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In recent studies, the effects of inquiry-based teaching practices in education and their effects
on students’academic achievement, attitudes, and conceptual understanding have been
examined. In the literature, it is seen that there are studies on determining and eliminating
the misconception about different topics. In this study, it was aimed to identify the
conceptual misconceptions on the electrostatic subject of Science Teacher candidates based
on inquiry and to eliminate them with inquiry-based teaching. The participant group of the
study consists of 50 Science Education 1st year students studying at the Faculty of Science
at Balikesir University Necatibey Education Faculty. In the scope of the study, an open-
ended concept test consisting of thirteen semi-structured questions was used as a data
collection tool. This test was used before and after teaching, as pretest and posttest.
Additionally, after the education, 5 students were interviewed. The data were analyzed
qualitatively with a descriptive method. According to the results obtained, it was determined
that the misconceptions of the students were partially eliminated after the education
compared to before the education. Also, as a result of the interviews, it was concluded that
inquiry-based teaching is an effective method for students to learn the subject.

KEYWORDS: Physics education, inquiry-based teaching, misconception, electrostatic
Science Code / Codes : 10602 Page Number : 148



ICINDEKILER

Sayfa
(@ 174 = [OOSR TR I
A B ST RACT bbbttt b ettt ne e i
ICINDEKILER ...........oooiiiiiiieceeeeeteee ettt sttt iii
SEKIL LISTESI .....oooviiiiiiviiiiniiiiiiii s iv
TABLO LISTESL..... .ottt bttt be e srn e re e Vi
ONSOZ ...t vii
(R €1 1 21 £SO 1
1.1 Arastirmaninn ONeMi.......o.cueeeeeuiueeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeesseeesesesssesssesesssesssesssssssssssssssesssssssssssnsees 1
1.2 AraStirmanin AINACI........ccciuurieeiiireeesiiitieeesstreeeeastteeeeessteeeesassseeeesasbeseesssteeeessnsseeeesassenas 3
RGN 118Dy 0o - B0 401 - D PRSP UPRPPR 4
1.4 SAYILLAT ....eiiiiiic 5
1.5 SINITIIIKIAT .o 5
2. LITERATUR TARAMASLI ........coooiiiiiiiinineniies s 6
2.1 Fen/Fizik Etiminin ONemi ..........cco.ccevieiveiieeiiicieseee et 6
2.2 Arastirma ve Sorgulamaya Dayali Ogrenme Stratejisi Tarihgesi........cccovvevricreriinennnne, 7
2.3 Arastirma-Sorgulamanin DOZAST ......ccoccuiiiiiiiiiiiiii s 9
2.4 Sorgulamaya Dayalt OFIENME ............ccevrireveirireiiiseiesissessese e 9
2.5 S0rgulama CeSILIETT. .. .ciuveiriiiieiiie e 12
2.6 Kavram YanilIS1......ccooieiiiiiiiii e 13
2.7 Kavram Yanilgilarinin Giderilmesi I¢in Yapilan Calismalar ............cccccovevecerueiernnnene, 15
2.8 Neden Sorgulamaya Dayalt OFretim? ..........ccceeviveviiireiieresieesseesse s 16
2.9 Fen/Fizik Egitiminde Sorgulama Temelli Yapilmis Calismalar...........cccocccoviviinennnn, 18
2.10 Statik Elektrik Konusunda Yapilmis Calismalar............cccocoooiiiiiiiiiiiiceee 19
B0 YONTEM .ottt ettt 22
3.1 Arastirmanin MOAEIT .......eoiuiiiiiiiieiie et 22
3.2 Cal1SIMA GIUDU ..ottt sb e e et et enae e e beenree s 22
3.3 Caligmanin Siireci ve Uygulama.........ccoccviiiiiiiiiiiiiiiiiiees e 22
3.4 Verilerin TOPlanmMaST ......ccoiiiiiiiiiiiii e 24
3.5 VETlerin ANANZI ..ot 25
4, BULGULAR ... e b ettt st b neenneas 26
4.1 Kavram Testine Ait BUlQUIAK ...t 26
4.2 Goriisme Formuna At BUlQUIAK ..., 102
5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER ............cccccocoiviiiiieeeeeeceee e, 109
6. KAYNAKLAR ..ottt et et e b e nreas 127
S USSR 136
EK AT KAVIaM TS ..o 136
EK B: GOrUSME FOIMU.......eiiiiiiiiiiiiiiie et 138
EK Co EKINKKIET ... 139
L0/ 0317 1 15RO 148



SEKIL LiSTESI

Sayfa

Sekil 4.1: Elektroskop lizerinden gosterilmis olan tam dogru kabul edilmis ¢izime 6rnek

(61 PO TR PR 48
Sekil 4.2: Hem elektroskop hem de herhangi bir cisim {izerinden gosterilmis olan tam

dogru kabul edilmis GIZIM. ......ccocuiiiiiiiiieiie e 49
Sekil 4.3: Cisimler de kutuplasma durumlarini gésteren ¢izim O1negi.. ......cccvevvvveerivveennnen. 49
Sekil 4.4: Kutuplagma olup olmamasina gore verilmis olan cevaplara ait 6rnek ¢izim ve

(00 o PSP UPPUUPRTSUPROPRN 49
Sekil 4.5: Kutuplagma olup olmamasina gore verilmis olan cevaplara ait 6rnek ¢izim ve

(00 o PR UPRUOPRSUPRPIN 50
Sekil 4.6: Kutuplagma olup olmamasina gore verilmis olan cevaplara ait 6rnek ¢izim ve

CEVAP (CIZIM YOK). ..eeveeieiic ittt 50
Sekil 4.7: Kutuplagma olup olmamasina gore verilmis olan cevaplara ait 6rnek ¢izim ve

CEVAP (CIZIM YOK). ..eeveeieiic ittt et 50
Sekil 4.8: Kismen dogru+ kavram yanilgis1 temasina ait 3a kategorisinde yer alan 6rnek

(o1 4 |14 PSS SSSSPR 51
Sekil 4.9: Tam dogru temasina ait 1a kategorisine uygun verilmis cevap ve ¢izim 6rnegi.51
Sekil 4.10: Kismen dogru temasina gore verilmis cevap ve ¢izim 0rnegi. ......c..coveveernneene 52
Sekil 4.11: Kismen dogru temasinda 2a kategorisinde yer alan cevap 6rnegi................... 52
Sekil 4.12: Kismen dogru+ kavram yanilgisi temasina ait 3a kategorisinde yer alan 6rnek

(o1 4 0 0 PRSP P PP P PP PP 52
Sekil 4.13: Kismen dogru+ kavram yanilgisi temasina ait 3a kategorisinde yer alan 6rnek

(014 | 0 0 PRSP PP UPUPRTRP 53
Sekil 4.14: Kavram yanilgisi temasinda 4a kategorisine gore verilmis 6rnek cevap.......... 53
Sekil 4.15: Tam dogru temasina ait 1a kategorisinde yer alan ornek ¢izim. ...........c.......... o4
Sekil 4.16: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis ornek cevap.......... 54
Sekil 4.17: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis 6rnek cevap.......... o4
Sekil 4.18: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis ornek cevap.......... 55
Sekil 4.19: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis 6rnek cevap.......... 95
Sekil 4.20: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis ornek cevap.......... 55
Sekil 4.21: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis 6rnek cevap.......... 56
Sekil 4.22: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis ornek cevap.......... 56
Sekil 4.23: Kismen dogru temasina ait 2a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim. ................. 56
Sekil 4.24: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap ........... 62
Sekil 4.25: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan drnek ¢izim ve cevap. .......... 63
Sekil 4.26: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 63
Sekil 4.27: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 63
Sekil 4.28: Tam dogru temasinda 1b kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 64
Sekil 4.29: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan drnek ¢izim ve cevap. .......... 64
Sekil 4.30: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 65
Sekil 4.31: Kismen dogru temasinda 2a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. ..... 65
Sekil 4.32: Kismen dogru temasinda 2a kategorisinde yer alan drnek ¢izim ve cevap. ..... 65
Sekil 4.33: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. 66
Sekil 4.34: Tam dogru temasinda 1b kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 67
Sekil 4.35: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. 67
Sekil 4.36: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 67


file:///C:/Users/Goncagül/Desktop/fırat%20hoca/BAUNFBE_tez_sablonu.docx%23_Toc42210485
file:///C:/Users/Goncagül/Desktop/fırat%20hoca/BAUNFBE_tez_sablonu.docx%23_Toc42210485

Sekil 4.37:
Sekil 4.38:
Sekil 4.39:
Sekil 4.40:

Sekil 4.41:
Sekil 4.42:

Sekil 4.43:
Sekil 4.44:
Sekil 4.45:
Sekil 4.46:
Sekil 4.47:
Sekil 4.48:
Sekil 4.49:

Sekil 4.50:

Sekil 4.51:
Sekil 4.52:
Sekil 4.53:
Sekil 4.54:

Sekil 4.55:
Sekil 4.56:

Sekil 4.57:
Sekil 4.58:
Sekil 4.59:
Sekil 4.60:
Sekil 4.61:
Sekil 4.62:
Sekil 4.63:
Sekil 4.64:
Sekil 4.65:

Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 68

Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 69
Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 69
Kismen dogru: kavram yanilgis1 temasinda 3a kategorisinde yer alan 6rnek
CIZIM VB CBVAP. .veeueeneeteite sttt sttt nb bttt 70
Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 71
Kismen dogru: kavram yanilgis1 temasinda 3a kategorisinde yer alan dérnek
CIZIM VE CEVAP. 1.vvivieieetieitee ittt teeste e et e e et e st e be et e snaesbe et esre e teaneesneesreeneennes 71
Kavram yanilgisi temasinda 4a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. 72
Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap. .......... 72
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. ......... 89
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. ......... 89
Kismen dogru temasinda 2a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. .... 90
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim ornegi. ......... 90
Kismen dogru temasinda 2b kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi (ilk
EEST CEVADI). 1uiiiiiiii ettt 91
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmig olan ¢izim 6rnegi (son test

oA 21 o) | PR UPPUUPRSUPRPRN
Kismen dogru temasinda 2¢ kategorisine gore yapilmis olan ¢izim ornegi. .... 92

Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. ......... 92
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. ......... 93
Kismen dogru: kavram yanilgisi temasinda 3a kategorisine gore yapilmis olan
CIZIM OTTICGL. vttt 93
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. ......... 94
Kismen dogru: kavram yanilgis1 temasinda 3b kategorisine gore yapilmis olan
CIZIMN OTTICGL. +euvveitieiie ettt ettt e sttt et e b e e e be e e e e e s ne e s b e e sneeenne e 94
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim Ornegi. ......... 95
Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. 95
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. ......... 96
Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. 96
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. ......... 96
Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. 97
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. ......... 97
Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. 97
Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi. ......... 98



TABLO LIiSTESI

Sayfa
Tablo 4.1: Soru 1 GZrenci YANILIAIL. ......c.civeiieiieieeie e 26
Tablo 4.2: Soru 2 0Zrenci YANIIATL. .......ocveiviiiiiiieieies et 31
Tablo 4.3: Soru 3 GZrenci YANILIAL. ......c.civeiieiieieeie e naees 35
Tablo 4.4: Soru 4 0Zrenci YANIIATL. ....c..ocviiiiiiiiieeeiee e 41
Tablo 4.5: Soru 5 GZrenci YANILIArL. ......c.cccveveiieiieie e 47
Tablo 4.6: Soru 6 OZrenci YANIIATL. ....c.ocviiviiiiiieiieieeeie e 57
Tablo 4.7: Soru 7 GZrenci YANILIAL. ......c.civevieiieieeie et nneas 62
Tablo 4.8: Soru 8 GZrenci YANIIArL. .......cceiiiiiiiieieiee e 68
Tablo 4.9: Soru 9 GFrenci YANILIArT........coviiiviieiiiiieieise e 72
Tablo 4.10: Soru 10 GZrenci YanItlart. .........c..ceiveeeierieriesesie s 77
Tablo 4.11: Soru 11 GZrenci YANItIATL. ......coiverieiiiieiei e 82
Tablo 4.12: Soru 12 GZrenci YanItlart. ...........ceiveieierienieresie e 88
Tablo 4.13: Soru 13 GZrenci YANIIATL. ......cvrviieiiiieiei e 98
Tablo 4.14: Sorul goriisme formu yanitlart. .........cccooeeererenininieee e 102
Tablo 4.15: Soru 2 goriisme formu yanitlart. ..........cccoeveieiieneieseeeseeese e 104
Tablo 4.16: Soru 3 gorlisme formu yanitlari. .........ccoocevererinininieeeec e, 105
Tablo 4.17: Soru 4 goriisme formu yanitlart. ..........cccoereeiiieneineieeeseeese e 106
Tablo 4.18: Soru 5 gorlisme formu yanitlart. .........cccoceeereninininiiieees e, 107

Vi



ONSOZ

Tez calismam siiresince, destegini esirgemeyen, biiyiik bir 6zveriyle aragtirmamin
her asamasinda fikirleri ile caligmalarima yon veren tez danigmanlarim Prof. Dr. Refik Suat
ISILDAK ve Prof. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER ’e tesekkiir ederim.

Uygulama asamasinda calismamiza goniillii olarak katilan fen bilgisi 6gretmen
adaylarina ve dersi yiiriiten Dr. Ogretim Uyesi Aysel KOCAKULAH’a tesekkiirii bir borg
bilirim.

Hayatimda bugiine kadar kendime ve ¢evremdekilere pozitif bir sekilde bakmami
saglayan, attifim her adimda yanimda olan, motivasyon enerjimi giiclendiren basta annem
Cigdem Ertem’e, yasamimin her doneminde hig¢bir fedakarliktan kaginmayan babam Bedri
Kaya’ya tesekkiir ederim.

Tezimin her agsamasinda yardimlarin1 ve moral destegi esirgemeyen hayatimin her
aninda yanimda olan ikizim Giilsah Kaya ve kardesim Batuhan Kaya’ya tesekkiir ederim.
Calismam da bilgi paylasimlariyla yanimda olan basta Kiibranur Sari’ya ve moral
destekleriyle tiim arkadaslarima tesekkiir ederim.

Bu zorlu stirecin her aninda tiim igtenligiyle yanimda olan, manevi destegini her
zaman hissettiren ve her tiirlii zorlugu beraber astigim Oguzhan Kaya’ya ¢ok tesekkiir
ederim.

Balikesir, 2020 Goncagul KAYA

Vii



1. GIRIS

Son yillarda yapilan caligmalarin temelinde yapilandirmaci egitimin izleri goriilmektedir.
Ancak ortaggretim kurumlarinda hala geleneksel 6gretim devam etmektedir. Geleneksel
yontem ile 6grencilere bilgi yiiklenerek d6grencinin bilgiyi kendisinin yapilandirmasina izin
verilmemektedir. Bununla beraber birey ilerideki donemlerde karsisina gikacak durumlarda
sorgulamalar yapmak yerine dayatilmis durumlari sorgulamadan kabul etmektedir. Dersteki
konu ozelliklerine, yeri ve zamanina gore egitime yeni bir bakis agist getirilmesi farkli
dgretim yontem ve teknikleri kullanilmas1 bu anlamda 6nemli bir yer tutmaktadir. Ogrenciler
gozlemler ve ¢ikarimlar yaparak, arastirma ve sorgulamalarla, yaparak yasayarak bilginin
temellerini kendisinin yapilandirdigi bir sistemle yetistirilmelidir. Boylece derse olan
ilgilerini arttirdig1r gibi dersin disinda da bilgilerini ve o6grendiklerini giinliilk hayata

uyarlayacaklar1 diistiniilmektedir (Akgun ve Goénen, 2004).

Bireylere verilen egitimin giinliik yagsama uyarlanmamasi fizigi neden 6greniyoruz sorusunu
sikca karsimiza ¢ikarmaktadir. Ogrenilen bilginin uygun kosullarda kullanilmasinin yaninda
yeri geldiginde ve gerektiginde degisik fikirler ile sorgulayici bir yontemle arastirma yapilip
bilim ve teknolojiyi kullanarak bir seyler iiretmeleri de bu anlamda énemlidir. Ogrencilerde
tam Ogrenmenin gergeklesmesi i¢in Ogrencilerde var olan bilgileri ile 6grenilen yeni
bilgilerin iligkilendirilip, farkli durumlara uyarlayabilmesi ile ger¢eklesmektedir (Bodner,
1986). Ogrencilerde anlamli $grenmenin meydana gelmesi igin dgrenilen yeni kavramlarin
onceki oOgrenmeleri ile biitiinlestirmeleri gerekmektedir. Bu biitiinlesmelerin yeterli
olmamasi durumunda Ogrenmeler ezberlere dayanacak bu durumda bilgi kalicilik

saglamayacaktir (Kiling, 2007).

1.1 Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri egitimi bireylerin dogay1 anlamalar1 ve ¢evresinde meydana gelen olay ve
olgular1 kavramalarint amaglamaktadir. Bilimin gelismesi ve buna bagl olarak gelismekte
oldugunu bildigimiz teknolojinin toplumlardaki ilerlemeye birgok katkisi vardir. Fen
alaninda iyi yetismis bir toplumun iilkelerinde gelisimi etkiledigi ve daha gugli bir Glkeler
oldugu goriilmektedir (Gurses, Akrabaoglu, Agikyildiz, Bayrak, Yal¢in, Dogar 2004). Bu
anlamda da yine fen egitiminin Onemi ortaya c¢ikmaktadir. Siirekli olarak gelisen ve

degismekte olan fen egitiminin bu temposuna ayak uydurabilmek adina 6grencilerin klasik



yontemlerle elde ettigi bilgiler yerine onlara arastiran ve sorgulamay1 yapabilen sahip olmak
istedikleri bilgilere kendileri ulasabilen bireyler olarak yetistirmek gerekmektedir

(Finlayson, 2015; NRC, 1997, 2000).

Ulkemizde yapilan ilkdgretim programlari incelendiginde 2013 yilinda hazirlanmis olan Fen
Bilimleri Programinda arastirma ve sorgulama temelli 6gretimin Onerildigi goriilmektedir
(MEB, 2013). Bu modelin merkezinde yer alan 6grencilerin arastirma ve sorgulamanin bir
tek sinifta kalmayacaginin okul disinda da devam edebileceginin farkinda olmas1 gerekir.
Ogrenci bunu bir dev olarak gérmek yerine kendi sorumlulugunun bilincinde oldugunu
anlamasi1 6nemlidir. Ogrenci merkezli bu yontemde dgretmen rehber konumunda olup, yol
gosterip gereken ilgi ve motivasyonu saglamalidir (NRC, 2000). Bu ogretimi klasik
yontemden ayiran en Onemli Ozelliklerinden biri 6grencinin bilgiyi daha derinlemesine
anlamas1 ve ayn1 zamanda bilginin giinlik hayatta yerini bulmasidir. Ogrencilerin bu yolda
sorular sorarak bilgiye ulagmasi temel yap1 tasidir. Sorular sorup sorunun cevabini direk
almak yerine kendi arastirmalar1 ile aciklama getirebilir, deney ve gozlemlerden
yararlanarak kendi ¢ikarimlarini yapabilir ve aktif bir sekilde kendini ifade edebilir (Davis,
2005).

Fen bilimleri dersindeki bazi kavram ve olgular soyut olusu sebebiyle bazen yanilgilara ya
da algilama giicliiklerine sebep olmaktadir. Bu durumda bilgi temellerinin saglam atilmasi
adina bilgiyi bireyin arastirip sorgulayarak, yaparak ve yasayarak kendinin ulagmasi biiytlik
bir 6nem tagimaktadir. Bunun i¢in de laboratuvar oratminda yapilan sorgulamalar kavram
ogrenimin de etkilidir (Bozkurt, 2008). Yapilandirmaci kuram ¢erg¢evesinde kullanilan fen
egitimi Ozellikle etkinlikler i¢in laboratuvarin kullanilmasi 06grencilerin kavramsal
o0grenimin kendilerinin dogru bir sekilde ulagsmasini ve bilimin dogasina olan ilgisini de

arttirmaktadir.

Geleneksel 6gretime gore bilgi, 6gretmenler tarafindan 6grencilere dogrudan aktarilmaya
caligilir. Arastirma ve sorgulama modeli geleneksel 6gretimin aksine Ogrencilerin kendi
diisiinceleriyle bilgiye ulagmasi gerektigini, kendi fikirlerini big¢imlendirip bilgiye
ulagmalarin1 ve yapilandirmalarini amaglar. Rehber gorevi goren Ogretmen Ogrenciye

gereken rehberligi yapip takilan noktada yol gostermelidir (Collins, 1998).

Fen derslerinde sorgulamanin yeri, ilgili konuya dayali kendi sorularimi gelistirdikleri,

sorunlara c¢oziimler {iretip c¢oziimlerini tartistiklar1 bir siiregtir. Tam Ogrenmemin



gerceklesmesi amaciyla konuya ait kavramlarin ezberlenmesi yontemi disinda etkin olarak
kullanilmas: gereken bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak etkin bir sekilde elestiride
bulunup tartigsmalara katilmalarinin saglandig1 bir siire¢ olarak da goriilmektedir (Zacharia,
2003). Bu siireci, 6grencilerin merak duydugu sorular1 sormalar1 olarak degerlendirmek

yanlis olacaktir (Crawford, 2007).

Fen okuryazar: bireyler yetistirmek adina 6grencilerin olay ve olgular {izerine problemler
ortaya atip, arastirmalari, sorgulamalari, hipotezlerini test edip, ¢ikarimlarini
degerlendirmeleri bir bilim adam1 gibi diistinmeleri gerekmektedir (Bayir, 2008). Bunun igin
arastirma—sorgulama yontemi oldukg¢a uygundur. Arastirma ve sorgulama yontemine gore
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanmasi, giindelik hayatta problemlerle ilgilenip
bilgilerini strekli gozden gegirip, genelleyip, gelistirebilmesi amaglanmaktadir (Wilder ve
Shuttleworth, 2005). Sorgulamaya bagli yapilan 6gretimlerde 6gretmen 6grenmeye aracilik

eden rehber konumunda, 6grenciler ise 6grenmenin merkezindedirler.

Fen egitiminde arastirma ve sorgulamaya dayali hazirlanmis faaliyetler 6grencilerin
kavramlart anlamalar1 ve gelistirmeleri i¢in Onemli bir firsattir. Bu firsat dahilinde
Ogrencilerin arastirma ve diisiinme becerileri gelisecek, akranlariyla olusturulan tartigma
ortam ile diislincelerini ve arastirmalarini 6zgiirce dile getirebileceklerdir. Ayn1 zamanda
bu yontem hayat boyunca 6grenmeyi de desteklemektedir (Hofstein ve Lunetta, 2004). Bu
yontem ile deneysel surecte yapilan etkinlik ve uygulamalarin kavramlarin zihinde daha iyi
olusmasma yardimct olacaktir. (Tan ve Temiz, 2003). Siire¢ icerisinde 6grencilerin
kendilerini gelistirmeleri miimkiin olacak, 6grencilerin ayn1 zamanda bilimsel ¢aligmalarda
gerekli olan disiplinin saglanip kendi cabalariyla elde edilen bilgiler sayesinde isi
O0zimsemesi daha kolay hale gelecektir. Hatta bunun motivasyonu da arttirabilecegi
sOylenebilir. Yapilandirmaci kuramin temelini olusturan bu model ile dgrenciler bilgiyi

kendileri olusturabilme firsat1 saglanmaktadir (Aktamis ve Ergin 2007).
1.2 Arastirmanin Amaci

Ogrencilerin fen egitiminde en sik zorlandiklar: seylerden biri kavram 6grenimidir (Driver
et al. 1985; Tiberghien 1989). Fizik dersinde karsilastiklar fizik modelleri ile deneysel
gerceklikler arasinda baglanti kurmalari istenmektedir. Baska bir deyis ile 6grencilerden
teori ve fizik modellerini kullanarak gergcek olaylart nasil degerlendirdikleri veya nasil

yorumladiklar1 6nemlidir (Tiberghien, 1994). Kavram 6gretiminde sorgulama temelli olarak



yapilan calismalarda; 6grencilerin arastirma sorulari gelistirmeleri, gézlem yapabilmeleri,
grup tartigmalarinda  bulunabilmeleri, dokiimanlar1 inceleyebilmeleri, deneyler
tasarlayabilmeleri icin sorulara c¢ozimler Grettikleri ve fikirlerini 6zgin bir sekilde

aciklayabildikleri bir slire¢ olarak ele alinmaktadir.

Arastirmalar incelendiginde sorgulamaya dayali yapilacak ¢aligmalarda secilen konunun
arastirmacinin ilgi ve dikkatini ¢eken konular etrafinda gergeklestirilmesi de ¢alisma igin
yararli olacagi goriilmiistiir. Ayrica 6gretim konusunda istekli 6gretmenlerin 6gretim
uygulamalarinin daha kaliteli oldugu goriilmistiir (Kunter ve ark., 2008). Elektrostatik
konusu soyut ifadeler igermesi ve kavram yanilgilarina acik bir konu olabilecegi diisiincesi
ile uygulama i¢in se¢ilmistir. Fen egitiminde yapilan birgok arastirmada 6grencilerin kavram
yanilgilar arastirilmis ve 6zellikle elektrik devreleri, fiziksel ve kimyasal degisim, asit baz,
11 ve sicaklik konularinda yaygin goriilen kavram yanilgilari izerine durulmustur (Bilgin &
Geban, 2001; Palmer, 2002; Ozmen, 2007). Bireyde bulunan kavram yanilgilarinin temeli
okul oncesi egitim ile belirgin bir sekilde baslamakta ve ileriki siireglerde devam eden bu
yanilgilar hayatin tiim evrelerinde goriilmektedir. Giinliik hayata yansimig olan sozciiklerin
anlamlari, yapilan genellemeler, 6n bilgiler, 6gretmenlerden ve kitaplardan ayni sekilde
gelen mecaz anlamlar ve yapilan analojilerden kaynakli bir¢ok sebep dahilinde meydana

gelebilmektedir.

Elektrostatik konusu ile ilgili yapilan kavram yanilgisi ¢calismalar1 incelendiginde arastirma
ve sorgulama temelli 6gretimin, 6gretmen adaylari ile bu konunun yeterli kadar ¢alisiimadigi

belirlenmis bu nedenle ¢alisma 6gretmen adaylari {izerinde uygulanmustir.
1.3 Arastirma Sorulari

Arastirma, “Sorgulama temelli 6gretimin elektrostatik konusunda fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin kavram yanilgilarmin giderilmesine ve konuya iliskin 6gretmen adaylarinin
fikirlerine etkisi var midir?” problemi gergevesinde izleyen arastirma sorularini yanitlamayi

amaclamaktadir.

1. Aragtirma ve sorgulamaya dayali 6gretimin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram

yanilgilarina etkisi nedir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin elektrostatik konusu ile ilgili arastirma ve sorgulamaya

dayali 6gretim hakkindaki fikirleri nelerdir?



1.4 Sayiltilar

Arastirma agagida belirtilen varsayimlar dogrultusunda yapilmistir.

1. Arastirmaya katilan 6grencilerinin veri toplamak i¢in kullanilan 6lgeklere samimi cevap

verdikleri diigiiniilmiistir.

2. Arastirmaya katilan 6grencilerinin ¢alismay1 etkilemeyecek diizeyde isbirlikli ¢alistiklar

varsayilmistir.

3. Arastirma silirecinde, ¢alismayi ylriiten aragtirmaci 0gretim faaliyetlerini 6n yargisiz ve

objektif ylirlitmiistiir.

4. Uygulamay:1 yiriiten arastirmaci, c¢alismaya katilan Ogrencilerin ders siirecinde
etkinliklerde kullanilan arastirma sorgulama 6gretim modeli hakkinda yeterli bilgiye ve

donanima sahiptir.

1.5 Smirhliklar

1. Arastirma Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi

Ogrencilerinin, 2018-2019 6gretim yil1 bahar donemi ile sinirlidir.

2. Arastirma 50 Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. simf dgrencisi ve fizik-2 dersi ile smirlidir.
3. Calismada kullanilan ¢calisma yapraklari, fizik -2 ders kapsami ile sinirlidir.

4. Caligmanin uygulama siiresi bahar donemi boyunca haftada 3 saat ile sinirlidir.

5. Aragtirma, aragtirmaya katilan 2.simif 6grencilerinin 6lgme araclarina verdikleri cevaplar

ile simirhdir.

6. Arastirmada elde edilen verilerin gecerligi, kullanilan 6l¢gme araglarinin 6lgme giicii ile

sinirhdir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme, kavram yanilgilari, elektrostatik

konusunda yapilmis ¢aligmalardan bahsedilmistir.

2.1 Fen/Fizik Egitiminin Onemi

Ogrenme bireyler i¢in bir siirectir. Bu siire¢ insanlarin yasamlar1 boyunca devam etmektedir.
Yasami kolaylastirmak, dogada olan olay ve olgular1 anlamak ve yasadigi toplum
icerisindeki uyumu 6nemlidir. Bu dogrultuda 6grenme siirecinin biiyiik bir ¢ogunlugunu
okullar (formal egitim) karsilamaktadir. Okullarda verilen egitimin dnemi birey tlizerindeki
etkisini oldukca artirmaktadir. Hayatin geri kalaninda kendi potansiyellerinin farkinda
olmalar1 ve dogada olup biteni anlamalari ayn1 zamanda problem ¢dzme basamaklarina
uygun bir sekilde kullanip problemlerini halletmeleri igin temel olusturmaktadir.
Giliniimiizde bulunan bilgi ¢aginda egitim sistemimizin amacinin séz konusu bilgilerin
Ogrencilere dogrudan verilmektense bilgiye giden yolda uygulamalari gereken basamaklari
ve bu beceriyi elde etmelerini amaglamaktadir (Bach, 2004; Académie des sciences, 2004;

Rolland, 2006).

Bu durumda fen egitiminin de dgrencilerin Ust diizey zihinsel streglerini ortaya koydugunu
gostermektedir. Klasik ezber yonteminin yani alisilmisin disina c¢ikilmalidir. Mevcut
problem ile ilgili arastirma basamaklarini uygulayip bu konu da 6grencinin gelisimi
desteklenmelidir. Arastirma ve sorgulamayi ile yiiriitiilebilecek en dnemli derslerden biri
fendir. Fen dersin de ogrencilerin olay ve olgular hakkinda c¢evreyi inceleyip
sorgulayabilmeleri amag¢lanmistir. Hayatlarinda uyumu yakalayabilmeleri adina da ilgili
sorunlarda neden-sonug iliskisinde bulunabilmeleri, yaptiklari ¢ikarimlarda izledikleri
yollart Ogrenebilmeleri olduk¢a Onemlidir. Yine bu dogrultuda &grencilere objektif
diisiinme, bilimsel metotlar1 inceleyebilme ve dogru zamanda net kararlar alabilme

davraniglar1 kazandirilmalidir (Hofstein ve digerleri, 2005; Wu & Hsieh, 2006).

Hizli gelismekte olan toplumlarda saglam temeller olusturmak icin fen egitimine gereken
6nem verilmelidir. Fen egitimine gerektigi onemi veren {iilkelerin daha hizli gelistigi
goriilmektedir. Gliniimiizde teknolojinin gelisimiyle birlikte de fen okuryazarliginin da daha
da biiylik 6nem kazandig1 goriilmektedir. Ortadgretim derslerinden biri olan fizik, 6grenciler

tarafindan en ¢ok zorlanan derslerden biridir. Bunun sebebi hayatimizdaki fizigin gerektigi



yeri bulamamasidir. Universite smav1 igin ya da yazilidan yiiksek not alip dersi gegme
amactyla kullamlan bir ara¢ gibi goriilmektedir. Ogrencilerin dersten zevk alamamalari,
gozlerinde biiyliyen formiiller, somut ve soyut algidaki eksikliklerden kaynaklidir. Aslinda
fizigin hayatimizla i¢i i¢e olusunu kabullenemeyerek baslamaktadir. Dogada gerceklesen
olay ve olgular madde ve enerji arasindaki iliski gibi bir¢ok konu, gozlemlerimiz ve
bunlardan yaptigimiz ¢ikarimlarimizin hepsi fizik ile ilgili oldugu bilinmektedir. Baktigimiz
gokyiiziinde, soludugumuz havada, yaktigimiz atese kadar bunun gibi daha bir¢ok olay ve

olgu da fizik yanimizda ve bir par¢gamiz olarak bulunmaktadir. (Aycan ve ark. 2000).

Teknoloji glinlimiizde ¢ok hizli bir sekilde degismektedir. Bu dogrultuda bilim ve
teknolojinin degisimine ayak uydurabilen arastiran, sorgulayabilen bireylere ihtiyag
duyulmaktadir. Ogrencilerin kendilerini gelistirebilecekleri ortamda bulunmalar1 bu anlam
da oldukca dnemlidir (Victor ve Kellough, 1997). Ogretim programlarin da yer aldig1 gibi
ogrencilerin 0gretim gordiigli ortamlart etkin bir Sekilde kullanmalari, temel bilgi ve
becerilerini gelistirmeleri, yenilikler yapmalar1 yani bilimsel okur yazar bireyler

yetistirilmesi desteklenmektedir (Cepni, 2014).

Fen bilimleri dersinin en 6nemli ve belirgin amaglarindan biri fen okuryazarligidir ve tizerine
bir¢ok ¢alisma yapilmistir (House of Lord, 2000). Bilimsel okuryazarligin amaci, hipotez
kurabilmek, test etmek, ¢ikarimlarda bulunabilmek, bilimsel sonuglar ile bireyin kendi
goriistintin farkindaligini bilmesi, bilginin dogasini aragtirmak ve bilginin etkin kullanilmasi
ve ayni sekilde bilginin, yeni gerekge ve kanitlarla degisebilecegini 6grenmektir (Cepni ve
dig. 1997). Fen ve teknoloji alaninda yapilan programlarda okuryazarliin 6nemini ortaya
koymak amaciyla 6grenciyi duyussal, biligsel ve psikomotor olarak aktif kilan 6grencideki
kavramsal degisim ve yapilandirmay1 amaglayan ve fen derslerine uygun 6gretim yontem ve
tekniklerine yer verilmistir (MEB, 2006). Bu nedenle egitimde 6grenci odak noktasina
alinmis ve 6grencinin daha aktif oldugu cesitli 6gretim yontemleri kullanilmistir. (Keys ve
dig, 1999; Hand ve Keys, 1999). Bunlardan bir tanesi de arastirma ve sorgulamaya dayal

ogretimdir.
2.2 Arastirma ve Sorgulamaya Dayali Ogrenme Stratejisi Tarihcesi

Aragtirma ve sorgulamanin kdkenine inildiginde Platon, Aristoteles ve Sokrates gibi bilim
insanlarin1 gérmekteyiz. Johann Heinrich Pestalozzi’e gore sorgulamaya dayali 6gretim ile

bireyin tek basina yapabilecekleri etkinliklerle daha iyi bir 6grenme gerceklesebilecegi



amagclanabilmektedir. Arastirma ve sorgulamanin fen bilimleri igin temelleri 19.yilizyildan
sonra atilmistir (DeBoer, 2000). John Dewey bilgilerin dogrudan verilmesi yerine
O0gretmenin rehber konumunda 6grencinin ise merkezde oldugu bu stratejinin kullanilmasi
gerektigini distinmistiir (Barrow, 2006). 20.yiizyilda ise bu stratejinin kullanimi igin
tartismalar yapilmis ve iistiinde durulmustur (NRC, 2000). 1962 yilinda Joseph Schwab bu
O0grenme yontemi kapsaminda aktiviteler, etkinlikler gelistirerek 6gretmenlerin fen egitimin
de arastirma sorgulama yontemini kullanmalar1 gerektigini sOylemistir (NRC, 2000).
Ogrencilere calisilmak istenen arastirmalar icin okuma metinleri verilip bu bilimsel
aragtirma icin gerekli problemleri olusturmalari, verileri toplamalari, teknolojideki yerini
inceleyip, verileri yorumlayip, sonuglar hakkinda gerekli detay arastirmalari yapip
tartigmaya gitmeleri gerektigini vurgulamistir (NRC, 2000). Bireylerin bilgiye nasil ulagip
ne sekillerde gelistirip ve nasil yapilandirdiklart yine sorgulamalarla saglanabilmektedir
(Williams, 2007). Yapilan bir baska calismaya gore 1968 ‘de Suchman sorgulamanin, fen
egitiminin ayrilmaz bir pargasi oldugunu sdylemis ve hazirlamis oldugu “Arastirma Gelisim
Programi1” calismasiyla 6grencilerin kendi baslarina bagimsiz c¢aligmalar yapmalar1 ve

bunun ise diizenli bir yol izlemelerinden gectigini belirtmistir (Aktaran; Tatar, 2006).

Amerika Ulusal Fen Birligi’nin 1970’li yillarin sonunda fen 6gretiminde aragtirma ve
sorgulama etkisi incelemis konu ile ilgili durum ¢alismalar1 yapilmistir. 1981 de yapilan bu
projede su isimler Glen Aikenhead, Wayne Welch, Leo Klopfer, James Robinson ve Leo
Klopfer bulunmustur (Bybee, 2000). Yapilan ¢alisma igerik ve islevsel olarak asamalar
seklinde ele alinmistir (Barrow, 2006). Arastirma lic 6grenme lizerine ¢alisma yapmistir.
Bunlar bilimsel arastirma-sorgulamanin dogasi, bilimsel siire¢ becerileri ve genel aragtirma-

sorgulama surecidir (Barrow, 2006).

Amerikan Fen Egitimini Gelistirme Komisyonu’nun 1985 yilinda gergeklestirmis oldugu
Proje 2061 isimli arastirmada Ulusal okuryazarlik diizeyine ulagsmak i¢in okul Oncesi
gruplarindan 12.sii1f Ggrencilerine kadar fen egitiminde yapilmasit gerekli durumlar
belirtilmistir (AAAS, 1989; Bybee, 2000). Science for All Americans (Biitiin Amerikalilar
I¢in Fen) isimli calismada 1898 yilinda bilimsel okuryazarligi desteklemek igin genis ¢apli
desteklemede bulunmustur. Proje kapsaminda standartlar1 belirlemek amaciyla “Bilimsel
Okuryazarlik Standartlar1” (1993) c¢alismas1 yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan
okuryazarliga uzanan kopriiniin arastirma ve sorgulama oldugu belirtilmistir (Barrow, 2006;

Bybee, 2000). 1996 yilinda yaymlanan ulusal fen egitim standartlarinin arastirma ve



sorgulama fen oOgretimine Onemini vurgulamiglardir (Furtak ve dig., 2009). Bilim
insanlarinin yapmig olduklari arastirma ve yontemlerini 6grencilerin de kullanabilmeleri ve
boylece fen egitiminde daha iyi noktalara gelinebilecegi varsayilmis bu kapsamda
degisikliklere gidilmistir (NRC, 1996). Ogretmenlerimizin bu yontemi uygulamalar1 ve
benimsemeleri adina bir¢ok yayin ardi ardina geldigi goriilmektedir (AAAS, 1993, 2001;
NRC, 2001a, 2001b, 2007). Arastirma ve sorgulamaya dayal1 6gretimin dgrencilerin kalici
bilgiler sagladigina dair destekleyici aragtirmalar devam etmektedir (Furtak ve dig., 2009).

2.3 Arastirma-Sorgulamanin Dogasi

Aragtirma ve sorgulama fen egitimi kapsaminda {inite, konu ve kavramlar {izerinde farkl
amag ve sekillerde kullanilmigtir (Furtak ve dig., 2009; Berg ve dig., 2003; Chang ve Mao,
1999; Klahr ve Nigam, 2004; Schneider ve dig., 2002; Tamir ve dig., 1998). Fen egitiminde
sinif kademelerine nasil uygulanacagi hakkinda farkli varsayimlar ve bunlara bagli olarak
karisiklar da mevcuttur (Bybee 2000). Bu konuda olusan problemlerin en basinda arastirma-
sorgulamaya iligskin evrensel bir tanimlamanin olmayis1 sdylenebilir. Ornegin, Klahr ve
Nigam (2004) sorgulamaya dayali 6gretimi, 6gretmenin herhangi bir rehberligi olmadan
ogrencilerin kendi kesiflerini gergeklestirmesi olarak tanimlarken; Chang ve Mao (1999),
aragtirmalar sonucu elde edilen verileri yorumlayabilmeleri olarak tanimlamaktadirlar.
AAAS standartlarina gore arastirma ve sorgulamayi 6grenebilmek bilimsel arastirma-
sorgulamanin ayrilmaz bir par¢asidir ve dogasini yansitmaktadir (Finley ve Pocovi, 2000).
Bilimsel arastirma sorgulama ile geleneksel bilimsel metodun farkli formlarda oldugu
bilinmekte ancak bu kavramlarin aym1 anlamda kullanildigi goriilmektedir (Ulu, 2011).
Anderson (2002) bilimsel arastirma hakkinda gergeklesen olay ve olgular1 tanimak,
anlamlandirmak i¢in mantiksal c¢erceveye dayandirilan bilimsel caligmalar olarak
tanimlamistir. Anderson tarafindan aragtirma ii¢ kullanim seklinde ele almistir. Bunlar;
aragtirma temelli 6gretim (inquiry teaching), bilimsel arastirma (scientific inquiry) ve

arastirma temelli 6grenme (inquiry learning) seklindedir.

Arastirma ve sorgulama genel olarak; arastirilacak konu dahilinde gézlem yapabilme, bilgi
kaynaklarin1 arastirarak inceleyebilme, veri araglarini kullanabilme, veri sonuglarinm
yorumlayabilme, tahminlerde bulunup agiklik getirebilme, sonuglar1 yayinlayip tartigabilme

seklinde gerceklesen bir dizi aktiviteler olarak ifade edilmektedir (NRC, 1996).

2.4 Sorgulamaya Dayali Ogrenme



Sorgulamaya dayali 6gretim, 6grenci merkezli olup yapilandirmaciliga dayanan bir yaklagim
olarak ele alinmaktadir (Ulusal Konsey Sosyal Bilgiler [NCSS], 1994; Ulusal Arastirma
Konseyi [NRC], 1996). Ogrencilerin etkinlikler tasarlamasi, etkinlik katilimlariin yaninda
akranlarla 1isbirligi i¢inde bulunmasi agisindan birgok fen egitimcisi tarafindan
savunulmaktadir (Wolf ve Fraser, 2008; Song, Wong ve Looi, 2012; Redelman, Marrs ve
Anderson, 2012). Uluslararas1 Cevre ve Bilim Egitimi Dergisinde yayinlanmis olan
caligmalarda Ogretmenlerin  hazirladiklar1  belgelerde, Ogrencilerin  yaraticiliklarini,
meraklarini ve tavsiyelerini ortaya ¢ikarmak i¢in 6gretmenlerin 6grencilerinin bakis agilarini
bir bilim insani bakis agisiyla dogayi, olay ve olgulari incelemesine, arastirip sorgulamasina
tesvik eder. Yapilan c¢aligmalar devam etmektedir. Peki neden sorgulama? Sorgulamaya
dayal1 6gretimi anlasilirligr i¢in yapilandirmacilik konusun da agiklamalar yapilmaktadir.
Yapilandirma bilgiyi temel alir. Bilgi bireyler igin zihinlerinde temeller olusturulup, faydali
bilgilerin ise bozulmadan transferi ile gerceklesir. Bilginin dogru ya da yanlis olup
olmadigina karar verildikten sonra bilginin uygulanabilirligine karar verilmelidir
(Bodner,2001). Yapilandirmacilik bilginin varligini test etmez. Bunu saglayan Ogretim
ilkeleridir. Yapilandirmaciligin buradaki konumu 6grencilerin zihinlerinde olusacak bilginin
yapilanmasinin yaninda bireysel olarak kendi 6grenmelerini saglamalar1 gerekmektedir
(Schunk, 2008). Yapilandirmaci temelli egitimde 6grenciye firsat verilmesi bilgi semalari
dogrultusunda fiziksel deneyimler kazanmalar1 Ogrencilerin yenilik¢i bir anlayis
dogrultusunda gelisimlerini saglamaya tesvik etmek gerekmektedir (Ketpichainarong,
2010). Sorgulamaya dayali 0Ogretim de bunlar1 saglayan tekniklerden biridir.
Yapilandirmaciliga bagli bu teknikler ele alindiginda aktif bir 6grenme gergeklestigi
goriilmektedir. Ogrencilere ait bilgilerin varligini belirlemektense biligsel becerilerinin

gelisiminin ne derecede fark ettigi incelenmektedir.

Sorgulamaya dayali 6gretim i¢in bircok tanimlama yapilmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi
bireylerin olay ve olgular hakkinda merak ettikleri bir soruya sahipken, bilgilerini
kendilerinin insa etmesi ve giinliik yasam arasinda baglantilar kurabilmeleri oldugu
distiniilmektedir (NRC, 1996). Baska bir tanim i¢in Hofstein sorgulamanin iki sekilde
oldugunu belirtmistir. Bunlardan biri iceri anlayisina dayali sorgulama, bu sorgulamada
Ogrenciye kavram olusturma, bilimsel silire¢ basamaklarini derinlemesine anlama firsati
verilmesidir. Bir digeri ise bireyin bilimi 6grenmek adina nesneyi tanimlamaya dayanan
yetenek olarak degerlendirilen sorgulamadir. Bu sorgulamaya gére 6grenci soru sorma,

olaylar1 tanimlayabilme, tasarimlarin1 gelistirebilme ve yiiriitme, muhakeme yapabilme,

10



fikirlerini rahatca iletebilme ve bunlari tartisabilmeleri énemlidir. Ogrenciler bu siiregte

daima aktiftir (Hofstein, 2001).

Piaget, Vygotsky ve Ausebel’in yaptig1 ¢alismalarin temeline gore bireyin 6grenme siirecine
girebilmesi i¢in kendisinin hem zihinsel hem de aktif olarak sosyal katilimina ihtiyag¢ vardir.
Yapilandirmaci 6grenme kurami esasina gore derste uygun bicimde uygulanacak dgretim
model veya yontemleri arastirma ve sorgulamaya dayali 6gretim olarak isimlendirilmekte
ve bu 6gretim teknigi ile fen bilimleri dersi sunus yolu 6gretimin disina ¢ikip kavramlarin
daha somut ve akilda kalici olmasi saglanmaktadir. Bireyin derse olan ilgisini,
motivasyonunu ve katilimini sagladigr i¢in fen bilimleri dersi ig¢in sorgulamaya dayali

ogretim 6nemli bir 6gretim modelidir (Minner, Levy & Century, 2010).

Sorgulamaya dayali 6gretimin belirtilen avantajlarinin disinda bilimsel okuryazarlar olarak
yetismesi agisindan da 6nemli bir yer tutmaktadir. Temel egitim stratejisinin belirlemis
oldugu yeni miifredat ile 6grenci 6z yonelimli olarak onlara farkli bir rolde tanimlamaistir.
Yapilan oryantasyonla birlikte 6grenci 6grenmenin merkezinde, bilgiyi sadece kaydetmekle
kalmayip onu isleyecek, yorumlayabilecek ve agiklayabilecek sekilde tasarlanmigtir. Kendi
etkinliklerini tasarlayabilir ve kendi yorumlarmi getirebilecek diizeyde ele alinmaktadir.
Bunlara ek olarak okumaya da 6nem vereceklerdir, problem ¢6zme ve bilimsel tartisma
becerilerini gelistirecekler, bilimsel olaylar1 aragtirabilecek ve biligsel yapilari inga ederek
elestirel diistinmelerini gelistirmek amaciyla akranlariyla is birligi icinde bulunmalarini da

saglayacaktir (Anderson, 2007; Tseng, Tuan ve Chin, 2012).

Ogrenciler bilgiye ulasmaya ¢alisirken, bilimsel problemlerde isleyisin nasil oldugunu da
ogrenmeleri gerekir bu durumda 6gretmen rehber gérevinde olmalidir. Ogretmenin rolii
sorgulama tiirlerine gore sekillenir (Flick, 2004). Ogrenme ortaminda dgrenci-dgrenci veya
ogrenci-o6gretmen iletisimi  oldukca ©nemlidir. Ogretmen 6grencilerinin  fikirlerini
yargilamadan kabul eder ve 6grencilerinin diyalog kurmalari istenerek gerektiginde is birligi

yapabilmeleri ve konuyu rahatga tartisabilmeleri saglanmalidir (Oliveira, 2009).

Sonug olarak, bilim insanlarimin yaptig1 bilim ile okuldaki bilim elbette ayn1 sey degildir.
Ancak sorgumla yontemi ile 6grencilerin yeni kesifleri, iirettikleri ile kendilerini farkli
hissetmelerini saglayacak, bilime olan bakis ac¢ilarini degistirecek ve bilgiye bilimsel
arastirmalar ile kendileri ulasacaklardir (Cobern, 2010). Bunlara ek olarak bilimsel

okuryazar bireyler yetistirilecek ve bilimsel fikirleri tartigabilme becerileri saglanacaktir
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(Brickman, 2009). Bilimsel fikirleri arastirip, tartisip ve sorgulama ile 6grenciler olay ve
olgular1 tanimlamalarina ve de g6zlem yapabilmelerine firsati taninmis olacaktir (Brickman,
2009). Yeterli kosullar dahilinde kendi 6§renmelerinden sorumluluk bilinci olusurken, sahip

olduklar1 verileri yorumlama konusunda da kendilerine olan 6zgiivenleri gelisecektir (Al-

Nagbi, 2010).
2.5 Sorgulama Cesitleri

Yapilan ¢alismalarda ortaya atilan problem dahilinde 6grencilerin arastirma becerilerinin
gelistirilmesi son derece onemlidir. Eger ki yapilan ¢alismada yalnizca 6grencilerin bir
iiriinii ortaya koymasi ya da sadece sorulara yanitlar bulmasindan bahsediliyorsa bu durumda
sorgulamaya dayali 6gretimin tam olarak yerini buldugundan bahsedemeyiz. Fen dersleri
kapsaminda sorgulama ile 0zellikle de arastirma becerilerinin gelistirilmesi amaglanmustir.
Sorgulama farkli cesitlerde ele alinmakta ve bunun kategorisi sorulan sorulara verilen
cevaplarin duruma bagli olarak farklilik gostermektedir (Sadeh & Zion, 2009; Windschitl,
2002).

Dogrulayici sorgulama; yapilan deneylerin onaylanmasinda s6z konusu 6grenciye ait oldugu
durum yemek tariflerine benzetilebilmektedir. Kullanilacak malzemeler bellidir yaparak
yasayarak dgrenir basamaklar arasinda gegis sirasinda sorgulamalar yapilabilir. Ogrenci bu
stiregte ¢alisilmakta olan konuya ait bilimsel basamaklar takip ederek sonuca giden yolda
ilkeleri sorgulamalari ile akla yatkin olduktan sonra onaylamaktadir (Windschitl, 2002).
Yapilandirilmis sorgulama; siire¢ 6gretmenin planladig: sekilde ilerler ve problemler yine
ogretmen tarafindan verilir ve 6grencilerin kullanacag: kaynaklari yine 6gretmen belirler.
Rehberli sorgulama; Ggretmen rehber konumunda olup &grencilere sorular yonelterek
cevaplar alir (Sadeh & Zion, 2009). Bu sorular bazen dogrudan bazen giinliik yasamdan
ornek ile kullanilacak olan bir simiilasyon ya da herhangi bir etkinlikle yapilabilmektedir.
Siire¢ boyunca yapilmasi gerekenler dnceden belirlenir ve dgrencinin bilgiye kendisinin
ulasmasi saglanir (Brown & Melear, 2006; Sadeh & Zion, 2009). Ogretmenin 6grencilere
yOnelttigi problem durumuna Ogrencilerin izleyecekleri siiregte ¢oziimlerini kendileri
diistiniip uygun metotlar kullanmasi istenir (Windschitl, 2002). A¢ik sorgulama; &grenci
problemleri kendileri belirleyip uygun arastirma desenlerini kendilerinin segmeleri istenir.
Ogrencinin siireci tek basina yoneten bu sorgulama tiirii literatiirde iist diizey sorgulama
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Brown & Melear, 2006; Sadeh & Zion, 2009; Windschitl,
2002).
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Rehberli sorgulamanin avantajlarindan birka¢ tanesinden bahsetmek gerekirse zamandan
tasarruf ve 6grencinin basarisizlik kaygisin1 minimuma indirdigi goriilmektedir. Ogretmen
rehber konumundaa oldugu igin Ogrencinin sonuca ulasamama korkusunu en aza
indirmektedir (Trautmann, MaKinster, & Avery, 2004). Buna karsin agik sorgulamayi
savunan arastirmacilarin bilimsel bilgiye ulagmayr Ogrenmeleri agisinda, arastirma
becerilerini gelistirdiklerini diisinmektedirler (Berg, Bergendahl, Lundberg, & Tibell, 2003;
Chinn & Malthora, 2002; Krystyniak & Heikkinen, 2007).

Yapilan aragtirmalar incelendiginde genel olarak rehberli sorgulamaya dayali hazirlanan
etkinliklerin Ogrencilerin yeteneklerini ve elestirel diisiinmelerini yeteri kadariyla
gelistirmedigi goriilmektedir. Ac¢ik sorgulamanin yapilmasinda ise 6grencilerin hipotez
kurmalar1 sonuclara ulagmalari ve tartigsmalara yapabilme becerilerini daha olumlu etkiledigi
ifade edilmektedir (Berg et al., 2003). Rehberli sorgulama ayni1 zamanda fen derslerine olan
tutumlar1 da olumlu etkilemektedir. Kendi 6grenmelerini gergeklestirebilmek igin temelini
olusturan sorgulama tiirii olarak savunulmustur. Rehberli sorgulama hem agik hem de

yapilandirilmis sorgulama i¢in koprii gorevi gérmektedir. (Lunsford et al., 2007).
2.6 Kavram Yanilgisi

Fen egitiminde soyut kavramlarin o6gretimi somutlastirarak 6gretilmesi onemlidir. Bu
nedenle yapilan kavram &gretimine yonelik birgok ¢alisma yapilmistir (Ayas, 1993; Keser
ve Akdeniz, 2001; Costu, Karatas ve Ayas, 2002). Fen ve fizik alanlarinda yapilan
aragtirmalarda &grencilerde var olan kavram yanilgilart ve bunlarin giderilmesi Uzerine
calismalar bulunmaktadir (Asci, Ozkan ve Tekkaya, 2001; Capa, 2000; Giirbiiz, 2008;
Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Sungur, 2000; Valanides, 2000).

Fen egitimi ve fizik egitimi alaninda yapilmis olan ¢alismalarin ¢ogunun soyut kavramlar
iceren konulara ait caligmalar oldugu goériilmektedir. Fen egitiminde yer alan soyut
kavramlar fazlaca oldugundan alternatif goriisleri tetiklemektedir (Treagust, 1988; Amir &
Tamir 1994; Cepni, Akdeniz ve Keser, 2000). Ogrenme siirecinde bilimsel bilgiye yiiklenen
yanlis anlamlar literatiirde bilimsel olmayan kavramlar i¢in genel anlamda birbirine
benzeyen iki ifade goriilmektedir. Bunlar kavram yanilgisi ve alternatif fikirler olarak ifade
edilmektedir. Daha birgok sekilde kullanilan ifadeler bulunmaktadir. Yine bunlardan bazilari
su sekildedir; ¢ocuklarin bilimi (Gilbert, Watt & Osborne, 1982), 1srarli tuzaklar (Meyer,
1987), hatal fikirler (Fisher, 1985), 6n kavramlar (Hashweh, 1988). Bu ifadeler birbirleri
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yerine kullanilabilmektedir. Bir bagka literatiir sonuglarina gore yapilan bu goriisler kavram
yanilgisi, alternatif ¢ati, yanlis anlama, saf deneyimsiz teori, kendiliginden olusan bilgiler,
on kavramlar gibi farkli isimlerle yer almaktadir (Champagne and et all., 1983; Mintzes,
1984; Fisher, 1985; Kalman and et all., 1999; Kése, Ayas ve Tas, 2003). Farkli isimlerle
savunulan bu ifadeler temelde ayni yapilardir. Bu degisik ifadelerin meydana gelmesi
Ogrencilerde mevcut olan bireysel farkliliklar, 6grencilerin diisiincelerinin ve goriislerinin

karakteristiginin bir sonucu oldugu savunulmaktadir (Fensham, 1988).

Yapilandirmaci yaklagimin ‘kavram yanilgisi’yerine ‘alternatif terim’ifadesine yer verdigi
gorulmektedir (Nakiboglu, 2006). Arastirmalar incelendiginde bu alternatif kavramlarin
(kavram yanilgilarinin) okulda olustugu ve aym1 zamanda giinliik hayattaki yanilgilar ve
genellemelerden olusturdugunu gostermektedir (Nakiboglu, 2006). Kendi dogrularinm
kabullenmeleri ve savunmalari, kendilerine has olusturduklari anlamlandirmalardan séz
edilen bircok kavram yanilgisi tanimi goriilmektedir (Nakiboglu, 2006). Yine literatiir
incelendiginde kavram yanilgilarinin olusmasinin sebebinin egitim Ogretim siirecinde her
kademede kullanilan ders kitaplarindan ve egitimlerden kaynakli oldugu belirlenmistir
(Kabapinar, 2007). Egitimden kaynakli kavram yanilgisi; 6grencilerin kitapta var olan
bilgiyi kabul etmesiyle baslamaktadir. Ders kitaplarinda yer alan hatali bilgilerin ve yanlis
tanimlamalarin da sebep oldugu goriilmektedir (Glindiiz, Y1lmaz ve Cimen, 2016; Yilmaz
vd., 2018a). Ogrenci bu bilgileri daha dnceki bilgileri ile semalastirmakta bdylece bellekte,
iki farkli anlamda bir kavram bulundurmaktadir (Ulgen, 2001). Kavram yanmilgisinin
olusmasinda bir bagka etken ise 6gretmenin bir ders i¢inde farkli kavramlar1 ayni anda
Ogretmeye ¢aligmasidir. Bununla beraber 6gretmenin kavram hakkinda tam olarak bilgiye
sahip olmamasindan da kaynaklanmaktadir (Lawson, 1995). Ogretmenlerin sahip oldugu

kavram yanilgilarinin da 6gretim siirecinde kavram yanilgisi meydana getirdigi goriilmiistiir.

Ogretmen ve grencinin haricinde fen egitim programinin da kavram yanilgilarina sebep
oldugu durumlar s6z konusudur (Fisher, 1985). Kavramlarin hepsinin bir arada verilmesi,
konu i¢inde yer alan birden fazla yabanci terimlerden kaynakli oldugu belirlenmistir (Akgun,
2001). Yine giinliik hayatta kullanilmakta olan dilin kavram yanilgilarina sebep oldugu da
gortlmektedir (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000). Kavram yanilgilarinin ortaya konmasi
oldukga zor bir siiregtir. Zihinde gergeklesen bir yapidan s6z edildiginde ve dogrudan
gbzlenmesinin zor olmasi siirecin zorlasmasiin temel sebebidir. Yapilan uluslararasi

arastirmalarda kavram yanilgilarin1 belirleme ve bu kavram yanilgisinin seviyesini ortaya
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koymak adina birgok uygulama mevcuttur. Bu uygulama ydntemlerine 6rnek vermek
gerekirse cizimler (Smith & Metz, 1996), tahmin-g6zlem-agiklama (Liew & Treagust,
1994), kavramlarla ilgili yapilan miilakat (Abdullah & Scaife, 1997), kelime iliskilendirme
(Maskill & Cachapuz, 1989) ve kavram haritalar1 (Hazel & Prosser, 1994) gibi birka¢ 6rnek
verilebilir. Tiirkiye de yapilan ¢aligmalar da genel olarak ¢oktan segmeli ve klasik yazililar
tercih edilmekte (Cepni ve dig., 2003) diger yontem ve tekniklerden faydalanmanin sinirl

sayida oldugu goriilmektedir.

Posner ve digerleri (1982) yapmis oluklar1 kavramsal degisim teorisinde bireylerde konu ile
ilgili 6n bilgilerinin oldugunu savunmuslardir. Kavramsal degisimin anlamli 6grenme ile
saglanabilmesi i¢in 6grencilere kendi var olan bilgileri ile agiklayamayacaklar1 bir problem
durumu ortaya konmasini tavsiye ederler. Degisim siirecinde yeni kavramin saglam temeller
Uzerine atilmasi igin 6gretmenin gerektigi yerde rehberlik etmelidir. Posner ve digerleri
(1982) gore kavramsal degisimin ger¢eklesebilmesi i¢in dort asamali bir yap1 dnermislerdir.
Bu asamalar su sekilde; (1) memnuniyetsizlik: Ogrencinin var olan kavram yanilgisin
kullanarak yapmis oldugu agiklamalarda kendi iginde hosnutsuzluk durumu meydana
gelmesi (dissatifaction), (2) kolay anlasilirlik: Ogrendigi yeni kavram kolay anlasilir olmali
(intelligiblity), (3) mantikli olma: Bireyde yeni olusan kavram akla yatkin ve makul olmali
(plausibility), (4) ise yararlilik: Son olarak yeni kavrami benzer durumlara aktarabilmeli

sorulara verimli bir sekilde cevaplar getirebilmelidir (fruitfullnes).
2.7 Kavram Yanilgilarinin Giderilmesi Icin Yapilan Calismalar

Tirkiye de yapilan ¢alismalara bakildiginda (Uludag, 2003; Ortakuz, 2006; Bayir, 2008;
Tatar ve Kuru, 2006) cesitli uygulamalar goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar fen 6gretimi ile
toplum ve cevre iliskisi kurma etkisi, biligsel diizeylerine etkisi, akademik basarilarina etkisi,

deney ve kontrol gruplariyla incelenmis ve anlamli diizeydeki farkliliklar incelenmistir.

Alan yazin incelendiginde sorgulamanin kavram 6grenimi ve yanilgilarin giderilmesi i¢in
de onemli yer tutugu goriilmektedir (Thier & Daviss, 2001). Sorgulama i¢inde kullanilan
Ogretim yontemi ile kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in farkli yontemlerden bahsetmekte
miimkiindiir. Bunlar; problem ¢6zme, oyunlar, modellemeler, simiilasyonlar ve okul dis1
baglamlar vs. (Morge & Boilevin, 2007). Yine kavram 6gretimi agisindan etkili yontemler

aragtirildiginda problem ¢6zme, argiimantasyon yontemleri oldugu gorilmistiir.
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Ogrencilerin hipotez kurabilmeleri, giinliik yasama uygun modeller tasarlayabilmeleri,

baglantilar kurup disiplinler aras1 gegisi saglayabilmelidirler (Leplat & Hoc 1983).
2.8 Neden Sorgulamaya Dayah Ogretim?

Sorgulamaya dayali 6gretim fen ve fizik egitiminde sikc¢a kullanilan bir yontemdir. Yaygin
bir sekilde kullanilmas1 6grencilere yapilan kavram 6gretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Kavram 6gretimi sirasinda yapilan etkinliklerin sorgulama esliginde olmasi 6grencide var
olan bilgiler dahilinde cizilecek yolu belirlemekte yardimci olan bir yontemdir. Ayni
zamanda bagka kavramlar1 6grenirken de sorgulama firsat1 sunar. Bilim adamlarinin dogal
diinyay1 nasil bir anlayisla arastirdiklar1 ve bilimsel bilgilere nasil ulasacaklarini anlamaya

calisacaklardir (Anderson, 2002).

Sorgulamaya dayali 6grenmede Onemli olan faaliyetleri su sekilde Ozetleyebiliriz;
Ogrencinin 6grenmenin merkezinde olmasi s6z konusu oldugu i¢in fikirlerini 6gretmenden
bagimsiz bir sekilde organize edebilmesi, olusturulacak fikirlerini etkinlikler ile test
edebilmesi, test edilerek hipotezlerini dogrulamalari, diistinlerini 6zgiirce ifade edebilecegi
faaliyetlerdir (Casotti, Reiser-Danner ve Knabb, 2008). Sorgulamaya dayali ogretimi
Ogrencilere konu hakkinda sorular yoneltme olarak degerlendirmek dogru degildir.
Bilemedikleri konularin belirlenip bunlarin {izerine gidilerek yukarida belirtilen
faaliyetlerinde gergeklestirilmesi saglanmalidir (Crawford, 2007). Sorgulama, konuyu
kazanimlara uygun sekilde segen 6gretmenin, 6grencilere yoneltecegi konu ile ilgili katalizor
sorulari1 ve ogrencilerden gelen cevaplar, onlarin fikirlerini ve beklenen yaklagimi

arttirmayi icerebilmektedir (Alfieri, Brooks ve Aldrich, 2011).

Sorgulamaya dayali 6grenme Ogrenciye bilginin sunulmasi yerine 68renciye; 0grenmeyi
ogrenme, biligsel, duyussal ve psikomotor becerileni gelistirme, iist diizey diisiinmeyi
gerceklestirmelerinde etkili bir 6gretim modeli oldugu diistintilmektedir. (Minner, Levy &
Century, 2009). Deneysel derslerden olusan fen bilimlerinde deneysel etkinliklerin 6nemi
biiytiktiir. Deneysel etkinliklerin uygulama siirecinde ogrenciler bir hayli zorluk
yasayabilmektedir (Millar, 2004). Yasanan zorluklarin giderilmesi amaciyla yine

sorgulamaya dayal1 6gretimin onerildigi arastirmalarda goriilmektedir.

Arastirma ve sorgulamaya dayali 6gretimde 6grencinin kullanmasi gereken yapilar bulunur.

Bu yapilar; deney ve gozlem yapabilme, siniflama ve siralama yapabilme, argiimantasyonu
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saglama, yorumlama, ¢ikarim yapma, gilinliik hayata uygulayabilme, iletisim kurmadir.
Ogrenci bilgiye ulasirken diisiincelerine ihtiya¢ duyacagindan dgrenciyi diisiinceye iten bir
yontem olarak da bahsetmemiz miimkiindiir (Babadogan ve Giirkan, 2002). Ozellikle fen
bilimleri dersinde kullanilan etkinlikler 6grenciler icin dnemli bir yere sahiptir. Ogrenciler
deneylerin teorik ve fizik modellerini biitiinlestirirken anlamada giigliik ¢cekmekte ve zor

bulmaktadir (Millar, 2004).

Knabb (2008) yaptig1 c¢alismada, sorgulamaya dayali Ogrenmenin tamamlayic1 dort
asamasindan bahsetmistir. Bunlar1 sdyle siralayabiliriz; 6grencilerin kendi diisiincelerini
bagimsiz bir sekilde savunabilmesi, fikirlerini test etmek amaciyla tamamlayici
konumundaki etkinlikler yapmalari, hipotez kurmalari, test etmeleri, sonuca gitmeleri
oldugu savunulmaktadir. Sorgulama da §grenmenin en énemli parcasinin icerik ve siire¢
oldugundan bahsedilmektedir. Sorgulamay1 uygun igeriklerin yer almasi siireci ve yapilan

sorgulamalarin gerekli yerlerde yapilmasi bu anlamda 6nemlidir.

Sorgulamay1 bilimsel aragtirmalardan ayri tutmak miimkiin degildir. Soru sorularak,
problem durumlarina ¢oziimler lireterek bilimsel bilgiye ulasilir (Blanchard, Southerland ve
Granger, 2008). Gozlerimizi diinyaya actigimiz andan itibaren dogayi, olay ve olgulari
anlamaya c¢aligmamiz iggiidiisel bir davranistir. Bu dogrultuda 6grenme ihtiyacimizi
gozlemlerle elde etmeye baslariz. Ileri ki 6grenme dénemlerinde gerekli olan ise
gbzlemlerimiz i¢in dogru sorular sorarak bilgiye ulasmak olacaktir (Cuevas, Lee, Hart ve
Deaktor, 2005). Bu calismada kavram 6gretimini gerceklestirmek i¢in sorgulama dayali
ogretim hakkinda literatiir taramasi yapilmistir. Bu calismada Sorgulamaya Dayali Ogretim
yontemin se¢imini etkileyen en belirgin 6zellik 6grenci zihnin de insa edilecek kavramin
yapilandirilmis yaklasimi benimseyen bir yontem olmasidir. Sorgulamalar ile 6grencinin
fikirlerini tasarlayabilmeleri, planlayabilmeleri, fikirlerini paylasabilmeleri, 6grenmelerini
yeni durumlara aktarabilmeleri gibi zihinsel sire¢ becerilerini aktif 6grenmelerle
zenginlestirmelerine olanak tanimaktir. Caligmalara gore farklilik gosteren Sorgulamaya
Dayali Ogretim yontemi ile su konular {izerine ¢alisilmistir. Elestirel diisiinme igin yapilan
sorgulama c¢alismalar1 (6rnegin, Anderson, 2002; Panasan ve Nuangchalerm, 2010),
kavramsal anlama iizerine ¢alismalar (6rnegin, Anderson, 2002; Dalton ve Fas,1997),
biligsel basar1 {izerine etkisini inceleyen c¢alismalar (6rnegin, Anderson, 2002; Krajcik ve
digerleri, 1998; Panasan ve Nuangchalerm, 2010; Shymansky et. al., 1983, Lawson, 2010;

Wu, et. al.,, 2006), bilim iizerine algilamalar ve tutumlar (6rnegin, Anderson, 2002;
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Shymansky, Kyle ve Alport, 1983; Spronken-Smith, 2012) seklinde bir ¢ok c¢alisma
literatiirde yer almaktadir. Sorgulamaya Dayali Ogretim yontem icin en genel ifade ile
sorgulama becerilerini gelistirerek sistematik bir yaklasim ile yasam boyu 6grenme ve

problem ¢dzme basarilarini etkiledigi goriilmektedir.
2.9 Fen/Fizik Egitiminde Sorgulama Temelli Yapilmis Calismalar

Sorgulamaya dayal1 6grenme ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde bu yonteme dayali
teorik cergeve dahilinde 6grenmelerin 6grenci basarisi ve derse olan tutumlari gibi gesitli
degiskenler lizerinde arastirmalar yapildig1 goriilmiistiir (Crawford, 2007; Erdogan, 2005;
Minner et al., 2010; Ozdilek & Bulunuz, 2009; Pizzolato, Fazio, & Battaglia, 2014, Tatar ve
Kuru, 2006; Thier & Daviss, 2001; Tobin, 1986; Windschitl, 2002; Zacharia, 2003). Ornegin
Wu ve Krajcik (2006) sorgulamaya dayali O0grenmenin Ogrencilerde biligsel siireg
becerilerini olumlu olarak etkiledigi goriilmektedir. Sorgulamaya dayali yapilan bir bagka
genel caligmaya gore Tatar ve Kuru (2006) da gerceklestirmis olduklari yar1 deneysel
arastirmalarinda, sorgulamaya dayali yontemin 6grencilerin fene olan tutumlarini yine
Ogrenci basarisini ve biligsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki sagladi§i sonucuna

ulagmustir.

Sorgulamaya dayali yapilan bazi ¢alismalarda sorgulama cesitleri tizerinde durularak simif
i¢i uygulama alanlarinin gelisimi {izerine ¢alisilmistir (Brown & Melear, 2006; Sadeh &
Zion, 2009; Tatar ve Kuru, 2006; Windschitl, 2002). Ornegin Farrell, Moog ve Spencer
(1999) da rehberli sorgulama ile sinif igerisinde 6grencilere grup ¢alismasinin 6nemli bir rol
oynadig1 ve sonuclart olumlu yonde etkileyecegini ifade etmislerdir. Brown ve Melear
(2006) sorgulamaya dayali ogretimimin fen derslerinde segilen sorgulama tiirlerinin
gelistirilmesi i¢in yapilmas1 gerekenleri ifade etmisledir. Fakat yapilan caligmalarda
sorgulamaya dayali yontem tiirlerinin hangisinin nerede kullanilacagi hakkinda net
cergeveler olusturulamamistir. Yine sinif diizeyi ve konunun uygulanabilirligi agisindan
secilecek yontemin elde edilecek {iriinler ve siire¢ acisindan oldukc¢a énemli oldugu ifade
edilmistir. Literatiirde acik sorgulamaya dayal1 olarak tasarlanmus arastirmalarin (Or: Farrel,
Moog & Spencer, 1999; Minner et al., 2010; Ozdilek & Bulunuz, 2009; Sadeh & Zion, 2009)
az sayida bulunmasi bir eksiklik gibi gorinmektedir. Ag¢ik sorgulama ile yapilan ve 2 yil
stiren Sadeh ve Zion (2009) da lise 6grencileri yapmis olduklar1 ¢alismada rehberli ve agik
sorgulama uygulamalarinin karsilastirilmasina gidilmistir. Yapilan ¢alismada sorgulamalara

ait etkinlikler ve siirecler degerlendirilmis ve bu iki sorgulamaya ait ¢alismalarda kullanilan
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yontem agisindan benzerlik gosterdigi ve sorgulamaya dayali 6grenmenin Onemi

vurgulandig1 gorilmiistiir.

Alan yazin tarandiginda fen 6gretiminde deneysel etkinliklerin 6nemi biiyiiktiir. Yapilan
deneysel etkinliklerin amacinin anlasilmasi (Keys, 1999) ve elde edilen verilerin
yorumlanabilmesi (Millar, 2004) 6grencilerin sik¢a zorlandig1 noktalardandir. Karsilasilan
bu zorluklarin giderilebilmesi i¢in yapilan arastirmalarda sorgulama temel 6gretimin 6nemi
vurgulanmistir. Deneysel etkinlikler i¢in en uygun ortam olan laboratuvarda yapilan
uygulamalarda da sorgulamaya dayali 6gretim ile gerceklestirildigi goriilmektedir (Hofstein
ve Lunetta, 2003). Laboratuvarlarda gergeklestirilen sorgulamanin bir bagka amaci ise
yapilan caligmalara gore Ogrencilerin deneysel etkinler ile teoriler arasinda iligkiler
kurmalarint yardimei olacagini gostermektedir (Millar, 2004). Fen egitiminde yapilan diger
calismalar incelendiginde Ogrencilerin gozlem ve diisiince yolu arasinda siki bir bag
kurmalar1 adina deneysel etkinlikler tasarlatmanin sorgulamaya dayali o6gretim ile
gerceklestirilebilecegi  iizerine  calismiglardir.  Ogrenciler  deneysel  etkinlikleri
tasarladiklarinda bir bilim adam gibi ¢alismaya tesvik edildigi ve bdylece fizik kavramlar
tasarlanan deneylerin analizine gidilirken daha iyi 6grenildigi ancak ¢ok fazla zaman kayb1
oldugu tespit edilmistir. (Karelina ve Etkina, 2007). Bu agidan etkinlik tasarlatmalarin yer
aldig1 acik sorgulama ¢ok fazla tercih edilmemektedir (Wajeman, 2009).

2.10 Statik Elektrik Konusunda Yapilmis Calismalar

Statik elektrik ile ilgili yapilmig c¢alismalar incelendiginde SE modeli iizerine yapilan
caligmalarin sik sik yer aldigi goriilmektedir. Statik elektriklenme ile gergeklestirilen
uygulamalar ile giinlik hayatta statik elektrigin yeri tizerine durulmustur. 5SE modeli ile
yapilan ¢aligmalarda genel olarak deney ve kontrol gruplari olusturularak ¢aligilmigtir. 5E
modelinin statik elektriklenme konusu Uzerine etkisi incelenmistir. Yapilan galismalarin
deney gruplarmin bilimsel slre¢ becerilerini de olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir
(Agishi ve Turgut, 2011). Finkelstein ve digeleri (2006) yiiriitmiis oldugu statik elektriklenme
konusu kapsaminda yapilan ¢alismada ise simiilasyon uygulamalari ile gergeklestirilmistir.
Bu ¢alismada yine deney ve kontrol gruplari olusturulmus simiilasyonun statik elektriklenme
konusu igine bulunan kavramlarin daha somutlasarak 6grenildigi goriilmiistiir. Bu konuda
ogretmenin rehberliginin 6neminden bahsedilmistir. Goldberg ve digerleri (2003) yapmis
olduklar1 statik elektrik konusuna ait calismalarini kavramsal bir model gelistirerek

yapmuslardir. Fizik derslerinde teknoloji ve isbirlik¢i 6grenmenin 6nemini vurgulayarak,
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derslerin laboratuvar ortamlarinda simiilator deneylerle uygulama gergeklestirmislerdir.
Yapilan galismada statik elektrikle elektrostatik konusuna ait 6grencilerin tahminlerde
bulunmalar1 istenmistir. Aragtirmanin sonucuna gore similator kullaniminin 6grencide
biligsel bir koprii vazifesi gordiigli ve 6grencilerin kavramsal modeller olusturmalar i¢in
olduk¢a Onemli bir firsat oldugu savunulmustur. Kavramsal degisim kosullarina dayali
ogrenme etkinlikleri ile konu i¢inde yer alan kavramlari anlamalari ve tutumlarinin ne yonde
degisecegi tlizerine gerceklestirilen bir baska calismada ise Baser (2007) 30 6grenciye
geleneksel yontem ile uygulama yapilmisken 30 6grenci ile kavramsal degisim kosullarina
dayali 6grenme gercgeklestirilmistir. Deney grubunun bilimsel siire¢ becerilerinde anlaml
farkliliklar gézlemlenmis. Bunun disinda 6grencilerin fizik dersine olan tutumlarinin olumlu

olarak degistigi belirlenmistir.

Alan yazin incelendiginde elektrostatik konusu ile ilgili birgok ¢aligmanin oldugu fakat statik
elektrigin tek basina alinmadigi genel olarak statik ve kinetik elektrigin birlikte oldugu ya

da daha cok elektrik devreleri lizerine ¢aligmalarin bulundugu belirlenmistir.

Elektrostatik konusu ile yapilan c¢aligmalar incelendiginde birgok kavram yanilgisinin
bulundugu goriilmiistiir. 7. sinif 6grencileriyle yapilan ¢aligmada elde edilen bulgularda
elektrostatik konusunda ogrencide var olan kavram yanilgilarin kazanimlardaki
eksikliklerden kaynakli kavram yanilgilar1 olustugu goriilmiistiir. Calisma sonuglarinda
ogrencilerin asir1 genellemeler yaparak kavram yanilgilarinin 6nlenmesi amaciyla 6gretim
gerceklesirken benzer ifade ve Orneklendirmelerden kaginilmasi gerektigi belirtilmistir

(Yildiz, 2011).

Demirci ve Cirkinoglu (2004) yapmis olduklar1 galismada fizik 6gretmenligi ve fizik bolimii
Ogrencilerinin Fizik-2 dersinde elektrik ve manyetizma konusunda on bir farkli kavram ele
alinarak kavram yanilgilar1 belirlemislerdir. Calismada kavram testi kullanilarak cinsiyete
ve akademik boliimlere bagli olarak anlamli farkliliklar arastirilmis. Erkek ogrencilerin
kavram testi puanlarinin ytlizdelik olarak kiz 6grencilerden daha fazla oldugu goriilmiis. Yine

akademik boliimlerinde aralarindaki farkliliklar incelenmistir.

Korkusuz (2007) 7. siniflarla elektrostatik konusu ile yapmis oldugu calismay1 Bilgisayar
Destekli Ogretim Tasarimi ile yiiriitmiistiir. Bu dogrultuda materyal gelistirirken yapilan
caligmalar1 inceleyip kavram yanilgilarina uygun etkinlikler tasarlamiglardir. Caligmalarini

simiilasyonlar, etkilesimli 6rnekler, videolar ile desteklemislerdir. Calisma sonucunda fen
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derslerinin Bilgisayar Destekli islenmesi i¢in dgretmen ve dgrenciye yardimci olacak bir

materyal hazirlamistir.

Kokli ve dig. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada elektrostatik konusunu animasyonlarla
tasarlanmasi iizerine ¢alismislardir. Animasyonlarin ders igerisinde 6grencilerin dikkatini
cektigi ve derse olan ilgilerinin arttigi gorilmistir. Bu sayede soyut kavramlar
somutlastirilabilecegi ve elektrostatik gibi uygun konularda animasyonlarla dersin

desteklenebilecegini ortaya koymuslardir.

Kanli ve Yagbasan (2004) Proje-2061 kapsaminda fizik ders kitaplar1 inceleyerek egitimsel
tasarimina elestirel bir bakis ile farkli kavramlar incelemislerdir. Kavram yanilgilarinin
olusmamasi i¢in ders kitaplarinda kavramlar dogrultusunda uygun deneyler secilmesi
gerekmektedir. Bu noktada elektrik konusuna ait iletkenlik kavrami ele alinmistir. Bir bilgi
veya kavramin kitaptan okuyarak 6grenmek yeterli olmayacagi goriilmiis. Bu anlamda
kavramlarin 6grenilebilmesi i¢in kavram ile ilgili yasantilar ne kadar fazla olursa 6grenmeler
o kadar anlamli olacaktir. Bunun i¢in ¢alisma sonucu olarak ders kitaplarinda kavramlarin
tanitildig1 birka¢ O6rnek problem durumu ve buna uygun etkinlikler olmasi gerektigi
goriilmiistiir. Kitaplar Ogrencilere deneyim ve tecriibeler kazandiracaklari rehber

konumunda olmasi gerektigi diisliniilmuistiir.

Yine bu konuda yapilan Giiler ve Sahin (2017) elektrik ve manyetizma konusunda fen bilgisi
ogretmenligi  Ogrencilerinin  kavramsal  anlamalart  incelenmistir. ~ Kavramlari
iligkilendirilirken sorunlar yasadiklarini belirlemislerdir. Kurt ve Sar1 (2018) fizik 6gretmen
adaylar1 ile yapmis olduklar1 calismada elektrik konusunu ele almislardir. Bazi kavramlarin
metaforik algilarina iligkin arastirma sonucuna gére metaforlar1 nesneye, kisiye ve soyut
kavramlara ait ¢agrigtirmalari agisindan siniflandirilmis ve diger ¢alismalarin sonuglari ile
karsilastirmiglardir. Bilal (2010) ¢alismasinda elektrostatik konusunu modelleme ile ele
alarak 6grencilerin akademik basar1 ve kavramsal anlama iizerinde etkisine yer vermisler ve
sonucun ise olumlu farklilar olusturdugunu belirlemislerdir. Cetin (2015) is birligine dayali
Ogretim yontemine gore fizik deneylerinin 6gretmen adaylariin bilimsel siire¢ becerilerine

olan iligkisi incelenmis ve anlamli artiglar oldugu goriilmiistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma da kullanilan yontem, 6rneklem, veri toplama araglar1 ve verilerin

analizi ile ¢alisma boyunca gegen siire¢ hakkinda bilgi verilmektedir.
3.1 Arastirmanin Modeli

Bu calisma nitel bir calismadir. Nitel arastirmalarda iizerinde calisilacak konuya ait
kapsamli, derinlemesine ve ayrintilara yer veren bir ¢alisma yontemidir (Creswell, 2013;
Patton, 2014). Bu yontem arastirmacilara, ¢alisilan gurubun yasamlarini nasil
yapilandirdiklarini, nasil yorumlar getirdikleri ve bunlart nasil anlamlandirdiklarini

incelemeleri agisindan olanak saglar (Merriam, 2013).

Arastirma tek bir grup ile ylriitilmiistiir. Caligmada sorgulamaya dayali 6grenme yontemi
ile uygulama yapilmis, yapilan dgretimin statik elektrik konusunda &grencilerin kavram
yanilgilarina ve fikirlerine etkisi incelenmistir. Calismada 0Ogrencilerin kavramsal
anlamalarinda olan gelisim ve degisimi gérmek amaciyla 6gretim dncesinde ve sonrasinda

kavramsal test uygulanmistir. Ayrica 6gretim sonrasinda 5 6grenciyle goriisme yapilmaistir.
3.2 Calisma Grubu

Calisma 2018-2019 bahar ddneminde Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesinde
ogrenim goren Fen Bilgisi Ogretmeni adaylariyla Fizik-2 dersinde gergeklestirilmistir.

Calismaya Fen Bilgisi Ogretmenliginde birinci sinifi okuyan toplam 50 égrenci katilmistir.
3.3 Calismanin Siireci ve Uygulama

Statik elektrigin temel kavramlarinin sorgulama temelli 6gretimi amaciyla yapilan bu

calismada uygulanan basamaklar:

. Ilgili literatiir taramasi,

. Uygulanacak testin arastirilmasi ve testin gelistirilmesi,

. Konu ile ilgili calisma yapilacak kavramlar1 barindiran etkinliklerin
belirlenmesi,

. Sorgulama temelli 6gretime uygun olarak etkinliklerin gelistirilmesi,
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. Gelistirilen etkinliklerin uzmanlar tarafindan diizey ve icerik agisindan
degerlendirilmesi,

. Etkinlikler sirasinda yapilacak sorgulamalarin nasil ve hangi durumlarda
kullanilacagina karar verilmesi,

. Etkinliklere ve teste son halinin verilmesi
seklindedir.

Haftada 2 saat tizerinden 3 hafta siiren derste sorgulama temelli etkinlikler gergeklestirilmis,
bu 6gretime uygun hazirlanan diizeneklerin bilim merkezinde ¢ekilen videolar da izletilerek
Ogretim desteklenmistir. Hazirlanan etkinlikler ile goézlemler sonucunda 6grencilerin
cikarim yapabilmeleri saglanmistir. Yapilan bir¢ok etkinlik yaninda sorgulamaya dayali
ogretimi destekleyecek simiilasyon, video ve resimler de kullanilmigtir. Kavram 6gretimi
icin gilinliik dildeki ve fizik alanindaki farklari1 da anlamalar1 agisindan giinliikk hayattan
ornekler smifa tasinmistir. Ogrencilere yoneltilmis sorular bu duruma uygun olarak

secilmistir.

On bilgileri ortaya koymak merak uyandirilmasi, hazirbulunuslugun ortaya ¢ikartilmas:
amaciyla sorulan sorular 6rnekler su sekildedir;

e Cogu kez yiinlii kazagimiz1 ya da naylon iplikten yapilmig tigortiimiizii ¢ikartirken
citirtilar duyariz. Eger karanlik bir odada kazagimiz1 ¢ikartirsak, sesle beraber kiiciik
kivileimlarin ¢iktigini da goriiriiz. Sizce neden?

e Uzun sagh kimseler, saglarin1 kuruttuktan sonra tararken sag¢ tellerinin birbirini
ittigini ve saglarinin kabardigini gortir.

e Plastik tarak kuru saca siirtiildiikten sonra kiiclik kagit pargalarina yaklastirilirsa,
taragin kagit parcalarini ¢ektigi gortliir.

e Atom nasil bir yapida? Neden elektronlar kolay ayrilabilir?

e Otomobil ve beyaz esyalarin boyanirken sizce hangi fizik olayindan yararlanilmig
olabilir?

e Elektriklenme olay1 nemli ortamda m1 kuru ortam da mi1 daha saglikli olur?

e Simsek ve Yildirim arasindaki fark nedir?

Her gruba ayr1 ayr c¢alismalari amaciyla malzemeler yeterli sayida temin edilmistir.

Gruplarla yapilan etkinliklerde gozlemler yaparak on bilgileriyle dnce kendi fikirlerini
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sunmalar1 daha sonra etkinliklerin sonucuyla kiyaslanmasi istenmistir. Birinci dersin
sonunda 6gretmen adaylarindan elektroskop tasarlamalari ve bir sonraki ders i¢in getirmeleri
istenmistir. Yapilan tasarimlarin gorselligi disinda islevini gérmesi agindan ders igerisinde
incelenip yapilan elektroskop tasarimlarindan birinci segilip 6diillendirilmistir. Bu ¢alisma
ile 6grenci motivasyonun arttig1 ve derse katilimin arttig1 gézlemlenmistir. Bunun digindaki
etkinliklerin yine 6grenciler tarafindan yapilmasi saglanip dikkatlerini ¢ekip hem bilissel
hem de psikomotor becerilerini kullanmalari ayn1 zamanda kendi fikirlerinin kavram
yanilgis1 olup olmadigmm gérmeleri amaciyla yapilmistir. Ogrencide olusan kavram
yanilgilarimin giderilmesinde memnuniyetsizliklerle baglayan siiregte yine simiilasyon ile
desteklenip olusan kavran yanilgilarini 6n test ve son test arasindaki fark belirlenmek
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu anlamda rehberli sorgulama tiirii se¢ilmistir. Ders boyunca
Ogretmen adaylar1 9 grup seklinde calismistir. Grup sozciisii segilip sorulan sorulara 6nce
grup igerisinde daha sonra gruplar arasinda tartigsmalari ile ¢ikarim yapmalari istenmis olup
bdylece aktif katilmalar1 saglanmistir. Ayn1 zamanda isbirlik¢i bir ders siireci olugturulmaya
calisilmistir. Yapilmis olan etkinlikler Ek’te yer almaktadir. Derste yararlanilmis olan

simiilasyonlar erisimi https://fizikolog.net/konular/elektrostatik/elektrostatik.html| sayfasindan

saglanmistir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Arastirma igin secgilen “Kavram Testi” Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Elektrik
Laboratuvari (Ankara, 2017) foyl temel alinarak hazirlanmigtir. Kullanilmis olan kavram
testi 13 tane agik u¢lu sorudan olusmaktadir EK-A’da yer almaktadir. Test iki fizik egitimi
uzmani tarafindan kontrol edilmis, onaylanmistir. Hazirlanan kavramsal test, fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin elektrostatik konusundaki kavram yanilgilarim1 ortaya koymak ve

Ogretimin etkisini gormek amaciyla 6ntest ve sontest olarak uygulanmustir.

Fizik dersi elektrostatik konusunun égretiminde sorgulamaya dayali 6gretimin kullanimina
iliskin 6grenci goriislerini belirlemek amaciyla 5 sorudan olugan goriis formu ve yari
yapilandirilmisg miilakat sorular1 (EK-B) hazirlanmistir. Sorular agik uglu yapiya sahip olup
ogrencilerin konuya iligkin yapilan uygulamalarin etkililigi hakkindaki diisiincelerini ve
yorumlarin1 ortaya c¢ikarmak amaciyla hazirlanmistir. Yart yapilandirilmis miilakatlar

goniilliiliik esasina uygun olarak c¢alisma grubu icinden secilmis 5 Ogrenci ile
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gerceklestirilmistir. Birebir goriismeler ortalama 10-15 dakika slrerken veri kaybi

yasanmamasi i¢in 6grencilerden izin almak sartiyla goriismeler kayit altina alinmistir.
3.5 Verilerin Analizi

Verilerin kodlanmasi asamasinda her 6grenciye bir numara verilmistir. Her soruda
ogrencilerin hangi cevabi verdigi numaralariyla birlikte kaydedilmistir. Ogrenci cevaplari
tam dogru, kismen dogru, kismen dogru + kavram yanilgisi, kavram yanilgisi, konu ile

ilgisiz, kodlanamaz, cevap yok olarak sekiz tema olarak analiz edilmistir.

Tam Dogru: Soruya dogru yanit verenlerin, agiklama yapilmasi istenen sorularda ise dogru

cevabin yani sira dogru ve net agiklama yapanlarin cevaplari bu grupta degerlendirilmistir.

Kismen Dogru: Soruya dogru cevap vermesine ragmen aciklamasi eksik olanlarin cevaplari

bu grupta degerlendirilmistir.

Kismen Dogru + Kavram Yanilgisi: Soruya dogru cevap vermesine ragmen agiklamasi

icinde kavram yanilgilarini da barindiran cevaplari bu grupta degerlendirilmistir.

Kavram yamlgisi: Verilen cevaplar ve yapilan acgiklamalarda bilimsel olarak yanlig olan

yani kavram yanilgilarinin bulundugu 6grenci cevaplari bu grupta degerlendirilmistir.

Konu ile ilgisiz: Verilen cevaplar ve yapilan agiklamalarda bilimsel olarak yanlis olmasinin

yaninda 6zellikle konu ile ilgisiz olanlar, bu grupta degerlendirilmistir.

Kodlanamaz: Verilen yanitin arastirmaci tarafindan anlasilamamasi durumunda bu tiir

cevaplar bu grupta degerlendirilmistir.

Cevap yok: Soruya higbir sekilde cevap vermeyerek soruyu bos birakanlarin yanitlari bu

grupta degerlendirilmistir.

Fizik dersi elektrostatik konusunun 6gretiminde sorgulamaya dayali 6gretimin kullanimina
iliskin 6grenci goriislerini belirlemek amaciyla goriis formu sorular1 ise Ogrencilere
uygulanmis ve goriis formu verileri kodlanarak tema ve kategoriler haline siniflandirtlmistir.
Ayrica mulakatlardan ifadelerle desteklenerek belirlenen temalar cergevesinde

yorumlanmugtir.
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4. BULGULAR

Aragtirmada, elektrostatik konusu ile ilgili olusan kavram yanilgilarinin belirlenerek,
aragtirma sorgulama temelli 6gretim ile giderilip giderilmeyecegi, giderilebiliyorsa ne kadar
etkili olduguna yodnelik uygulanan kavram testinden elde edilen bulgular frekans(f), yuzde
(%) olarak tablolar halinde gosterilmis ve yorumlanmistir. Ayrica uygulama sonunda

O0gretmen adaylariyla yapilan goriisme ile ilgili tablolarda bu kisimda yer almaktadir.

4.1 Kavram Testine Ait Bulgular

Bu boliimde kavram testinin analizinden elde edilen bulgulara soru soru yer verilmistir.

4.1.1 Soru 1
Birinci soruda dgrencilere “Iletken ve yalitkan maddeler arasindaki farkliliklar1 belirterek

her birine 6rnek veriniz.” sorusu yoneltilmistir.

Tablo 4.1: Soru 1 6grenci yanitlar.

SORU-1 On test Son test
n (%) n (%)

1.Tam Dogru

1a) Serbest elektron bulundurma durumuna, 1s1 ve elektrigi iletme 4(8) 27(54)

durumuna gére verilmis olan cevaplar. Ornekler dogru verilmistir.
2.Kismen Dogru

2a) Elektrigi ve 1s1y1 iletip iletmeme durumuna gére verilmis olan cevaplar 33(66) 22(44)
3.Kismen Dogru + Kavram Yanilgisi
3a) Elektrigi iletip iletmeme durumuna gore ve yiik durumuna gore verilmis 7(14) 0(0)

olan cevaplar
4. Kavram Yanilgis1

4a) Hetkenle-r akimu iletirken yalitkanlar kot iletir. 5(10) 0(0)
5. Konu ile Ilgisiz 0(0) 0(0)
6.Kodlanamaz 1(2) 1(2)
7.Cevap Yok 0(0) 0(0)
Toplam 50(100) 50(100)

Bu soruda ogrencilerin iletken ve yalitkan kavramlari hakkinda ne kadar bilgiye sahip
olduklar1 ve bu konudaki 6grenim 6ncesi ve sonrasi hakkindaki diisiincelerini ifade etmeleri
amaglanmistir. Analiz sonucunda olsturulan kategoriler ve yanit oranlar1 Tablo 4.1°de

verilmistir, izleyen paragraflarda bu kategoriler yorumlanmistir.
1.Tam dogru

1a) Serbest elektron bulundurma durumuna ve 1s1 ve elektrigi iletme durumuna gore

verilmis olan cevaplar. Ornekler dogru verilmistir.
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Tam dogru yanitta serbest elektron bulundurma durumunu ve elektrigi/isty1 iletip iletmesine
gore yapilmis olan yorumlar yer almaktadir. Tam dogru yaniti veren 6grencilerin cevaplari

kategorize edildiginde bu soruya ait agiklamalar1 i¢in 6rnekler su sekildedir.

e la kategorisine gére O9’un vermis oldugu cevap: “Serbest elektron bulundurma
gore iletken madde elektrigi iletir. Serbest elektron bulundurur. Bu serbest elektron
sayesinde elektron gecisi saglanir. Ornek; bakir, altin, demi ... Yalitkan madde ise
elektrigi iletmez. Serbest elektron bulundurmaz. Ornek; cam, tahta, plastik"

e la kategorisine gore O21’in vermis oldugu cevap: “Iletken madde 1s1 ve elektrigi
iletir. Serbest elektron bulundurdugu igin elektron hareketi vardir. Ornek; demir,
altin, giimiis, 1slak tahta ...Yalitkan madde 1s1 ve elektrigi iletmez. Serbest elektron
bulundurmadig: igin elektron hareketi yoktur. Ornek; tahta, plastik”

e la kategorisine gore 025’in vermis oldugu cevap “Iletken madde 1s1 ve elektrigi
iletir. Serbest elektron bulundurdugu icin elektron hareketi vardir. Ornek; demir,
altin, giimiis, 1slak tahta ...Yalitkan madde 1s1 ve elektrigi iletmez. Serbest elektron
bulundurmadigi icin elektron hareketi yoktur. Ornek; tahta, plastik”

e la kategorisine gore 033’iin vermis oldugu cevap: “I/letken maddeler. Elektrik
viiklerinin yani elektronlarin iizerinde serbest akabildigi maddelerdir. Elektrik
akumini iletebilirler. Elektriklenebilirler. Ornek olarak; altin, gtimiis, bakir, insan
viicudu, tuzlu su, aliiminyum folyo, ¢inko... verilebilir. Yalitkan maddeler: Elektrik
yiiklerinin yani elektronlarin iizerinde serbest¢e akamadigr maddelerdir. Elektrik
akimini iletemezler. Elektriklenebilirler. Uzerinde yukler birikir. Fakat yiikler belli
bir bolgede kalir yalitkan madde iizerinde dagilmaz. Bunun sebebi yalitkan maddeyi
olusturan atomlarin, elektronlarin ge¢isine izin vermemesidir. Ornek olarak; ebonite
cubuk, mika, teflon, saf su, hava, porselen, tahta, plastik... “

e la kategorisine gére 029’un vermis oldugu cevap “Atomlarin bos orbitallerinde
elektronlar rahat¢a dolasabilir. Bu sayede serbest elektronlar iletimi saglar. Is1 ve
elektrigi de iletebilir. Yalitkanlarin yapisinda serbest elektron bulunma. Orbitallerde

elektron gezinemez. Is1 ve elektrigi iletmez yalitirlar.”
2.Kismen dogru
2a) Elektrigi ve 1s1y1 iletip iletmeme durumuna gore verilmis olan cevaplar

Bu kategoriye gore 6grenciler detayli agiklama yapmamis olup. Elektrik ve 1s1y1 iletmeme

durumlarina baglh olarak cevaplandirmis olup. Bazi cevaplarda da Orneklendirme
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yapiimadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu soruya vermis olduklar1 kismen dogru

kategorisine gore 6rnek cevaplardan birkagi su sekildedir:

e 2a kategorisine gdre O20’nin vermis oldugu cevap: “Is: ve elektrigi iletebilen
maddelere iletken denir. Ornek: demir Is1 ve elektrigi iletemeyen maddelere yalitkan
denir. Ornek; plastik

e 2a kategorisine gore O28’in vermis oldugu cevap: “Elektrigi ileten maddelere
iletken. Iletmeyen maddeler yalitkan.”

e 2a kategorisine gore O5’in vermis oldugu cevap: “lletken madde de orbitaller
arasinda gegis oldugu icin elektrigi iletirken, yalitkan madde iletmez.”

e 2akategorisine gore O11°in vermis oldugu cevap: “Iletkenlik elektrigi ve isiy1 ileten
madde, yalitkan ise elektrigi ve 1siy1 iletmeyen madde olarak tanimlanir. Prizlerde
metal kisimlarda elektrik ¢arpar fakat plastik yerlerine degersek bir sey olmaz.”

e 2a kategorisine gore O44’{in vermis oldugu cevap: “lletken belirli bir isiy1 ve

elektrigi ileten maddeler olup, yalitkan maddeler bu tiir enerjileri iletmezler.”

3.Kismen dogru + Kavram Yanilgisi
3a) Elektrigi iletip iletme durumuna gore ve yiik durumuna gére verilmis olan cevaplar

Bu cevap kategorisine gore dgrencilerin vermis oldugu yanitlarda kismen dogru ve kavram
yanilgilar1 yer almaktadir. Ilk testte bu kategoriye gore cevap veren dgrencilerin yiizdesi %
14 iken son testte % 0 oldugu goriilmektedir. Bu cevap tiiriine ait 6rnek cevaplar ise su

sekildedir;

e 3akategorisine gore O18’in vermis oldugu cevap: “Iletkenler is1y1 daha cabuk iletir
fakat iginde tutamaz. Yalitkanlar 1siy1 iletmezler fakat iginde tutabilir. Ornegin,
termoslarin i¢i iletken dist ise yalitkandir. Bu sayede sicak suyu i¢in de uzun sure
sicak tutar.”

e 3a kategorisine gdre O3’iin vermis oldugu cevap: “Iletken maddeler elektrigi
iletebilir. Yalitkan maddeler iletmez. Iletken maddelere genellikle metaller érnek
olarak verilebilir. Yalitkan ise ametaller diyebiliriz.”

e 3a kategorisine gére O45’in vermis oldugu cevap: “Iletken maddelerde elektriksel

yUk her alanda homojen bir sekilde dagilmus bir Sekilde. Yalitkan ise elektriksel yiik

vardir ancak maddenin yiik bir kisminda toplamig bir sekildedir.”
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e 3akategorisine gére 027 nin vermis oldugu cevap: “Iletken maddeler elektrigi iletir
yalitkan iletmez. Iletken maddelerin bazilart miknatis ozelligi gosterir, yalitkanlarda
béyle bir sey yoktur. Iletken maddeler iyonlardan olusur, yalitkanlarda béyle bir sey
yoktur. Iletkene 6rnek; tuzlu su, demir. Yalitkana érnek; plastik, tahta”

e 3akategorisine gore 029’ un vermis oldugu cevap: “Iletken maddeler elektrigi iletir,
parlaktirlar. Yalitkan maddeler elektrigi iletmezler, mattirlar. lletkene ornek; kalem
ucu, asitler, metaller. Yalitkana ornek; tahta, plastik”

e 3akategorisine gore O1’in vermis oldugu cevap: “Orbitaller aras: bosluk sayesinde
iletkenlik saglanir. Buna bagh olarak iletken ya da yalitkan denir. Iletkene ornek;
yiin kazak. Yalitkana ornek; plastik ¢ubuk.”

e 3a kategorisine gore O6nin vermis oldugu cevap: “Elektrigi ileten iletken,
iletemeyen yalitkan. Iletken maddeler ¢ogunlukla asidiktir. Limon suyu. Parlaktir.

)

Yalitkan maddeler cogunlukla baziktir. Sabun. Mattir.’

Tablo 4.1°de goriildiigii iizere O3, 018, 027, 029, 045 ilk testte 3a temasina ait cevap
verirken son testte tam dogru yanit vermislerdir. Bu kategoride cevap veren diger tiim
ogrenciler ise son testte kismen dogru yamitlar ile soruyu agiklamuslardir. O27°nin
cevaplarini inceleyecek olursak ilk testte “Iletken maddeler elektrigi iletir yalitkan iletmez.
Iletken maddelerin bazilart miknatis 6zelligi gosterir, yalitkanlarda béyle bir sey yoktur.
Iletken maddeler ivonlardan olusur, yalitkanlarda béyle bir sey yoktur. Iletkene érnek; tuzlu
su, demir. Yalitkana ornek; plastik, tahta” seklinde yapmis oldugu agiklama
degerlendirildiginde elektrigi iletme durumuna bagl olarak agiklama kismen dogru kabul
edilmis olup, iletken maddelerin geneli i¢in miknatislik 6zelligi gosterir demesi kavram
yamlgisini ortaya koyuyor. Ogrencinin dgretim esnasinda yapilan etkinliklerde ve soru
cevaplar ile kavram yanilgisin1 giderildigi cevabinin ise su sekilde degistigi gortilmiistiir:
“Serbest elektron bulundurma gore iletken madde elektrigi iletir. Serbest elektron
bulundurur. Bu serbest elektron sayesinde elektron gecisi saglamr. Ornek; bakir, altin,
demir ...Yalitkan madde ise elektrigi iletmez. Serbest elektron bulundurmaz. Ornek; cam,

tahta, plastik"

O3’iin kagitlar1 karsilastinldiginda ilk yamiti i¢in “fletken maddeler elektrigi iletebilir.
Yalitkan maddeler iletmez. Iletken maddelere genellikle metaller 6rnek olarak verilebilir.
Yalitkan ise ametaller diyebiliriz” yine burada da metal ve ametal kavramlari ile

genellemesinden kaynakli kavram yanilgisi oldugu goriilmektedir. Son testte verilmis olan
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cevap ile “Iletken belirli bir isiy1 ve elektrigi ileten maddeler olup, yalitkan maddeler bu tiir

enerjileri iletmezler. ” kismen dogru cevap kategorisine gére cevap vermistir.
4. Kavram Yanilgisi
4a) Tletkenler akimi iletirken yahtkanlar kotii iletir.

Bu cevap kategorisine gore Ogrencilerin vermis oldugu yanitlarda yanlis ve kavram
yanilgilar yer almaktadir. ilk testte bu kategoriye gore cevap veren dgrencilerin yiizdesi %
10 iken son testte % 0 oldugu goriilmektedir. Bu cevap tiirline ait drnek cevaplar ise su
sekildedir;

e 4akategorisine gore O35’in vermis oldugu cevap: “Iletken madde elektrigi iyi ileten
yvalitkan madde ise kotii iletendir.”

e 4a kategorisine gore 040’1n vermis oldugu cevap: “Iletken maddeler arast iletimi
gerceklestirir. Yalitkan ise gecisi engeller Iletken metaller yalitkan ametaller”

e 4a kategorisine gore O42 vermis oldugu cevap: “Iletken elektrigi gegirir, yalitkan
elektrigi gecirmez. Iletkenler pozitif yiiklii yalitkanlar negatif yiikliidiir. ”

e 4aKkategorisine gore 048’in vermis oldugu cevap: “Iletken maddeler elektrigi iletir,

iyonlardan olusur, parlaktir, yiikler disardadir. Yalitkan maddelerde iyon yoktur,

mattir, yiikler icerdedir. Lletkene ornek; tuzlu su; yvalitkana ornek, plastik, tahta...

Sorulara verilen cevaplar degerlendirildiginde cevaplar icin bilimsel olarak dogru kabul
edilmeyen cevaplarin bu kategori yer alan cevaplardan 35, 40 numarali 6grencilerin son
testte tam dogru yanit verdikleri; 37, 42, 48 numarali Ogrencilerin ise son teste ait

cevaplarinin kismen dogru oldugu goriilmektedir.

O35 ilk testte “Iletken madde elektrigi iyi ileten yalitkan madde ise kétii iletendir. ” seklinde
cevaplandirmislardir. Iletken maddeler ile yalitkan maddeleri zit olarak diisiindiigii i¢in
elektrigi iletme durumunu da zit ifadelerle iy1 ve kotii olarak iletir seklinde degerlendirmistir.
Burada zit kavramlarin genel kullanimina dayali yapilmis olan bir kavram yanilgis1 yer
almaktadir. Ogrenci son testte “Iletken madde is1 ve elektrigi iletir. Serbest elektron
bulundurdugu icin elektron hareketi vardir. Ornek; demir, altin, glimiis, 1slak tahta
... Yalitkan madde 1s1 ve elektrigi iletmez. Serbest elektron bulundurmadigi i¢in elektron
hareketi yoktur. Ornek; tahta, plastik” agiklamasi ile tam dogru cevap kategorisine gdre

yanitlamistir. Burada 6gretimde kullanilmis olan yontemin etkili oldugu goriilmektedir.
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042 ise ilk teste su sekilde cevap vermistir: “Iletken elektrigi gecirir, yalitkan elektrigi
gecirmez. Iletkenler pozitif yiiklii yalitkanlar negatif yiikliidiir.” 1letken ve yalitkana pozitif
ya da negatif demek dogru olamaz Gyle ki bu bir kavram yanilgisidir. Son testte bu 6grenci
kismen dogru kategorisine gore su sekilde cevap vermistir; “Iletkenlik elektrigi ve isiyt ileten
madde, yalitkan ise elektrigi ve isiy1 iletmeyen madde olarak tamimlanir. Prizlerde metal

’

kisimlarda elektrik ¢arpar fakat plastik yerlerine degersek bir sey olmaz.’

4.1.2 Soru 2

Ikinci soruda dgrencilere “Elektrik yiikii hakkinda bilgi veriniz.” sorusu yoneltilmistir.

Tablo 4.2: Soru 2 6grenci yanitlari.

SORU-2 On test Son
n (%) n (%)

1.Tam Dogru 2(4) 22(44)

1a) Anyon -Katyon durumuna gore yapilmis olan agiklamalar

2.Kismen Dogru 19(38) 20(40)

2a) Negatif ve pozitif iyonlara denir. Esit ise yiiksiizdiir.

3.Kismen Dogru + Kavram yanilgisi 12(24) 4(8)

3a) Pozitif ve negatif ylik vardir. Cekim kuvveti olusur. Manyetik alan

olusturur.

3b) Elektrondur. Elektronun hareketi sonucu ortaya ¢ikan enerji 13(26) 1(2)

thradar.

4. Kavram Yanilgisi 0(0) 0(0)

5. Konu ile Tlgisiz 0(0) 0(0)

6.Kodlanamaz 3(6) 3(6)

7.Cevap Yok 1(2) 0(0)

Toplam 50(100) 50(100)

Analiz sonucunda olsturulan kategoriler ve yanit oranlar1 Tablo 4.2°de verilmistir, izleyen

paragraflarda bu kategoriler yorumlanmaistir.
1.Tam dogru
1a) Anyon-katyon durumuna gore égrencilerin yapilmis olan aciklamalar

Bu kategoride yer alan cevaplar genellikle anyon ve katyon durumlarma bagl olarak
verilmis olan cevaplardir. Yiik hakkinda q ile sembolize edildigi, birimini Coulomb oldugu

ifade edilmektedir. Genel olarak cevaplar :

e la kategorisinde O20’nin vermis oldugu cevap:” Bir maddeyi olusturan atomlar

elektron kaybetmiglerse pozitif (+) yiiklii, elektron kazanmiglarsa negatif (-)
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yukludirler. Pozitif elektrik yikli iyonlara katyon, negatif elektrik yiklu iyonlara
anyon denir. Yuk q ile gosterilir.

e la kategorisinde O4’iin vermis oldugu cevap “Madde, atomlardan olusur. Bir
maddeyi olusturan atomlar bir etki ile elektron kaybetmiglerse pozitif yiikle
yiiklenmisler, pozitif iyon durumuna ge¢mislerdir. Ayni sekilde bu atomlar elektron
kazanmiglarsa negatif iyon durumuna ge¢mislerdir.”

e lakategorisinde O12’nin vermis oldugu cevap “Yiiklii atomlardan olusan bir madde
de yiiklii bir maddedir. Bu maddenin yiik miktar: kendisini olusturan atomlarin
viiklerinin toplamina esittiv. Bu durumda elektrik yiikii bir maddedeki atomlarin
yuklerinin toplami seklinde tanimlanabilir. Atomlarin yiiklerinin proton ve elektron
sayilart arasindaki farktan kaynaklidir. Elektrik yiikii Q ya da q ile gosterilir.
Elektrik ytktnun birimi Coulomb 'dur ve C ile gosterilir.”

e la kategorisinde O16’nin vermis oldugu cevap “Bir maddeye ait atomlar: proton
elektron sayilarimin toplamidir. Arti yiiklerin ¢cogunlukta olmast + yiiklii oldugunu,
eksi yiikler cogunlukta ise — yiikliidiir. Bu yiikler toplamina baghdwr. Birimi
Coulomb’dur.”

seklindedir.

2.Kismen Dogru
2a) Negatif ve pozitif iyonlara denir. Esit ise yiiksiizdiir.

Bu kategoriye gore 6grenciler kisaca su sekilde agiklamiglardir. Pozitif, negatif olarak ele

almir. Eger bir cisimde var olan yiikler birbirine esit ise notrdr.

e 2a kategorisinde cevap veren O3’e gore:” Elektrik yiikii hem + hem de — olabilir.
Ikisinin esit oldugu cisimler nétr cisimlerdir.”

e 2akategorisinde cevap veren O11’e gére: ” Bir maddenin + ve — yiiklii olma durumu.
Maddenin tasidig: elektron sayisina bagldir”

e 2a kategorisinde cevap veren O3’e gére:” Cismin icinde yer alan toplam yiike gére
pozitif, negatif ve nétr olabilir. Arti olan yiikler fazla ise pozitif, elektron fazlaysa

’

negatif esit ise notrdiir. Nétriin yiikii yok denilemez.’

3.Kismen Dogru+ kavram yanilgisi
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Bu kategori iki alt grup altinda analiz edilmistir. Cevaplar incelendiginde kismen
dogrutkavram yanilgisinin bulundugu cevaplarin yiizdesi ilk testte % 50 iken son testte %

10 oldugu belirlenmistir.
3a) Pozitif ve negatif yiik vardir. Cekim kuvveti olusur. Manyetik alan olusturur.

Bu kategoride yiiklerin isaretlerine bagli olarak birebirlerine uyguladiklar1 kuvvetleri itme
ya da ¢cekme durumuna cevap vermislerdir. Ancak manyetik alan olusturur ciimlesi kavram
yanilgisi olusturmaktadir. Ciinkii elektrik ytikii statik durumdadir. Akim gegen bir telden,
cemberden ya da bir bobinden akim gecerse manyetik alan olustugunu biliyoruz. Ogrenciler

burada akimu elektrik yiikii olarak kullanmislardir. Ornek yanitlar:

e “Bir negatif bir pozitif yiik vardwr. Bu yiikler birbirini ¢eker ve kendi aralarinda bir
manyetik alan olusur.

e Bir madde yaklagtirlldigin olusan fiziksel ¢ekime yik denir.

e Bir maddenin baska bir elektrik yiiklii maddeye yaklastirildiginda zaman fiziksel bi
olay gergeklesir. Bu da manyetik alani olusturur.

o (+) ve (-) yiikler vardir. Aymi yiikler birbirini ceker, zit yiikler birbirini iter.

’

o Yaklastirlldiginda arada olusan manyetik alana denir. Pozitif ve negatif olabilir.’

021, 022, 033, 036, 046 son testte tam dogru yanit vermislerdir. 022’ nin ilk testte vermis
oldugu cevap “+ ve — yiikler vardir. Aym yiikler birbirini ¢eker, zit yiikler birbirini iter.”
seklindedir. Ogrenci yiiklerin isaretlerine bagl olarak itme ¢ekme durumuna bagl bilgi
vermek istemektedir ancak tam tersini yazmistir. Ayn1 yiiklii cisimler birbirini iter zit yukli
cisimler birbirini ceker olmaliydi. Ogrenci son testte “Elektron kaybetmis bir yiik pozitif
yiikle yiiklenir. Iyon olarak katyondur. Elektron alan bir yiik negatif y(ikle yiklenir. Bu ise

anyondur. Bunlara elektrik yiikii denir. Birimi Coulomb’tur” seklinde cevaplandirmistir.

02, 03, 09, 031, 036, 041 ilk testte 3a kategorisine ait cevap vermisken son teste kismen
dogru temasinda cevap verdikleri goriilmiistiir. O9 kodlu 6grencini cevabini inceleyecek
olursak ilk testte “Bir maddenin baska bir elektrik yiiklii maddeye yaklastirildiginda zaman
fiziksel bir olay gerceklesir. Bu da manyetik alant olugturur.” cevabini vermistir. Evet
yaklastirlldiginda yiiklerin etki ile elektriklenmesi s6z konusudur. Ancak arada manyetik
alan olusur ifadesi kavram yanilgist olarak belirlenmistir. Son testte verilmis olan cevap

“Cismin iginde yer alan toplam yiike gore pozitif, negatif ve nétr olabilir. Arti olan yiikler
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fazla ise pozitif, elektron fazlaysa negatif, esit ise notrdiir.” bu cevap ile 6gretimin etkin

oldugu goriilmektedir.
3b) Elektrondur. Elektronun hareketi sonucu ortaya ¢ikan enerji tiiriidiir.

Kismen dogru ve kavram yanilgisi temasinda yer alan cevaplar incelendiginde genel olarak
elektronun yiik oldugunu disiinlmekte ve bu elektron hareketi sonucu ortaya ¢ikan bir
enerjiden bahsedilmektedir. Elektrik yiki icin enerji ifadesini kullanmasi kavram yanilgisi
olarak tespit edilmistir. Elektrik yiikiiniin hareketi sayesinde olusan enerji elektrik
enerjisidir. Ama bu enerjinin yiik olarak ifade edilmesi ¢cokta dogru olmaz. Ogrencilerin bu
cevaplarini son testte la ve 2a kategorisinde iken tam dogru ya da kismen dogru temasinda

dontistiigii yapilmis olan kavram yanilgilarinin giderildigi goriillmektedir.

e Elektronlarn hareketiyle olusan enerjiye, yiik denir. (O3)

e [letken ve yalitkanlarda siirtimme, dokunma ya da yaklastirma ile maddelerin sahip
oldugu enerjidir. (09)

e Elektriksel bir deneyde ortaya ¢ikan akimin adidir. Pozitif ve negatiftir. (O21)

o FElektrik belirli taneciklerin 1s1, sicaklik vb. enerjilere doniistiiriilmesidir. Elektron
hareketidir diyebiliriz. (045)

o FEklektigi iletmek icin gerekli olan enerjiye denir. Negatif ya da pozitif yuklerden
olusur. (022)

e Elektrik yiikii elektriksel bir etkiden dolay: toplanan, biriken enerjidir. (O31)

o Elektrik yiikii ampermetreyle 6l¢iiliir. Voltmetre ile voltaji bilinir. Bir cisim + ve —
yiiklerle yuklenebilir. (O36)

o FElektrik akimi  sirasinda ortaya ¢ikan (-) ve (+) yiklerin enerjisidir.
Yaklastirldiginda olusan etkilesimdir. (O41)

08, 014, 018, 024, 030, 045 ve O47 son testte la temasmna gore tam dogru yanit
vermislerdir. O45 kodlu 6grenci yukarida belirtilen 6rnek cevaplardan “Elektrik belirli
taneciklerin 1s1, sicaklik vb. enerjilere doniistiiriilmesidir. Elektron hareketidir diyebiliriz.”
yanitin1 vermistir. Elektrik yiikiinii enerji olarak ele almis olup 1s1 ve sicaklik enerji
tirlerinden s6z ederken de sicakligi bir enerji tiirii olarak diisiinmiistiir. Bunlar kavram
yanilgisidir. Ist bir enerjidir ancak sicaklik bir enerji degildir. Bu dgrenci son testtela
temasina gore tam dogru yanitin1 anyon ve katyon durumlaria gore agiklayip sembol ve

birimi hakkinda da bilgi vermistir. Burada 6grenim sonrasi verilen cevap ile 6grenimin

olumlu olarak kavram yanilgisina etkisi olumlu oldugu vurgulanmaktadir.
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023, 029 ve O32’nin son testte 2a temasinda kismen dogru kategorisine ait cevaplart
bulunmaktadir. Bu cevap kategorisine gore yanit veren 029 numaral 6grencinin cevabi
incelendiginde “Elektrik yiikii elektriksel bir etkiden dolayi toplanan, biriken enerjidir.”
seklinde verilmis olan cevapta yine elektrik yiikii enerji ile agiklanmis olup son testte verilen
cevap ile 2a temasina gore kismen dogru yaniti ise “Elektrik yiiki hem + hem de — olabilir.
Ikisinin esit oldugu cisimler nétr cisimlerdir.” yiklerin isaretlerine gore kisa agiklamalarda

bulunmustur.

05 ve 017 soruyu son testte 3a kategorisine gore cevaplandirmistir. O5 ilk testte “Elektrik
yiikii ampermetreyle ol¢iiliir. Voltmetre ile voltaji bilinir. Bir cisim + ve — Yyiklerle
yiiklenebilir.” cevabi ile + ya da — olmas1 hakkinda vermis oldugu cevap kismen dogru iken
ampermetreyle Olciilen elektrik yiikii yerine akim oldugu konusunda yanilgiya sahip oldugu
goriilmektedir. Voltmetre ile elektrik yiikiiniin voltaji bulunacagini yazmistir. Son testte ise
Ogrenci 3a kategorisine gore yanitlamis olup yine yiklerin pozitif ya da negatif
olabileceginden bahsetmis ancak manyetik alan olusturacagini diisiinmiistiir. O38 ise ilk ve

son testte 3b kategorisinde gore cevap vermistir.

4.1.3 Soru 3
Uclincl soruda &grencilere “Bir cismin yiiklii olup olmadigimni yiiklii ise hangi tiir

yiikle yiiklii oldugunu nasil belirlersiniz? Bir 6rnek ile aciklayiniz.” sorusu yoneltilmistir.

Tablo 4.3: Soru 3 6grenci yanitlari.

SORU-3 On test Son
n (%) n(%)
1.Tam Dogru 4(8) 18(36)

1a) Yiikli olup olmadigini anlamak i¢in elektroskop kullanilir. Hangi
yiikle yiiklii oldugu belirlemek icin elektroskop ile yapilmis bir 6rnek
ile agiklanmus.

2.Kismen Dogru 15(30) 13(26)
2a) Yiiklii bir cisim yaklastirarak hareketini gézlemleyerek belirlenir.
2b) Elektroskop kullanilarak anlariz. Yapraklarin agilmasi ya da 10(20) 15(30)

kapanma durumuna gére hangi yiikle yiiklendigini belirleriz. (Ornek
ile agiklama yapilmamuistir.)

3.Kismen Dogru: Kavram yanilgisi 6(12) 2(4)
3a) YuKkIll bir cisme bagka bir cisim yaklastirarak buluruz.

4. Kavram Yamlgisi 8(16) 0(0)
4a) Elektrigi iletmemesin bakariz. Buna gore negatif, pozitif ve notr

deriz.

5. Konu ile Tlgisiz 2(4) 1(2)
5a) Miknatis yaklagtirilarak belirlenir.

6.Kodlanamaz 4(8) 0(0)
7.Cevap Yok 1(2) 12
Toplam 50(100) 50(100)
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Ogrencilerin vermis oldugu cesitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler

ve yuzdelikler Tablo 4.3°te yer almaktadir.

1.Tam dogru

l1a) Yiiklii olup olmadigimi anlamak i¢in elektroskop kullamilir. Hangi yiikle yiiklii

oldugu belirlemek i¢in elektroskop ile yapilmis bir 6rnek ile aciklanmus.

Bu kategoriye gore cevap veren dgrencilerin cevaplarina 6rnek olarak:

1a kategorisinde O12 kodlu 6grencinin cevabi: “Bir cismin yiiklii olup olmadig yiiklii
ise yiik tiirtiniin hangi tiir oldugunu belirleyen alete elektroskop denir. Notr bir
elektroskobun yapraklar: kapali durumdadir.  Elektroskop herhangi bir yikle
yiiklenirse yapraklar agilir. Notr bir elektroskoba yukli bir cisim dokundurulusa ya
da yaklastirtlirsa yapraklar agilma goriiliir.”

1a kategorisinde 036 kodlu &grencinin cevabi: “Yiikiin arti ya da eksi oldugunu
belirlemek icin yikli bir cisme yUkli elektroskoba dokundurularak ya da

vaklastirarak yapraklarda degisim ile belirlenebilir.

Dokundurma durumunda verilmis olan 6rnekler,

1a kategorisinde 046 kodlu dgrencinin cevabi: “Cisim ile elektroskop ayni yiikle
yUkli ve dokundurulan cisim ylk miktar: daha biiyiik ise, yapraklar biraz a¢ilr. Yani
yapraklar biraz daha agilyyorsa yukinu bildigimiz elektroskop ile cisim ayni isaretli
yukler ile yukladur. (Ayn: isaretli)”

la kategorisinde O47 kodlu &grencinin cevabr: “(-) yiikle yiiklenmis oldugunu
bildiginiz bir elektroskoba cisim dokundurdugumuzda Yapraklar tamamen kapanir
ise Elektroskop ile zit yiiklii ve esit yiik miktarina sahiptir diyebiliriz.”

1a kategorisinde O2 kodlu dgrencinin cevab: “(+) yUklU bir elektroskoba bir cisim
dokundurdugumuzda yapraklar kapanir tekrar agiliyorsa cisim elektroskobun
yiiklerini notrlesmis sonra ise kalan yiikii paylasmislardir. Bu durumda cisim — yikle

yUkli oldugunu soyleyebilirim. (qc >qe)”

Yaklagtirilma durumuna verilmis olan 6rnekler,

la kategorisinde O1 kodlu 6grencinin cevabi: “YUklU bir cismi — yikli bir
elektroskoba yaklastirdigimizda yapraklar a¢iliyor ise cisimde — yukludur derim.

Clinkii eksi eksiyi iter ve yapraklar boylelikle a¢ilir. “
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e la kategorisinde O16 kodlu &grencinin cevabi: “Yapraklar kapaniyorsa eger
vaklastirtldiginda elektroskop ile cisim zit yiikliidiir. + yiiklii elektroskobun yiikleri
eksi yiiklii cisim tarafindan topuza dogru ¢ekilince yapraklarda kapanma meydana
gelir. Bu yine yiik degerlerine gore farklilik gosterebilir.

e la kategorisinde O42 kodlu 6grencinin cevabi: “Elektroskopla belirleyebiliriz.
Elektroskoba énce negatif ya da pozitif yiik vererek yapraklarini acar sonar cismi
yvaklastirip inceleriz. Negatif yiikledigimizi varsayarsak daha ¢ok a¢ilir negatif yiklu

’

kapanirsa pozitif yiikliidiir.’
2.Kismen dogru
2a) Yiiklii bir cisim yaklastirarak hareketini gozlemleyerek belirlenir.

Bu kategoriye goOre ogrenci elektroskop ile belirledigini yazmis olup orneklerini
detaylandirmadan yiiklii bir cisim yaklastirarak yaprak hareketine gore gozlemleyerek

belirleyecegini diisiinmektedir. Bu kategoriye gore verilmis olan cevaplarin 6rneklert;

e 2a kategorisinde O1 kodlu &grencinin cevabi: “Elektroskop aletiyle yiikiini
bulabiliriz. Bu cismin yanina nétr bir cisim yaKlastiririz. YUKIU cismin hareketine
gore yuk cinsini anlayabiliriz .

e 2a kategorisinde O5 kodlu dgrencinin cevabir: “Elektroskop yardimiyla belirleriz.
Yapraklarin agilma miktarina bakarak anlariz. Dokundurma ya da yaklastirma ile
farkl sekillerde deneyebiliriz”

e 2a kategorisinde O40 kodlu &grencinin cevabi: “Elektroskoba yaklastiracagim yiik
ile yapraklarin ne tepki verip vermedigine bakariz. Zit yiikler birbirini ¢eker. Ayni

isaretli olanlar birbirini iter. Bunlara gore karar veririz.”

2b) Elektroskop kullanilarak anlariz. Yapraklarin agilmasi ya da kapanma durumuna gore

hangi yiikle yiiklendigini belirleriz. (Ornek ile agiklama yapilmamustir.)

Kismen dogru cevap kategorisine gore yapilmis olan bir alt grup ise 2b’dir. Bu kategoriye
gore cevap veren Ogrenciler sadece yikli olup olmadigini elektroskop kullanarak
bulabilecekleri yazmis olup, hangi tiir yiikle yiiklendigi belirlemek i¢in herhangi bir

orneklendirmede bulunmamislardir.
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3.Kismen dogru+ kavram yanilgisi
3a) Yiiklii bir cisme baska cisim yaklastirarak buluruz.

Bu kategoriye 6grenciler yiiklerin itme ya da ¢ekme durumuna bagl olarak agiklamalar
yapmis olup aciklamalarda yer alan kavram yanilgilari bulunmaktadir. Ilk testte bu

kategoride cevap veren 6grencisi yiizdesi % 12 iken son testte % 4 oldugu gorilmektedir.

03 ve 010 ilk testte 3a kategorisine gore cevap verirken son testte la kategorisine gore
cevaplandirmislardir. Verilmis olan cevaplardan O3 kodlu 6grencinin cevabini inceleyecek
olursak, ilk testte “O cisme yiikiinii bildigimiz baska bir cisim yaklastiririz. Tepki vermez ise
notr oldugunu anlariz Verdigi tepkiye gore (itme veya ¢ekme) hangi tiir yiikle yiiklii olugunu

2

anlariz” verilmis olan bu cevaba gore 6grenci itme ve ¢ekme durumunda bagli olarak
degerlendirmistir. Ancak 6grenci hareket olmadiginda nétr olacagi savunmustur. Fakat
yukli bir cismi + ya da - olsun fark etmez nétr bir cisme yaklastirdigimizda ¢eker. Cilinkii
ndtr cismin varliginda bulunan + ve — ytlik miktari esittir. Yiikli olan bu cisim nétr cisimde

bulunan zit isaretli yiikleri ¢ekecegi i¢in hareketsiz kalmaz.

o O— OO

Notr cisim + ya da — yiiklii cisim yaklastirildiginda

birbirini geker

Ogrenci bu soruya son testte su sekilde cevap vermistir: “Elektroskop kullanarak
ogrenirdim. Notr bir elektroskop yerine yiiklii bir elektroskop kullanmak isimi daha
kolaylastirurim. Diyelim ki elektroskobum + yiiklii ise ben yiikiinii bilmedigim cismi
elektroskobun topuzuna dokundurdugumda elektroskobun yapraklarinda biraz agilma
meydana geliyorsa cisim + yiiklii oldugunu anlarim. Eger elektroskobumun ag¢ik olan

vapraklart biraz daha kapanmirsa cismin nétr ya da — yiiklii cisim oldugunu anlarim.”
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Ogrencinin vermis oldugu cevaba bakildiginda 6gretimin etkili oldugu kavram yanilgilarinin

giderildigi goriilmektedir.

026, 042 ilk testte bu kategoriye cevap verirken son testte 2a cevap kategorisine gore yukli
bir cisim yaklastirarak hareketini gézlemleyerek belirlenecegini belirtmislerdir. 026 kodlu
ogrenci ilk testte “Yiiklii cisme bagska bir cisim yaklastiririm. Yaklastirdigim cisim ayni yiiklii
ise iter zit yUKIU ceker notr ise hareketsiz kalir.” seklinde cevap vermisken son testte
“Elektroskobun yiikiinii bilirsek eger ona yaklastirilan yiiklii maddenin yiikiiniin cinsini
belirleyebiliriz. Bu da yine elektroskoptaki yapraklarin a¢ilma ya da kapanma durumuna
bagli olarak belirlenir.” cevabi ile kismen dogru yanit vermistir. Yine ilk testte verilen bir
cevapta notr bir cisim ile yliklii bir cisim arasinda bir kuvvet olusmayacagi diisiiniilmiis olup
bu bir kavram yanilgisidir. Bu cevapta elektroskop kullanimindan da bahsedilmemistir. Son
testte verilmis olan cevapta ise elektroskopla belirlendigi yapraklarin durumun bagl yiikiinii

tayin edilebilecegi diisliniilmektedir. Burada da 6gretimin etkin oldugu goriilmektedir.

017 ve O34 ise ilk ve son testte 3a kategorisinde cevap verip, nétr cismin yiiksiiz oldugunu
bu nedenle eger yiiklii bir cisim yaklastirilirsa nétr bir cisme herhangi bir gozlemde

bulunamayacaklarini, hareketsiz kalacagini diisiinmektedirler.
4. Kavram yanilgisi
4a) Elektrigi iletmemesine bakariz.

Bu cevap kategorisine gore 6grencilerin vermis oldugu cevaplarda elektrigi iletme durumuna

gore cevaplarin oldugu goriilmektedir. Bu sekilde verilmis olan cevaplara 6rnekler:

e 4a kategorisinde O41 kodlu 6grencinin cevabi: “Elektrigi iletip iletmeme durumuna
bakariz. Buna gore iletken yalitkan deriz.”

e 4a kategorisinde 023 kodlu dgrencinin cevabi: “Nétr cisim yaklastirip hareketine
gOre + ya da — karar veririm.”

e 4a kategorisinde O24 kodlu 6grencinin cevabi: “Kontrol kalemiyle anlarim.
Maddeyle etkilesimine bakarim.”

e 4a kategorisinde 022 kodlu dgrencinin cevabi: “Cisme yiiklii bir cubuk degdiririz.
Bir degisiklik varsa yiikliidiir. Degisim yoksa yiikstizdiir.

e 4akategorisinde O46 kodlu dgrencinin cevabi: “Bir iletkene temas ettiririm.”

e 4a kategorisinde 047 kodlu 6grencinin cevabi: “Bir cismin elektrik yukli olup

olmadigini ayri ayri iletken, yalitkan ve notr maddelere dokundurup gozlemlerim. ”
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Ornekler de goriildiigii gibi cevaplar kavram yanilgilarin1 bulunduran cevaplardir.

046 ve 047 son testte tam dogru yanit vermistir. 047 kodlu dgrenci ilk testte vermis oldugu
cevap “Bir cismin elektrik yiiklii olup olmadigini ayrr ayri iletken, yalitkan ve nétr maddelere
dokundurup gozlemlerim" seklinde cevaplandirmis iken son testte “Bu soruyu derste yapmug
oldugumuz elektroskop deneyi ile aciklayabilirim. Elektroskobun topuzundaki folyoya
degdirdigimiz ebonite ¢ubuk yapraklar: a¢ryor. Bu elektroskobun + ya da eksi olmasina

bagl olarak yapraklarda a¢ilma, kapanma durumu degisebilir.”

023 numarali 6grenci son testte 2a kategorisine cevap verirken 022, 024 ve 041 numarali
ogrenciler 2b kategorisinde cevap vermislerdir. Son testteki cevaplar incelendiginde yanlis

o

cevaplarin degistigi kavram yanilgilarinin giderildigi goriilmektedir.
5. Konu ile ilgisiz
5a) Miknatis yaklastirilarak belirlenir.

Bu konuda 6grenciler miknatis yaklastirarak anlasilacagini ifade etmislerdir. Bir bagka
ilgisiz cevap ise stetoskop ile anlasilacagidir. Ogrenci elektroskop yerine stetoskop
kavramini1 kullanmustir. {1k testte bu kategoriye gdre yanit veren dgrenci yiizdesi %4 iken

son testte %2 oldugu goriilmektedir. Verilmis olan cevaplar ise su sekildedir.

o  “Miknatis yardimiyla anlariz.
o  Manyetik alanda bir etki oluyorsa yiiklii olup olmadigini anlariz.

e Stetoskopla bulabiliriz. ”

048 kodlu dgrenci ilk testte bu soruya ilk testte “Manyetik alanda bir etki oluyorsa yiiklii
olup olmadigini anlariz.” cevabini verirken son testte 2a kategorisine gore “Elektroskop ile
belirleriz. Yiiklii oldugunu bildigimiz elektroskopa yiikiinii bilmedigimiz cisim yaklastiririz.

Elektroskobun hareketine gore karar veririz.”

039 kodlu grenci ilk testte” Stetoskopla bulabiliriz.” cevabini son teste “Elektroskop ile

tayin ederiz” seklinde degistirmis ve 2b kategorisinde cevaplandirmistir.

031 kodlu 6grenci ise ilk testte kodlanmayan cevap vermisken son testte “Miknatis

yvardimiyla anlariz.” olarak cevaplandirmistir.

4.1.4 Soru 4
Dordiincii soruda 6grencilere, “Elektriksel yiiklenme ¢esitlerini belirterek her birini

kisaca aciklayiniz.” sorusu yoneltilmistir.
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Tablo 4.4: Soru 4 Ogrenci yanitlari.

SORU-4 On test Son
n (%) n (%)

1.Tam Dogru 1(2) 19(38)

1a) Cesitler yazilmis ve kisaca agiklanmis olan cevaplar

1b) Orneklerle yapilan agiklamalar 2(4) 9(18)

2.Kismen Dogru 7(14) 9(18)

2a) Cesitler yazilmig, ancak yeterli agiklama yapilmamig

2b) Cesitler yazilmis, agiklama yapilmamis 7(14) 9(18)

3.Kismen Dogru+Kavram yamlgisi 12(24) 2(4)

3a) Cesitler yazilirken yanlig kavramlarin yer aldig1 veya gesitlerin
dogru yazilarak agiklamalarda kavram yanilgilariin bulundugu cevap

tard

4. Kavram Yanilgis 14(28) 2(4)
4a) (+) yuklu, (-) yiikli ve yiiksiiz olarak ¢esitlendirilmis olan cevap

tard

5. Konu ile Tlgisiz 0(0) 0(0)
6.Kodlanamaz 6(12) 0 (0)
7.Cevap Yok 1(2) 0 (0)
Toplam 50(100) 50(100)

Ogrencilerin vermis oldugu cesitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler

ve yizdelikler Tablo 4.4°te yer almaktadir.
1.Tam dogru
1a) Cesitler yazilmis ve agiklanmis olan cevaplar

Bu cevap kategorisine gore ogrenciler elektriksel yiiklenme gesitlerini dogru bir sekilde
yazip, aciklamalarimi da akademi olarak yapmislardir. la kategorisinde cevap veren

ogrencilerin cevaplarina genel bir 6rnek olarak Q16 ‘nin cevabr verilecek olursa:

“Surtinme ile elektriklenme: Cisimler birbirine surtiinerek elektrik yiki kazanabilirler.

Kazandiklart yiikler zit isaretlidir. Yiiklii kumas ve ebonite ¢ubugun siirtiinmesi sonucu
ebonite gubuk (-) yiikle yiiklenirken, yiinlii kumas ayni miktarda (+) yiikle yuklenir. Dokunma
ile Elektriklenme: Herhangi bir yiikle yiiklii bir cisim, baska bir cisme dokunduruldugunda

toplam yiik cisimlerin yiizey alani ile orantili olarak yiik paylasimi ile olusan elektriklenme
cesididir. Birbirine dokundurulan cisimler aymi isaretli yiiklere sahiptir._ Etki ile

Elektriklenme: En az biri yiiklii iki cismin birbirine yaklastirilmasiyla cisimlerde yiik dengesi

ve dagilimi degismesidir.”
1b) Orneklerle yapilan aciklamalar

Surtunme ile ilgili 6rnekler:
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013 kodlu &grencinin 1b kategorisindeki cevabi:  “Taragi yiin kumasa
surttiigiimiizde ufak kdagit parcalarini ¢eker. Surtinme de isaretler zittir. YUn kumasg
+ tarak —olur.”

08 kodlu dgrencinin 1b Kategorisindeki cevabi: “Yiiklii kiirelerin yaricaplar: ile
dogru orantili olarak yiik paylasimi olma durumunu agiklayan érnekler.”

025 kodlu dgrencinin 1b Kkategorisindeki cevabi: “Cam ¢ubugun ipek kumasa
stirtiilmesiyle cam ¢ubugun + yiiklenmesi sonucu kii¢iik kagitlarini parcasi

cekmesi. ”

Dokunma ile ilgili 6rnek:

O5 kodlu 6grencinin 1b kategorisindeki cevabi: YUkl cisim nétr cisme
dokundurulursa cisimler yiikii paylasir. Biri 5q digeri 3q olana yarigaplari esit olan
iki kiire diisiinelim Yarigcaplart esit olacag icin toplam yiik esit olarak paylasiiir.
Fazla yik olandan az olana gegis olur.

017 kodlu dgrencinin 1b kategorisindeki cevabi: Van de Graf cihazina elimizi
dokundurdugumuzda sag tellerimizin yuklenip zit yiiklenip birbirini itmesiyle tel tel

havaya kalkar.

Etki ile ilgili 6rnekler

030 kodlu &grencinin 1b kategorisindeki cevabi: “YUkli cisim nétr cisme
yakigtirilirsa noOtr cisim kutuplanir. (+) lar ve (=) ler farkli yerlerde toplanir.”

044 kodlu dgrencinin 1b kategorisindeki cevabr: “Iki balonu sacimiza siirttiikten
sonra iki balonu birbirine balona yakinlastirdigimizda birbirlerini ittigi goriiltir.”
050 kodlu &grencinin 1b kategorisindeki cevabi: “YUkIU bir cismin ve notr

’

elektroskop ile yapilan deneyler anlatilmistir.’

2. Kismen dogru

2a) Cesitler yazilmis, ancak yeterli agiklama yapilmamus.

Bu kategoriye gore verilmis olan cevaplara drnekler;

“Sartinme ile elektriksel yiklenme: Sirtiinme ile maddeler + veya — yuklenir. Ebonit
cubukla yiin kumasg gibi. Dokunma ile elektriksel yiiklenme:2 iletken madde birbirine

dokundurdugumuzda ikiside ayni yiikle yiiklenir. Temas olmadan elektriksel
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ylUklenme: + yuklu iletken cisim + yiiklii baska bir iletken cisme yakinlasirsa birbirini
iter.”

o “Siirtiinme ile elektriklenme: yiin kumas-ebonit cubuk. Dokunma ile elektriklenme:
Yiiklii bir cismi elektroskoba dokundurarak onunda yiiklii olmasint saglama. Etki ile
elektrikleme: iki cismi karsi karswya dokundurmadan tuttugumuzda cisimlerin kendi
iclerindeki elektriksel yiiklerin kutuplasmasi.”

o “Siirtiinme elektriklenme: Yiin kumas- ebonite cubuk. Dokunma elektriklenme: YUkl
bir cismi elektroskoba dokundurma. Etki ile elektriklenme: Iki cismi karsi karsiya
getirilerek elektriklenmesini saglamak.”

o  “Siirtiinme ile elektriklenme: Cam ¢ubukla iin kumas birbirine sirtildiigiinde ikisi
de zit yiiklerle yiiklenir. Etki ile elektriklenme: Temas olmadan yaklagstirmayla
yapilan elektriksel yiiklenme ¢esididir. Dokunma ile elektriklenme: Dokundurulan

cisimlerin boyutuna gore yiikler paylaswriar.”

2b) Cesitler yazilmis, aciklama yapilmams

Bu cevap tiiriinde ise elektriksel yliklenme ¢esitleri yazilmis olup, yazilmis olan gesitlerin

aciklamalarin olmadig1 cevap tiiriidiir. Cevap olarak yalnizca;

e “Sirtinme ile elektriklenme
e Dokunma ile elektriklenme

e FEtki ile elektriklenme ”

yazilmig olan cevap kategorisidir.
3.Kismen dogru+ kavram yanilgisi

3a) Cesitler yazilirken yanhs kavramlarin yer aldig1 veya cesitlerin dogru yazilarak

aciklamalarda kavram yanilgilarinin bulundugu cevap tiirii

3a kategorisine gore Ogrenciler elektriksel yiiklenme c¢esitlerini yazarken elektrik
manyetizma konusu adi altinda farli kavramlarinda yer aldigi goriilmektedir. Yazilan
cesitlerde miknatislanma ile elektriklenmeyi de cesit olarak aldig1 goriilmektir. Cesitlerde

yapilan hatalar su sekilde goriilmektedir.

e Maddeler halinde yazilmis olan ¢esitler:
» Topraklama, dokundurma, yakinlagstirma

» Siirtiinme, degdirme
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Stirtiinme, dokunma, yaklasma ile

Stirtiinme, degdirme, yaklagsma

Etki ile elektriklenme, topraklama

Sirtinme, aktarma, etki ile elektriklenme
Surtiinme, temas, topraklama

Etki, dokundurularak, miknatis ile elektriklenme

Dokundurma, uzaklastirma, yakinlastirma

YV V V V V V V V

Dokunarak, yaklastirarak, topraklama, statik elektriklenme ile yiiklenme

Bu kategoriye ait cevaplarin igerisinde yine ¢esitlerin dogru yazilip agiklamalarin igin
kavram yanilgis1 barindirdig: goriilmektedir. ilk testte bu cevap kategorisinde yer alan
cevaplar %24 iken son testte %4 oldugu goriilmektedir. Cevaplari inceledigimizde
Ogrencilerin son testte cevaplarina gore kavram yanilgilarinin giderilmis oldugu 6gretimin

etkili oldugu goriilmektedir. 05, 06, 017, 030, 044 ve 050 kodlu 6grencilerin ilk testte bu
kategoriye vermis olduklari cevaplar son testte tam dogru yanit olarak degistigi
gorilmektedir. O30 kodlu 6grencinin cevabi incelendiginde ilk testte “Etki ile
dokundurularak, miknatis ile elektriklenme” ¢esitlerinden bahsederken son testte ise “Etki
ile elektriklenme: Birbirine yaklastirilan iki cisimden yiiklii olan cismin nétr olan cismi etki
ile cektigi Qorulir. Nétr cisim ise kutuplarina ayrilir. Dokunma ile elektriklenme: Iki iletken
cisim birbirine dokundurulmasiyla olusan yiiklenme ¢esididir. Yikler dengeye gelene kadar
elektron hareket eder. Sirtlnme ile elektriklenme: Cisimlerin birbirine surtulerek
olusturdugu yiiklenme cesididir. Derste iki balonu yiin kumaga siirtiip iplerden birbirine
vaklastirdigimizda birbirlerini ittigini gérmiistiik. Burada siirtiinemeden dolay: yiiklendigini
gormiistiik. Yine cam ¢ubuk ve ipek kumas ile yaptigimiz etkinligi ornek verebilirim.”
seklinde cevaplandirdig1 orneklere dayali dersteki etkinlerden de yorum katilarak cevap

verildigi goriilmektedir. Ogretim sonrasi cevabi tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer

almstir.

019, 020, 027, 035 ve 045 ise ilk testte 3a kategorisine gére cevap verirken son testte
kisman dogru kategorisine gore cevap verdikleri goriilmektedir. 020 kodlu 6grenci ilk testte
cesitleri “Topraklama, dokundurma, yakinlastirma” olarak siralamis olup topraklamay1 da
elektriksel yiiklenme ¢esidi olarak diisiinmiis ve siirtiinme ile elektriklenme yazilmamuistir.
Bu 6grenci son testte 2a kategorisine gore kismen dogru yanit vermis aciklamalar1 ¢ok
detaylandirmamistir. Son testte verilmis olan cevap “Surtinme elektriklenme: yiin kumasg-

ebonite cubuk. Dokunma elektriklenme: yukli bir cismi elektroskoba dokundurma. Etki ile
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elektriklenme: iki cismi karsi karsiya getirildigin kutuplagma ile itme ya da ¢ekme
gostermesi.” seklindedir. Ogrenci son testte kavram yanilgilarinin giderildigi ve cesitleri

diizgilin bir Sekilde yazdig1 goriilmiistiir.

019 kodlu 6grenci ise son testinde yanit1 kismen dogrunun diger bir kategorisi olan 2b
tiirtine gore cevaplandirmis olup ilk testte “Dokundurma, uzaklagtirma, yakinlastirma’ olan
cevabi son testte “Surtlinme ile elektriklenme, dokunma ile elektriklenme ve etki ile

elektriklenme olmak iizere 3 ¢egittir” olarak degistigi goriilmektedir.

Iki testte de bu kategoride cevap vermis olan O18 kodlu dgrenci ise ilk testte gesitleri: “Etki
ile elektriklenme, dokunarak yiiklenme, miknatis yardimiyla elektriklenme.” seklinde
siralamis olup gerekli agiklamay1 yapmamistir. Burada 6grenci miknatis ile elektriklenme
¢esidinin oldugunu diistinmektedir. Son testte ise ¢esitleri dogru bir sekilde yazmis ancak
aciklamalarin yanilgilar oldugu gorilmektir. Son testte “Etki ile elektriklenme: Birbirine
vaklagan iki cismin eksilerinin hareket etmesi. Dokunma ile elektriklenme: Elektroskoba
dokunulan yiiklii cismin kanatlarimn acilmasi. Surtinme ile elektriklenme: ki demirin
birbirine siirtiildiigiinde kivilcim ¢ikarmasi” seklinde cevap vermistir. Ogrenci elektroskop
kisimlarindan biri olan yapraklar ifadesi yerine kanatlar1 kullanmis. Surtinme ile
elektriklenme igin se¢mis oldugu cisimlerin iletken oldugu goriilmektedir. Sirtinme ile
yiiklenme yerine siirtiinmeden kaynakli kivilcim ¢ikacagi yorumunda bulunmus olup ilk ve

son test i¢in bu kategoride cevap verdigi belirlenmistir.
4. Kavram Yanilgisi
4a) (+) yuklu, (-) yiiklii ve yiiksiiz olarak cesitlendirilmis olan cevap tird

Bu cevap kategorisine gore Ogrenciler elektriksel yuklenme gesitlerini cisimlerin yiik
isaretlerini neye gore aldigini ve bunun sonucunda (+) yiiklii iyonlar, (-) yukli iyonlar ve
yuksiiz olmak iizere degerlendirmis olup 6grenciler burada kavram yanilgisina diistiikleri
goriilmektedir. Ilk testte bu kategoriye gdre kavram yanilgisinin ter aldigi cevaplarin yiizdesi
%28 iken son testte %4 oldugu goriilmiistiir. Bu kategoriye ait cevaplarin ¢gogunlugu son
testte tam dogru ve kismen dogru yanitlarla degistigi analiz edilmistir. Genel olarak verilen

cevaplara ornekler:

o Pozitif yiik ile yiiklenme: + yiiklerin yogun oldugu cisimler
Negatif yuk ile yuklenme: - yiiklerin yogun oldugu cisim

Notr yiklenme: +ve — yiiklerin esit oldugu cisimler
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e Pozitif, negatif, notr
o NOtr yiiklenme= pozitif ve negatifler birbirine egsitler
Pozitif yiiklenme= +yiik kazanmast
Negatif yuklenme= - yiik kazanmasi
o+ yiiklenme: + yiiklii iyonlarin — yiiklii iyonlardan fazla olmast
- YUKlé iyonlarin + yiiklii iyonlardan fazla olmasi
e Pozitif=katyon iyonlar fazla
NGtr: katyon=anyon
Negatif = anyon iyonlar fazla

04, 021, 038, 040, 041, 043, 047, 049 ve 050 ilk testte cevaplar1 4a kategorisinde yer
alirken son testte tam dogru yanit verdikleri belirlenmistir. O21 ilk testte “+ ile yiiklenme
(pozitif yuk: + yukli iyonlarin, -yiiklii iyon gore fazla olmas:. (-) ile yuklenme (negatif yik):
(-) yiiklii iyonlarin (+) yiiklii iyonlara gére fazla olmasi.” seklinde cevaplandirmistir.
Yapilan tanimlar bir cismin hangi isaretli yiikle yiiklendigini sdylemek icin agiklanmigtir.
Burada elektriksel yiiklenme ¢esitleri elektrik yiikii ile karistirilmistir. Bu 6grenci son testte
ise “Siirtiinme ile elektriklenme: Iki cismi siirtiigiimiizde elektrik yiikiiyle yiiklenir. Derste
yaptigumiz ebonit ¢ubuk, Yin kumas, kagit parcalarimin etkinliginde ki gibi. Dokunma ile
elektriklenme: Yiiklii kiireleri dokundurdugumuzu diigtiniirsek yarigaplart ile orantili olarak
yiik paylasimi olur. EtKi ile elektriklenme: YUkIU cisimler birbirine temas etmeden sadece
vaklastirtlarak elektriklenir ve yiik dengesi degisir.” cevabmi vererek tam dogru

kategorisine agiklamstir.

01, 012, 021, 029, 032, O33 son testte kismen dogru temasinda 2a kategorisinde yanit
vermislerdir. O1 numarali §grencinin cevaplar1 incelendiginde ilk testte “(-) yiikle yiklenme:
elektron vererek gerceklesir. (+) yiikle yiiklenme: elektron alarak gerceklesir.” cevabini
vermistir. Burada elektriksel yiiklenme ¢esidi olarak yine yiik isaretlerinin nasil degistigi
diistiniilmiistiir. Ancak yapilan agiklamalar da yanlhistir. Bir cisim + ytiklii ise elektron vermis
olmasi (-) yiiklii olmas1 i¢in de elektron almas1 gerekir. Ogrencinin 6gretim ile cevabi son
testte kismen dogru oldugu goriilmektedir. Son testte “Surtiinme ile elektriklenme, Dokunma
ile elektriklenme, Etki ile elektriklenme. Dokundurma; notr elektroskoba yikli cisim
dokunduruldugunda yapraklarin agildigimi gozlemleriz. Etki ile elektriklenme: Cisimleri
birbirine yaklastirarak gergeklesen yiiklenme ¢esididir. Cisim geri ¢ekildiginde cisimlerin
yiikleri eski haline domer.” cevabini vermistir. Son testte vermis oldugu cevap kavram

yanilgisinin giderildigine dair yeterli bir cevap oldugu belirlenmistir.
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028 numarali &grenci ise ilk ve son testte bu kategoriye gore cevap vererek kavram
yanilgisinda degisiklik olmadig1 goriilmiistlr. Bu 6grencinin ilk testte vermis oldugu cevap
“(+) yiik: (+) yiikiin, (-) yiikten fazla olmasu. (<) YUK: (-) yiikiin, (+) yiikten fazla olmasi. Notr
ise yiikstiz.” Burada 6grenci yiiklenme c¢esitlerinden isaretler agisindan degerlendirmistir.
Notr kavramini da yiiksiiz olarak tanimlamasi kavram yanilgisi oldugunu ortaya
koymaktadir. Son testte ise “Pozitif yiik ile yiiklenme: (+) yiiklerin yogun olmasi. Negatif
yUk ile yiklenme: (-) yiiklerin yogun olmasi. Notr: (+) ve (—) yiiklerin esit oldugu durum”
seklinde cevap vermistir. Cevabinin degismedigi goriilmekte ancak notr kavraminda + ve —

sayilarinin esit oldugunda nétr olduguna ikna olmustur.

4.1.5 Soru 5
Besinci soruda 6grencilere, “Elektriksel agindan nétr olmayan bir cismi a) iletken ve
notr, b) yalitkan ve ndtr bir cisme yaklastirirsaniz ne gozlemlersiniz? Sekil ¢izerek

aciklaymiz.” sorusu yoneltilmistir.

Tablo 4.5: Soru 5 6grenci yanitlari.

SORU-5 On test Son
n (%) n(%o)
1.Tam Dogru 17 (34) 30(60)

1a) Yiiklerin iletken ve yalitkana bagl olarak hareket durumundan
bahsedilmis, etki ile elektriklenme sayesinde iletkende kutuplagma
olacagi agiklanmis, gerekli agiklamalar yapilarak, ¢izim yapilmistir.
2.Kismen Dogru 13(26) 12(24)
2a) Kutuplasma olup olmamasina gore verilmis olan cevaplar (Bazi
cevaplarda ¢izim yer almamaktadir.)

3.Kismen Dogru+ Kavram Yamigisi 9(18) 2(4)
3a) Iletken yaklastirildiginda ¢eker, yalitkan iter. Iletkende elektrik
akimi gergeklesir. Yalitkanda yiiklenme olmaz.

4. Kavram Yanilgisi 7(14) 0(0)
4a) Iletken olan cisim yiiklii olan cisim ile yiik paylasir, iletkenlesir.
Boylece akimu iletir. Yalitkan cisim ise yiiklii cisim sayesinde
yalitkanlagir, akim iletmez.

5. Konu ile llgisiz 0 (0) 0(0)
6.Kodlanamaz 3(6) 4(8)
7.Cevap Yok 1(2) 2(4)
Toplam 50 (100) 50 (100)

Ogrencilerin vermis oldugu ¢esitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler
ve ylzdelikler tablo 4.5’te yer almaktadir. Kategorilerin analizleri izleyen paragraflarda

verilmistir.
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1.Tam dogru

1a) Yiiklerin iletken ve yalitkana bagh olarak hareket durumundan bahsedilmis, etki
ile elektriklenme sayesinde iletkende kutuplasma olacagr aciklanmis, gerekli

aciklamalar yapilarak, c¢izim yapilmistir.

Bu soruya verilmis olan tam dogru yanitlarin agiklamasi genel olarak su sekildedir;
“Elektriksel acidan notr olamayan bir cisim yiikliidiir. () ya da (-) olmasi o6nemli degildir.
(+) yiiklii cisim ele alacak olursak. a) (+) yiiklii cisim, iletken ve notr cisme yaklastirirsak
notr olan iletken cisimde yiklerin kutuplasmast meydana gelir. (+) yiikler (-) yiikleri ¢ektigi
icin birbirlerine yaklastiklar1 goriiliir. b) (+) yiiklii cisim yalitkan ve nétr cisme
yvaklastirtrsak notr olan yalitkan cisimde kutuplasma séz konusu degildir. Yalitkan madde
Uzerinde biriken elektrik yiikleri yani elektronlar belli bir bolge de kalwr ve dagilamaz. Bu
nedenle herhangi bir hareket olusmaz.” Bu agiklamaya ek olarak ¢izimler ise su sekilde

ornek verilebilir:

Elektroskop iizerinden gosterilmis olan ¢izim Sekil 4.1 de verilmistir.
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Sekil 4.1: Elektroskop tlizerinden gosterilmis olan tam dogru kabul edilmis ¢izime 6rnek
cevap.

“Elektroskop iizerinden ornek verilerek sekil cizilerek, acgiklama yapumistir. a)
vaklastirlldiginda yapraklar acgildigi gozlemlenir. b) bir degisiklik gozlenmez. Clinkii

2

valitkan maddelerde serbest elektron yoktur.

Hem elektroskop hem de herhangi bir cisim iizerinden gosterilmis olan ¢izimlerde 6grenciler

tarafindan yapilmistir ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2: Hem elektroskop hem de herhangi bir cisim iizerinden gosterilmis olan tam
dogru kabul edilmis ¢izim.

Cisimler de kutuplasma durumlarini gosteren ¢izimlere 6rnek Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil 4.3: Cisimler de kutuplagsma durumlarin1 gésteren ¢izim Srnegi.
2.Kismen dogru

2a) Kutuplasma olup olmamasina gore verilmis olan cevaplar (Bazi cevaplarda ¢izim

yer almamaktadir.)

Bu cevap tiiriinde 6grenciler kutuplasma olup olmasindan bahsetmis olup, iletkenlerde ve
yalitkanlarda yiik iletimini agiklamamis olup bazi cevaplarda ise ¢izimin yer almadig:

kismen dogru kategorisini olusturmaktadir, 6rnekleri asagida verilmistir.

Sekil 4.4 Kutuplagma olup olmamasina gore verilmis olan cevaplara ait 6rnek ¢izim ve
cevap.
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Sekil 4.5: Kutuplagma olup olmamasina gore verilmis olan cevaplara ait drnek ¢gizim ve
cevap.

Sekil 4.6: Kutuplagsma olup olmamasina gore verilmis olan cevaplara ait 6rnek ¢izim ve
cevap (cizim yok).

Sekil 4.7: Kutuplagsma olup olmamasina gore verilmis olan cevaplara ait 6rnek ¢izimn.
ve cevap (gizim yok).

3.Kismen Dogru+ kavram yanilgisi

3a) fletken yaklastirldiginda ceker, yahtkan iter. iletkende elektrik akim gerceklesir.

Yalitkanda yiiklenme olmaz.

Bu kategoriye gore verilmis olan cevaplar da ¢izim olarak dogru ancak agiklamalarda

kavram yanilgilarim barindiran ifadeler yer almaktadir. Iletken ve nétr olan cismin yiiklii
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cisim tarafindan c¢ekilecegi dogrudur. Ancak yalitkan cisimler iletkenlerin zitt1 oldugu
diisiiniilerek itileceginden sdz edilmistir. itme ya da cekme elektriksel olarak yiik degerine
sahip olmasindan kaynakli oldugu diisiinlilmemistir. Ayrica yiik yerine akim kavrami
kullanildig1 ve iletkende yiiklenme olurken yalitkanda yiiklenme olmadigi kavram

yanilgisidir.

06 kodlu 6grenci ilk testte bu kategoriye gore cevap vermisken son testte tam dogru yanit
vermistir. Ogrencinin ilk testte vermis oldugu cevap;
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Sekil 4.8: Kismen dogru+ kavram yanilgisi temasina ait 3a kategorisinde yer alan 6rnek
cizim.
Burada ogrenci, iletkene yaklastirma ile bir etkilesim oldugunu bilmektedir ancak
dokundurma durumu gibi diistinmektedir. Elektrik aktarimindan s6z etmistir. Yalitkan
cisimler de elektriksel gegis olmayacagini ifade etmis burada yiikiin hareketini tam olarak
ifade etmemistir. Ayrica yalitkanlarin elektriksel olarak yiiklenme yapamayacagi sdylemis
ancak surttinme ile elektriklenme ile yalitkanlar yiiklenebilir. Bu grencinin vermis oldugu
son test yanitinda ise “a) serbest elektron sayesinde kutuplasma meydana gelir. b) herhangi

’

bir etki gorinmez. Yiiklerde ge¢is yoktur.’
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Sekil 4.9: Tam dogru temasina ait 1a kategorisine uygun verilmis cevap ve ¢izim 6rnegi.
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033, 039 ve 048 ilk testte 3a kategorisine gore cevap vermisken son testte kismen dogru

temasina gore yanit vermistir.
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Sekil 4.10: Kismen dogru temasina gore verilmis cevap ve ¢izim Ornegi.

[k testte verilmis olan bu cevapta iletken ve yalitkan zit ifadeler oldugu diisiiniilerek yukIii
cisim ile etkilesimleri de zit ifadeler olacag diisiiniilmektedir. Yiiklii cisim ndtr iletken cismi

cekebilir. Ancak yalitkani itmesi dogru bir ifade degildir. Son testte ise;
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Sekil 4.11: Kismen dogru temasinda 2a kategorisinde yer alan cevap 6rnegi.

015, 027 kodlu 6grenci ilk testte ve son testte bu kategori de cevap verdikleri ve kavram

yanilgilarinda bir degisim olmadig1 goriilmektedir.

yaklastirirsaniz ne gozlemlersiniz? Sekil cizerek aciklayiniz
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Sekil 4.12: Kismen dogru+ kavram yanilgisi temasina ait 3a kategorisinde yer alan 6rnek
cizim.
027 kodlu grencinin vermis oldugu bu yanita gdre yiiklii cismin ¢ekme kuvveti olacagi
diisiiniilmekte. Kavram yanilgis1 yalitkan yorumunda ortaya ¢ikmaktadir. iletken ve yalitkan
kavramlarini zit olarak diigiindiigii i¢in yalitkanda da itecegi diistiniilmektedir. Bu 6grencinin

son testte vermis oldugu yanitta karsit ifadelere gore yanit verdigi gortilmektedir.
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Sekil 4.13: Kismen dogru+ kavram yanilgisi temasina ait 3a kategorisinde yer alan 6rnek
cizim.
[lk testte bu kategoride cevap veren dgrencilerin son testte bos birakarak cevapsiz yanit ve

kodlanamayan cevap kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.
4. Kavram Yanilgisi

4a) Iletken olan cisim yiiklii olan cisim ile yiik paylasir, iletkenlesir. Boylece akimi

iletir. Yalitkan cisim ise yiiklii cisim sayesinde yalitkanlasir, akim iletmez

Bu kategoriye gore cevap veren 6grencilerin yiizdesi % 14 iken son testte % 0 oldugu kavram
yanilgilarinin giderilmis akademik olarak dogru bilgiye ve yoruma sahip olduklari

gorilmiistir.

017, 023, 026, 034 kodlu 6grencilerin ilk olarak vermis oldugu cevap bu kategoride yer
alirken son testte tam dogru kategorisine uygun sekilde cevaplandirmiglardir. Bu cevap
kategorisine gore ilk testte yanit veren Q17 kodlu 6grenci yaklastirma durumuna yani etki
ile elektriklenme de akimu iletecegini yalitkanin iletmeyecegini diisiinmektedir. Evet elektrik
akimini ileten cisimler iletkendir, iletmeyen yalitkandir. Ancak burada statik elektrikten ve

etki ile elektriklenmenin varliginda s6z edilmesi gerekmektedir

A ket d
e S S AN e
5 [ (edleen ne T o) ] Lton o
L 5o S S A
=il ST %

' STV ""'e!"r’
3 eleelrle ok e b elebvle ol lebilmen,

\
s

Sekil 4.14: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis ornek cevap.

Ogrenci son testte ise tam dogru yamiti “a) Iletkende nétr olan cisimdeki yukler

vaklastirdigimiz — yiiklii cisim oldugu tarafa dogru yaklasir ve cisimler birbirini geker.
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b) Yalitkan oldugu icin elektrigi iletmez onun igin cisimler, yiikleri aym kalir” vererek

cizimlerini ise su sekilde yapmustir.

Sekil 4.15: Tam dogru temasina ait 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim.

Bu kategoriye gore verilmis olan cevaplara diger 6rnekler ise;

Sekil 4.16: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis drnek cevap.

Ogrenci burada elektron gecisine gore cevaplandirmis. Ancak etki ile elektriklenmede

elektron ge¢isi s6z konusu degildir.

Sekil 4.17: Kavram yanilgisi temasinda 4a kategorisine gore verilmis 6rnek cevap.



lletken ve yalitkan icin gosterilmis kutuplasma ¢izimlerinde. Yalitkanlarda da etki

gosterecegini gdstermis olmasi kavram yanilgisi oldugunu gostermektedir.

Sekil 4.18: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis drnek cevap.

019 ve 021 ise ilk testte kavram yanilgisi temasinda 4a kategorisine gore:

7 YaKIagurirsaniz ne guZieniueidnis: 9oni yizci o v y
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Sekil 4.19: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis 6rnek cevap.

Burada cevaplarda 6grenciler etki ile elektriklenme yerine dokunma ile elektriklenme

diisiinmiis olup gecislerden bahsetmistir.

Sekil 4.20: Kavram yanilgisi temasinda 4a kategorisine gore verilmis 6rnek cevap.

Bu cevapta ise 6grenci yine yliklenmeden bahsetmis ve iletken + yliklenirken yalitkan —
yiikle yiiklenecegini diisiinmiis. Zit kavramlarla agiklanmis olmas1 genellemeye dayali olan

kavram yanilgisinin varligindan soz edilebilir.

019 ve 021 ise son testte kismen dogru temasinda 2a kategorisine gore acgiklama

yapmiglardir.
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Sekil 4.21: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis 6rnek cevap.

Ik testte verilmis olan cevapta etki ile elektriklenme yerine dokunma ile elektriklenme

olarak diisliniilmiis ve yiik paylasimindan bahsedilmistir.
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Sekil 4.22: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore verilmis ornek cevap.

Son testte ise kutuplasmaya bagli sekil ¢izilmistir. Yalitkanda bir sey gézlemlenmeyecegi
sOylenmistir.
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Sekil 4.23: Kismen dogru temasina ait 2a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim.
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4.1.6 Soru 6

Altinc1 soruda 6grencilere, “Topraklama nedir? Agiklayiniz” sorusu yoneltilmistir.

Tablo 4.6: Soru 6 dgrenci yanitlari.

SORU-6 On test Son
n (%) n (%)
1.Tam Dogru 2(4) 15(30)

1a) Yiik ¢esidinin fazlaligina gore topraga -yiKklerin iletilmesi ya da
topraktan — yiiklerin gelmesi ile yiik dengesi saglanarak nétrlenme

olur.

2.Kismen Dogru 14(28) 5(10)
2a) Sadece negatif yiiklerin fazlalik durumunda topraga iletilmesi

2b) Paratoner 6rnegi ile agiklanmig olan cevaplar 5(10) 7(14)
2¢) Yiikli bir csmin topraga iletken ile baglanarak nétrlesme 11(22) 17(34)
gerceklestirilmesi

2d) Giinliik yasam ile 6zdesmis olan cevaplar “Elektrigi kagagini 10(20) 3(6)
onlemek i¢in. Prizlerin patlamamasi i¢in “gibi

3.Kismen Dogru+Kavram yamlgisi 3(6) 1(2)

3a) Yiiklii cisimlerin notrleseme durumudur. Fazla akimin topraga
aktarilmasin denir.

4. Kavram Yanilgist 2(4) 0 (0)
4a) iletken maddeyi yalitkan hale getirme durumudur. (-) yuKkleri verip
(1) yiiklii olmasi

5. Konu ile Tlgisiz 0(0) 0(0)
6.Kodlanamaz 3(6) 0 (0)
7.Cevap Yok 0 (0) 24
Toplam 50(100) 50(100)

Ogrencilerin vermis oldugu ¢esitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler
ve ylzdelikler tablo 4.6’da yer almaktadir. Kategorilerin analizleri izleyen paragraflarda

verilmistir.
1.Tam Dogru

“la) Yiik cesidinin fazlahgma gore topraga- yuklerin iletilmesi ya da topraktan —

yiiklerin gelmesi ile yiik dengesi saglanarak notlrlenme olur.”

Bu kategoriye g0re soruyu cevaplandirmig Ogrencilerin yiizdesi son testte arttigi
goriilmektedir. Kavram yanilgilarini ve yanlis ifadeleri bulundugu ilk test cevaplarindan
sonra Ogretim sonra yapilmis olan son testte Ogrencilerin tam dogru yanita gore

cevaplandirdiklar goriilmektedir. Verilmis olan cevaplara 6rnekler ise su sekildedir;

e YUKIU bir cismi notr hale getirmek i¢in uygulanan yonteme topraklama denir.
Topraklama olayinda yiiklii sistemden topraga veya topraktan yiiklii cisme dogru
negatif (-) yiiklii yani elektron akist olur. Topraklama yapilirken cisim iletken tel ile
topraga baglanir.
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o Cisim + yiiklii ise topraga baglandiginda, topraktan elektron alir. Cisim — yukle
viiklii ise fazla elektronu topraga verir ve boylece her iki durumda da notrlenme

gergeklesmis olur.

e YUKIU cisimleri nétrlemek amaciyla yapilan bir islemdir. Elektron fazla ise topraga
verilir, proton fazlaysa topraktan elektronlar ¢ekilir bunu saglayan iletken bir teldir.

Bu igleme topraklama denir

2.Kismen dogru

2a) Sadece negatif yiiklerin fazlahlk durumunda topraga iletilmesi

Bu kategoriye gore 6grenci topraklama durumunu yalnizca topraga elektron gecisi olarak
degerlendirmistir. Topraktan cisme elektron gecisi diisiiniilmedigi icin kismen dogru
kategorisinde ye alan bu cevaplara drekler verilecek olursa. Ogrencilerin 6. soruya 2a

kategorine gore vermis oldugu cevaplar su sekildedir;

» Topraklama, yiiklii cisimleri notr hale getirme islemi. Topraktan cisme elektron
gecisi olur.
» Yiiklii bir cismi nétr hale getirmek igin kullandigimiz yontemdir. Cismi topraga

baglariz ve — yiikler topraga hareket eder. Yiik dengesi saglanan kadar.

2b) Paratoner ornegi ile aciklanmis olan cevaplar

Bu kategoriye gore Ogrenci cevaplarken paratoner O0rnegi ile agiklamayi tercih etmistir.
Yildirnm diiserken fazla yiiklenmenin Sivri ucu tercih edip topraga iletmesiyle yiik
dengesinin saglanacagindan bahsetmistir. Bu cevap kategorisine gore verilebilecek drnekler

su sekilde:

o “Yildirim diismesi olayini paratoner iizerinden gegen yiiklerin topraga aktarilmasina
ornek vererek agiklayacak olursam. Toprak sonsuz notrdiir. Yildirim sonucu yiikler

paratoner ile topraga iletilerek nétrlenir”.

o  “Topraklama elektriksel yiiklerinin bir yerde yogunlasarak farkli sonuglar
dogurmamasi i¢in devre de bulunmasi gereken iletken teller yardimiyla topraga
baglanmas: gerekmektedir. Ornegin biiyiik binalarin tepesinde uzun ince iletken

koyarlar ve bu iletkenler ile topraga baglanwr. Yildiruimin diisecegini varsayarsak
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yiikler binaya degil de sivri ve iletken olan paratonere diiser ve negatif yiikler

topraga iletilir. Boylece kotii sonuglar: dogurmaz.”

2c) YUKkId bir cismin topraga iletken ile baglanarak nétlrlesme gerceklestirilmesi

Bu kategoriye gore Ogrenci yiikk durumundan séz etmemistir. Ancak toprak sayesinde

yapilan nétrleme islemi oldugundan bahsedilmistir. Bu cevap tiiriine ait yer alan agiklamalar;

“Topraklama: topraklanacak olan esyayi ya da cismi iletken madde ile toprakla
baglanti kurarak nétrlenme iglemidir.”

“Iletken ve yUkli bir cismin elektrik yiiklerinin yani + ve — lerin dengelenmesi icin
topraga aktarilmasi ve nétr hale gelmesidir.”

“Yiiklii bir cismin notrlesmesi i¢in uygulanir. Cisme bir iletken madde baglanir ve

toprakla baglantis: saglanir. Cismin yiik dengesine gore elektronun hareketinden soz

edilir.”

2d) Giinliik yasam ile 6zdeslesmis olan cevaplar “Elektrik kacagini onlemek icin.

Prizlerin patlamamasi icin “gibi

Bu cevap kategorisinde yer alan yanitlar daha ¢ok gunlik hayat meydana gelecek olan

kazalarin 6niine gecilmesi adina sistemlerde bulunasi gerektigi diisiiniilen bir devre elemant

oldugu belirtilmistir. 025, O43 numarali 6grenciler ilk testte 2d kategorisinde yer alan

ifadelerle cevap vermisken son testte tam dogru yanit vermislerdir. 05, O35, 046 ilk testte

bu kategoriye gore cevap vermisken son testte 2b cevap tiiriine gore paratoner {lizerinden

ornek verilerek agiklamigtir. O50 kodlu dgrenci ise son testte cevabini 2¢ kategorisine gore

vermistir. 03, 017, 032 numaral1 grenciler ise ilk ve son testte 2d kategorisine gore cevap

verdikleri gortlmektir. Bu cevap tlrlne verilen cevaplara 6rnek verecek olursak;

“Topraklama, elektrik iletiminde kagak olmasi durumunda elektrigin baska
maddelere iletilmesini engeller. Topraga verilir.”

“Elektrik yiikiinii azaltmak icin yapilir. Evierdeki prizlerde sigorta atarak yangin
ctkmasini engeller.”

“Yiiksek elektrik ile ¢calisan malzemelerin elektrik kagagina karsi alinan 6nemli bir
onlemdir.”

“Topraklama; elekerik ile ¢alisan maddelerin herhangi bir elektrik kagagt

tehlikesine karsi onlem amaciyla bir iletken yardimiyla topraga baglanmasidir.”
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o “Yiiklii iletkenlerinin herhangi bir kaza olugturmamast ic¢in devrede bulunmast
gereken bir sistemdir ”.
o “Bir elektrikli aleti ka¢ak varsa topraga ileterek insanlara elektrik ¢arpmasini

onleyen bir bulus.”

3.Kismen dogru+ kavram yamlgisi
3a) Yiiklii cisimlerin notrlestirerek fazla akimin topraga aktarilmasina denir.

Bu kategoriye gore cevap veren 6grencilerin yiizdesi ilk testte % 6 iken son testte % 2 oldugu
gorulmektedir. Bu kategoriye gore cevap veren Ogrencilerin cevaplari analiz edildiginde
Ol’in ilk testte 3a kategorisine gére son testte ise la kategorisine gore cevap verdigi
gorilmektedir. 1 numarali 6grencinin ilk testte vermis oldugu cevap “Topraklama elektrik
akimimin fazla gelmesiyle fazla akimimin topraga aktarimasina topraklama denir”. Bu
ogrenci son testte soruyu “YUkIU bir cismin iletken bir tel veya madde yardimiyla topraga
baglanmasidir. Negatif yiikler fazla ise topraga aktariimasi, pozitif yiikler fazla geldiginde

’

ise topraktan negatif yiik almasidir. Ciinkii hareketli olan elektrondur.” seklinde
cevaplandirmistir. Ogrenci ilk testte cevapladig1 gibi fazla akimin verilmesi durumu olan
kavram yanilgisini diizeltildigi topraktan da yiik gelebilecegini yazmustir. Ogretim sonrasi
verilmis olan cevabina bakilarak bu soru i¢in kavram yanilgisini ve basarisini olumlu olarak

etkiledigi goriilmiistiir.

019 kodlu 6grenci ise bu soruya ait cevaplar ilk testte 3a kategorisine gdre son testte ise 2a
kategorisinde yer almaktadir. Ogrencinin grenim 6ncesi yanit1 “Topraklama ile fazla akim
azaltilir. Toprakta ile yiiklii kiire arasina iletken bir kablo ¢ekeriz. Elektron gecisi olur.
Topraktan elektron ¢ekeriz.” seklindedir. Bu cevapta da gorildigi gibi 06grenci
topraklamanin gorevini akimin azaltma oldugunu ve akimi yiikk anlaminda kullandigi
goriilmiistiir. Ogrenci son testte ise kavram yanilgisini gidermis oldugu ve 2a kategorisine
gore cevap vermis oldugu belirlenmistir. Son testteki cevabi “Topraklama, yikli cisimleri
notr hale getirme islemi. Topraktan cisme yiik geg¢isi olur.” seklinde olup akim yerine yiik

ifadesini kullanmustir.

020 kodlu dgrenci ise ilk testte 3a kategorisinde son testte 2c kategorisine gore cevap
vermistir. ilk testte verilmis olan cevap “Topraklama ile fazla akim azaltilir. Topraktaki
pozitif yiikler ile yapilan nétrlesme sistemde denilebilir” . Ogrencinin vermis oldugu cevapta
da goriildiigii gibi yine yiik yerine akim ifadesi kullanilmasi ve topraktaki + yiiklerinden s6z

etmesi kavram yamlgisi oldugunu gostermektedir. Ogrenci son test ise 2c kategorisine gore
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“Toprak sonsuz nétrdiir. Yiiklii bir cismi iletken bir yapi ile topraga baglarsak cisim
nétrlenir.” seklinde cevaplandirmistir. Ogretimin bu dgrenci icinde etkili oldugu

gorulmektedir.

Son testte bu kategoride cevap veren 6grencinin ilk testte de ki yaniti 4a grubunda yer aldig1

icin 4a kategorisinde agiklama 6rneklerinde yer verilmistir.
4. Kavram yanilgisi

4a) iletken maddeyi yahtkan hale getirme durumudur. (-) yikleri verip (+) yikli

olmasi

Bu kategoriye gore cevap veren 6grencilerin yiizdesi ilk testte % 4 iken son testte % 0 oldugu
gorilmektedir. 23 numarali 6grencinin ilk testte vermis oldugu cevaba gore “Topraklama;
Iletken bir maddeyi yalitkan hale getirme durumudur.” seklinde ifade etmistir. Ogrencide
ndtrleme yerine yalitkan terimin kullandig1 ve bunun kavram yanilgist oldugu belirlenmistir.
Son testte ise kavram yanilgisinin giderildigi ve tam dogru yanit verdigi goriilmektedir. Son
testte 6grenci su yanit vermistir: “Yiiklii bir cismin iletken bir tel veya madde yardimiyla
topraga baglanarak yiik durumuna gore topraktan elektron alinmasi ya da verilmesiyle

1

yvapilan notrlegme sistemidir.’

031 kodlu &grenci ise “Negatif yiiklerin pozitif olmasini saglamaktir. Béylece yalitkana
doniigiir” seklinde cevap vermistir. Ogrenci topraklama islemi ile yiiklerin isaret
degistirecegini diisiinmekte ve yine ndtr yerine yalitkan ifadesinin yer aldigi bir cevap
oldugu belirlenmistir. O31 ‘in son testte ise 3a cevap tiiriine gdre cevaplandirarak “Fazla
elektrik akiminin topraga verilerek notrlesmesidir” seklinde cevap vererek kismen dogru

ancak burada da ytik kavrami yerine akim kullandig1 gortilmektedir.

4.1.7 Soru 7
Yedinci soruda 6grencilere, “Elektrikle yiiklenme cesitlerinden herhangi biri igin
ornek bir deney hazirlayacak olsaydiniz hangi arag-gereclere ihtiya¢ duyardiniz? Deney

diizeneginizi ¢izerek anlatiniz.” sorusu yoneltilmistir.

61



Ogrencilerin vermis oldugu cesitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler

ve ylzdelikler tablo 4.7°de yer almaktadir. Kategorilerin analizleri izleyen paragraflarda

Tablo 4.7: Soru 7 6grenci yanitlari.

SORU-7 On test Son test
n (%) n (%)

1.Tam Dogru

1a) Siirtiinme ile elektriklenme gesitine 6rnek bir diizenek hazirlanacak 23 (46) 24 (48)

sekilde malzemeler yazilmis, gerekli agiklamalar yapilmis ve sekil

¢izilmistir.

1b) Elektroskop kullanilarak yapilmasi diigiiniilen deney diizenegi 4(8) 12(24)

malzemeleri yazilmis, gerekli agiklamalar yapilmis ve sekil ¢izilmigtir.

2.Kismen Dogru 2 (4) 7(14)

2a) Elektriklenme i¢in elektroskopa ihtiyag oldugu diistiniilmiis ve
basit bir elektroskop yapimi i¢in malzemeler yazilip, ¢izilmis.

2b) Siirtiinme ile elektriklenme diizenegi i¢in gerekli malzemeler 11(22) 5(10)
yazilmig, agiklama yapilmamis.

3.Kismen Dogru+Kavram Yanilgisi 0 (0) 0 (0)
4. Kavram Yanilgisi 3(6) 0(0)
4a) Topraklama sisteminin elektriklenme ¢esidi olarak alinmig oldugu

cevap tara.

5. Konu ile Tlgisiz 1(2) 0(0)
5a) Yazilmis olan malzemler; miknats, pil, iletken madde

6.Kodlanamaz 6 (12) 1(2)
7.Cevap Yok 0(0) 1(2)
Toplam 50 (100) 50 (100)

verilmigtir.

1.Tam dogru

la) Sdrtanme ile elektriklenme cesidine ornek bir diizenek hazirlanacak sekilde

malzemeler yazilms, gerekli aciklamalar yapilmis ve sekil ¢izilmistir.

Bu cevap tiirtine gore 6grenciler elektriklenme cesitlerinden siirtiinme ile elektriklenme

secilmis olup deney ig¢in gerekli malzemeler ile yapilabilecek etkinligin aciklamasi

yapilmaktadir. Bu cevap tiiriine ait 6rnekler asagidaki sekillerde verilmistir.
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Sekil 4.24: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap
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Sekil 4.26: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.

Sekil 4.27: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan drnek ¢izim ve cevap.

Yapilan agiklamalarin genel olarak “Sirtunme ile elektriklenme ¢esidine 6rnek bir diizenek

hazirlayacak olursak, kullanabilecegimiz malzemeler:

» Ebonite ¢ubuk, tarak ya da plastik cubuk
» Yiin kumas
» Kagit par¢alar
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Yiin kumasa siirtiilen ebonit ¢ubuk eksi yiiklenir. Yiiklii durumdaki ebonite ¢ubuk kdgit
parcalarina  yaklastirildiginda kiigiik kaguit parcalarimin  ¢ubuk tarafindan ¢ekildigi

gozlemlenir” seklinde yapildig: goriilmektedir.

1b) Elektroskop kullanilarak yapilmasi diisiiniilen deney diizenegi malzemeleri

yazilmis, gerekli aciklamalar yapilmis ve sekil cizilmistir.

Bu kategoriye gore ogrenciler elektroskop kullanarak elektriklenme etkinligi hazirlamig

oldugu ¢izim ve agiklamalar yer almaktadir. Verilmis olan cevaplara 6rnekler verilmistir.
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Sekil 4.29: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.
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Sekil 4.30: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.

2. Kismen dogru

2a) Elektriklenme icin elektroskopa ihtiya¢ oldugu diisiiniillmiis ve basit bir

elektroskop yapimi icin malzemelere yazilip, ¢izilmis.

Bu kategoride elektriklenme i¢in elektroskopa ihtiyag oldugu diistiniilmiis ve basit bir
elektroskop yapimi igin malzemelere yazilip, ¢izilmistir. O50 ve O12 *nin son testte vermis
oldugu cevap asagida verilmistir.
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Sekil 4.31: Kismen dogru temasinda 2a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.

g

Sekil 4.32: Kismen dogru temasinda 2a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.

2b) Siirtiinme ile elektriklenme diizenegi igin gerekli malzemeler yazilmis, agiklama

yapilmamus.
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Cizim ve agiklamanin yapilmamis oldugu bu cevap tiiriinde siirtiinme ile elektriklenme i¢in
yapilacak olan etkinligin yalnizca malzemeleri yazilmistir. Yazilmis olan malzemeler ise su

sekilde siralanmustir;

» Yiin kumag-ebonit cubuk-kdagit parcalart

» Pipet, kdgit, insan sag¢t veya yiin kumas

» Balon, yiinlii kumag, duvar (balonun belli bir siire elektriklenme ile duvarda
kaldig goriiliir)

» Her zaman bildigimiz diizenek; ebonite ¢ubuk, yiin kumas, kagit par¢alart ya

da cam ¢ubuk ipek kumasg kullanilir.

4a) Topraklama sisteminin elektriklenme ¢esidi olarak alinmis oldugu cevap tiirii

Bu soruya elektriklenme ¢esidi olarak topraklanmanin yazilmig ve ¢izilmis oldugu cevap
tirinde kavram yanilgilar1 bulunmaktadir. Statik elektrik konusu icinde yer alan
topraklanma alt baslig1 elektriksel olarak yiiklenme ¢esidi olarak ele alimustir. On testte bu
kategoriye gore cevap veren yuzdelik dilim % 6 iken son testte bu kategoride 6grencinin

yanit1 bulunmamaktadir.

044 kodlu 6grenci ilk testte vermis oldugu yanit1 son testte tam dogru yanit vererek 1b

kategorisine gore elektroskopa bagli diizenek ile cevap vermistir. Ogrencinin ilk testteki

yanit1 Sekil 4.33°de son testteki yanit1 Sekil 4.34°de verilmistir.

Sekil 4.33: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.
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Sekil 4.34: Tam dogru temasinda 1b kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.

038 ile O45 ise ilk testte 4a kategorisine gore cevap vermis iken son testte 1a kategorisine
gore tam dogru yamt vermistir. O38 kodlu égrencinin cevaplarini inceleyecek olursak ilk

testte vermis oldugu yanit Sekil 4.35°de verilmistir.

Sekil 4.35: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.

Son testte ise topraklama yerine bir elektriklenme tiirii se¢ilmis ve bunun igin gerekli
malzemeler yazilmig ve acgiklama yapilmistir. Kavram yanilgisinin 6gretim ile giderildigi

goriilmiistiir.

Sekil 4.36: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan drnek ¢izim ve cevap.
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5. Konu ile ilgisiz

Konu ile ilgisiz olan cevap kategorisinde tabloda da yer alig1 gibi ilk testte 1 kisi iken son
testte bu 6grencinin cevabi yine tam dogru yanit oldugu goriilmiistiir. Ilk testte yalnizca
yazmis oldugu malzemeler; 5 madde olarak yer almaktadir. Bu 6grencinin son testte vermis
oldugu yanit ise su sekilde goriillmektedir;
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Sekil 4.37: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.

Burada da goriildiigii gibi 6grenci 6grenim sonrasi etkinligini hazirlarken dogru malzemeleri
secmis ve agiklama yapmustir. Ogretimdeki sorgulamalarin ve derste yapilmis olan

etkinliklerin etkili oldugu gorilmistiir.

4.1.8 Soru 8
Sekizinci soruda 6grencilere, “Yiinlii kumasa siirtiilmiis olan bir ebonit ¢ubuk, yiinli
kumasa stirtiilmiis ve bir iple asili durumdaki ebonit ¢ubuga yaklastirildiginda sizce ne

gbzlemlenir? Sekil ¢izerek agiklaymiz.” sorusu yoneltilmistir.

Tablo 4.8: Soru 8 6grenci yanitlart.

SORU-8 On test Son test
n (%) n (%)

1.Tam Dogru 20(40) 44(88)

1a) Cizim yapilms. Iki ebonit cubugun ayn1 yiik olacagi icin itecekleri

aciklanmistir.

2.Kismen Dogru 6 (12) 0(0)

2a) Yiin kumasa siirtiilmiis olan iki ebonit gubuk ayni1 yiiklenecegi igin
birlerini iterler. (Sekil ¢gizilmemis)

3.Kismen Dogru+ Kavram Yanilgisi 7(14) 0(0)
3a) iki ebonit gubuk farkl: yiiklendikleri icin birbirlerini ceker.

4. Kavram Yanilgisi 9(18) 2(4)
4a) Birbirlerini itebilir ya da gekebilir. Ayn1 yiiklii ise ¢ekerler, zit yiiklii

ise iterler.

5. Konu ile Tlgisiz 0(0) 0(0)
6.Kodlanamaz 4(8) 1(2)
7.Cevap Yok 4 (8) 3(6)
Toplam 50 (100) 50 (100)
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Ogrencilerin vermis oldugu cesitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler
ve yuzdelikler Tablo 4.8’de yer almaktadir. Kategorilerin analizleri izleyen paragraflarda

verilmistir.
1.Tam dogru
1a) Cizim yapilmus. ki ebonit cubugun aym yiik olacag icin itecekleri aciklanmstr.

Bu soruya verilmis olan cevaplar incelendiginde ¢izimin diizgiin ve agiklamalarin dogru
yapilmis oldugu cevaplar bu kategoride yer almistir. i1k testte 27 6grenci tam dogru yanit
vermisken son testte 44 dgrenci bu kategoride cevap vermis oldugu goriilmektedir. Verilmis

olan cevaplarin agiklamalarina gore su sekildedir:

“Yiin kumasa siirtiilmiis ebonite ¢ubuk (-) yukle yUklenmektedir. Negatif yukli iki ebonite
cubuklardan biri asili durumdayken digerini yaklastirdigimizda asili ebonite ¢ubugu

itecegini gozlemleriz. Bunun sebebi aymi yiikle yiiklenmis yani ayni isaretli yiiklerin

birbirlerini itmesinden kaynaklidir.” Cizimlere 6rnekler ise su sekildedir:

Sekil 4.38: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.

Sekil 4.39: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.



2. Kismen dogru

2a) Yiin kumasa siirtiilmiis olan iki ebonit ¢ubuk aym yiiklenecegi icin birlerini iterler.

(Sekil cizilmemis).

Bu cevap kategorisine gore Ogrenciler ¢izim yapmamis olup ebonit ¢ubuklarin birbirini

iteceklerini gerekli agiklamalar ile yazmislardir. Bu kategoriye ait cevap ornekleri su sekilde:

o “Yiinli kumag ile ebonit ¢ubugu birbirini sirtildiigiinde statik stirtiinme olup
viiklenirler. Ayni yiiklii olan cisimler birbirini iter.”

o “Yiinlii kumasa siirtiilen cubuk — yiikle yiiklenir. Aynt yiikler birbirini iter. Bu sebeple
viinlii kumasa stirtiilmiis iki ¢qubuk yaklastirilinca iple asili olan ¢ubuk geri gider,

birbirlerini iterler."

3.Kismen dogru+ kavram yanilgisi

Bu cevap tiiriinde yiiklerin durumuna gore itme ve gekme hakkinda yapilan yorum dogrudur.
Ancak ebonit ¢ubuklarin ayni degil de farkli yiiklerle yiiklenecegi diigiilmektedir. Bu
kategoride yer alan cevaplar incelendiginde ilk testte %12 oldugu goriiliirken son testte %0

oldugu goriilmektedir.
3a) Iki ebonit cubuk farkh yiiklendikleri icin birbirlerini ceker.

Bu cevap kategorisinde verilmis olan cevaplara &rnek verilmesi gerekirse. 023 kodlu

Ogrenci bu soruya ilk testte vermis oldugu cevap sekildeki gibidir;

kumasa siirtiilmis bir ebonit gubuk, yiinlii kumasa siirtiilmus ve bir iple asii aurumaari
ubuga yaklastinldiginda sizce ne gézlemlenir? Sekil cizerek aciklayiniz.
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Sekil 4.40: Kismen dogru: kavram yanilgis1 temasinda 3a kategorisinde yer alan 6rnek
Gizim ve cevap.

Son testte vermis oldugu cevap ise Sekil 4.40 ta yer almaktadir.
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Sekil 4.41: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan 6rnek ¢gizim ve cevap.
Bu cevap tiirline ait verilmis olan bir baska 6rnek ise su sekilde:

? Sekil gizerek agikiayint;

Sekil 4.42: Kismen dogru: kavram yanilgisi temasinda 3a kategorisinde yer alan 6rnek
cizim ve cevap.

047 numarali dgrencinin vermis oldugu bu cevapta da gériildiigii gibi ebonit ¢ubuklarm
farkli yiiklendigini diisiindiigii goriilmektedir. Bu da bir kavram yanilgisina sahip oldugu
ancak son testte cevabinin tam dogru yanit olarak degistigi 6gretimin olumlu oldugu

diistinlilmektedir.
4. Kavram yanilgisi
4a) Birbirlerini itebilir ya da cekebilir. Aym yiiklii ise ¢ekerler, z1t yiiklii ise iterler.

Bu cevap tiiriine ait ilk testte O2 kodlu 6grenci; ayn1 yiiklendikleri icin birbirlerini ¢eker
aciklamasini yapip ¢izimi sekildeki gibidir.
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Sekil 4.43: Kavram yanilgisi temasinda 4a kategorisinde yer alan 6rnek ¢izim ve cevap.

Son testte ise “Aymi isaretli yiikler birbirini iter, zit yiikler birbirini ¢eker. Siirtiinme ile
elektriklenmis olan iki yiiklii ebonit ¢ubuk birbirini iter.” seklinde aciklama yapmistir.

Cizimi ise agagidaki gibi yapmustir.

Sekil 4.44: Tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer alan drnek ¢izim ve cevap.

Bu soruya ait kodlanmayan cevap ytzdeleri ilk testte %8 son testte ise %2 dir. Soruya cevap

vermeyen Ogrenci yiizdeleri ilk testte %8 iken son testte %6 oldugu goriilmektedir

4.1.9 Soru 9
Dokuzuncu soruda 6grencilere, “Elektriklenme deneyleri nemli ortamda m1 yoksa

kuru ortam da mu1 saglikli gergeklesir? Neden? Agiklayiniz.” sorusu yoneltilmistir.



Tablo 4.9: Soru 9 Ogrenci yanitlar

SORU-9 On test Son test
n (%) n (%)
1.Tam Dogru 10(20) 29 (58)

1a) Kuru ortamda daha iyi ger¢eklesecegini sdylenmis, gerekli
aciklamalar yapilmis olan cevaplar

2.Kismen Dogru 6(12) 3(6)
2a) Giinliik yasamdan orneklerle agiklanmis olan cevaplar

2b) Kuru ortamda daha iyi gerceklesir. (yeterli agiklama yok) 17(34) 10(20)
3.Kismen Dogru: Kavram yanilgisi 4(8) 3(6)

3a) Kuru ortamda olur. Ciinkli kuru ortam; (daha iyi iletkendir;
elektrik akimini 6l¢iimiinii etkileyebilir; kuru ortam daha az
siirtiinmelidir; kuru ortam ¢iinkii nemli ve sicak ortam genlesir.)
3b) Kuru ortamda. Ciinkii nemli ortam elektrigi iletir. 5(10) 3(6)
4. Kavram Yanilgis1 7(14) 2(4)
4a) Nemli ortamda gergeklesir. Clinkii nemli ortam;(iyonlar oldugu
icin; suyun tuzlu oldugu iletkenligin artmasi gibi; nemli ortam daha
fazla oksijen tagir.)

5. Konu ile Tlgisiz 1(2) 0(0)
5a) Nemli ortamda. Ciinkii elektroliz suda daha sagliklidir

Kodlanamaz 0(0) 0(0)
Cevap Yok 0(0) 0(0)
Toplam 50 (100) 50 (100)

Ogrencilerin vermis oldugu gesitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler
ve yuzdelikler Tablo 4.9’da yer almaktadir. Kategorilerin analizleri izleyen paragraflarda

verilmigtir.
1.Tam dogru

1a) Kuru ortamda daha iyi gerceklesecegini soylenmis, gerekli aciklamalar yapilmis

olan cevaplar
Bu kategoriye gore 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplar su sekildedir:

” Havadaki nem orant elektriklenmeyi etkilemektedir. Nemli havada bulunan ¢ok sayidaki
elektrik yiikleri cisimlerin elektriklenmesini zorlastirtr. Bunun sebebi nemli ortamda su
buhart iletken oldugu icgin elektrik yiikleri birikmeden dagilabilmektedir. Bu nedenle
havadaki nemin az oldugu kuru ortamlarda elektriklenme daha saglikli olur.” bu kategoride
verilmis bir bagka cevap 6rnek: “Ortamda elektriklenme daha iyi ger¢eklesir. Ciinkii nedenli
ortamda su iyonize haldedir. Elektriklenme icin elektron gereklidir. Ortam nemli oldugu
zaman elektronun hareketi engellenmis olur.” verilmis olan cevaplar incelendiginde soruya
dogru cevap verildigi ve gerekli agiklamalarinda yapildig1 goriilmiistiir. Bu sekilde verilmis
olan cevap tiirleri tam dogru yanit olarak kabul edilmistir. Ogrenim sonrasi1 bu kategoride

verilmis olan cevap tiiriiniin artmis oldugu Tablo 4.9 da goriilmektedir.
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2. Kismen dogru
2a) Giinliik yasamdan oérneklerle aciklanmis olan cevaplar

Bu kategoriye ait verilmis olan cevaplar giinlilk yasamdan Orneklerin uyarlanarak kuru

ortamin se¢ilmis oldugu cevap tiirleridir.

Bu kategoride O13 kodlu 6grenci ilk testte” Kuru ortamda yapilan deneyler daha saglikl
olur. Ciinkii balon ve sa¢ deneyi yapilabilmesi icin kuru ortam gereklidir.” 013 kodlu
Ogrenci son testte “Kuru ortamda daha saglhiklh olur. Ciinkii kis aylarinda kazaklar
ctkartirken sesler gelir. Kisin hem yiinlii giyiniriz hem de hava nemli oldugu icin su buhar
elektrik yiizlerini vermemizi engeller. Yazin viicudumuzdaki yiikleri daha kolay veririz hava

kuru oldugu i¢in.” seklinde tam dogru temasinda 1a kategorisinde cevap vermistir.
2b) Kuru ortamda daha iyi gerceklesir. (Yeterli aciklama yok)

Bu kategoriye 6grencilerin yeterli agiklamay1 yapmadigi cevap tiiriidiir. Bu kategoriye ait
cevaplar;” kuru ortam da daha saglikli ger¢eklesir, Kuru ortam olmalidir, kuru oram olmali
¢tinkii sapma olmaz...” seklidedir. Se¢ilmis olan ortam kuru ortam oldugu i¢in verilmis olan
bu cevaplar kismen dogru kabul edilmistir. 2b kategorisine gore cevap veren 6grencilerin ilk

testteki yiizdesi % 34 iken son testte % 20 oldugu goriilmistiir.
3.Kismen dogru+Kavram yanilgisi

Bu cevap kategorisi iki alt cevap olarak incelenmistir. Kismen dogru + kavram yanilgilarinin
bulundugu bu kategorinin yiizdelerine toplamina bakildiginda ilk test i¢in % 18 iken son

testte % 12 oldugu goriilmektedir.

3a) Kuru ortamda olur. Ciinkii kuru ortam; (daha iyi iletkendir; elektrik akimini
olcimuna etkileyebilir, kuru ortam daha az strtinmelidir; kuru ortam ¢iunkd nemli

ve sicak ortam genlesir.)

3a kategorisine gore verilmis olan cevaplar elektriklenme i¢in kuru ortamin se¢ilmis oldugu
cevaplar mevcuttur. Ancak yapilmis olan agiklamalarda kuru ortam i¢in kavram yanilgilar

barindiran bu cevaplar bulunmaktadir.

07, 014, 043 ilk testte 3a kategorisine gdre cevap verirken son testte tam dogru temasinda
yanit vermislerdir. O7’nin ilk testte yazmis oldugu cevap “Kuru ortamda yapilmasi daha
iyidir. Metaller nemli sicak ortamda gevserler (Elektrik tellerindeki gibi). Bu nedenle nemli

ortam sorun olabilir.” seklindedir. Burada genlesme ile elektriklenme arasinda baginti
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kurarak yapilmis olan aciklama kavram yanilgisini gostermektedir. Son testte ise “Kuru
ortamda daha saglikli olur. Nemli ortam su buhart bulundurur yani iyonizedir. fyonize olma
durumu elektronun hareketini engelleyip sapmaya ugratir. Bu nedenle nemli ortamda
gerceklesmez.” seklinde cevap vermistir. Ogrencinin bu soru igin ilk ve son testi
kiyaslandiginda kavram yanilgilarinin giderilmis oldugu ve o6grenimin etkili oldugu

goriilmiistiir. Bu kategoriye ait verilmis olan cevap tiirlerine 6rnekler su sekilde;

O14 numaral1 dgrenci ise ilk testte “Kuru ortamda daha rahat gergeklesir daha az siirtiinme
oldugu icin”, 043 numaral 6grenci ilk testte “Kuru ortamda. Ciinkii elektrik akiminin

ol¢iimiinii etkiler” seklinde 3a kategorisinde cevap vermislerdir.

02 kodlu 6grenci ilk testte 3a kategorisine gére cevap vermis olup son testte 2b kategorisine
gore cevaplandirmistir. i1k testte verilmis olan cevap: “Kuru ortamda daha iyi gerceklesir.
Cunku elektrik iletimi gazlarda fazla etkili degil. ” iken son testte sadece kuru ortamda daha
saglikli olacagindan bahsedilmistir. ik testte verilmis olan cevapta kavram yanilgisinin

gazlarda elektrik iletimini durgun ve hareketli olarak karistirmis oldugu belirlenmistir.

Son testte bu kategoriye ait verilmis olan cevaplar ilk testte yanlis cevap veren dgrencilerin
son testte bu kategoriye gore cevap verildigi goriilmektedir. Ornekleri 4a kategorisinin

yorum kisminda yer almaktadir.
3b) Kuru ortamda. Cunkt nemli ortam elektrigi iletir.

3b kategorisinde bulunan cevaplarda da kuru ortam segilmistir. Ancak yapilmis olan
agiklamalarda nemli ortam ait kavram yamlgilarin1 barindiran cevap tiiriidiir. Ilk testte bu
cevap tiiriine gdre yamitlayan son testte tam dogru yamt veren dgrenciler 04, 022, 023
numaral dgrencilerdir. 023 kodlu égrencinin vermis oldugu cevaplari inceleyecek olursak
ilk testte:” Kuru ortamda daha saghkli gergeklegir. CUnki nemli ortamda iletkenlik
artacagindan bize zarar: dokunabilir” seklinde cevap vermisken son testte “Kuru ortamda
daha saghkl gerceklesir. Ciinkii nemli ortam elektron hareketini engeller su buhart
iyonizedir. Balonlarla yaptigimiz deneyde hava o giin yagmurlu oldugu icin havanin nemli
olusundan kaynakli deneylerimizi tam verimli olarak gézlemleyemedik. Daha sonraki gunler
de deneyleri giinesli giinlerde tekrar yaptigimizda elektriklenme olaylart daha iyi
gozlemledik.” seklinde cevaplandirarak derste yapilmis olan etkinlik ve sorgulamalardan

yola ¢ikarak cevaplandirmistir.
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027 ve 046 ise ilk test ve son testte bu kategoriye yani 3b kategorisine gore cevap
vermislerdir. 027 ilk testte “Kuru ortamda olur. Cuinkii nemli ortamda iletkenlik bize zarar
verebilir” seklinde cevap vermistir. Burada bizlere zarar verecek kadar bir yiik gegisinden
bahsetmiyoruz. Clnku elektriklenme igin var olan statik elektriklenmedir. Durgun elektrik
ile kinetik elektrik arasinda gecislerde kavram yanilgisi bulunmaktadir. Son testte bu iki
Ogrenci yine kuru ortami se¢mis ancak agiklama kismindan anlagildigi gibi kavram
yanilgilarinin degismedigi goriilmektedir. 027 numarali 8grencinin son testteki yanit1 ise su
sekildedir: “Kuru ortamda gercgeklestirilir. Cilinkii nemli bir ortamda gerceklestigini
diigtiniirsek herhangi bir elektrik kacaginda ortama gelen elektrik ¢arpabilir.” cevabi ile

yine kismen dogru+ kavram yanilgisinin bulundugu temada cevap vermistir.
4. Kavram yanilgisi

Bu kategoride soruya kavram yanilgilarini barindiran olan yani elektriklenme i¢in nemli
ortam1 daha uygun goren 6grencilerin vermis oldugu cevap tiiriidiir. A¢iklamalarda kavram
yamilgilarmin oldugu belirlenmistir. Ilk testte bu kategoriye ait yiizdelik % 14 iken son testte

% 4 oldugu goriilmektedir.

4a) Nemli ortamda gergeklesir. Ciinkii nemli ortam;(iyonlar oldugu icin; suyun tuzlu

oldugu iletkenligin artmasi gibi, nemli ortam daha fazla oksijen tasir.)

01, 013, 031 ilk testte 4a kategorisine gore son testte la yani tam dogru yanit olarak

cevaplandirmstir.

040 ve 048 ilk testte bu cevap tiiriine gdre su sekilde yamt vermislerdir. 040 ilk testte
“Nemli ortamlarda. Cunk{ suyun bir iletimi var.” 048 kodlu 6grenci ise “Nemli ortamda
daha iyi gergeklesir. Ortamda iyonlar oldugu igin” seklinde 4a kategorisinde yanit

vermiglerdir.

040 son testte 2a kategorisindeki yanitina gore “Kuru ortamda olur. Ciinkii elektronlar arast
sapma olmaz iletim daha iyidir. Parklardaki kaydiraklarda elektriklenmeden kaynakli
saglarin havalanmas: yaz giinlerinde olur yani kuru ortamda , O48 numaral1 dgrenci ise
son testte 2b kategorisindeki yanitina gore “Kuru ortamda daha saghkl olur deneyleri

engellemez” seklinde yani kismen dogru yanitlar vermislerdir.

024 ve 049 ilk testte “Nemli ortam” yazmis olup agiklama yapmamuistir. Kavram yanilgisi
oldugu i¢in bu kategoriye alinmustir. 024 numarali grenci son testte 3a kategorisinde “Kuru

ortamda ¢lnku kuru ortam elektrigi iletir, nemli ortam elektrigi iletmez” seklinde cevap
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vermistir. 049 ise son testte 3b cevap tiiriin gore “Kuru ortamda daha saglikl gerceklesir.
Clnki O atomlart H atomlart ile bag halinde degildir. Yani atomlar iyon seklindedir.” yani

kismen dogru + kavram yanilgis1 bulunan yanitlar vermislerdir.
5. Konu ile ilgisiz
5a) Nemli ortamda. Ciinkii elektroliz suda daha saghkhdir

047 numarali dgrenci ilk testte yanlis cevap verip konu ile ilgisiz cevabi su sekilde “Nemli
ortamda. Ciinkii elektroliz suda daha sagliklidir.” olarak yanitlamistir. Bu 6grenci son testte
2b cevap tiirline gore sadece kuru ortamda daha saglikli olacagini yazip yeterli agiklamalar1

yapmamistir. Netice olarak kismen dogru yanit vermistir.

4.1.10 Soru 10
Onuncu soruda 6grencilere, “Yiinlii kumasa stirtiilen ebonit ¢ubugu (dolma kalem, tarak
veya plastik bir cetvel olabilir), notr elektroskopun topuzuna; a) Dokunduruldugunda ne

gozlemleriz? Aciklaymiz. b) Yaklastirildiginda ne gozlemlersiniz? Agiklaymiz.” sorusu

yoneltilmistir.
Tablo 4.10: Soru 10 dgrenci yanutlari.

SORU-10 On test Son test
n (%) n (%)

1.Tam Dogru 11(22) 34(68)

1a) Elektroskobun iki durumda da agilacagini yazarak dokundurma ve

yaklastirma durumlari i¢in yiiklerin hareketi hakkinda agiklama

yapilmis.

2.Kismen Dogru 5(10) 0(0)

2a) Yiik durumuna gore yapilmig olan agiklamalar

2b) Elektroskobun yapraklarinin hareketine gore verilen cevaplar 10(20) 13 (26)

3.Kismen Dogru + Kavram Yanilgist 3(6) 0(0)

3a) Yiik durumuna gore yapilmis olan agiklamalar

3b) Elektroskobun yapraklarinin hareketine gore verilen cevaplar 6(12) 0(0)

4. Kavram Yanilgisi 6(12) 1(2)

4a) Dokunma durumunda yapraklar kapanir. Yaklagtirma durumunda

yapraklar kapanip acilma hareketi yapabilir.

4b) Dokundurma durumunda yiikler birbirini nétrler. Yaklagtirma 6(12) 1(2)

yiikler ayrilir.

5. Konu ile Tlgisiz 0(0) 0 (0)

6.Kodlanamaz 24 0 (0)

7.Cevap Yok 1(2) 12

Toplam 50(100) 50(100)

Ogrencilerin vermis oldugu ¢esitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler
ve yizdelikler Tablo 4.10°da yer almaktadir. Kategorilerin analizleri izleyen paragraflarda

verilmistir.
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1.Tam dogru
Bu soruya ait tam dogru yanitlar

1a) Elektroskobun iki durumda da acilacagini yazarak dokundurma ve yaklastirma

durumlari icin yiiklerin hareketi hakkinda aciklama yapilms.

Elektroskobun iki durumda da agilacagini yazarak dokundurma ve yaklastirma durumlari

icin yliklerin hareketi hakkinda agiklama yapilmis olan cevap kategorisi olarak ele alinmustir.

Bu kategoriye ait 6grenim oncesi yilizdesi % 22 iken 6grenim sonrasi yapilmig olan son testte

% 68 oldugu goriilmektedir. Bu cevap tirlne izleyen 6rnek verilebilir:

o  “Yiin kumaga siirtiilen ebonit ¢ubuk (-) yiikle yiiklenmigtir. Bu durumda (-) yukli
cisim notr elektroskoba,; a) Dokundurulma gerceklestiginde elektroskobun topuzuna
yiik gegisi olur. Topuzdan yapraklara dogru gergeklesen yiikler kapali durumdaki
vapraklarin agilmasini saglar. Cisim ile elektroskop ayni yiikle yiiklenir ve yapraklar
actlir. b) Yaklastirma gergeklestirildiginde ebonit ¢ubuk (-) yiiklii oldugu igin
elektroskopta bulunan (-) yiikler yapraklara itilir. Bu durumda yapraklara dogru
iletilen (-) yiiklerin yogunlugu yapraklarin agilmasina sebep olur. Topuz (+)

)

yapraklar (-) yiikle yiiklenir yapraklarin agildigi gézlemlenir.’
Tam dogru kategorisinde verilmis olan cevaplardan bir bagka 6rnek ise su sekildedir:

o “Siirtiinme ile elektriklenme sonucu yiiklenmis olan ebonit ¢cubuk nétr elektroskoba
dokundurma ve yaklastirma durumlarimin her ikisinde de yapraklar:t agar.
Dokundurdugumuz anda ebonit ¢ubuktaki — yukler notr elektroskoba gecer ve
elektroskop yiiklendigi icin yiikler yapraklarda birbirini itip yapraklarin agilmasini
saglar. Yaklastirmada nétr elektroskoptaki + yiiklerin ebonit ¢cubuga dogru hareket

ettigi ve bundan dolay: — yiiklerin yapraklar: agtigr goriiliir.”

2.Kismen dogru
2a) Yiik durumuna gore yapilmis olan aciklamalar

Bu kategoriye gore cevap vermis olan 6grenciler ilk testte 5 kisidir. Bu 6grencilerin son
testte verdikleri yanitlar tam dogru yanit alarak degisiklik gostermistir. Verilmis olan yiik
durumuna ait verilmis olan cevaplarda elektroskopun yaprak hareketinden s6z edilmemis
olup ebonit c¢ubuk ve -elektroskobun yiik durumuna bagli olarak yapilmis olan

aciklamalardir. Bunlar 6rneklendirmek gerekirse su sekildedir:
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“a) Elektroskop (-) yiikle yiiklenir. Ebonit ¢ubuk ile ayni yiiklenir yani
b) Elektroskobun basina (+) yiikler gelir, - yukler yapraklara iner.
a) Ebonit ¢ubuk (-) yiiklenmigstir. Dokundurulunca topuzda (-) ile yuklenir
b) Topuz (+) yapraklar (-) yiiklenir. Ciinkii kutuplasma meydana gelir.”

Bu kategoriye ait son testte 6grenci yiizdesi sifirdir.
2b) Elektroskobun yapraklarinin hareketine gore verilen cevaplar

Bu kategoride yer alan cevaplara gore sadece elektroskop yapraklarinin hareketinin
betimlendigi yiiklerin dagilimi hakkinda yorum yapilmadigi goriilmiistiir. Kismen dogrunun
2b kategorisinde yer alan bu cevap tlrine ait yiizdelikler incelendiginde son teste arttigi

goriilmektedir. Ogrencilerin vermis oldugu bu cevap tiiriine drnekler ise su sekildedir:

e Her iki durumda da yapraklar acilir
® a) dokunduruldugunda yapraklar a¢ilir. b) yaklastirildiginda yapraklar agilir.
e a) yapraklar agilir. b) yapraklar biraz a¢ilir uzaklastirildiginda tekrar kapanir.

® a) yapraklar tamamen agilir. b) yapraklar yavas yavas acilmaya baslar.

3.Kismen dogru +Kavram yamilgisi

Kismen dogrular1 ve agiklamalar igerisinde kavram yanilgilarinin da oldugu bu cevap
kategorisi iki alt cevap tiiriinde analiz edilmistir. Bu cevap tiirlerinin yiizdelerine

bakildiginda 6n test i¢in % 18 iken son testte % 0 oldugu goriilmektedir.
3a) YUk durumuna gore yapilmis olan agiklamalar

018, 045, 049 bu soruya ait ilk testte vermis olduklar1 yanitlar 3a kategorisinde yer alirken

son testte yanitlarin 1a yani tam dogru cevap temasina gore yanitlamistir.

018 kodlu 6grenci ilk testte “a) Dokunduruldugunda yapraklar agilir ancak belli bir siire
sonra ebonit cubuktan akan yukler biterse kapanabilir. b) Yaklastirildiginda ise yaprakiar
siirekli acilir. Ciinkii siirekli bir yiik akimi gerceklesir” seklinde cevap vermistir. Ilk testte
verilmis oldugu cevapta yapraklarin agildigi hakkinda dogru cevaplar1 verirken yiikler
hakkinda kavaram yanilgisinin oldugu goriilmektedir. Yaklagtirma durumunda yiik gegisi
oldugu diisliniilmekte ve bunun da elektrik akimi olarak yorumlamaktadir. Son testte ise tam
dogru temasinda la kategorisinde yanit1 su sekildedir “a) Yapraklar agilir. Dokundurma
durumunda yiik gecgisi s6z konusudur. Ebonit ¢ubuktaki — yikler elektroskop topuzuna

oradan ise yapraklara dogru hareket eder. b) Yaklastirildigin da yavas yavas agilir. CUnki
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’

etki ile elektriklenme ile notr elektroskop varliginda bulunan — ve + yiikler kutuplagir.’

cevabini vermis olup kavram yanilgilarini 6grenim ile giderildigi goriilmiistiir.

Bu cevap tiiriine ait kismen dogru+kavram yanilgisinin bulundugu bir bagka cevaplar ise
sOyledir; her iki durumda yapraklarin agilacagi yazilmig, dokundurma durumunda ebonit
c¢ubugun yiikiiniin degismedigi fakat kuvvetinin azaldigi belirtilmistir. Burada 6grenci
dokundurma ile elektriklenmede yiik paylasimi oldugu hakkinda kavram yanilgisi
yasamistir. Yapilan 6grenim ile son testte tam dogru yanit kavram yanilgisinin degistigi

goriilmiistiir.
3b) Elektroskobun yapraklarinin hareketine gore verilen cevaplar

Bu kategoriye ait 3b cevap seklinde de ilk testte 6 kisi var iken son testte bu kategori de
cevap veren dgrenci olmadign goriilmektedir. 02, 05, 021, 034 ilk testte kismen dogru +
kavram yanilgilarinin oldugu 3b kategorisindeki cevaplari son testte tam dogru temasinda
la kategorisinde yer alacak yamit olarak degisiklik gdstermistir. O15 ve O19 numarah
Ogrenciler ise son testte 2b kategorisinde kismen dogru yanitlar vermislerdir. 3a

kategorisinde verilmis olan cevaplardan bir kaci su sekildedir;

e “a) Elektriklenme gozlemlenir. Topuz + yukle yuklenir. b) Elektriklenme olur ama
dokundurma kadar topuza + yik gecmez.

e a) Dokundurmada yapraklar a¢ilir. Ciinkii yiikle yiiklenir. b) Dokundurmadaki kadar
yiiklenme olmadigi igin yaklastirma dokunma kadar etkili degildir.

e a) Elektroskobun yapragi a¢ilir. b) Gozle bir sey gozlenmez ama dokundurmada

gozlemlenir.”

Ogrenciler dokundurma ve etki ile elektriklenme kiyaslamasina gitmis ve dokunmanin daha
etkili oldugunu sdylemistir. Yine bir bagka kavram yanilgis1 etki elektriklenmede de yiik
gecisi oldugu kabul edilmistir ya da yaklastirildiginda elektriklenme olmadig:
savunulmustur. Ogrencilerde var olan bu yamlgilar uygulama kullanilan sorgulama temelli
ogretim ile yapilmis olan elektroskop etkinlikleri ve simiilasyonlart ile sorgulayarak
ogrencilerin bilgiye kendilerinin ulagmasi saglanmis ve tam dogru yanitlariyla da kavram

yanilgilarinin giderildigi goriilmiistiir.
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4. Kavram yanilgisi

4a) Dokunma durumunda yapraklar kapanir. Yaklastirma durumunda yapraklar

kapanip acillma hareketi yapar

014, 022, 035, 047 kodlu dgrencilerin cevaplar1 incelendiginde bu soruya ait ilk testte
vermis olduklar1 cevaplar 4a kategorisinde kavram yanilgisi temasi cevap tiiriine ait iken son
testte ise yanitlar1 1a yani tam dogru cevaplar verildigi goriilmiistiir. O14 “Her iki durumda
da elektroskobun topuzu negatif yiiklenir.” seklinde yanlis cevap vermistir. 022 kodlu
ogrenci dokundurma durumunda yapraklarin kapanacagini, yaklastirildiginda ise degisme
olmayacagini ifade etmistir. Verilmis olan bu cevap yanlistir. Ancak 6grenci gerekli
aciklamalar1 yapmamustir. Ogretim sonrasi testte verilmis olan cevaplar incelendiginde

ogrencilerin kavram yanilgilarinin degistigi ve cevaplarin tam dogru yanit oldugu

goriilmistiir. Bu da yapilmis olan 6gretimin etkili oldugunu gostermektedir.

020 kodlu 6grenci ilk testte 4a kategorisindeki yanitini son testte 2b kategorisindeki cevap
tiirinde vermistir. Ogrenci bu soruya su sekilde yanit vermistir: “Her iki durumda da
yapraklar acilabilir, kapanabilir veya nétr olabilir.” 020 nin vermis oldugu bu cevapta yiik
durumu ile elektroskop yaprak durumlarinda karisiklik yasadigi goriilmektedir. Ogrenci son

testte yiikler hakkinda yorum yapmamis olsa bile son testte yapraklarin acildigini yazmuistir.

032 numarali 6grencinin ise yanlis cevabinin degismedigi her iki testte de 4a kategorisinde
cevap verdigi goriilmektedir. Ogrenci ilk testte 4a kategorisindeki cevabr “Kanatlar her iki
durumda da kapanmir.” seklinde cevap vermistir. Yapraklarin kapanmasi yanlis cevaptir.
Elektroskop bdliimlerinden biri olan yapraklar yerine de kanat ifadesi kullanilmistir. Son
testte ise elektroskop yapraklarinin her iki durumda da kapanacagini ifade etmistir. Verilmis
olan cevabin yanlis oldugu ancak elektroskop bdliimlerinden biri olan yapraklar ifadesini

kullanmis oldugu goriilmiistiir.

4pb) Dokundurma durumunda yiikler birbirini nétrler kapamir. Yaklastirma

durumunda degisiklik olmaz

01, 029, 039 numaral1 dgrenciler ilk testte 4b cevap tiiriine cevap vermis iken son testte
tam dogru yamt vermislerdir. O1 numarali &grencinin ilk test cevabir “a) dokundurma
durumunda gubuk notrlenir elektroskop yapraklar: kapanir. b) Yaklastirma durumunda
vapraklarda degisiklik olmaz. Ciinkii yiik gecisi olmaz” seklindedir. Son testte la
kategorisindeki cevabi ise” a) Dokunduruldugunda yiik gecisi olur. Yapraklar a¢ilir ebonit
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cubuk cekilmede bir siire yapraklar a¢ik kalir. b) Yapraklar a¢ilir. Ebonit ¢ubuk yiiklii
oldugu i¢in elektroskoptaki yiikler kutuplagir ebonit ¢ubuktaki — yukler elektroskoptaki —
yiikleri yapraklara iter boylece agilir. Cubugu geri ¢ekersek yapraklar eski haline doner.”

verilmis olan bu cevaba gére 6grencinin kavram yanilgilarinin giderildigi gorilmiistiir.

043 ilk test bu kategoridedir, son testte 2b cevap tiiriine gore cevap vermistir. ilk testte

’

“Dokunduruldugunda yapraklar kapanwr. Ciinkii notrlenir.”, son testte ise yapraklarin
acilma kapanma durumuna gore dogru degerlendirip her iki durumda da agilacagini
yazmgtir. O31 ilk ve son testte bu kategoriye yanit vermistir. O3 ise ilk testini bu kategoride

yanitlamis son testte soruyu cevaplandirmamustir.

4.1.11 Soru 11
Onbirinci soruda 6grencilere, “Ipek kumasa siirtiilen cam gubuk, nétr elektroskopun
topuzuna; a) Dokunduruldugunda ne gozlemleriz? Agiklayiniz. b) Yaklastirildiginda ne

gozlemleriz? Agiklayiniz.” sorusu yoneltilmistir.

Tablo 4.11: Soru 11 dgrenci yanitlari.

SORU-11 On test Son test
n (%) n (%)

1.Tam Dogru 5(10) 20(40)

1a) Elektroskobun iki durumda da agilacagini yazarak, dokundurma ve

yaklastirma durumlari i¢in yiiklerin hareketi hakkinda agiklama

yapilmis.

2.Kismen Dogru 4 (8) 4(8)

2a) Yuk durumuna gore yapilmis olan agiklamalar

2b) Elektroskobun yapraklarinin hareketine gore verilen cevaplar 12(24) 19(38)

3.Kismen Dogru+Kavram yanilgisi 5(10) 0(0)

3a) Yiik durumuna gore yapilmis olan agiklamalar

3b) Elektroskobun yapraklarinin hareketine gore verilen cevaplar 5(10) 1(2)

4. Kavram Yanilgisi 5 (10) 2(4)

4a) Elektroskobun yapraklarimin hareketine gore verilmis olan

cevaplar

4b) “Cam g¢ubuk yalitkan bu nedenle bir degisiklik olmaz.” seklinde 8(16) 0(0)

verilen yanitlar

5. Konu ile llgisiz 0 (0) 0(0)

6.Kodlanamaz 4 (8) 1(2)

7.Cevap Yok 2(4) 3(6)

Toplam 50 (100) 50 (100)

Ogrencilerin vermis oldugu ¢esitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler
ve yizdelikler Tablo 4.11°de yer almaktadir. Kategorilerin analizleri izleyen paragraflarda

verilmistir.
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1.Tam dogru
Bu soruya ait tam dogru yanitlar

1a) Elektroskobun iki durumda da acilacagini yazarak dokundurma ve yaklastirma
durumlarn i¢in yiiklerin hareketi hakkinda a¢iklama yapilmis olan cevap kategorisi

olarak ele alinmistir.

Bu kategoriye ait 6grenim dncesi yiizdesi % 10 iken 6grenim sonrasi yapilmis olan son testte
% 40 oldugu goriilmektedir. Son testte dogru yapan 6grencilerin ilk testte kismen dogru,
Kismen dogrutkavram yanilgisi, kavram yanilgis1 kategorisine cevap verdikleri
gorulmektedir. Tam dogru cevap vermis olan 6grencilerin agiklamalarini 6rneklendirmek
gerekirse; O8 ilk testte “yapraklar acilir.” yanitin1 verirken son testte gerekli agiklamalar

ile soruyu su sekilde cevaplandirmistir:
“Ipek kumaga siirtiilen cam ¢ubuk (+) yiikle yiiklenmistir.

a) Dokundurma gergeklestiginde elektroskobun topuzuna yiik gegisi olacaktir. Topuzdan
yapraklara dogru hareket eden yiikler kapali durumdaki yapraklarin agilmasinmt saglar.

Cisim ile elektroskop ayni yiikle yiiklenir ve yapraklar agilir.

b) Yaklastirma gerceklestirildiginde cam ¢ubuk (+) yiiklii oldugu igin elektroskopta bulunan
(-) yiikler topuza ¢ekilir. Bu durumda yapraklara dogru iletilen (+) yiiklerin yogunlugu
yvapraklarin agilmasina sebep olur. Topuz (-) yapraklar (+) yiikle yiiklenir yapraklarin

acgildigi gozlemlenir.”

02 kodlu dgrenci 6n testte ve son testte tam dogru yamit1 vermistir. Son testte; “a) Ipek
kumasa siirtiilen cam ¢ubuk (+) yiikle yiiklenir. Notr elektroskobun yapraklar: kapalidir.
YUKIG bir cisim notr elektroskoba dokunduruldugunda yiik gegisi ve olur. Topuzda meydana
gelen yiik fazlalig: nedeniyle yiikler yapraklara hareket eder. Bu durumda yapraklar a¢ilir.
b) Yaklastirildiginda ise etki ile elektriklenme meydana gelir notr olan elektroskopta yukler
kutuplasmaya ugrar. Cam c¢ubuk + yiiklendigi icin topuza — yukler cekilir, + yikler
vapraklara itilir. Bu nedenle yapraklar a¢ilir.” seklinde yanit vermistir. Bu sekilde hem ytiik
hakkinda bilgi veren hemde elektroskop yapraklari hakkinda yapilan agiklamalar tam dogru
kabul edilmistir. Bu kategoride tam dogru yanit1 veren 6grenci sayisinin son testte sayisinin

artis oldugu ve dgretimin sonuclar1 olumlu etkiledigi goriilmektedir.
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2.Kismen dogru
2a) Yiik durumuna gore yapilms olan aciklamalar

09 ve 024 ilk testte 2a kategorisinde yanit verirken son testte la yani tam dogru
kategorisinde cevap vermistir. Ilk testte bu kategoriye ait vermis olduklar1 cevaplar su
sekildedir:

“a) Elektroskop topuzu ve cam ¢cubuk arasinda yiik gegisi olur. Cubuk arti yiikle yiiklii
oldugu icin elektroskopta arti yiikle yiiklenir. b) Cubugun topuza yakin olan tarafinda
cubugun yiikiine zit zit yiiklii olan yiikler toplanir. (O9)

a) Elektroskop ve cam cubuk ayn: yiik ile yiiklenmis olur. b) yaklastirma durumunda cam

cubuk ve yapraklar ayni yiiklii olur, topuz ve cam ¢ubuk zit igaretli yiikler ile yiiklenmis olur.

(024)”.
2b) Elektroskobun yapraklarimin hareketine gore verilen cevaplar

030, 034, 036 ilk testte 2b kodlu cevap tiiriine gdre yanit vermisken son testte tam dogru
yanit vermistir. Verilmis olan cevaplar incelendiginde her iki durum i¢in yapraklarin
acildigini belirten 6grenciler yiikler hakkinda yeterli aciklama yapmamis olup son testte
gerekli agiklamalar ve yapraklarin agilma sebebi cevaplarda goriilmektedir. Bu da verilmis

olan 6gretimin 6nemi vurgulamaktadir.

O14 numarali &grenci soruya ait cevaplart incelendiginde ilk testte verilen yanitin
yapraklarin her iki durumda agilacag: seklinde olup son testte cam ¢cubugun yiikiinii sdyleyip
notr elektroskobun yapraklar1 kapali oldugunu ifade etmistir. Dokunduruldugunda yiik
paylasacagi icin ayni yiik c¢esidine sahip olur, yaklastirma durumunda ise cam ¢ubuk ve
elektroskobun topuzu ile zit isaretli olur seklinde cevaplandirarak kismen dogru

kategorisinin 2a kategorisine gére yanit vermistir.

O11, 013, 038, 044, 045 uygulanan iki testte de bu cevap tiiriine gore yanit verip yazmis
olduklar1 cevaplarda 6grenim sonrasi degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Kismen dogru
kabul edilen bu cevap tlrine verilebilecek ornekler sirasiyla cam ¢ubugu dokundurma ve

yaklastirma durumlari i¢in su sekildedir:

e “a) yapraklar a¢ilir b) yapraklar acilir
e Q) yapraklar a¢ilir b) yaklagtirdigimiz i¢in yavags yavas agilma goriiliir
e Q) yapraklar aym yiikle yiiklendiginden ac¢ilir. b) yaklastirma da yapraklar a¢ilir.”
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Yine bu kategoriye gore ilk testte cevap veren 6grencilerin son testte yanit vermemis oldugu

da belirlenmistir.
3.Kismen dogru+Kavram yamlgisi

Kismen dogrulart ve agiklamalar icerisinde kavram yanilgilarinin da oldugu bu cevap
kategorisi iki alt cevap tiirlinde analiz edilmistir. Bu cevap tiirlerinin yiizdelerine

bakildiginda 6n test igin % 20 iken son testte % 2 oldugu goriilmektedir.
3a) Yiik durumuna gore yapilmis olan agiklamalar

026 kodlu 6grenci ilk testte soruya 3a kategorisinde yer alacak sekilde cevap vermistir: “a)
dokunduruldugunda ¢ubuk bir anda nétrlenir. Yapraklar a¢ilir ve kapanir yani kisa siire
eski haline doner. b) Yaklastirma durumunda ise elektroskobun — yiikli yapraklar ise + yikle
yiiklenir ve agilir.” burada 6grenci dokundurma durumunda cam ¢ubukta var olan tiim yiikiin
tamami elektroskoba aktarilacagini diisiinmiis olup bu nedenle yapraklarin acildigini
sOylemistir. Cam ¢ubugun yiik tayininin var olan bir kavram yanilgisi oldugu goriilmektedir.
Fakat dokundurma ile elektriklenme tiiriinde yiik paylasimi vardir. 026 kodlu égrenci son
testte bu soruya 1a kategorisinde tam dogru temasinda yanitini vererek iki durum igin yiik
tayinlerini dogru yapmis yapraklarin iki durumda da ag¢ildigini birinde yiik paylasimindan
dolay1 digerinin de ise kutuplasmadan kaynakli oldugunu agiklamis olup 6gretimin kavram

yanilgisini degistirdigi goriilmiistiir.

039 ve 040 kodlu 6grencilerin cevaplar ilk testte 3a kategorisinde yer almakta iken son
testte 2b kategorisine gore yani yapraklarin her iki durumda da acildigim1 yazarak
cevaplandirmislardir. Ilk testte yazdiklari bu yanitlar: “dokundurma durumunda cam
cubugun ve elektroskobun da nétrienecegi, yaklastirdigimizda ise birbirine (+) ve (-)

yiiklerin ¢ekimi sayesinde ¢ekilir.” seklindedir.

Ik testte bu kategoriye ait cevap veren Ogrencilerin son testte kodlanamayan cevap

kategorisinde yer aldig: da gortlmektedir.
3b) Elektroskobun yapraklarimin hareketine gore verilen cevaplar

015 ve O35 bu soruya 3b kategorisine gore ilk testte su sekilde cevap vermislerdir. “a)
dokundurma durumunda yapraklar once kapanir sonra agilir b) yapraklar agilir.” seklinde
cevap verip dokundurma kisminda kapanip agilma kisminda kavram yanilgist oldugu
mevcuttur. Ancak bunu neden bu sekilde diisiindiigiinii agiklamanmstir. 015 ve O35 kodlu

ogrencilerin son testte vermis olduklart agiklamalar tam dogru kategorisi ozellikleriyle
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verilmis cevaplardir. O15 kodlu dgrencinin cevabi su sekilde drnek verilecek olursa: “a)
elektroskobun topuzu, cam ¢ubuk ve yapraklar aym yiikle yiiklenir iletken telle yapraklara
iletilen yiik aymi yiikle yiiklendigi icin yapraklar acgilir. b) Yaklastirma durumunda ise etki
ile elektriklenme ger¢eklesir topuz cam ¢ubuk ile zit yiikle yiikliidiir yapraklarda (+) yukler
fazlalik olacagt icin yapraklar agilir.” seklinde olup agiklamalarini gézlemlerini dogru bir

sekilde yaptig1 goriilmiistiir. Derste yapilan sorgulamalarin etkili oldugu goriilmistiir.
4, Kavram yanilgisi

Bu cevap kategorisine gore verilmis olan cevaplar yanlis olup agiklamalar igerinde kavram
yanilgilarin1 bulundurmaktadir. Iki alt cevaplandirma yapilarak ele alinmustir. Yiizdelikleri
ise su sekilde; on test icin toplamda % 26 son test icin % 4 olarak gorulmektedir. Verilen

ornek yanitlar incelenecek olursa:
4a) Elektroskobun yapraklarinin hareketine gore verilmis olan cevaplar

01, 025, 028 ilk testte bu soruya 4a kategorisine gére yanitlamisken son testte tam dogru
yamt vermislerdir. Ogrencilerin tam dogru temas1 1a kategorisindeki yanitlari, yiik tayinleri
elektroskobun yapraklarinin durumuna gore tek tek incelendiginde verilen cevaplarin yeterli
aciklamalar dahilinde tam dogru yanit kategorisine uygun oldugu gériilmiistiir. ilk testte

vermis olduklari yanitlar ise genel olarak su sekildedir:
“a) Yapraklar kapanir. (<) yiik gegisi oldugu igin (+) lart ¢eker
b) Degisiklik olmaz yiik gegisi olmadig i¢in”

O1 numarali 6grenci burada nétr elektroskobun yapraklarinin kapali olmay1p agik oldugunu
diisiinmiis olmali ki dokundurduktan sonra kapandigini sdylemistir. Yaklastirma durumunda
ise elektriklenmenin gerceklestirmeyecegini diisiinmektedir. Ogrenci etki le elektriklenme
konusunda kavram yanilgis1 yasamaktadir. Yik gecisi olmadan elektriklenmenin olmadigi
bir kavram yanilgisidir. Bu yanilgi sorgulama temelli 6grenim ile giderildigi ve son testte

tam dogru yanit verildigi gérilmiistiir.

025 numarali dgrenci ise ilk testte su sekilde yamit vermistir. “Cam cubuk herhangi bir yiik
ile yiiklenmez ve topuzun yapraklar: agilmaz bir degisme olmaz.” Bu cevapta da goriildiigi
gibi yine kavram yanilgilarim1 barindirmaktadir. Cam ¢ubugun yiikle yiiklenmedigi igin
elektroskop yapraklarinda bir degisimin gozlemlenmeyecegini sdylemektedir. Ayrica
yapraklar1 elektroskobun bir kismi olarak degil de topuza ait bir kisim olarak

degerlendirmistir.
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028 numarali dgrencinin ilk testte dokundurma ve yaklastirma durumu igin vermis oldugu
yanit ise; “elektroskop nétr kalir. Ciinkii cam ¢ubuk elektrik akimini iletmez.” Bu cevapta
ise elektrik akimindan bahsedilmis. Cam ¢ubuk elbette elektrik akimini iletmez ama burada
var olan statik elektriklenme tirtidir. Bu nedenle burada da bir kavram yanilgisinin oldugu
goriilmekte ve son testte tam dogru temasinda 1a kategorisinde yanit vererek 6gretimin etkili

oldugunu belirledigi gorilmiistiir.

022 numarali 6grenci yapraklarda bir degisme olmayacagim yazmus fakat yeterli
aciklamada bulunmamistir. Bu 6grenci son testte 2b kategorisine gore her iki durum igin
yapraklarin agilacagindan soz etmistir. O19 yapraklarin her iki durumda da kapanmaya
baglayacagini yazmistir. Son testte ise 3b cevap kategorisine gére dokundurma oldugunu
yapraklarin agilacagi ancak yaklastirma da bir degisim olmayacagini ifade etmistir. Son
olarak O35 kodlu &grenci ilk ve son testte bu cevap tiiriinde aciklama yapmis olup kavram
yanilgisinin degismedigi gorilmiistiir. “Cok hafif kapanir neredeyse ikisinde de aymi yiik
vardwr. Yaklastirmada ise hareket etmez. Ciinkii neredeyse aymi yiikle oldugu icin
degdirmeden etki etmeyecegini® ifade etmistir. Ogrenci burada notr elektroskobun
yapraklarinin agik oldugu ve etki elektriklenme varliginda yapraklarda degisme
olmayacagini diigiinmiis olup kavram yanilgisinda degisiklik olmadigi goriilmiistiir. Yine
genel olarak analiz diisiintildiiglinde 4a kategorisinin son testte olan ylizdelik dilimin

daraldig1 bu da 6gretimin etkili oldugunu gostermektedir.
4b) Cam ¢ubuk yalitkan bu nedenle bir degisiklik olmaz.

028, 041, 046 ilk testte 4b kategorisine cevap verirken son testte 1a kategorisinde tam
dogru temasinda yanit verdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin ilk testte yazmis olduklar1 cevaplar
su sekildedir: “Cam elektrigi iletmez; degisim olmaz her iki durum icin; elektroskop notr
kalwr ¢iinkii cam c¢ubuk elektrik akimini iletmez.” Burada 6grencilerin cam c¢ubugun
yalitkanligindan bahsedip statik elektriklenme ile elektriklenmeyecegini diigiinmistiir. Bu
cevaplar1 O0grenim sonrasi tam dogru yanit olarak diizelmis ve kavram yanilgilar

giderilmistir.

020 ise “Ipek kumasta elektrik yiikii olmadigin1 bu nedenle bir degisim olmaz” olarak
cevaplandirmistir. Son testte ise 2b kategorisine gore yapraklarin statik elektriklenme
cesitlerinin var oldugu ve yapraklarm agilacagina ikna olmustur. O21 numarali 6grencinin

kavram yanilgisinda degisiklik goriilmedigi her iki cevabi 0n test ve son testte yapraklarda
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degisim olmayacagi yoniinde belirtmistir. Bu soruya ait konuyla ilgisiz cevap ise her iki

testte de yer almamaktadir.

4.1.12 Soru 12
Onikinci soruda 6grencilere, “Elektroskop tasarlamak isteseydiniz ne gibi malzemeler

ihtiya¢ duyarsiniz? Tasarladiginiz elektroskobu ¢izerek gosteriniz” sorusu yoneltilmistir.

Tablo 4.12: Soru 12 égrenci yanitlari.

SORU-12 On test Son test
n (%) n (%)

1.Tam Dogru 6 (12) 39(78)

1a) Cizim yapilmis, kullanilan malzemeler dogru se¢ilmis,

elektroskobun boliimleri gosterilmis olan cevaplar

2.Kismen Dogru 5(10) 1(2)

2a) Elektroskop cizilerek kisimlar1 gdsterilmis olan cevaplar

2b) Tasarlanan elektroskopta yaplarin bulunmadigi ¢izimler 2(4) 0(0)

2¢) Cizim yapilmig, malzeme yazilmamus ancak iletken topuz ve 8(16) 3(6)

yapraklardan s6z edilmis.

2d) Malzemeler yazilmis, ¢izim yapilmamig 1(2) 5(10)

3.Kismen Dogru: Kavram yanilgisi 4(8) 0(0)

3a) Malzemeler yazilmis, ¢izimler hatali

3b) Cizim dogru, malzeler hatal se¢ilmis 1(2) 0(0)

4. Kavram Yanilgisi 15 (30) 1(2)

4a) Cizim yanlig, mazleme yazilmamis.

5. Konu ile Tlgisiz 0 (00) 0(0)

6.Kodlanamaz 4 (8) 0(0)

7.Cevap Yok 4(8) 1(2)

Toplam 50 (100) 50 (100)

Ogrencilerin vermis oldugu ¢esitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler
ve ylzdelikler Tablo 4.12°de yer almaktadir. Kategorilerin analizleri izleyen paragraflarda

verilmistir.
1.Tam dogru

la) Cizim yapilms, kullamlan malzemeler dogru secilmis, elektroskobun béliimleri

gosterilmis olan cevaplar

Cizim yapilmis, kullanilan malzemeler dogru secilmis, elektroskobun boliimleri gosterilmis
olan cevaplardir. On test igin verilen cevaplarda tam dogru yanit %12 son test i¢in %78 dir.
O1 kodlu 6grence ilk testte soruyu cevapsiz birakmis olup son testte sekilde yer alan gizimi

1a kategorisine gore yapmuistir.
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Sekil 4.45: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim drnegi.

02 kodlu 6grenci kodlanamayan cevap verirken son testte verilen cevap 1a kategorisinde

yer almaktadir.
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Sekil 4.46: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim drnegi.

la kategorisinde yer alan ¢izimlere yapilan genel aciklamalar1 “Elektroskop yapisinda;
iletken topuz, topuz ile cam fanus arasinda bir yalitkan malzeme ve iletken yapidaki
yapraklar, topuz ile yapraklar arast iletkenligi saglayacak iletken bir tel bulundurur. Gerekli
malzemeler:

» Cam kavanoz

» Sise mantart (yalitkan malzeme)

> Ince metal tel

» Topuz igin aliiminyum folyo, yaprak seklinde kesilmis iki adet aliiminyum

folyo”

seklindedir.

89



2.Kismen dogru

Bu temaya ait alt kategorilerin yiizdeleri toplandiginda ilk test igin toplamda % 32 lik dilim
son test icin % 9 oldugu goriilmiistiir. Bu oranin azalmasi sorgulamaya dayali 6gretimin son
testi olumlu etkiledigi verilen cevaplarin tam dogru yanitlar olarak verildigi goriilmiistiir.

Her kategoriye ait baz1 6rnekler su sekildedir:
2a) Elektroskop c¢izilerek kisimlar: gosterilmis olan cevaplar

Elektroskop cizilerek kisimlar1 gosterilmis olan cevap tiirlerinin incelendigi bu cevap tiirline
ait cevaplar ve yanitlara verilen tipik drneklerden su sekildedir. 025 ilk testte; “yiik topuzu,

yapraklar ve iletkenler” ile malzemeleri yazip Sekil 4.47 ¢izmistir.
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Sekil 4.47: Kismen dogru temasinda 2a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim drnegi.

025’in son testte cevabi incelendiginde tam dogru temasmda la kategorisinde yer aldigi

goriilmiistiir. Son testte yapmis oldugu ¢izim Sekil.4.49 da yer almaktadir.
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Sekil 4.48: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim drnegi.

2b) Tasarlanan elektroskopta yapilarinin bulunmadigi ¢izimler

Bu kategoride yer alan ¢izimlerde 6grenciler elektroskop boliimlerinden bahsetmemistir,

secilmis malzemeler dogru olup sekillerin bulundugu cevaplardir. O42 bu soruya ilk testte
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2b kategorisinde cevap vermis olup son testte ise la kategorine gore tam dogru yanit

vermistir. 1k teste ait cevap Sekil 4.49 da son testte vermis oldugu cevap Sekil 4.50 de yer

almaktadir.

Sekil 4.49: Kismen dogru temasinda 2b kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi (ilk
test cevabi).

Sekil 4.50: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi (son test
cevabi).

2¢) Cizim yapilmis, malzeme yazilmamis ancak iletken topuz ve yapraklardan soz

edilmis.

Bu kategoriye gore Ogrenci cevaplar1 incelendiginde malzemelerin yazilmadigi ancak
elektroskobun boliimlerinin yer aldigi1 cevaplardir. Ornegin O33’iin cevaplarini inceleyecek
olursak ilk testte kismen dogru temasinda 2¢ kategorisinde cevap vermis olup yapmis oldugu

cizim Sekil 4.51 de yer almaktadir.
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Sekil 4.51: Kismen dogru temasinda 2c¢ kategorisine gore yapilmis olan ¢izim drnegi.

033 kodlu &grencinin son testte vermis oldugu cevap derste yapilan etkinlikler ve

sorgulamalar dahilinde degismis olup tam dogru temasinda 1a kategorisinde yer almaktadir.

Sekil 4.52 de son testte yer alan ¢izimi goriilmektedir.

Sekil 4.52: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim drnegi.

2d) Malzemeler yazilmis, ¢izim yapilmamis

Bu kategoride yer alan cevaplarda malzemeler genel anlamiyla yazilmig olup ¢izimlerin
yapilmadig1 kategoridir. Oregin O9 kodlu 6grenci ilk testte; “Iletken madde ve yalitkan
madde. Ayrica havasi alinmig bir kaba ihtiyacimiz vardir.” seklinde yanitlarken son testte
Sekil 4.53 de bulunan ¢izime yer vermistir. Yapmis oldugu agiklama “elektroskop
bolumleri; topuz, yapraklar, iletken tel, yalitkan bacaklar” ile cevabini tam dogru temasinda

la kategorisine yerlestirmistir.
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Sekil 4.53: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi.

3.Kismen Dogru: Kavram yanilgisi

Bu kategoride 6grencilerde var olan elektroskop modellerinde ya da secilecek malzemelerde
kavram yanilgist oldugu gorilmiistiir. Malzemelerin yazilmis oldugu cevaplarda hatali
cizimler gorulmektedir. Ancak yapilan 6grenim ile son testte bu kategoriye ait cevap

verilmedigi gorilmektedir. Bu da d6gretimin etkili oldugunu gostermektedir.
3a) Malzemeler yazilmis, ¢izimler hatah

3a kategorisine gore elektroskop ile yapilabilecek etkinlik icin kullanilabilecek gerekli
malzemelerin yazilmis oldugu ve c¢izimlerin oldugu cevaplardir. Cizimlerde kavram
yanilgilart bulunmaktadir. O13iin ilk testte yapmus oldugu ¢izimi inceleyecek olursak ilk

testte 3a kategorisinde cevap vermis oldugu Sekil 4.54 te gorilmektedir.
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Sekil 4.54: Kismen dogru: kavram yanilgisi temasinda 3a kategorisine gore yapilmis olan
¢izim Ornegi.
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013 son testte yapmis oldugu ¢izim ve malzeme segimleriyle la kategorisinde tam dogru

-----

Sekil 4.55 te goriilmektedir.
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Sekil 4.55: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi.

3b) Cizim dogru, malzemeler hatal secilmis

3b kategorisine gore ¢izimlerin dogru yapildigi malzemelerin hatali se¢ilmis oldugu
cevaplardir. Malzeme seciminde kavram yanilgilar1 bulunmaktadir. O7’nin ilk testte yapmis
oldugu ¢izimi inceleyecek olursak ilk testte 3b kategorisindeki cevap Sekil 4.56 da

gorulmektedir.
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Sekil 4.56: Kismen dogru: kavram yanilgisi temasinda 3b kategorisine gore yapilmis olan
¢izim Ornegi.

O7 son testte yapmis oldugu ¢izim ve malzeme segimleriyle la kategorisinde tam dogru

-----

Sekil 4.57 de gorilmektedir.
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Sekil 4.57: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim ornegi.

4, Kavram yanilgisi

Kavram yanilgilarinin bulundugu cevap kategorisine ait ytizdelikler 6n test igin %30 son test
icin % 2’dir. Yapilmis 6grenimde Ogrencilerin elektroskop tasarlamalari istenmis olup.
Tasarlanan elektroskoplariyla elektrikle durumlari kendileri gozlemlemistir. Ogretim sonrast

analizler sonucu, 6gretimin kavram yanilgilarini olumlu olarak etkiledigi goriilmustiir.
4a) Cizim yanhs, malzeme yazilmamis veya hatal yazilmis.

Kavram yanilgilarini barindiran cevap ve gizimlerin oldugu bu kategoride O18’in ilk testte
verdigi yanit1 inceleyecek olursak Sekil 4.58 te goriildiigii gibi kavram yanilgilar
bulunmaktadir.

riniz.

Sekil 4.58: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim ornegi.

018 son testte yapmis oldugu ¢izim ve malzeme segimleriyle 1a kategorisinde tam dogru

-----

Sekil 4.59 da gorilmektedir.
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Sekil 4.59: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi.

4a kategorisinde ¢izim yapan bir baska 6grenci ise O28’tir. Sekil 4.60 ta yer alan ¢izimden
de anlasildig1 tizere elektroskobun topuzu da cam fanus igerisinde yer almasi zihninde yer

alan elektroskobun kavram yanilgisi igerdigi belirlenmistir.

Sekil 4.60: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim 6rnegi.

018 son testte yapmis oldugu ¢izim ve malzeme secimleriyle 1a kategorisinde tam dogru
temasinda cevap vermistir. Kavram yanilgilarini giderildigi 6gretimin etkisini gosterdigi

Sekil 4.61 de gorilmektedir.
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Sekil 4.61: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim drnegi.
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4a kategorisinde ¢izim yapan bir bagka 6grenci ise O36’tir. Ik testteki ¢izimi Sekil 4.62 de

yer almaktadir.

Gizerek gosteriniz.
mSemir Ggubvk, e = dopuao

oy

-----

yer alan 1a kategorisindeki cizimidir.

SIERLL Ui g -

. gb,st?riniZ. Q\ N aVat r\l\J ~— de =

[ ey
1 '1 \| g _}(Q,\ A D)
\ A\ \ o~ N

) - s
D Sl ane

Sekil 4.63: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim drnegi.

Sekil 4.64: Kavram yanilgis1 temasinda 4a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim ornegi.
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cizerek gosteriniz.
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Sekil 4.65: Tam dogru temasinda 1a kategorisine gore yapilmis olan ¢izim drnegi.

4.1.13 Soru 13

On glincii  soruda Ogrencilere, “Parmagimizi yiikli elektroskobun topuzuna

dokundurdugumuzu diisiinelim. Go6zlemleriniz sizce ne olur? Bunun nedeni ne olabilir?”

sorusu yoneltilmistir.

Tablo 4.13: Soru 13 Ggrenci yanitlari.

SORU-13 On test Son test
n (%) n (%)

1.Tam Dogru 2(4) 41(82)

1a) Yiikli elektroskobun yapraklarinin agik oldugunu biliyoruz. Topuzuna

parmagimizi ya da elimizide yapraklarin kapandigini gézlemleriz. Bunun

sebebi insan viicudunun iletken olmasidir.

2.Kismen Dogru 4(8) 7(14)

2a) Yapraklar kapanir, notr hale gelir.

3.Kismen Dogru: Kavram yamlgisi 3(6) 0 (0)

3a) Insan viicudu iletkendir. Bu nedenle yiik gegisi olur. Elektriklenme

gerceklesir ve yapraklar agilir. (giinliik hayattan 6rnekler)

4. Kavram Yanilgisi 9(18) 0(0)

4a) Acilma veya kapanma goriilebilir. Ciinkii viicudumuzda art1 ve eksi yiikler

bulunur.

4b) Elektrik ¢arpamasi hissedilir gibi yanitlar 10(20) 0(0)

4c) Yapraklar agilir. Ciinki. .. 8(16) 0(0)

4d) Parmagimiz elektroskobun yiikiiyle yiiklenir, Elektroskop degismez 8(16) 1(2)

5. Konu ile Tigisiz 0(0) 0(0)

6.Kodlanamaz 3(6) 0(0)

7.Cevap Yok 3(6) 1(2)

Toplam 50 (100) 50 (100)

Ogrencilerin vermis oldugu ¢esitli cevaplar kategoriler altinda analiz edilmistir. Kategoriler
ve yizdelikler Tablo 4.13’de yer almaktadir. Kategorilerin analizleri izleyen paragraflarda

verilmisgtir.
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1.Tam dogru

1a) Yiiklii elektroskobun yapraklarinin a¢ik oldugunu biliyoruz. Topuzuna
parmagimizi ya da elimizi yapraklarin kapandigim gozlemleriz. Bunun sebebi insan

vicudunun iletken olmasidir.

Soruya tam dogru yanit1 veren 6grencilerin yiizdesi 6n test igin % 4 iken son test bu oran %
82 seklindedir. Tam dogru yanit verilen cevaplara gore su sekilde se¢ilmistir. “YUKIU
elektroskobun yapraklarinin agik oldugunu biliyoruz. Topuzuna parmagimizi ya da elimizi
yapraklarin kapandigini gozlemleriz. Bunun sebebi insan viicudunun iletken olmasidir.” Bir
baska cevap tiirline gore ise yapraklarin kapanacag: yazilmistir. Bunun agiklamasi olarak
yine insan viicudunun iletken oldugu ve derste yapilan etkinliklerden derste kullanilan
iletkenlere duyarli tornavidayi elimizle tuttugumuzda insan viicudu iletken oldugu igin
icindeki kiigiik bir ledin 151k verdigi cevaplarda goriilmektedir. Bu da egitimin son teste olan

etkilerini gdstermektedir. Son testte verilen ¢gogu tam yanit su sekilde goriilmekte;

e “Insan bedeni elektrigi iletir. Elektroskop yiiklii oldugu icin yapraklar kapanir.

e Elektroskobun yapraklar: kapanir. Netken oldugu icin biz eksi yiikleri cekeriz.
Nétrleme saglanar.

o Yapraklar zaten agik oldugu icin degdirince yiik gecisi olur ve yapraklar kapanir.

e Yapraklar kapanir. Notrlenme gerceklesir. lletken ozellik tasiriz.”

2.Kismen dogru
2a) Yapraklar kapanir, notr hale gelir.

Bu soruya ait kismen dogru cevaplarinin ¢ogunlugu su sekildedir: “elektroskop yapraklar:
kapanir, nétr hale gelir.” Burada insan vicudunun iletkenliginden s6z edilmediginden
dolay1 kismen dogru yanit olarak kabul edilmistir. Bu sekilde verilen yanitlarin yiizdeligine
bakildiginda ise ilk test i¢in % 8 iken son testte % 14 oldugu goriilmektedir. % 8’lik kisminin
yaris1 son testte tam dogru yamt vermistir. Iletkenlikten bahsedilmeyen baska cevap tiirleri

ise su sekilde;

e Insan bedeni elektrigi iletir. Elektroskop yiiklii oldugu icin yapraklar kapanir.

e Elektroskobun yapraklari kapanir. Iletken oldugu icin biz eksi yiikleri cekeriz.
Notrleme saglanir.

o Yapraklar zaten agik oldugu icin degdirince yiik gecisi olur ve yapraklar kapanir.

e Yapraklar kapanir. Notrlenme gerceklesir. Iletken ozellik tasiriz.
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3.Kismen dogru+Kavram yanilgisi

3a) Insan viicudu iletkendir. Bu nedenle yiik gecisi olur. Elektriklenme gerceklesir ve

yapraklar acilir. (GUnlik hayattan érnekler)

Kismen dogru + kavram yanilgisi olan cevap tiiriinde 6n test orani % 6 son test i¢in % 0’dur.
Bu kategoride 3a Kategorisi “/nsan viicudu iletkendir. Bu nedenle yiik gecisi olur.
Elektriklenme ger¢eklesir ve yapraklar acilir. (GUnlik hayattan ornekler).” olarak ele

alimustir.

O41 numarali dgrenci ilk teste elektrigi hissederiz. Parktaki kaydiraklarda genellikle
hissedilir. Insan iletkendir ve yiik gecisi ile yapraklar acilir” olarak 3a kategorisine gore
cevaplandirmisken son testte ayni Ogrenci son testte “Insan viicudu iletkendir. Eger
parmagimizi dokunursak yiikler viicudumuz tarafindan notrlenir ve yapraklar kapanir.”

seklinde cevaplandirmistir.
4. Kavram yanilgisi

4a) Acillma veya kapanma goriilebilir. Ciinkii viicudumuzda arti ve eksi yiikler

bulunur.

4a kategorisi kavram yamlgilarinin bulundugu temadir. O2 numarali dgrencinin cevaplar
incelendiginde On testte; “Yapraklar agiliyor veya kapaniyor.” seklindeyken son testte
“Viicudumuz iletken oldugu i¢in yiiklii bir elektroskobun yapraklar: a¢ik konumdayken
kapali hale gelir. Ciinkii notrlenir.” seklinde yanit vermis olup la kategorisine doniisen
cevabi ile Ogretimin etkisiyle kavram yanilgilarinin giderildigi ifadelerin netlestigi

belirlenmistir. On testte ait cevap drnekleri ise su sekilde;

e  “Yapraklar agilir ve eski haline geri doner.
e Bizimde sinirsel elektron yiik olayr oldugundan dolayr a¢ilir ama yalitkan

>

oldugumuzdan eski haline doner.’

4b) Elektrik ¢arpmasi hissedilir gibi yanitlar

Elektrik carpmasi hissedilir gibi yanitlar veren 6grencilerin cevaplart kavram yanilgisi
temasi 4b kategorisinde yer almaktadir. 4b cevap kategorisine gore O4 kodlu dgrenci “Bir
151k gozlemleriz elektron kisa siireli 1sin yayar ve ¢arpiliriz. ” yanitiyla statik elektrigi kinetik
elektrik ile karistirmistir. Son testte ise tam dogru yanit1 su sekilde vermistir: “Yapraklar

kapanwr ¢iinkii insan viicudu iletkendir. Elektroskoptaki yiikler paylasilarak dokunma ile
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elektriklenme durumuna benzetecek olursak insan viicudu ile notrlenir ve boylece yapraklar

kapanir.” 0On testte bu kategoriye ait cevap tiirleri su sekildedir;

o  “Parmagimiz titresir. Yiik aldigimiz igin.

o  Parmagimizda karincalanma olur.

o Eger parmagimizda yiik yoksa + yiik aliriz.

e Yapraklarda bir hareketlenme sezeriz ¢iinkii insanda yiiklii bir varliktir.

e Hafif bir carpma olabilir. Yiik akisindan dolay.

o  Camimiz yanabilir. Elektrik gegisi olur. Nedeni ise bedenimizin iletken olmasi ve

fazla yiikii alip veya vermesidir.”

4c¢) Yapraklar acilir. Ciinkii...

Yapraklar agilir. CUnkKU... seklinde verilen yanit 4c Kategorisiyle yanit veren ogrenciler
farkl1 agiklamalarla yorum getirmis olup kavram yamlgilar1 oldugu belirlenmistir. O3 kodlu
Ogrenci son testte insan viicudunun iletkenliginden s6z edip statik elektriklenme ile yiik
kazanan bir elektroskobun yiik dagilimi kiiciik oldugu i¢in insan viicudunun nétrleme

saglayacagindan sz etmistir. On testte bu kategoriye ait cevap tiirleri;

o “Kollar acilir. Ciinkii zaten viicudumuz iletken bir yapidadir +yiik ile yiikliidiir.
Topuzda yiiklii oldugu i¢in kollarin agiklanmasi beklenir.

o Yapraklar acgili ve eski haline geri doner. Bizimde sinirsel elektron yiik olay
oldugundan dolayr a¢ilir ama yalitkan oldugumuzdan eski haline doner.

’

e Biraz a¢ilir. Ciinkii insanlar giin i¢inde hareket halinde yiiklerle yiiklenir.’

4d) Parmagimiz elektroskobun yiikiiyle yiiklenir, elektroskop degismez

“Parmagimiz elektroskobun yukiyle yuklenir, elektroskop degismez” agiklamalari 4d
kategorisinde yer almaktadir. O1 kodlu 6grenci “yapraklar agilmaz ya da kapanmaz” diye
yanit1 ile 4d kategorisine alinmis olup son testte “Yiiklii elektroskobun yapraklari aciktir.
Parmagimizi elektroskoba dokundurdugumuzda iletken bir yapiya sahip oldugu i¢in insan
viicudu elektroskobu notrler ve yapraklar kapanir.” cevabimi vererek kavram yanilgisinin

giderildigi, sorgulamalarin ve derste yapilan etkinliklerin etkili oldugu goriilmiistiir.
Bu kategoriye ait diger cevap ornekleri:

e “Hichir degisim olmaz. Insan viicudu yiik alisverisi yapmaya elverisli degildir. YUk

gecisi olamaz
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o Alamu hissederiz. Elektroskopta degisme olmaz.”
seklindedir.

4.2 Goriisme Formuna Ait Bulgular

Ogrencilerle uygulama sonras1 Arastirma ve Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yontemine
iliskin 6grenci goriislerini degerlendirmek {izere hazirlanan yar1 yapilandirilmis goériisme
formundaki sorular tek tek analiz edilmis ve yiz ylize goriismelerle de karsilastirilarak

asagidaki sonuclara ulasilmistir.

Goriis formunun birinci sorusu ‘Calisma siirecinde kullanilan 6gretim yontemi ve yapilan
deney/gozlemler elektrostatik ile ilgili O6grenmelerini nasil etkiledi?’seklindedir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin analiz sonuglar Tablo14’te goriildiigii gibidir.

Tablo 4.14: Sorul goriisme formu yanitlari.

Tema/ . . Ogrenci

Kategori Kodlar f % Giiriisleringden Ornekler
5 Daha iyi 036: Slayt ve deney yoniinden
g kavramay1/6grenmeyi 3 21 zengin oldugu i¢in 6grenmem
2 saglama giizel bir Sekilde gelisti.
% Verimli/etkili 6grenme 2 14 O14: Yapilan deney ve ogretim
Z Somutlastirma 7 yontemi égrenrpelerimi olumlu
% K 5rnck yonde etkiledigini
8 Seiréz yasama orne 1 7 diistintiyorum.

031: Kazagimizi
¢ikardigimizda ¢ikan gitirtilarin
Konuyu kolay bulma 1 7 sebebi gibi bir¢ok seyin
sebebini daha iyi anladim.

= Kalicilik saglama 2 14 )
e ‘_E Dersin islenisini zengin 1 7 033: Deney ve gozlemlerle hem
23 bulma verimli hem de akilda kalic1
S & Dersin 6grenci merkezli 1 7 ogrenmemi sagladi.
bulma

g 021: Deney, gozlemler ve
SE  OumluTutm (qizeliyi) 2 14 Ogretim yontemi bize hem
e § g y gorsel olarak hem de daha iyi

A

kavramamiz giizel oldu.

Tablo 4.14 incelendiginde, gorlis formlarinda dgrencilerin Sorgulamaya temeli 6gretime
dayal1 etkinliklerle islenen Elektrostatik konuSunun islenme seklinin sagladigi etkilere
iligkin goriisleri; gelisimsel, yontemsel ve tutum kazanimi olarak {i¢ farkli temada
degerlendirilmistir. Uygulamalar sonrasinda 6grencilerin faydalara iligkin belirttikleri
ifadelerin s6z konusu temalardan en ¢ok gelisimsel faydalari isaret ettigi goriilmektedir.
Verilen cevaplar incelendiginde tiim temalar iginde en c¢ok rastlanan ifadenin % 21siklikla

daha 1iyi kavramayi/6grenmeyi saglamasi yoniinde oldugu goriilmiistiir. Yapilan
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miilakatlarda da bu veriyi destekler nitelikte sdylemlerin oldugu tespit edilmistir. Ornegin
036 kodlu katilime1 bu soruya hakkindaki diisiincelerini ‘Dersin icerigi ok zengindi yapilan
sorgulamalar diisiinmemize firsat tanidi. Bu Sekilde 6grendigimiz kavramlarin daha kalici
olacagini diisiiniivorum. Ogretim etkiliydi.’seklinde agiklamistir. Bu durumda dgrencinin
uygulama siirecinde derste kullanilan Orneklerle ve bu yoniiyle etkinliklerin akademik
basariy1 arttirdigi diisiincesinin olustugu anlasilmaktadir. Ayrica Ogrencilerin gelisimsel
faydalardan verimli/etkili 6grenme (=2, % 14)’ye yoOnelik ifadelere de goriislerinde siklikla
yer verdikleri tespit edilmistir. Bununla beraber somutlastirma, ger¢ek yasama ornek verme
ve konuyu kolay bulma gibi faydalara da birer 6grencinin goriislerinde yer verdikleri ortaya
ctkmistir. Uygulama ile &grencide meydana gelen kavram degisimini O21 kodlu
katilimcinin konu hakkindaki diistincelerini ‘Soyut elektrostatik konusunu zengin gorseller,

etkinlikle ve simiilasyonlar ile somutlastirdi.’ seklinde ifade etmektedir.

Ogrencilerin belirttikleri yontemsel faydalara bakildiginda ise derslerde sorgulama temelli
etkinliklerin kullaniminin % 14 siklikla kalicilik saglama tizerinde faydali bulundugu
goriilmiistiir. Goriis formu verileri incelendiginde s6zii edilen soruya iliskin belirtilen bazi
faydalarin ise tutum kazanimlarmi hedef aldigi goriilmektedir. Ogrencilerin derste
sorgulama temelli etkinliklerin kullanimina iliskin belirttigi faydalarin %14 siklikla olumlu
tutum yoniinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica bir 6gretmen adaymnin ise s6z konusu olan
sorgulama yonteminin 6grenme istegini arttirma yoniinde etkili oldugunu ifade ettigi
anlasilmigtir. Yapilan miilakatlardan elde edilen verilerde de bu bulgularla paralellik
gdsteren ifadelerin yer aldig1 sdylenebilir. Oregin 6grencilerden O14°0n, dersin bilimsel
senaryolarla islenmesinin faydalarina iliskin belirttigi goriisii ‘Sinifta ¢ok sessiz olanlar bile

derse katilim sagladi. Fikirlerimizi rahathikla agikladik ve savunduk” seklindedir.

Gortis formunun ikinci sorusu ‘Calisma siirecinde kullanilan 6gretim yontemi ve yapilan
deney, gozlemler sonucunda elde ettiginiz bilgilerin giinliilk hayatta kullanim1 ve yeni
durumlara uyarlanmasi hakkinda gériisleriniz nelerdir?’seklindedir. Ogrencilerinin bu

soruya verdikleri cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 4.15’de verilmistir.
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Tablo 4.15: Soru 2 goriisme formu yanitlart.

Tema/Ka Ogrenci Goriislerinden

. Kodlar f* %" -+
tegori Ornekler
Gunlik hayatla 4 40 021: Giinliik hayatta en azindan
iliskilendirme kullandiklarimiz ve yapilan tecriibe
Deneyim saglama 1 10 ettigimiz her sey bir nedene bagl
Laboratuvar ortami 1 10 i old}.lgu"nvuuog"rendlk.
saglama 033: Glor(.lugumuz deney ve
5 Dersi eglenceli gozlemleri bir fen laboratuvarinda
z bulma 1 10 ) gérmemizi saglad.
:0 o O14: Derste verilen drnekler bilimsel
© Daha iyi 6grenme 1 10 ve ayn1 zamanda da giindelik hayatta
Bilimsel bulma 1 10 kullanima yoneliktir.

036: Yaptigimiz ¢alisma siirecinde
bir¢ok konuda hayatimizda yer
kapladigini, 6rnegin; kazagimizi
Dersi etkili bulma 1 10 ¢ikarirken ¢ikan sesten, arabalarimizi
boyarken puskirtme gibi bircok
olayda yaptigimiz deneylerin etkili
oldugunu diisiiniiyorum.

Tablo 4.15 incelendiginde Ogrencilerin Elektrostatik konusunun sorgulamaya dayali
etkinliklerle islenisini giinliikk yasam arasinda iliski kurmalarinda ¢ogunlukla olumlu etkiler
yarattigl anlagilmaktadir. Bu ifadelerin % 40 gibi buyuk bir oranla gunlik hayatla
iliskilendirilerek aciklandigi gorilmistiir. Milakatlarda da bu duruma paralellik gosteren
ifadelerin yer aldig1 tespit edilmistir. Buna gore, O21 derste 6grendigi ve giinliik hayattaki
tecribelerinin sebeplerini, su sekilde degerlendirmistir: ‘Hayatimizin her alaninda igin
oldugumuz kullandigimiz elektrik konusu artik deney ve etkinlikler sayesinde ne gibi
sonuglar getirdigini sorgulayp, anlayarak kafamizdaki soru isaretlerini giderdi. Mesela
hava yagmurluyken yaptigimiz elektrostatik deneyinin zayif olmasi ile kazagimizdan ¢ikan
citirtimin sebebini bagdagtirabiliyorum. Fen konular1 ile gilinliik yasam arasinda kurulan
iliskiyi sorgulayan bu soruda, %10 siklikla deneyim saglama, laboratuvar ortami saglama,
dersi eglenceli bulma, daha iyi 6grenme, bilimsel bulma ve dersi etkili bulma seklindeki
agiklamalarin takip ettigi tespit edilmistir. Yapilan miilakatlarda Q14 kodlu katilimei ‘Benim
icin deney ve gozlemlerin sorgulayarak yapilmasi ve giinliik yasamdan 6rnekler verilmesi
cok iyi oldu. Ezber olan nerden geldigini anladik. Giinliik yasamda kullandigimiz ifadelerin
kaynagina ulastik. Elektrostatik konusunun taragin yiin kazaga siirtiip kagitlar: cekmesinden
ibaret olmadigimi. Giinliik yasamda bir¢ok yerini oldugunu gérdiim. ifadelerine yer
verdikleri goriilmektedir. Bu durumda Ogrencilerin elektrostatik konusunun derste
ogrendikleri bircok kavrami giinliik hayattaki olaylar1 da agiklamada kullanabileceklerini

acikladiklar1 soylenebilir.
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Goériis formunun iigiincii sorusu ‘Ogretim sonrasinda elektrostatik konusunda yanhs bir
fikrinin oldugunu fark ettin mi? Bu fikirlerinin degisiminde Ogretim sence nasil etkili
oldu?’seklindedir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 4.16

’da verilmistir.

Tablo 4.16: Soru 3 goriisme formu yanitlart.

Tema/ * Ogrenci Goriislerinden

Kategori Kodlar f % Ornekler
Diisiincede degisiklik olma 5 33 021: Evet. Yanls fikirlere sahip
Kavram yanilgilarinin oldugumu anladim ve 6zellikle
4 26
farkina varma deneyler sonucunda bu yanlislar
Dabha iyi/dogru anlama 2 13 diizelttigime inaniyorum.
2 033: Kavram yanilgilarim oldugunu
Deneylerle yanhs 13 fark ettim. Mesela elektrik yiikleriyle
fikirlerini dizeltme elektriklenme cesitlerini karigtirdigimi
‘a‘>g ) fark ettim.
w 031: Yanlis fikirlerimin oldugunu fark
Gorsellige hitap etme 1 6 ettim ve bu yanliglarimi derste

izledigimiz video ve slaytlar sayesinde
dogrulugunu 6grendim. Yapilan
sorgulamalar sayesinde kavram
yanilgilarimizin farkinda vardik.

1 6 Bilgiye her grup tartisma ve

sorgulamayla ulasti.

Isbirlikli 6grenmenin
saglanmasi

Gorlis formunun bu sorusu, ‘Elektrostatik’ konusunun sorgulama temelli etkinliklerle
islenmesinin 6grencilerin 6gretimdeki fikirlerinde degisiklik olusturup olusturmadigini
nedenleriyle ortaya koymayi amaglamaktadir. Bu baglamda o6grencilerin cevaplarinda
kullanmis olduklar1 tiim ifadeler incelenmis, verilen ‘Evet’(%100 ) oldugu tespit edilmistir.
Dersin sorgulama temelli etkinliklerle iglenmesinin fikirlerini degistirdigine dair olumlu
goriis bildiren ogrencilerin diisiincelerinde degisiklik oldugunu (=5, %33), kavram
yanilgilarinin farkina vardiklarini (=4, %26), daha iyi/dogru anlama (=2, %13), deneylerle
yanlis fikirlerini diizeltme (f=2, %13) ifade ettikleri goriilmiistiir. Yapilan miilakatlarda da
bu bulgular1 destekler sdylemlerin oldugu tespit edilmistir. Ornegin 6grencilerden O33’Un
kavram yanilgilarma ait degisimine iliskin diisiincelerini “A¢ikcas: Onceki bilgilerimizle
ayni seyleri tekrarladigimizi ve kavram yanilgisi oldugunu bile farkina varman bu yanlis
bilgilerin buylyerek devam ettigini far ettim. Kavram yanmilgilarimin giderilmesi igin
se¢ilmis bir yontem secilmis. Ben elektrik yiik ¢esitleri ile elektriksel yiiklenme ¢esitlerini

ayni sey saniyordum simdi farklr seyler oldugunu 6grendim.” seklinde ifade etmistir.

Verilen cevaplar incelendiginde dersin sorgulama temelli etkinliklerle islenmesi yoniinde

goriis bildiren birer Ogrencilerin de (f=7) oldugu tespit edilmistir. Bu O6grenciler
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diisincelerini; gorsellige hitap etme ve isbirlikli 6grenmenin saglanmasini ifade ettikleri
tespit edilmistir. Ogrencilerden O31’nin de birebir yapilan miilakatlarda bu bulguyu
destekler nitelikte ifadelere yer verdigi gériilmektedir. O31’nin ‘Yapilan calisma ile bu
konunun formulden ziyade 6nce zihnimde oturtmam gerektigini, onceligin kavramlarin
dogru 6grenme ile basladigint anladim. A¢ik¢ast yapilmis olan ¢alismada grup ¢alismast ile
viiriitmiis  oldugumuz ders igin de kavramlar iizerinde gruplar arasi ve grup igi
tartismalarimiz 6grenmemi sagladi. Kullanilan gorseller ve etkinlikler yerinde yapilan
sorgulamalar kavram yanilgilarumi énce kesfettirdi sonra da giderdi. Elektroskobun yaprak
durumlari benim ortaokuldan beri eksigimdi ancak ¢ok zor degilmis, anladim. seklinde ifade
etmistir. Bu da sorgulamaya dayali 6gretimin etkili oldugu ve olumlu olarak degisiklikler

saglandig1 diisiintilmektedir.

Gortis formunun dordiincli sorusu olan ‘Bu ¢alismada Ogretim sirasinda sizce neleri
yapsaydik ya da yapmasaydik elektrostatik konularimi 6grenmede daha etkili olurdu?
Agiklaymniz.’sorusuna deney grubu O6grencilerinin verdikleri cevaplara iligkin analiz

sonuclar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17: Soru 4 goriisme formu yanitlart.

Tema/
Kodlar f %" Ogrenci Goriislerinden Ornekler
Kategori

Mevcut O14: Yapilan &gretim yeterince etkiliydi. Egitimi
islenisi 5 71 gerceklestiren herkese bu dgretim hakkinda bilgisi olmast
yeterli bulma gerektigini diisiiniyorum. Bu konuda tam da bu 6gretim

E Daha detayli 1 14 teknigine uygun bir konu.

5 inceleme

'S 036: Bu galisma sirasinda yapilan etkinlikler 6grenmeye
Daha fazla 1 14 yardime1 oldugunu diisiiniiyorum. Fakat videodaki bilim
deney olmasi merkezindeki gibi daha fazla deneyler ile 6grenmemiz

daha cok iyilesirdi.

Goriis formunun bu sorusunda dersin ‘Elektrostatik’konusunun sorgulama temelli
etkinliklerle islenmesinin 6grencilerin 6grenmede daha etkili olmak icin neler yapilmasi
gerektigi nedenleriyle ortaya c¢ikarmak amaclanmistir. Tablo 4.17 incelendiginde
Ogrencilerin hepsinin soruya mevcut islenisi yeterli bulduklar1 goriilmektedir. Ancak bir
ogrencinin konuya dair daha detayli aciklamalar: istedigini (%14) ve bir baska 6grencinin
ise daha fazla deney olmasi ile dgrenebilecekleri (%14) gortisleri yer almistir. Yapilan
miilakatlarda da benzer cevaplarin yer almasi dikkat ¢cekmektedir. Katilimcilarindan O14

yiiz yiize goriismede su Sekilde ifade etmistir. O14 vurgu yaptig1 yerler su Sekildedir:
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‘Elektrostatik konusunun bir deney iizerinde ¢ok zaman Kaybit oldugunu diistintiyordum.
Elektrostatik yiin kazak ve ebonit ¢ubuktan ibaret oldugunu diigiiniip, sikilmigtim. Ama
uygulamada kullanilan yontem oldukca etkiliydi. Her sey yerinde kullanilan zorlayan, dersi

’

stkan herhangi bir sey yoktu.” 036 numarali katilimci ise goriisme formunda belirtmis
oldugu yamtlar dahilinde cevaplandirmistir. Icerigi zengin bulmus, sorgulamalarin
ilerletecegini ancak bilim merkezi gibi yerlerde daha fazla gézlem yapilirsa daha etkili

olacagini diistinmektedir.

Goriis formunun besinci sorusu ‘Calisma siirecinde kullanilan 6gretim yontemi hakkinda
Onerileriniz varsa kisaca belirtiniz’seklindedir. Deney grubu &grencilerinin bu soruya

verdikleri cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 4.18’te verilmistir.

Tablo 4.18: Soru 5 goriisme formu yanitlari.

Ogrenci
Tema/Kategori Kodlar fr %" Goriislerinden
Ornekler
’ E/ﬁx;t islenisi yeterli 4 50
° Dersi . . 036: Sorgulama temelli
2 ersin _islemesine 12 olmasi gok etkileyiciydi
3 yonelik olumlu tutum S1¢ yietydi.
= kilda Kalicilig! Bu gibi derslerde daha
A § 1 12 cok kullamlmali.
saglama
Daha cok gobzlem
12
alanlarinin bulunmasi
Dersi etkili bulma 1 12

Goriis formunun son sorusunda ise elektrostatik konusunun sorgulama temelli etkinliklerle
islenmesine iliskin Ogrencilerin diger diisiincelerini ortaya c¢ikarmak amaglanmistir.
Ogrencilerinin belirttigi diger diisiincelerine iliskin goriislerinden %50 siklikla dersin
islemesine yonelik olumlu tutuma yer verdikleri anlagilmaktadir. Uygulamalar sonrasinda
Ogrencilerin diger diisiincelerine iliskin belirttikleri goriislerin s6z konusu ifadelerden %12
siklikla Dersin islemesine yonelik olumlu tutum, Akilda kalicilig1 saglama, Daha ¢ok gézlem
alanlarinin bulunmasi ve dersi etkili bulmaya iliskin diisiincelere isaret ettigi goriilmiistiir.
Yapilan miilakatlarda da mevcut islenisi yeterli bulma sorgulamaya dayali 6grenmenin
kavramlar1 6grenme {izerindeki olumlu etkisine dikkat ¢eken ifadelerin bulundugu tespit
edilmistir. Ogrencilerden 036 konu hakkindaki diisiincesini su Sekilde ifade etmistir: ‘Belki
bir¢ok derste bizlere sorular yoneltildi cevap alindi ya da alinmadi bilemiyorum. Ancak
uygulan yontem ve samimiyetiniz ile sinifta herkes fikirlerini rahatca agiklayabildi, grupca

yaptigimiz etkinlikler, yapilan sorgulamalar her sey cok verimliydi. Uygulanabilecek
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derslerde ve konularda uygulanmasini isteriz.’Ogrencinin ifadelerinden de goriildiigii {izere
sorgulamaya dayal1 dersin verimliligini arttirildig1 belirlenmistir. Onerileri ise daha fazla

uygulanmasi gerektigi kanaatindedir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde caligmaya ait alt problemlere iliskin sonugclar, tartismalar ve Oneriler yer

almaktadir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda fen bilgisi 6gretmen adaylariyla elektrostatik konusunda
sorgulama temelli 6gretim ile uygulama yapilmistir. Uygulama oncesi ve sonrasi yapilmis
olan On test ve son test sonuglar incelendiginde dgrencilerin kavramsal anlamalarinda
gelisme oldugu gorilmektedir. Bu gelisme sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin etkisini

gostermektedir.

1. soruda; 6grencilerin 6gretim sonrasinda tam dogru temasina yoneldikleri tespit edilmistir.
Buradan 6grencilerin iletken ve yalitkan arasindaki farkin neler oldugu vermis olduklari

bilimsel cevap artisina gére Ogretimin etkili oldugunu gostermektedir.
1. soruya ait kavram yamlgilar

1. lletken maddelere biitiin metaller drnek olarak verilebilir. Yalitkan ise ametallerdir.

2. lletkenler 1s1y1 daha ¢abuk iletir fakat i¢inde tutamaz. Yalitkanlar 1s1y1 iletmezler
fakat icinde tutabilir.

3. lletken maddeler de pozitif ve negatif elektronlar arasi gegis vardir. Yalitkan
maddelerde ise gecislerin ger¢eklesmedigi maddelerdir.

4. lletken maddeler ¢ogunlukla asidiktir. Limon suyu. Parlaktir. Yalitkan maddeler
cogunlukla baziktir. Sabun. Mattir.

5. Iletken maddelerin bazilar1 miknatis dzelligi gdsterir, yalitkanlarda bdyle bir sey
yoktur. Iletken maddeler iyonlardan olusur, yalitkanlarda bdyle bir sey yoktur.

6. lletkenler akimu iletirken yalitkanlar kotii iletir.

7. lletken maddeler elektrigi iletir, iyonlardan olusur, parlaktir, yiikler disardadur.
Yalitkan maddelerde iyon yoktur, mattir, yiikler icerdedir. Iletkene rnek; tuzlu su;
yalitkana ornek, plastik, tahta...

8. lletken elektrigi gegirir, yalitkan elektrigi gegirmez. Iletkenler pozitif yiiklii
yalitkanlar negatif yakludar.

Iletken ve yalitkan arasinda karsilastirma yaparken zit kavramlar oldugu ve agiklama
yaparken de zit kavramlardan yola ¢ikarak asidik ve bazik olmasi gibi zit kavramlarla

yapilan aciklamalarda kavram yanilgis1 oldugu ancak son testte yanilgilarin ¢ogunlukla
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giderildigi belirlenmistir. Uygulama esnasinda sorgulamaya uygun hazirlanmis olan
etkinlikle kavramlarin 6gretimi gergeklestirilmis ve son testte serbest elektron durumuna
bagli agiklamalar yapildig: goriilmektedir. Ilk ve son test incelendiginde genel olarak verilen

orneklerin dogru oldugu orneklerde kavram yanilgilar1 olmadigi belirlenmistir.

2. soruda; 0gretim Oncesi ve sonrasinda bilimsel olarak kabul edilmeyen kavram yanilgisi
temasina ait cevaplara rastlanmamustir. Ancak son testte elde edilen bulgular sonucunda
Ogrencilerin cevaplarinin tam dogru temasima uygun cevaplar oldugu tespit edilmistir.

Burada anlamli artislarla 6gretimin etkili oldugu sdylenebilir.

2.soruya ait kavram yamlgilari

1. Yik; belli bir etkiye gore (+) veya (-) yuklenmesidir. N6tr de olabilir.

2. Elektrik yiikii ampermetreyle dl¢iiliir. Voltmetre ile voltaji bulunur.

3. Yiik; elektrigi iletmek i¢in gerekli olan enerjiye denir. Negatif ya da pozitif yiiklerden
olusur.

YUk; elektronlarin hareketi sonucu ortaya ¢ikar. Enerji tiirtidiir.

Yiik; Elektriksel bir etkiden dolay1 toplanan, biriken enerji.

Yiik; Elektronlarin hareketi ile olugan bir manyetik alanin oldugu enerji

Yiik; Atom alt1 pargaciklarin sahip oldugu manyetik giic.

Elektrondur. Elektronun hareketi sonucu ortaya ¢ikan enerji tiirtidiir.

© © N o g &

Pozitif ve negatif yiik vardir. Cekim kuvveti olusur. Manyetik alan olusturur.

10. Bir maddenin bagka bir elektrik yiiklii maddeye yaklastirildiginda zaman fiziksel bir
olay gerceklesir. Bu da manyetik alan1 olusturur.

11. + ve — yiikler vardir. Ayn1 yiikler birbirini ¢eker, zit yiikler birbirini iter.

12. Elektrigi iletmek icin gerekli olan enerjiye denir. Negatif ya da pozitif yiiklerden

olusur.

Elektrik yiikii hakkinda verilen bilgilerde elektrik enerjisi ve manyetik alandan sz edilen
kavram yanilgilar1 oldugu konuya ait genellemeler yapilmis oldugu diistiniilmektedir. Tespit
edilen kavram yanilgilar1 Kurt ve Sar1 (2018)’nin yapmis olduklar ¢calismada ile benzerlik
gostermektedir. Son testte kavram yanilgilarinin uygulama yontemi ile en aza indirilmeye
amaclanmigstir. Soyut kavram oldugu i¢in 6grencilerin anlamada giigliik ¢cektigi goriilmiistiir.
Ancak Ogretimin son testte etkili oldugu derste yapilmis olan sorgulamalarin kavram

ogrenimini kolaylastirdigi ve kavram yanilgilarinin giderildigi belirlenmistir.
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3.soruda; dgretmen adaylarinin ilk testte elektroskop varligindan s6z etmemis olup, bir
cismin yiiklii olup olmadigini belirlemek igin farkl1 diisiincelerini ifade etmislerdir. Itme ve
¢ekme durumuna bagh olarak yiik isaretlerine gore aciklamalarda dahi kavram yanilgilar
goriilmektedir. Ayni yiiklerin birbirini ¢ektigi, zit yiiklerin birbirini itmesi gibi. Ancak
Ogrencilerin 6gretim sonrasin dogru cevaba yoneldikleri tespit edilmistir. Buradan

ogrencilerde bilimsel cevap vermelerinde artis oldugu sdylenebilmektedir.

3. soruya ait kavram yanilgilar

1. Bir cismin yiiklii oldugunu anlamak i¢in O cisme yiikiinii bildigimiz baska bir cisim
yaklastiririz. Tepki vermez ise notr oldugunu anlariz. Verdigi tepkiye gore hangi tiir
yiikle yiiklii oldugunu anlariz.

YUKIG bir cisim notr cisim lzerinde etki yaratmaz.

Anyon yUKl{ ise pozitif, katyon yikli ise negatif yuklidur.

Yiikii miknatis yardimiyla tespit edebiliriz.

Yiikli oldugunu stetoskopla bulabiliriz.

o g > w D

Miknatis yardimiyla anlariz.

Ogrencilerin 3. soruya vermis oldugu yamtlar incelendiginde belirlenen kavram
yanilgilarmin yik tayinin de bulunurken farkli acilardan disiintildiigi ilk testte
elektroskoptan ¢ok fazla bahsedilmedigi goriilmiistiir. Kullandiklar1 yontemler icerisinde de
kavram yanilgilar1 oldugu goriilmiistiir. Yikiiniin bilindigi bir cisme yaklastirdiginda vermis
olacagi tepki kuvvetine bagli olarak yiik tayini yapilacagindan bahsedilirken nétr olma
durumu ihmal edilmis ya da tepki vermedigi durumda nétr oldugunu diistinmiistiir. N6tr bir
cismin yukli bir cisim tarafindan cekilecegi son testte diger sorularda da yer alan
aciklamalarda kavram yanilgilariin giderildigi son testte bu duruma bagli kavram yanilgisi
olamamast notr cismin yiiklii bir cisim tarafindan c¢ekilecegi tam olarak Ogrenildigini

distiniilmektedir.

4.soruda; elektriksel yiiklenme ile elektrik yiik ¢esitlerinin karigtirilmasi sonucu cevaplar
kismen dogru ve kavram yanilgis1 temasinda yiizdelik olarak fazladir. Son testte bu temada
cevap veren Ogrencilerin cevaplarinin bilimsel olarak kabul edilen tam dogru ve kismen
dogru temalarina yer alan cevaplar1 goriilmektedir. Ogretimden 6nce verilmis olan
cevaplarda Ogrencilerin soruyu yanlis anlamasindan kaynakli sonug¢ ortaya ¢iktigi

diistiniilmektedir.
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4. soruya ait kavram yanilgilari

1. Yiin kumasa siirtiilen ebonit ya da metal ¢ubuk negatif yiikliidiir. Kagit parcalari
pozitif yiike sahip olduklar1 i¢in birbirini ¢eker.

2. Elektriklenme cesitleri: Etki ile dokundurularak, miknatis yardimiyla elektriklenme

3. Elektriklenme cesitleri: Notr yiiklenme; pozitif ve negatifler birbirine esitler. Pozitif
yuklenme; (+) yiik kazanmasi. Negatif yiiklenme; (-) yiik kazanmasi

4. Elektriklenme ¢esitleri: topraklama, degdirme, temas ile yapilir.

5. Elektriklenme ¢esitleri: Pozitif yiik ile yiiklenme: (+) yiiklerin yogun oldugu cisimler
Negatif yik ile yiklenme: (-) yiiklerin yogun oldugu cisim. Notr yiikklenme: (+) ve
(-) ytiklerin esit oldugu cisimler.

Genel olarak elektriksel yiiklenme ¢esitler yerine elektriksel ylklerin agiklamalarda yer
aldig1 kavram yanilgilaridir. Sorgulamaya dayali yapilan 6gretimde elektriksel ytik ¢esitleri
ogrenmeleri saglandiktan sonra elektriksel yliklenme ¢esitlerini etkinlikler ile kendilerinin
yapmalar1 sonuglart degerlendirmeleri ve gesitler hakkinda ayir edici durumlari tartigmalari

ile kavram yanilgilarini giderilmesinde 6gretimin etkili oldugu goriilmiistiir.

5. soruda; 6grencilerin ilk testte kavram yanilgilarinin etki ile elektriklenmeyi, dokunma ile
elektriklenme gibi diisiinerek aralarinda yiik ge¢isi oldugunu diisiinmiistiir. A¢iklama da yer
alan kavram yanilgisi genelleme ile yapilmis olan kavram yanilgilara sahip oldugu
goriilmektedir. iletken geker, yalitkan iter gibi verilmis olan cevaplarin son testte daha
mantiksal cercevede bilimsel olarak kabul edilen temalara uygun cevaplara doniistiigi

gOrilmiistir.
5. soruya ait kavram yanilgilari

1. Yalitkan cisme yiklii bir cisim yaklastirildiginda yalitkan cisimde kutuplasma
meydana gelir. Tletken cisim olsayd1 bir degisiklik olmazdu.

2. lletken cisme yaklastirilan yiiklii cisim sayesinde yiik paylasimi meydana gelir.
Boylece akimi iletir. Yalitkan cisim ise yiiklii cisim sayesinde yalitkanlasir, akim

iletmez.

Ogrenciler etki ile elektriklenmeyi, dokunma ile elektriklenme gibi diisiinerek aralarinda yiik
gecisi oldugunu diistinmiistiir. Bu kavram yanilgis1 Cigdemtekin (2007), Yildiz (2011)

calismalarin da goriilmiistUr. Ayn1 zamanda verilmis olan cevaplardan da anlasildig: gibi
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ndtr cismin yiiklii bir cisim tarafindan ¢ekilmemesi de bir kavram yanilgisidir. Sorgulamaya

dayali 6gretim ile bu yanilgilar kismen giderilmistir.

6.soruda: Topraklama nedir sorusuna genel anlamda ilk testte giinliik hayatta verilmis olan
olaylar iizerinden ¢arpilmamak i¢in gerekli olan bir devre elemani olarak diistiniilmiis ya da
bir baska cevap tiiriine gore eksi yiiklerin topraga iletilmesi olarak degerlendirilmis. Ogretim
sonrasi topraklamada yiik akiginin ¢ift yonlii oldugunu ve bunun nétrlenme i¢in kullanildigi
sOylenmistir. Verilen cevaplar degerlendirildiginde tabloda da yer aldig1 iizere tam dogru
yanitlarin yiizdesindeki degistigi 6gretimin kavram yanilgilarii giderdigi ve akademik

bilgiye ulastiklar1 goriilmiistiir.

6. soruya ait kavram yamlgilari

Toprak iletkendir. (+) ve (-) yuku notrler.

Elektrik yUkli bir cismi topraktaki pozitif yiklerle nétrleriz.

Topraklama, Negatif yiikleri atip pozitif olmasini saglamak.

Toprak yalitkandir. Devreyi yalitir.

Iletken maddeyi yalitkan hale getirme durumudur. (-) yiikleri verip (+) yiiklii olmas1
Topraklama; Iletken bir maddeyi yalitkan hale getirme durumudur.

Negatif yiiklerin pozitif olmasini saglamaktir. Boylece yalitkana dontistir
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Fazla elektrik akiminin topraga verilerek notrlesmesidir.

Topraklamaya ait yanilgilar incelendiginde yalitkan ile nétrleme kavramlarinin birbiri yerine
kullanildig: tespit edilmistir. Yine topraklama olayinin tek tarafli yani cisimden topraga
gecen eksi yiiklerin oldugu yanitlar vardir. Ogrenci burada da yiikiin cinsine baglh olarak
topraga iletilen ya da topraktan gelen elektronun duruma bagl olarak ¢ift yonlii olabilecegi
diisiinmemis. Topragin iletken oldugu yanilgilarda yer almaktadir. iletken, yalitkan, yiiklii
ve notr kavramlarinin birbiri yerine kullanildigi i¢in yapilan kavram yanilgilari mevcuttur.
Yildiz (2011) yapmis oldugu ¢aligmada yer alan topraklama ait kavram yanilgilarin da yine
ayni tlir kavram yanilgilarinin bulundugu; 1, 4, 6, 7 numarali kavramlarin yanilgilarinin daha
once tespit edilmedigi gorilmiistiir. Topraklama durumuna ait uygulama da kullanilan
similasyonlar burada son testte 6grencilerin sorgulamalari ile anlam kazandigi ve kavram

yanilgilariin kismen giderildigi belirlenmistir.

7. soruda; elektrostatik konusunun alt basliklarindan biri olan elektriksel yiiklenme

cesitlerinden birini agiklamakta kullanilan 6rnek genel anlamiyla yiin kazak, ebonit cubuk
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ve kagit parcalariyla yapilmis olan etkinlik diizenegi dusiiniilerek cevaplandiriimis.
Ogrencilerin ders sonunda vermis oldugu bir gériise gore elektrostatik konusunun siirtiinme
ile elektriklenme de yin kazak, ebonit ¢gubuktan ibaret oldugunu diistiniiyordum ancak bu
uygulama ile fakli etkinlikler ve sorgulama ile vermis olduklar1 cevaplarin son testte
tablolarda yer alan temalar1 farkli kategoriler olusturmasi ile de &gretimin ekili oldugu
sdylenebilir. Ogretmen adaylarimiz arasinda elektroskopu duymayanlar var iken son testte

elektroskop tizerinden orneklerle aciklama ve ¢izimler sunuldugu gorilmiistiir.

7. soruya ait kavram yanilgilari

1. Etki ile Elektriklenme cesidine verilen Ornekte: +2q ile +4q yiklii cisimleri
yaklastirinca +3q olarak yiikleri paylasirlar.

2. “Miknatis, pil, iletken” secilmis olan elektriklenme diizenegi igin gerekli
malzemeler.

3. Topraklama sisteminin elektriklenme ¢esidi olarak alinmis oldugu cevap tiirdi.

Bu soru 6grenciler i¢in acik uclu birakilmis olan bir sorudur. Genel anlamiyla siirtiinme ile
elektriklenme ile hazirlanmis olan diizenekler ve bu dogrultuda secilmis olan malzemeler
yer alirken. Yanilgilarin konu ile baglantili elektrik ve manyetizma iinitesinden kaynakli
baglantili konu ile karistirilan duzeneklerden yola c¢ikilarak yapilmis olan yanilgilar
bulundugu goriilmiistiir. Yine topraklama bu konuya ait bir alt baslik olarak ele alinirken
elektriklen cesidi gibi diisiiniilmiis ve cevaplarda yer almistir. Sorgulamaya dayali 6gretim
ile ele alinan elektriklenme gesitleri detaylar1 ile ele alinarak sorgulamalarinda son testte

kavram yanilgilarin1 olumlu etkiledigi gortilmiistiir.

8.soruda; 6grencilerin yiiklerin isaretlerine bagl olarak birbirlerine uygulayacaklari itme ve
cekme kuvveti arasindaki iligkiyi belirlemeleri hedeflenmistir. Ayni yiiklerin ve zit yiiklerin
birbirlerine uyguladiklar1 kuvvet yonlerinin karistirilmasina bagli olarak c¢izimlere de
yansidigr goriilmiistiir. Yanlis cevap temasina ait cevaplarin son testte dogru ifade edildigi
ve ¢izimlerinde buna dayali olarak degistigi goriilmektedir. Bunun i¢in dersteki 6rneklerle
ve izletilen simiilasyonlardan yolla ¢ikarak agiklama yapan Ogrencilerin cevaplarindan
anlasildig1 lizere O0gretim kavram yamilgilarimi degistirdigi ve anlamli olarak etkiledigi

belirlenmistir.
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8. soruya ait kavram yamlgilari

1. ki yiiklii ebonit ¢ubuk i¢in; Yiikleriyle alakali olarak zit yiiklii ise gubuklar birbirini
cekerek elektrik akimi olur veya iterler.

2. Ebonite cubuk yiinlii kumasa eksi yiiklerini aktarir.

3. Birbirlerini itebilir ya da ¢ekebilir. Ayn1 yiiklii ise ¢ekerler, zit yiiklii ise iterler.

4. TIki ebonit cubuk farkli yiiklendikleri igin birbirlerini ¢eker.

Bu soruda yer alan kavram yanilgilar1 Yildiz (2011) yapmis oldugu ¢alismada yer alan
kavram yanilgilar1 ile benzerlik gdsterdigi belirlenmis. Ogrencilerin ebonit ¢ubuklarin
yiiklenirken farkli isaretlerle yiiklendiklerinden kaynakli yanlis verdigi durumlarin yaninda
itme ve ¢ekme durumlarinda da elektriksel yiiklerin birbirine uyguladiklar1 kuvvetlerin
etkisinde de kavram yanilgilar1 oldugu gorilmistiir. Ancak uygulamada yer alan
etkinliklerle balonlarla yapmis oldugumuz etkinliklerin sorulara cevap verirken son testte

sorgulamalarin etkili oldugu goriilmiistiir.

9.soruda; 6grencilerin 6gretim sonucunda dogru cevaba yoneldikleri tespit edilmistir. Tlk
testte bu soruya ait nemli ortamin segme sebepleri statik elektrikte var olan durgun yiiklerin
elektrik akimiyla karigtirllmasindan kaynakli kavram yanilgilar tespit edilmistir. Onlara
gore 1slak tahta elektrigi ilettigi i¢in nemli ortamda elektrostatik deneyleri daha saglikli olur.
Ancak bunu uygulamanin yapilacagi giinlerde ¢ok net gordiiklerini belirtmislerdir.
Uygulamanin yapilmig oldugu bir dersin yagmurlu bir giin olmasi sebebiyle en basit etkinlik
kagitlar1 ¢ceken ebonit ¢ubugun ¢ok fazla istedikleri sonuglari almadiklar1 bir baska giin
yapilan uygulamada yapilmis olan etkinlikler tekrarlandiginda net gozlediklerini sOylemisler

ve bunu da gerekli akademik bilgiler dogrultusunda aciklamislardir.

9. soruya ait kavram yamlgilari

1. Elektriklenme olay1r nemli ortamda daha saglikli olur. Cunki elektroliz suda daha
saglikli olur.

2. Nemli ortamda su molekiilleri iletkenligi saglar.

3. Nemli ortamda. Ornegin suyun i¢in de tuzu ¢dzdiirdiigiimiizde iletkenlik artar.

4. Kuru ortamda elektriklenme daha iyi olur. Nem elektrigin giiciiniin bir kismini
kendine alir.

5. Kuru ortamda elektriklenme daha iyi olur. Ciinkli nemli ortamda iletkenlik bize zarar

verebilir.
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Kuru ortam elektriklenme daha iyi olur ¢unki ortam daha az surtinme olur.
Kuru ortamda ¢iinkii kuru ortam elektrigi iletir, nemli ortam elektrigi iletmez

Nemli ortamlarda. Clnki suyun bir iletimi var.

© © N o

Kuru ortamda gergeklestirilir. Clinkii nemli bir ortamda gergeklestigini diistiniirsek
herhangi bir elektrik kacaginda ortama gelen elektrik ¢arpabilir.
10. Cunku nemli ortamda iletkenlik bize zarar verebilir

11. Kuru ortamda. Ciinkii elektrik akiminin 6l¢liimiinii etkiler.

Burada yer alan kavram yanilgilari genel olarak giinliik dilde kullanilan ifadelerden kaynakli
kavram yanilgilarini oldugu goriilmektedir. Elektrik akiminin iletimi ile carpilma durumlari
burada statik elektrik durumuna uyarlanarak cevap verildigi gorulmektedir. Derste yapilmis
olan sorgulamalarla &grenciler kullandiklar1 ifadeler de hata yaptiklarini kendileri

sorgulayarak 6grenmislerdir.

10.soruda; dokunma ile elektriklenme ve etki ile elektriklenmede neler degisebilecegini 6n
testte hayal ederek yorumlanmig son testte 6gretimde yapilan sorgulamalarin ne kadar fark
yaratacag1 incelenmistir. Yapilan inceleme de ilk testte yine zit ifadelerden yola ¢ikilarak
yapilmis olan kavram yanilgilari tespit edilmis olup tam dogru yanit temasindaki artisin %22

den %68 yiikseldigi goriilmiistiir.

10. soruya ait kavram yanilgilari

1. Topuz ve ebonit ¢ubuk dokunduruldugunda aralarinda yiik ge¢isi olur. Cubuk +
yukle yuklenir.

2. Yiukli cubuk nétr elektroskoba yaklastirildiginda yapraklar siirekli acilir. Clinkii
stirekli bir yiik akim1 gerceklesir.

3. Yiiklii cubuk notr elektroskoba yaklastirildiginda bir degisiklik olmaz degdirilmeden
herhangi bir sonug vermez.

4. YUKIU gubuk notr elektroskoba yaklastirildiginda Cubugun topuzuna yakin olan
tarafinda + ytikler toplanir.

5. Yapraklarda degisiklik olmaz. Ciinkii yiik gecisi olmaz.

6. Dokundurma durumunda, ebonit ¢ubugun yiikii degismez fakat kuvvet azalir.

7. Dokundurma durumunda ¢ubuk notrlenir elektroskop yapraklari kapanir.
Yaklastirma durumunda yapraklarda degisiklik olmaz. Ciinkii yiik gecisi olmaz”

8. Kanatlar her iki durumda da kapanir.”
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9. Her iki durumda da yapraklar acilabilir, kapanabilir veya notr olabilir.

10. a) Elektriklenme gdzlemlenir. Topuz + yikle yiklenir. b) Elektriklenme olur ama
dokundurma kadar topuza + yik gecmez.

11. a) Dokundurmada yapraklar a¢ilir. Ciinkii yiikle yiiklenir. b) Dokundurmadaki kadar
yiiklenme olmadig1 i¢in yaklastirma dokunma kadar etkili degildir.

12. a) Elektroskobun yapragi acilir. b) Gozle bir sey gozlenmez ama dokundurmada
gozlemlenir.”

13. a) Dokunduruldugunda yapraklar acilir ancak belli bir siire sonra ebonit ¢ubuktan
akan yiikler biterse kapanabilir. b) Yaklastirildiginda ise yapraklar siirekli agilir.
Ciinkii stirekli bir yiik akim1 gerceklesir

Bu soruya ait kavram yanilgilart incelendiginde genel olarak elektroskobun dokundurma ve
etki ile elektriklenmenin karistirildigr goriilmektedir. Ayrica 6grenciler yiik ifadesi yerine
genel olarak akimdan s6z etmektedir. Birbiri yerine kullanilan ifadelerden kaynakli olusan

kavram yanilgilar1 s6z konusudur.

11. soruda; bir énceki sorunun tekrar1 gibi diisiiniilebilecek bir sorudur. ki soru birbirine
oldukg¢a yakindir. Birinde yiin kumas ve ebonit ¢ubuk ile yapilan bir etkinlikten bahsederken
bu soruda ipek kumas ve cam gubuk kullanilmistir. Verilen cevaplar analiz edilmis ve iki
soru arasindaki iligki incelenip verilen cevaplarin tutarliligina bakilmistir. Sorulara verilen
cevaplarin birbiriyle ortiistiigli soylenebilir. Temalara ait kategoriler olusturuldugunda iki
soruya ait tablolarin birbirlerine benzedigi goriilmektedir. Ogretim sonrasi var olan kavram

.....

daha somut hale geldigi gortiilmektedir.

11. soruya ait kavram yanilgilari

1. Yiikli cam gubuk nétr elektroskoba dokunduruldugunda ¢ok hafif kapanir. Clnk
neredeyse ikisinde de ayni yiik vardir.

2. Yikli cam cubuk notr elektroskoba yaklastirildiginda hareket etmez. Cunki
neredeyse ayni yiikle oldugu igin degdirmeden etki etmez.

3. Cam elektrigi iletmez ikisinde de bir degisiklik olmaz.

4. Cam ¢ubuk yalitkandir bir sey olmaz.

5. Ipek kumasta elektrik yiikii olmadigini bu nedenle bir degisim olmaz.
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6. Cok hafif kapanir neredeyse ikisinde de ayni yiik vardir. Yaklagtirma da ise hareket
etmez. Ciinkii neredeyse ayni yiikle oldugu i¢in degdirmeden etki etmeyecegini

7. Elektroskop notr kalir. Ciinkii cam ¢ubuk elektrik akimini iletmez.

8. Cam cubuk herhangi bir yiik ile yiiklenmez ve topuzun yapraklari acgilmaz bir

degisme olmaz.

Ogrenciler dokunma ile elektriklenme durumlarinda genel olarak ebonit cubuk yiin kumasi
duymus olmalar1 ve bunu baska bir duruma uyarlamalarindan kaynakli degisen ¢ubuk ve
elektroskobun aralarindaki yiik gecislerini agiklarken sorun yasadiklar1 goriilmektedir. Cam
cubugun yalitkan oldugu ve siirtiinme ile elektriklenme ile yiiklenebilecegi diisiiniilmemis.
Genelleme ile yapilan bu kavram yanilgisi literatiirde rastlanmamustir. Ancak elektroskobun
yapraklarina dayali yapilan agiklamalardaki kavram yanilgist Yildiz (2011) yapmis oldugu
calismada goriilmektedir. Yapilan sorgulamalar ve etkinliklerle 6grencilere gosterilmis olan
ipek kumas, cam g¢ubuk, elektroskop diizeneklerini kendilerinin uygulayarak gérmelerine

firsat tanimis ve sorgulamalarla kismen kavram yanilgilari giderilmistir.

12.soruda; elektroskop tasarlasalardi ne gibi malzemelere ihtiyaclart oldugunu belirlemek
ve ¢izimleri ile daha 6nceki 6grenmelerine dayanarak akillarina kalan ve zihinlerinde var
olan elektroskobu c¢izmeleri amaglanmustir. ilk testte cizimler incelendiginde elektroskop
ciziminde hatalar oldugu tespit edilmis. Son testte dogru malzemeler kullanarak ¢izim
yapildig1 cevap tiirlinlin arttig1 ancak ¢izim yapmadan sadece malzemeleri yazan cevap
kategorisine gore cevaplarin olmasi 6grencilerin gorsel zekayr kullanmalarinda zorlandig:

distiniilebilir.

Bu soruda elektroskop ¢izimlerinde kavram yanilgilart oldugu belirlenmistir.
Topuzun cam fanus icerisinde oldugu ya da yapraklarin bulunmadigi ¢izimler yer
almaktadir. Ayrica yine malzemelerin se¢iminde iletken malzeme yerine yalitkan
malzemelerinde yer aldig1r goriilmiistiir. Sorgulamaya dayali uygulamada her 6grenciye
kendi elektroskobunu tasarlama firsati sunulmustur. Bir sonraki derse gelmeden Once
elektroskobu arastiran ve basit malzemelerle tasarladiklar1 elektroskobun bdélimlerini
ogrenmelerini ve kullanilacak malzemelerin de uygun olarak secilmesi icin oldukca etkili

olmustur. Son testte kavram yanilgilar1 oldukga giderilmistir.
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13. soruda; Ogrencilerin 6gretim sonucunda dogru cevaba yoneldikleri tespit edilmistir.

Buradan 6grencilerde bilimsel cevap vermelerinde artis oldugu sdylenebilmektedir kavram

yanilgilarinmi giderildigi goriilmektedir.

13. soruya ait kavram yanilgilari

1.

10.

11.
12.

13.

Insan viicudu iletkendir. Bunun i¢in yiiklii elektroskoba dokundugumuzda itme ya
da cekme hissederiz.

Ykl elektroskoba dokundugumuzda canimiz yanabilir. Elektrik gegisi olur. Nedeni
ise bedenimizin iletken olmasi ve fazla yiikii alip veya vermesidir.

YUkl elektroskoba dokundugumuzda yapraklarda bir hareketlenme sezeriz ¢iinkii
insanda yiiklii bir varliktir.

Yiikli elektroskoba dokundugumuzda hafif bir carpma olabilir. Yiik akisindan
dolay1.

Bir 151k gbzlemleriz kisa siireli elektron 151n yayar.

Akimi hissederiz. Elektroskopta degisme olmaz.

Kollar agilir. Ciinkii zaten viicudumuz iletken bir yapidadir + yik ile yuklidar.
Topuzda yiiklii oldugu i¢in kollarin agiklanmasi beklenir.

Canimiz yanabilir. Elektrik gecisi olur. Nedeni ise bedenimizin iletken olmasi ve
fazla yiikii alip veya vermesidir.

Insan viicudu iletkendir. Bu nedenle yiik ge¢isi olur. Elektriklenme gerceklesir ve
yapraklar acilir.

Bizim de sinirsel elektron yiik olayr oldugundan dolayr agilir ama yalitkan
oldugumuzdan eski haline doner.

Parmagimiz titresir. Yiik aldigimiz i¢in. Parmagimizda karincalanma olur.

Higbir degisim olmaz. Insan viicudu yiik aligverisi yapmaya elverisli degildir. Yiik
gecisi olamaz

Akimt hissederiz. Elektroskopta degisme olmaz.

Ik testte kavram yanilgilarina siklikla rastlanan bu soruda insan viicudunun iletken mi

yalitkan m1 oldugunu ve buna bagli olarak yiiklii elektroskoba etkisi ne olur bunu

diistinmelerini ve agiklarimi istedik. Soruya verilen cevaplar analiz edildiginde kavram

yanilgilarinin insan viicudunun iletken mi yalitkan m1 oldugunun bilinmemesi durumunda

yapilan aciklamalarda da kavram yanilgilar1 olusturdugu gostermektedir. Deste yapilan
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cesitli etkinlikler dogrultusunda yapilan sorgulamalarin kavram yanilgilarini kismen

giderildigi belirlenmistir.

Sonuglar genel olarak incelendiginde 6gretmen adaylarinin tam dogru ve kismen dogru
temalarinda vermis olduklar1 cevaplarda artis oldugu gozlenmistir. Elektrostatik ile ilgili
yapilmis olan bu calismada sorgulamaya dayali 6gretim ile 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgilarinin giderildigi, 6grenmelerinin bilimsel kavram diizeyine ge¢melerinde etkili
oldugu belirlenmistir (Oztiirk D. ,2011). Yapilan diger calismalar incelendiginde arastirma
ve sorgulamaya dayali 6gretim yontemi 6grencilerin arastirma yapabilmeleri ve sorgulama
becerilerinin gelistirdigini istatistiksel olarak degisiklik gosterdigini belirlemistir (Wu ve
Hsieh, 2006). Sorgulamaya dayali 6gretim ile son testte verilen cevaplarda da bu tiir
gelisimlerin oldugu goriilmektedir. Ozellikle de 6grencilerin karsilastirma yapmalari, iliski

kurmalari, agiklamalara sorgulamalarla degerlendirdigi belirlenmistir.

Sorgulamaya dayali1 6gretim yontemine gore hazirlanan etkinliklerle 6gretmen adaylarinin
akademik basarilarina olumlu yonde etkiledigi ve yiizdeliklerle de goriildiigii gibi bilimsel
olarak cevap temalarina uygun cevaplar verildigi tespit edilmis. Uygulama sirasinda rastgele
gruplar olusturularak 6grencilerin birlikte sorgulama yaparak yardimlasarak 6grenmelerine
ve bilgiye ulagmalarinda etkili olmustur. Ogretmen merkezli, geleneksel 53renme ydntemine
uygun yapilan derslerde 6grencilerin akademik basarilarinda anlamli bir degisim olmadig1
belirlenmistir (Duran ve Dokme, 2018). Sorgulamaya dayali yapilan bir baska arastirmada
ogrencilerin calisilan konu {izerindeki kavramlar1 6grenirken derinlemesine 6grenmenin
gerceklestigi donucuna varilmistir (Windschitl, Thamson ve Braaten, 2008).On test ve son
testlere dayali kontrol ve deney gruplariyla ¢alisma yapilan ¢alismalardan bir digerinde
ogrencilerin akademik basarilarinin incelendiginde puanlar da anlamh bir farlilik oldugu
ozelliklede deney grubunun arastirma ve sorgulamaya dayali 6gretim sayesinde akademik
basarilarina daha belirgin artis sergiledigi bulunmustur (Sever,2012). Yapilmis olan
sorgulamaya dayali ¢alisma ile 6grencileri igerik bilgilerinin 6grenmelerinin ne olgiide
degistigini arastirilmis ve sonu¢ olarak olumlu degisimlerden s6z edilmekle beraber
ogrencilerin akil yiiriitme ve bilissel becerilerinin de sorgulama ile gelistigi tespit edilmistir
(Osterhaus vd., 2017; van der Graaf vd., 2016).Kavramsal degisim i¢in sorgulamanin nihai
birim yontem oldugu ve sorgulama ili 6grencilerin kavramsal anlayislarint gelistigi igerik
bilgilerine ulasmalart ic¢in kullanilmasi gereken bir yontem oldugu sonucuna

ulasiimistir(Marschner vd., 2012).Yapilan daha 6nceki galigmalarda bilimsel akil yiiriitme
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becerileri ve genel muhakeme becerileri i¢in 6nemli oldugu vurgulanmistir (Osterhaus ve

digerleri, 2017).

Aragtirma ve sorgulamaya dayali yapilan arastirmalar incelendiginde sonuglarin bulunan
bulgularla oOrtlistiigli goriilmektedir (Akben ve Koseoglu, 2010; Bhattachatyya, 2003;
Bozkurt, 2012). Sorgulamaya dayali yapilmis olan fizik 6gretimi geleneksel yontemde farkl
olarak 6gretmenin sunmus oldugu hazir bilgilerden farkli olarak 6grencilerin derse aktif
katilimlariyla zihinsel yetenekleri de ve muhakeme yapabilme becerilerini kullanarak
bilgiye kendilerinin ulagsmasina firsat sagladigi belirlemistir. Yapilan caligmalarda
ogrencilerle gerceklestirilmis olan goriismelerde arastirma ve sorgulamaya dayali fizik
Ogretiminde kendi baglarina yapilan c¢alismalarda sorumluluk bilicinin olustugu
ogrenmelerinde sorumluluk almak hem derse olan goriislerini degistirdiklerini hem de derse
daha istekli olduklarini sdylemislerdir. Bu da yapilmis olan ¢alismamizin bulgulari ile

ortismektedir.

Literatiir incelendiginde ilkokuldan iiniversite diizeyine dek 6grencilerin elektrik ile ilgili
calismalarda temel kavramlarda kavram yanilgilarinin oldugu ve Ogrenmekte sorun
yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir (Sonmez, Geban ve Ertapinar, 2001; Sarikaya, Giiven, Goksu ve
Ince Aka, 2010; Pine, Messer ve John, 2001; Tsai, 2003; Lee ve Law, 2001). Ogrenmede
meydana gelen giicliiklerin genel anlamiyla var olan bilgilerine glivenememelerinden
meydana geldigi ortaya koyulmustur. Ogrencilerde meydana gelen bu giivensizligin temel
sebebi ise ilkokuldan beri yapilmis olan geleneksel yontemin temelinde yer alan bilgiyi hazir
olarak 6gretmenden ya da kitaplardan temin etmeleridir. Bununla beraber egitim sisteminin
temel sorunlarindan biri olarak ele alinan gilivensizlikle beraber bilgiyi onaylama ihtiyaci
duymalar1 oldugu ifade edilmistir. Bunu buraya baglayan sey ise egitim 6gretimin her
kademesinde kullanilan 6gretim yontem ve teknikleri ve ogretimi gergeklestirenlerin
tutumlar1 oldugu degerlendirilmektedir. Ogretmen dgrenciye bilgiyi bir tepside sunar gibi
sunmasl, sinav sisteminin getirdigi zihniyet ile sinavda nerelerden ¢ikacagi, nerenin 6nemli
nerenin konunun onemsiz noktast oldugunu dile getirmesi ve en 6nemlisi de sorgulama
yapilmadan ezbere dayali bilgilerle durumu kurtarma, sinavi atlatma, sinifi gegmeye alisik
bir sistem icinde yer alan G6grencide bu giivensizligin olmasi olduk¢a normal oldugu
goriilmiistiir. Ancak 6grenciler ¢esitli etkinliklerle, deney ve gozlemlerle, akil yiirtitmeleri
gerektigi yerde diisiinme becerileri kazanabilecek, trettikleri fikirleri yine sorgulayarak

bilgiye ulagmalarmi ve ulastiklar1 sonuglar1 karsilagtirarak yorumlayabilmeleri boylelikle
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once kendilerine sonra ise bilgiye giivenmelerini saglayabilmektedir. Sorgulamaya dayali
yapilan c¢aligmalarin okulda hayata gegcirilmesiyle de goriilecektir ki Ogrenci kendi
o0grenmelerinin bilincini kazanacak, temel kavramlar1 akademik bir dille agiklayabilecek,

gunlik hayat uyarlayabilecektir.

Caligmalar incelendiginde sorgulamaya dayali 6gretim gibi yapilmis olan 6grenci merkezli
caligmalarda gerekli konularda gerekli 6gretim yontem ve tekniklerin segilmesi ve bu siirecin
bir plan dahilide yeterli siire uygulanmasi dahilinde 6grencilerde her anlamda, anlaml1 ve
olumlu sonuglar olusturdugundan so6z edilmektedir (Yager,1995). Bu tiir yapilan
calismalarda uygulama siiresi esnetilebilir. Bdylece Ogretimin etkileri daha net
gozlemlenebilir. Yine uygulama esasinda kamera kayitlarindan faydalanabilir. Uygulama da
kullanilacak olan malzemelerin yeterli olmasi1 6nemlidir. Cok kabalik siniflarda yapilan
sorgulama temelli 6gretim dezavantaja doniisebilir. Bunun i¢in yapilan ¢alismalarda siniflar
gruplara ayirarak gruplariin 6nce kendi iglerinde tartigsarak sorgulayarak bilgiye ulasma ve
kavram yanilgilarii gidermeye daha sonra gruplarin beyinlerini temsil eden sozciilerle
gruplar arast sorgulama yapilmaya gidilebilir. Boylelikle kalabalik simiflardaki bu
dezavantaji avantaja ¢evrilebilir. Ogrenciler arasinda bireysel farkliliklarda géz oniinde
bulundurularak, bilissel diizeyleri dikkate alinmalidir. Yapilan ¢alismalarda sorgulamanin
uygulanacagi ¢aligmalarda icin 6gretmenin yontem hakkinda yeterli tecriibesinin olmasi,
sinif ortamimin buna gore uygun olmasi ve yeterli zaman dilimi olmasi gerektigini
belirlemiglerdir (Kim ve Tan, 2011). Bunlar saglandiginda sorgulama yodnteminin
ogrencilerde etkili ve kalict Ogrenmeler gerceklestirdigi goriilecektir. Akademik
bagarilarinin anlamli degisimi yaninda 6grenci hangi egitim dgretim kademesinde olursa
olsun fen alanina yonelik ilgileri dersteki motivasyonlarinin artacagi bununla birlikte 21.
ylzyil becerilerini kazanmalarina da katkisi olacagi diistiniilmektedir. Bu calisma da bu
dogrultuda sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimina uygun olarak hazirlanmis, 6gretim
yontemine uygun Sekilde etkinlikle planlanmis ve gelistirilmistir. Bu yoniiyle 6gretimin
ogrencilerin kavram yanilgilarina ve basarilarina etkisi son testte soz edilen anlamli
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin kullanilan ydntem hakkinda
diisiincelerinin olumlu oldugu yapilan goriismeler ile belirlenmistir. Literatiir incelendiginde
yapilan ¢aligmalarin genel olarak nicel ¢caligmalar oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma da nitel
olup betimsel analizler ile bulgular ortaya konmustur. Cevaplar temalar ve temalara ait alt
kategoriler baslhiginda betimsel olarak incelenmis olup sorgulamaya dayali 6gretimin

etkililigi olumlu olarak degisim sagladig1 goriilmiistiir.
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Elektrik ve Manyetizma birebiriyle baglantili konulardir. Elektrik ise konunun temeli
olmakla birlikte son derece soyut kavramlardan olugsmaktadir. Sorgulama temelli ¢alisilan
bu arastirmada, O6grencilerin sorgulamalar ve sorgulamaya uygun etkinliklerle soyut
kavramlar1 daha somut hale getirmeye ¢alisilmistir. Kavram yanilgilarinin giderilmesi igin
oldukca dnemli bir yéntem oldugu sdylenebilir. Ozellikle de Fizik derslerinde kavramlari

anlatirken sorgulamanin yapilmasi, giinliik hayattan 6rneklerle desteklenmelidir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme formlar1 analiz edilip bulgular sonuclari incelendiginde,
Ogrencilerle yapilan goriisme formlarina verilen yanitla ile miilakat aninda yiliz yiize

yapilismis goriismede verilen cevaplar birbiriyle ortiismekte oldugu goriilmiistiir.

1.soruda: ‘Elektrostatik’konusunun islenme seklinin sagladigi etkilere iliskin goriisleri;
gelisimsel, yontemsel ve tutum kazanimi olarak ii¢ farkli temada degerlendirilmistir.
Uygulamalar sonrasinda 6grencilerin faydalara iligkin belirttikleri ifadelerin s6z konusu

temalardan en ¢ok gelisimsel faydalari isaret ettigi goriilmektedir.

2.soruda: ‘Elektrostatik’konusunun sorgulamaya dayali etkinliklerle iglenisini giinliikk yasam
arasinda iliski kurmalarinda ¢ogunlukla olumlu etkiler yaratti§i berlirlenmistir. Ayni
zamanda laboratuvar ortami saglama, dersi eglenceli bulma, daha iyi 6grenme, bilimsel
bulma ve dersi etkili bulma seklindeki agiklamalarin bulundugu belirlenmis. Sorgulama i¢in
laboratuvar ortami uygun bulunmus olup, dersn daha etkili olmasi agisindan sorgulamaya

dayal1 6gretimin uygun oldugu sonucuna ulasilmaistir.

3.soruda :  ‘Elektrostatik’konusunun  sorgulama temelli etkinliklerle islenmesinin
ogrencilerin O0gretimdeki fikirlerinde degisiklik olusturup olusturmadigini nedenleriyle
ortaya koymay1 amaglamistir.Bu dogrultuda elde edilen sonuglar ise sorgulama temelli
etkinliklerle islenmesinin fikirlerini degistirdigine dair olumlu goriis bildiren 6grencilerin
diisincelerinde degisiklik oldugu , kavram yanilgilarinin farkina vardiklari, kavramlar: daha

dogru anladiklar1 , deneylerle yanlis fikirlerini diizeltme firsatlar1 oldugu gorilmiistiir.

4.soruda: Elektrostatik’konusunun sorgulama temelli etkinliklerle igslenmesinin 6grencilerin
ogrenmede daha etkili olmak i¢in neler yapilmasi gerektigi nedenleriyle ortaya ¢ikarmak
amaclanmistir. Bu soruya ait goriislerin hepsinde isleyisin verimli ve yeterli bulduklar

sonucuna varilmistir.
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5.soruda: Dersin islemesine yonelik olumlu tutum, Akilda kaliciligi saglama, Daha ¢ok
gbzlem alanlarinin bulunmasi ve dersi etkili bulmaya iliskin diisiincelere isaret ettigi
goriilmistir. Uygun ders ve konular da sorgulamanin kullanilmasini derslerine olan
ilgilerini arttiracaklarini da belirtmis olmalar1 sorgulamaya dayali 6gretimin her bakimdan

onemli ve fark yaratici bir uygulama oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Sorgulamaya dayali 6grenme yontemi akademik basariy1r olumlu etkiledigini gosteren bir
cok ¢alisma bulunmaktadir. Alan yazin incelendiginde sorgulamaya dayali 6gretim yontem
ile 6grencilere bir ¢cok beceri kazandirilabicegi de goriilmektedir. Sorgulama ile 6grencilere
kazandirilacak olan karsilastirma, siniflandirma, ¢ikarimlarda bulunma, tahminde bulunma,
gozlem yapma, deney tasarlayabilme, veri toplama-kaydetme, yeni modeler olusturabilme,
yorum yapabilme, ¢ikarimda bulunma gibi bir c¢ok bilimsel siire¢ becerisi

kazandirilabilmektedir.

Yapilan c¢aligmalar inceleniginde sonuglarin c¢alismalarla uyustugu goriilmektedir.
Sorgulamaya dayali 6gretim ile yapilmis olan uygulamalarla 6grencilere degisik 6grenme
firsat1 tanindig1 ve kavram 6gretiminde yanilgilar tespit edebilme agisindan firsat sundugu
distiniilmektedir. Bu bulgu Wu ve Hsieh’in (2006) yapmis oldugu arastirma sonucu
cikarimlari ile ayni oldugu goriilmektedir. Sorgulamaya dayali 6gretimin bircok beceri

kazandirdig1 gibi fen ve fizik derslerine olan bakis agisin1 da degistirebilmektedir.

Ogrencilerin goriismelerde de belirttigi iizere sorgulamaya dayali dersi zevkli hale getirdigi
ayni zamanda 6grenmeye kolaylastirdig diislinilmektedir. Bu bulgu yapilan ¢aligmalarda
elde edildigi goriilmiis olup su sekildedir: “Ogrenciler, sorgulamay: ders icin etkileyici
gormekle birlikte laboratuvar etkinliklerini daha ilging bulduklar1 bunun da fen derslerini
eglenceli hale getirdigi belirtilmis” bu da goriismeler ile elde ettigimiz bulgularda yer alan

ifadelerle benzerlik gostermektedir (Bliss ve arkadaglari, 2007)

Bilir’in (2015) yapmis oldugu ¢alismada 6grenciler sorgulamaya dayali 6gretim yontemiyle
islenen dersleri diger dersleriyle kiyaslamalarini istemis sonuglar yapmis oldugumuz
aragtirma sonuglartyla ortiismektedir. Ogrencilerin yanitlar1 fen dersinde daha 6nceki
derslerde bilgileri sorgulamadan kabul ettikleri bunun da pasif ve isteksiz gergeklesen bir
ders olarak kaldig1 ancak yapilan sorgulamaya dayali uygulama ile deneyimlerimler
edindikleri, elde edilen bilgilerin daha kalic1 oldugunu ve bdylece derslerin daha eglenceli

olmasi yapilan ¢calisgmamizla ayni sonuglar barindirmaktadir.
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Bilir’in (2015) yapmis oldugu caligma ile yine sorgulamaya dayali fen derslerinde
ogrencilerin derste aktif olmalari kavramlar1 anlamalarinda olumlu sonuglarin ortaya
ctkmast yapmis oldugumuz goriisme ifadeleriyle uyustugu sorgulamaya dayali 6gretimin
bircok alanda 6grenci becerilerini etkiledigi derse olan ilgileri, kavramalarinda kolaylik

saglamada, daha kalici bilgiler edindikleri, eglenerek 6grendikleri belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alisma 1s181inda su onerilerde bulunulabilir. Oncelikle uygulamada kullanilan
Ogretim yontem ve teknigini her ders ve her konu icin uygulamak yerine uygun yer, uygun
zaman ve uygun konu da yer almasi gerekmektedir. Bu dogrultuda sorgulamaya dayali
Ogretim icin yeterli zaman ve uygun kazanimlar seg¢ilmelidir. Sorgulama ile 6gretmen
adaylarinda bilgi ve beceri degerlerini kazandiracagi an1 zamanda tutumlarini da etkileyecek
oldugu ve Ogretmen olduklarinda kazandiklar1 bilgi ve becerileri kullanacaklari
diistiniilmektedir. Bunun i¢in her 6gretim kademesinde uygulanabilecegi gibi lisans diizeyi
ogrencilerde de etkili olacagindan yapilan calismalar 6gretmen adaylarina hitaben
yapilabilir. Uygulamalarda teknolojiden rahatlikla faydalanabilir ¢agin gerekligine uygun
uygulamalarla 6gretmen adaylarinin diislinerek fen Ogretimi ve yaparak yasayarak

ogrenmeleri saglanabilir.

Bu calismada sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalar: elektrostatik konusu icin 3 haftalik
stirecte tamamlanmigtir. Yine bu yonteme gore yapilacak ¢alismalarda yetkin 6gretmenlerin
kazanilmasi amaciyla daha donanimli olmalari agisindan daha uzun siire¢lerde ¢aligsmalarin
etkileri incelenebilir. Mezun olduktan sonra goreve baslayan ogretmen adaylarinin yine
akademik bilgilerinde, kavram yanilgilarinda ve sorgulama ile 6gretim hakkinda gortisleri
arasgtirilabilir. Yine goreve baslayan Ogretmen adaylarinin sorgulamaya dayali dgretim
yontemi ile teorik bilgilerinin yaninda hizmet i¢i egitimler ile s6z konusu yoOntemi
benimsetilerek gelecek nesiller i¢cin de etkinligi saglanabilir. Bu ¢alismada Fen bilimleri
Anabilim Dalinda yer alan Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 ile ¢aligilmistir. Sorgulamaya
dayali 6gretim ile egitim fakiiltesinde yer alan diger anabilim igerisindeki boliimler ile de
etkinlikler gelistirilip uygulamanin basari, bilimsel siire¢ becerilerine, tutumlarina etkililigi

farkli agilarda incelenerek arastirma yapilabilir. Arastirmaya ait diger Oneriler ise;

1. Egitim fakiiltelerinde, fen bilgisi 6gretmenligi fizik alan1 derslerinde arastirma sorgulama

temelli 6gretime daha fazla yer verilerek, derslerin daha ilgi ¢ekici hale gelmesi saglanabilir.
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2. Aragtirma sorgulama temelli 6gretim yalnizca fizik dersinde degil, 6grencilerin kavram

yanilgilari tagidiklar: tiim alanlarda kullanilabilir.

3. Sorgulama temelli 6gretim uygulamalar1 hakkinda 6gretmen adaylar1 bilinglendirilip
kavram yanilgist gidermeye yonelik kullanilabilecekleri bir 6gretim yoOntemi olarak
gelecekte 6grencilerine uygulayabilecekleri belirtilip 6rnek ¢aligmalar lisans egitimlerinde

uygulatilabilir.

4. Sorgulama temelli 6gretim ile yapilan bu ¢alisma farkli yontemlerle ¢alisilarak etkileri

incelenebilir.

5. Sorgulama temelli 6gretim ile hazirlanabilen ve kullanilmak iizere, konulara ve kavram

yanilgilarina gore etkinlerin bir arada bulundugu kitap vb. yayinlar yapilabilir.

6. Kavram yanilgilarinin olusma nedenleri arasinda kiiltiiriinde etkisinin olmasi nedeniyle,

fizik ya da diger alanlardaki kavram yanilgilarinin kiiltiirle ilgisi arastirilabilir.

7. Kavram yanilgilarinin olugsma nedenleri arasinda konusulan dilin de etkisinin olmasi

nedeniyle, fizik ya da diger alanlardaki kavram yanilgilarinin dil ile ilgisi arastirilabilir

8. Kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik farkli 6grenme diizeylerindeki 6grencilere

benzer bir arastirma yapilabilir.

9.Cinsiyetlerin kavram yanilgilarinin giderilmesi iizerine etkisini inceleyen c¢aligsmalar

yapilabilir.

10.Sorgulama temelli kavram yanilgisi giderilmeye yonelik yapilacak caligmalarda daha

farkli ortamlara yer verilerek farkli etkinlikler uygulanabilir.

126



6. KAYNAKLAR

Acisl, S., & Turgut, U. (2011). The Examination Of The Influence Of The Materials
Generated In Compliance With Se Learning Model On Physics Laboratory

Applications. International Online Journal Of Educational Sciences, 3(2), 562-593.

Akben, N. (2015). Improving Science Process Skills In Science And Technology Course
Activities Using The inquiry Method. Egitim ve Bilim, 40(179).

Akgiin, A., & Aydm, M. (2009). Erime ve Co6ziinme Konusundaki Kavram
Yanilgilarmin Ve Bilgi Eksikliklerinin Giderilmesinde Yapilandirmaci Ogrenme
Yaklasimima Dayali Grup Calismalarmin Kullanilmasi. Elektronik Sosyal Bilimler
Dergisi, 8(27), 190-201.

Aydede, M. N., & Matyar, F. (2009). Fen Bilgisi Ogretiminde Aktif Ogrenme
Yaklasiminin Biligsel Diizeyde Ogrenci Basarisma Etkisi. Tiirk Fen Egitimi Dergisi,
6(1), 115-127.

Aydogmus, E. (2008). Lise 2 Fizik Dersi Is-Enerji Konusunun Ogretiminde Se
Modelinin Ogrenci Basarisina Etkisi (Doctoral Dissertation, Selguk Universitesi Fen

Bilimleri Enstitlsi).

Baser, M., & Geban, O. (2007). Kavramsal Degisim Faaliyetlerine Dayal1 Ogretimin
Ogrencilerin Statik Elektrik Kavramlarmi Anlamalarma Etkisi. Fen ve Teknoloji
Egitiminde Arastirma, 25(2), 243-26

Baser, M., Baser, M., & Cataloglu, E. (2005). Kavram Degisimi Yontemine Dayali
Ogretimin Ogrencilerin Is1 ve Sicaklik Konusundaki" Yanls Kavramlar" Inin
Giderilmesindeki Etkisi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 29(29), 43-
52.

Bayram, Z. (2015). Ogretmen Adaylarinin Rehberli Sorgulamaya Dayali Fen
Etkinlikleri Tasarlarken Karsilastiklar1 Zorluklarin Incelenmesi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 30(2), 15-29.

127



Bilal, E. (2010). Elektrik konusunun modelleme yoluyla 6gretiminin kavramsal anlama,

akademik basar1 ve epistemolojik inanclara etkisi.

Bilal, E., & Erol, M. (2009). Investigating Students’Conceptions Of Some Electricity

Concepts. Latin-American Journal Of Physics Education, 3(2), 1.

Bilir, U. (2015). Fen Bilimleri Ogretiminde Arastirma ve Sorgulamaya Dayali Ogrenme
Siirecinin - Ogrencilerin  Akademik Basarisina Etkisi (Master's Thesis, Uludag

Universitesi).

Boilevin, J. M., Morge, L., & Delserieys, A. (2010). Inquiry-Based Physics Education
In French Middle School. In Inquiry-Based Physics Education In French Middle School
(Pp. 23-24).

Bostan, A. S., & Bayirli, M. G. (2017). Sorgulamaya Dayali O Gretiminin Ay’1n Evreleri

Konusunda O Grencilerin Kavramsal Anlamalarina Etkisi.

Bozkurt, O., Ay, Y., & Fansa, M. (2013). Arastirmaya Dayali Ogrenmenin Fen Basarisi

ve Fene Yonelik Tutuma Etkisi Ile Ogretim Siirecine Yonelik Ogrenci Gériisleri.

Costu, B, Karatas, F , Ayas, A . (2003). Kavram Ogretiminde Calisma Yapraklarimin.
Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14 (14), 33-48. Retrieved From
Http://Dergipark.Org. Tr/Pauefd/issue/11129/133090

Cetin, A. (2015). isbirligine dayali 6grenme yontemine gére planlanan fizik deneylerinin

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fizik tutumlarina etkisi.

Cigdemtekin, B. (2007): Fizik Egitiminde Elektrostatik Konusu ile Ilgili Kavram
Yanilgilarinin Giderilmesine Yo6nelik Bir Karikatiiristik Yaklasim. Yiiksek Lisans Tezi,

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye

Demirci, M. P., & Sarikaya, M. (2004). Sinif 6gretmeni adaylarinin 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavram yanilgilar1 ve yanilgilarin giderilmesinde yapisalc1 kuramin etkisi.

XIII. Ulusal Egitim Bilimleri Kurultayi, 6-9.

128



Demirci, N., & Cirkinoglu, A. (2004). Ogrencilerin elektrik ve manyetizma konularinda
sahip olduklar1 6n bilgi ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi. Journal of Turkish
Science Education, 1(2), 116-138.

Duran, Lb, Mcarthur, J. Ve Van Hook, S. (2004). Lisans Ogrencilerinin Sorgulamaya
Dayali Fizik Dersine iliskin Algilari. Fen Bilgisi Ogretmenligi Dergisi, 15 (2), 155

Duran, M., & Dékme, 1. (2018). Arastirmaya Dayali Ogrenme Yaklasiminin Kavramsal
Anlama Diizeyi ve Baz1 Ogrenme Ciktilar1 Uzerine Etkisi. Trakya Universitesi Egitim
Fakultesi Dergisi, 8(3), 545-563.

Duru, M. K., Demir, S., Onen, F., & Benzer, E. (2011). Sorgulamaya Dayali Laboratuvar
Uygulamalarmim Ogretmen Adaylarinin Laboratuvar Algisma Tutumuna Ve Bilimsel
Siire¢ Becerilerine Etkisi. M.U. Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi, (33),
25-44.

Ecevit, T. (2018). Argiimantasyon Destekli Arastirma-Sorgulamaya Dayali Ogretim
Uygulamalarmin Fen Ogretmen Egitimindeki Etkililigi.

Ercan, F., Tasdere, A., & Ercan, N. (2010). Kelime iliskilendirme Testi Araciligiyla
Biligsel Yapinin ve Kavramsal Degisimin Gozlenmesi. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 7(2),
136-154.

Finkelstein, N., Adams, W., Keller, C., Perkins, K. ve Wieman, C. (2006). Fizik
Ogretimi Igin Hightech Araglari: Fizik Egitimi Teknolojisi Projesi. Cevrimici Ogrenme
ve Ogretme Dergisi, 2(3), 110-121.

Goldberg, F., & Otero, V. (2003). The Roles Of Laboratory And Computer And
Simulator Experiments in Helping Students Develop A Conceptual Model Of Static
Electricity. Science Education Research In The Knowledge Based Society. Kluwer,
Dordrecht.

Giiler, B., & Sahin, M. (2017). Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin “elektrik ve

manyetizma” konusundaki kavramsal anlamalarinin incelenmesi.

129



Haglaman, T., Mumcu, F. K., & Usluel, Y. K. (2010). Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin
Ogrenme-Ogretme  Siiregleriyle  Biitiinlestirilmesine  Yoénelik Bir Ders Plani

Ornegi. Egitim ve Bilim, 32(146), 54-63.

Kanli, U., & Yagbasan, R. (2004). Proje 2061 in Isiginda Fizik Ders Kitaplarinin
Egitimsel Tasarimma Elestirel Bir Bakis. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 24(2).

Kaptan F., Korkmaz H. Fen Ogretimi. Meb-Unicef Aktif Ogrenme-Ogretme Stratejileri

ve Ogretim Materyallerinin Tanitim1 Projesi. Ankara; 1999.

Karaca, D. (2011). Yaparak Yazarak Bilim Ogrenmenin (Yybo) Genel Fizik
Laboratuvar: Dersinde Ogretmen Adaylarinin Akademik Basarilarina ve Bilimsel Siire¢
Becerilerine Etkisi (Doctoral Dissertation, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen

Bilimleri Enstitlsu).

Karakaya, F., Yilmaz, M., Cimen, O., & Adigiizel, M. (2020). Ogretmen Adaylarinin
Partenogeneze Yonelik Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi ve Dizeltilmesi. Baskent
University Journal Of Education, 7(1), 81-91.

Karamustafaoglu, S., & Havuz, A. C. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Arastirma-
Sorgulamaya Dayali Ogrenme Algilarinin Incelenmesi. Amasya Universitesi Egitim

Fakultesi Dergisi, 5(1), 233-247.

Karatas, Z. (2015). Sosyal bilimlerde nitel aragtirma yontemleri. Manevi temelli sosyal

hizmet arastirmalart dergisi, 1(1), 62-80.

Kavak, N., Tufan, Y., & Demirelli, H. (2006). Fen Teknoloji Okuryazarlig1 ve informal
Fen Egitimi Gazetelerin Potansiyel Rolii. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi

Dergisi, 26(3), 17-28.

Kaya, G., & Yilmaz, S. (2016). Acik Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin Ogrencilerin
Basarisina Ve Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Gelisimine Etkisi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 31(2), 300-318.

130



Kayacan, K., & Selvi, M. (2017). Oz Diizenleme Faaliyetleri Ile Zenginlestirilmis
Arastirma-Sorgulamaya Dayali Ogretim Stratejisinin  Kavramsal Anlamaya ve
Akademik Oz Yeterlige Etkisi. Kastamonu Egitim Dergisi, 25(5), 1771-1786.

Kegeci, G. (2014). Arastirma Ve Sorgulamaya Dayali Fen Ogretiminin Ogrencilerin
Bilimsel Siire¢ Becerilerine ve Tutumlarma Etkisi/The Effects Of Inquiry-Based
Science Teaching On Students’Science Process Skills And Attitudes. Firat Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisii, ilkdgretim Anabilim Dali, 186 (Yayimlanmamis Doktora
Tezi)

Kizilaslan, A., Sozbilir, M., & Yasar, M. D. (2012). Inquiry Based Teaching in Turkey:
A Content Analysis Of Research Reports. International Journal Of Environmental And
Science Education, 7(4), 599-617.

Korkmaz, H., & Kaptan, F. (2001). Fen Egitiminde Proje Tabanli Ogrenme
Yaklasimi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20(20).

Korkusuz, N. A. (2007). Iikogretim 7. sumf elektrostatik konusunun bilgisayar destekli

ogretim tasarim: (Master's thesis, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi).

Korsacilar, S., & Caliskan, S. (2015). Yasam Temelli Ogretim ve Ogrenme Istasyonlart
Yonteminin 9. Sinif Fizik Ders Basarist ve Kaliciliga Etkileri. Mersin University
Journal Of The Faculty Of Education, 11(2).

Koklii, N., Yener, D., & Kilig, H. S. (2017). Elektrostatik deneyi i¢in animasyonlarin

tasarlanmasi.

Miles, M. B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded

sourcebook. sage.

Ortakuz, Y. (2006). Arastirmaya Dayali Ogrenmenin Ogrencilerin Fen-Teknoloji-

Toplum-Cevre iliskisini Kurmasina Etkisi.

Oztiirk, D. (2011). ilkdgretim 6. Ve 8. Smif Ogrencilerinin Ayin Evreleri Konusunda
Kavram Yanilgilai ve Kavram Degisimlerinin Isbirligine Dayali Ortamda

Incelenmesi. Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler

Ensitlsl, Adana, 4, 41-54.

131



Russo, J. A. (2019). The Impact Of Teacher Interest-Led Inquiry On The Student
Learning Experience. Mathematics Education Research: Impacting Practice
(Proceedings Of The 42nd Annual Conference Of The Mathematics Education Research
Group Of Australasia).

Sar1, U. ve Giiven, G.B. (2013) Etkilesimli Tahta Destekli Sorgulamaya Dayal1 Fizik
Ogretiminin Basar1 ve Motivasyona Etkisi ve Ogretmen Adaylarinin Ogretime Y énelik
Goriisleri, Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen Ve Matematik Egitimi Dergisi, 7
(2), 110-143.

Sarioglan, A. B., & Abaci, B. (2017). Sorgulamaya Dayali Ogretimin “Lamba
Parlakligr” Kavrammin Ortaokul 5. Simif Ogrencilerinin Basarisina Etkisi. Balikesir

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 19(3), 164-171.

Sarioglan, A. B., & Kiigiikdzer, H. (2017). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Okul Dist
Ogrenme Ortamlar1 ile Ilgili Goriislerinin Arastirilmasi. Informal Ortamlarda

Arastirmalar Dergisi, 2(1), 1-15.

Sever, D. (2012). Ilkdgretim Fen ve Teknoloji Dersinde Arastirma Temelli Ogrenme
Yaklagiminim Ogrenci Direnglerine Etkisi. (Yayimlanmamis Doktora Tezi). Anadolu
Universitesi, Eskisehir. Yok Ulusal Tez Merkezi Veri Tabanindan Elde Edildi. (Tez No:
312584)

Sever, D., Giiven, M., & Keles, H. (2014). Ilkdgretim Fen ve Teknoloji Dersinde

Arastirma Temelli Ogrenme Yaklagiminin Ogrenci Direnglerine Etkisi.

Stender, A., Schwichow, M., Zimmerman, C., & Hirtig, H. (2018). Making Inquiry-
Based Science Learning Visible: The Influence Of Cvs And Cognitive Skills On Content
Knowledge Learning In Guided Inquiry. International Journal Of Science
Education, 40(15), 1812-1831.

Tatar, N., & Kuru, M. (2006). Fen Egitiminde Arastirmaya Dayali Ogrenme
Yaklasiminin Akademik Basariya Etkisi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 31(31), 147-158.

132



Tiberghien, A. (1996). Tiberghien, A. (1996). Construction Of Prototypical Situations
In Teaching The Concept Of Energy. In G. Welford, J. Osborne, & P. Scott (Eds.),
Research In Science Education in Europe. Current issues And Themes (Pp. 100-114).

London, Uk: The Falmer Press. Research In Science Education In Europe.

Turgut, U., & Glrblz, F. (2011). Effects Of Teaching With 5e¢ Model On
Students’Behaviors And Their Conceptual Changes About The Subject Of Heat And

Temperature. International Online Journal Of Educational Sciences, 3(2).

Unver, A. O., & Yurumezoglu, K. (2014). Primary Science Students’approaches To
Inquiry-Based Learning. International Online Journal Of Primary Education (lojpe)
Issn: 1300-915x, 3(2).

Urek, H., Coramikb, M., & Ozdemir, E. Siif Ogretmenligi Ogrencilerinin Enerji
Kavramini Giinliik Yasam ile Iliskilendirebilmelerinde iki Diinya Cercevesinin Etkisi
(The Effect Of Two Worlds Framework On Classroom Teacher Students’Association
Of Energy Concept With Daily Life).

Windschitl, M., Thompson, J., & Braaten, M. (2008). Beyond The Scientific Method:
Model-Based Inquiry As A New Paradigm Of Preference For School Science
Investigations. Science Education, 92(5), 941-967.

Yasar, S., & Duban, N. (2009). Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasimima Y&nelik

Ogrenci Goriisleri.

Yetisir, M. 1. (2016). Rehberli Arastirma-Sorgulamaya Dayali Fizik Ogretimi: Ogretmen
Adaylarmin  Akademik Basarilart ve Uygulama Hakkindaki Goriislerinin
Incelenmesi. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Dergisi, 49(1), 159-182.

Yildiz, F. (2011). Ilkégretim 7. Simif Ogrencilerinin Elektrostatik Konusuyla Ilgili
Kavram Yamlgilarinin Belirlenmesi (Master's Thesis, Balikesir Universitesi Fen

Bilimleri Enstitusu).

Zacharia, Z. (2003). Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Bilgisayar Simiilasyonlarinin

Egitimsel Kullanimi ve Fizikte Sorgulamaya Dayali Deneylere iliskin Inanglari,

133



Tutumlar1t Ve Niyetleri. Fen Bilgisi Arastirmalart Dergisi: Ulusal Fen Bilgisi
Aragtirmalart Dernegi Resmi Gazetesi , 40 (8), 792-823.

134



EKLER



EKLER

EK A: Kavram Testi
Sevgili Ogretmen Adaylari;

Bu Test, Fizik Dersine yonelik akademik basarinizi 6lgmek ve Fizik dersi Elektrostatik Konusu ile ilgili
var olan kavram vyanilgilarinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Her bir maddeyi dikkatlice
okuduktan sonra, size sorulan ve sorularin altinda verilen bosluklari doldurmaniz yeterli olacaktir.
Vermis oldugunuz icten, dogru yanitlar ve cevapsiz madde (soru) birakmamakta gosterdiginiz 6zen,
arastirma agisindan ¢ok dnemlidir. Yardim ve katkilarinizdan igin ¢ok tesekkiir ederim. Goncagl
KAYA (Arastirmaci)

Ad-Soyad: No:
Cinsiyetiniz: ( )Bayan ( )Bay
Akademik not ortalamaniz..............

Sinif dUzeyiniz.......coeevevecvereneenee.

Elektrik Kavram Testi

1.iletken ve yalitkan maddeler arasindaki farkliliklari belirterek her birine érnek veriniz.

2.Elektrik yukd hakkinda bilgi veriniz.

3.Bir cismin yukli olup olmadigini yukli ise hangi tiir yiikle yikli oldugunu nasil belirlersiniz? Bir
ornek ile agiklayiniz.

4. Elektriksel yiiklenme gesitlerini belirterek her birini kisaca agiklayiniz.

5.Elektriksel acidan notr olmayan bir cismi, a) iletken ve nétr, b) yalitkan ve notr bir cisme
yaklastirirsaniz ne gozlemlersiniz? Sekil gizerek agiklayiniz

6.Topraklama nedir? Aciklayiniz.

7.Elektrikle yliklenme gesitlerinden herhangi biri icin 6rnek bir deney hazirlayacak olsaydiniz hangi
arag-gereclere ihtiya¢ duyardiniz? Deney diizeneginizi gizerek anlatiniz.

8. Yunll kumasa strttlmus bir ebonit gubuk, Yiinlii kumasa strtliimis ve bir iple asili durumdaki
ebonit gubuga yaklastirildiginda sizce ne gézlemlenir? Sekil gizerek aciklayiniz.
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9. Elektriklenme deneyleri nemli ortamda mi yoksa kuru ortamda mi daha saglikh gerceklesir?
Neden? Agciklayiniz.

10. YUnli bir kumasa sirtilen ebonit cubugu, (dolma kalem, tarak veya plastik bir cetveli de
olabilir) n6tr elektroskopun topuzuna,

a) Dokundurup cgektiginizde ne gozlemleyebilirsiniz? Aciklayiniz

b) Yaklastirdigimizda ne gézlemleyebilirsiniz? Agiklayiniz
11.ipek kumasa siirtiilen cam cubuk nétr elektroskopun topuzuna,
a) Dokundurup cektiginizde ne gozlemleyebilirsiniz? Aciklayiniz

b) Yaklastirdigimizda ne gozlemleyebilirsiniz? Agiklayiniz

12.Bir elektroskop tasarlamak icin ne gibi malzemelere ihtiya¢ duyariz? Tasarladiginiz
elektroskopu cizerek gosteriniz.

13. Parmaginizi yikli elektroskopun topuzuna degdirdiginizi distinelim. Gézleminiz sizce ne olur?
Bunun nedeni ne olabilir? Aciklayiniz
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EK B: Goriisme Formu

Degerli Ogretmen Adaylari,

Sizlerden derslerimizin boyunca birlikte yapmis oldugumuz deney/g6zlemlerde
kullandigimiz 6gretim yontemiyle ilgili gorislerinizi benimle paylasmanizi rica ediyorum. Gériisme
sorularinin amaci; kullanmis oldugumuz 6gretim yontemi ve bu yonteme uygun hazirlanmis
deney/gozlemlerin elektrostatik konusunda 6grenmelerinize etkilerini ortaya koymaktir. Gértisme
slresince sorulara vereceginiz cevaplar ses kayit cihaziyla kaydedilecektir. Gériisme siirecinde
bana vereceginiz cevaplarin tamamiyla gizli kalacagini ve raporlastirmada isminizin gegmeyecegini
bilmenizi ve bu konuda rahat olmanizi isterim. Bu baglamda goriis ve dnerilerinizde goniil
rahathgiyla samimi olabilirsiniz.

izninizle gériismeye gecmek istiyor ve bu calismada bana yardimci oldugunuz igin
tesekkirlerimi sunuyorum.

Goncaglil KAYA
(Arastirmaci)

Ad- Soyad:

1)Calisma slirecinde kullanilan 6gretim yontemi ve yapilan deney/gozlemler elektrostatik ile ilgili
o0grenmelerinizi nasil etkiledi?

2)Calisma suirecinde kullanilan 6gretim yontemi ve yapilan deney/g6zlemler sonucunda elde
ettiginiz bilgilerin glinlik hayatta kullanimi ve yeni durumlara uyarlanmasi hakkinda gorisleriniz
nelerdir?

3)Ogretim sonrasinda elektrostatik konusunda yanlis bir fikrinin oldugunu fark ettin mi? Bu fikrinin
degisiminde 6gretim sence nasil etkili oldu?

4)Bu calismada 6gretim sirasinda sizce neleri yapsaydik ya da yapmasaydik elektrostatik konularini
o0grenmede daha etkili olurdu? Aciklayiniz.

5)Calisma stirecinde kullanilan 6gretim yontemi hakkinda onerileriniz varsa kisaca belirtiniz.
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EK C: Etkinlikler

Cogu kez yiinlii kazagimizi ya da naylon iplikten yapilmis tisdrtiimiizii ¢ikartirken ¢itirtilar
duyariz. Eger karanlik bir odada kazagimizi ¢ikartirsak, sesle beraber kiiciik kivilcimlarin
ciktigini da goriiriiz. Sizce neden?

Plastik tarak kuru saca siirtiildiikten sonra kiiciik kagit
pargalarina yaklagtirilirsa, taragin kagit parcalarini ¢ektigi
goruldr. Bunun sebebi nedir?

Neden?
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Otomobil ve beyaz esyalarin boyanirken sizce
hangi fizik olaydan yararlanilmis olabilir?

Overlapping
path by a quarter of its height (3/4 overiapping

Siirtlinme ile elektriklenme sizce nasil SAZIANIT?.........ccveeeiieriieiiieieeieeeeeee e
Etkinlikl
Malzemeler Uygulama Asamasi
*  Ebonit cubuk Ebonit cubuklarimiz1 6nce kagit parcalarina
e Cam ¢ubuk .
. yaklagtiralim daha sonra ise yiinlii kumasa
e YUn kumas
o ipek kumas stirttiikten sonra ayni islemi tekrarlayalim.
e Kagit parcalari Gozlemlerimiz nedir? Neden?
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Yandaki gorseli hangi olay
gozlemlenmektedir? Fizikte hangi kavram
ile agiklayabiliriz?

Etkinlik2

Izmir Bahgesehir Koleji'ne ait bilim merkezinde
cekilen Van de graff jeneratorii deney istasyonuna
ait bir etkinligin videosunu izlediniz.

Jeneratére dokunan 6grencilerin sacglarinda ne gibi
degisim gozlemliyoruz? Bunun sebebi sizce
ne olabilir?
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Etkinlik3
Malzemeler
e Alliminyum
e Ebonit cubuk
e Destek cubugu

Aliminyum folyo kigik bir top
halinde yuvarlanip ip ile destek
cubuguna asalim. Ebonit ¢ubuk
yln kumasa ya da saclarina
surtlp folyoya yaklastirip
gbzlemleyiniz? Sonuglari
belirleyip tartiginiz.

e Yiin kumag

R —_— Etkinlik 4
Malzemeler
e 2 tane balon

%) o o Ip

Balonlar sisirilip bir ipin iki ucuna

_ baglayip iki kisi tarafindan balonlar1
‘[ ' ' sacglarina ya da yilin kumasa strtelim ipi
tam ortadan tutup balonlarin hareketini
go6zleyip not ediniz. Sonuglar1 paylasip
tartiginiz. Balon yerine ne
kullanilabilirdik?

142



Etkinlik 5

Malzemeler
e Balon
e Dz bir duvar
e Su

Once balonu sacimiza siirelim ve duvara yakinlastirdigimiz balonun hareketini
gozlemleyiniz ve agiklayiniz

Etkinlik6
Gosteri deneyi olarak kullanilacak etkinlik daha 6nceden hazirlanmustir.

Tahta cerceveye gecirilmis olan
siyah kumas ile cam arasina
strafor taneleri konulduktan
sonra arada bir miktar bosluk
birakilip gruplara tek tek gozlem
yapmalar1 saglanacak

Malzemeler

e Cam

e Tahta cerceve

e (erceve zeminine gecirilmis olan siyah bir kumas
e Strafor

e Yiin kumas

Zemindeki strafor tanelerinin cama siirtiilen ipek kumas ile hareketini gézlemlemleyiniz.
Sizce hangi elektriklenme tiirii ile agiklanabilir? Neden?
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Etkinlik 7

Bilim Merkezinde ¢ekilmis olan deney istaysyonun da Van de graff jenerattriine
yaklastirilan metal kiire aradaki atmalari sesi ve kivilcimlart gbzlemleyiniz.

Van de graff jeneratore yaklastirilan topuz iletken mi yalitkan m1? Neden?

Etkinlik 8

Malzemeler
e Kontrol kalemi (iletkenler i¢in duyarli ledli)
e lletken ve yalitkan birkag malzeme
e Uclu kale
e Kale ucu
Kontrol kalemi ile ¢evrendekileri kesfet!
Kontrol kaleminin i¢indeki sistemin nasil bir sistemdir?

Led yandigini1 malzemeler ile yanmadigini malzeleri not aliniz. /

Led yandi Led yanmadi
D)o D)o
2 2
3) e, 3) e,

Ledin yandig1 durumu ne ile agiklarsiniz? ...
Ledin yanmadigt durumu ne ile agiklarsimiz? ...............cocooiiiii .
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Simdi iki arkadsimiz el ele tutusup kontrol kalemiyle ledi yakabilecek miyiz bunu
diistinelim?

Etkinlik 9
Malzemeler
e (Cam sise

e Sise kapagi
e Ince metal tel
e 2 adet aliminyum folyo

Elektroskop tasarlayiniz. Tasarladigini elektroskobun
calistigin1 gdsteren bir etkinlik yapiniz.

En giizel tasarim ve ¢alisan elektroskop oylama ile
seciniz.

Elektroskop yapraklarinin hareketi nelere baglidir?

Etkinlik10
Malzemeler
e Elektroskop
e Yiun Kumas
e Ipek kumas
e Ebonit cubuk
e Cam cubuk

Notr elektroskoba kumaglara siirtiilen c¢ubuklar1 yaklastirdiklarinda yapraklarda ne
g6zlemlediniz. Neden?
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Yuklu elektroskoba dokundurunuz yapraklarda ne gozlemediniz. Neden?

Notr bir elektroskopa yiiklii bir cisim dokunduruldugunda yapraklar nasil degisir?

Elektrik evlerimize nasil ulasir?
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Gorsellerdeki olaylari isimlendiriniz.

Evlerin ¢atilarina yildirima kars1 korunmak igin paratoner takilir. Paratoner ne amagla
kullanilmaktadir?

Ciinkii ameliyathanede kullanilan malzemeler ¢cok yanicidir ve elektriklenme durumunda
tehlike olusabilir. Ameliyathanelerde zemin iletken bir malzeme ile yapilmaktadir. Sizce
sebebi ne olabilir?

147



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi
Dogum tarihi ve yeri

e-posta

Ogrenim Bilgileri

: Goncagul Kaya
: 27.05.1994 Malatya

: kayagoncagul@gmail.com

Derece Okul/Program Yil
_ Balikesir Universitesi/ Fen Bilimleri Enstitiisti/
Y. Lisans Fizik Egitimi 2020
Lisans B'al.1ke"s1vr Unlveril'FeSI/ Necatibey Egitim Fakiiltesi/ 2017
Fizik Ogretmenligi
Lise Diizce 15 Temmuz Sehitler Anadolu Lisesi 2012

148




