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OZET

FEN BIiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ
ELEKTROSTATIGIN TEMEL KAVRAMLARI iLE iLGILi KAVRAMSAL
ANLAMALARININ iNCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
GOZDE DEGIRMENCIOGLU CAKAR
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGIiTiMi ANABILIiM DALI
FEN BILGIiSi EGiTiMi
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. MUSTAFA SABRi KOCAKULAH)

BALIKESIR, MAYIS - 2023

Bu arastrrmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarmin elektrostatik konusu ile ilgili
kavramsal anlamalarinim tespit edilmesidir. Arastirmanin 6rneklemini Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 2006-2019 akademik
donemlerinde Ogrenim goren 4. smif Ogretmen adaylarindan olusan 340 Ggrenci
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmm kavramsal anlamalarini belirlemek amaciyla ve iki
fizik egitimi uzmani tarafindan hazirlanan, tamami agik uclu sorulardan olusan kavramsal
anlama testi kullanilmistir. Verileri desteklemek icin 6gretmen adaylariyla yari
yapilandirilmis goriismeler de (YYG) yapilmustir. Ogretmen adaylarinin yanitlar: tek tek
ayrintili  bir sekilde incelenmis ve verdikleri cevaplar analiz edilerek kategoriler
olusturulmustur. Ogretmen adaylarinm biiyiik ¢ogunlugunun yiiklii bir cismin iletken bir
cisme yaklastirildiginda etki ile elektriklenebilecegi bilgisine sahip olduklarini, aynmi yiik
fazlaligima sahip cisimlerin birbirlerini ittigini, farkh yiik fazlaligima sahip cisimlerin
birbirlerini ¢ektigi kavramsal anlamasina sahip olduklar1 goériilmiistiir. Notr bir cismin yiik
fazlalig1 olan cisim tarafindan g¢ekilebilecegi kavramsal anlamasma sahip olmadiklari
goriilmiistiir. Topraklamanin amaciin cismi noétrlemek oldugunu bildigi fakat birgok
o0gretmen adaymnin eksi yliklii cisimlerin topraklanabildigi, fazla eksi yiiklerin topraga aktigi
yoniinde, art1 yiiklii cisimlerin de topraklanabilecegi, eksi yiiklerin topraktan cisme akacagi
bilgisine sahip olmadigi tespit edilmistir. Notr cismin tanimu ile ilgili verdikleri yanitlarla bu
temel kavramla ilgili bir kavram yanilgisina sahip olmadiklari tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular 151¢1nda elektrostatigin temel kavramlar1 konusunda yanlis kavramsal anlamalarin
olusmamasi i¢in onerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: Elektrostatik, kavramsal anlama, kavram yanilgilari, §gretmen
adaylar1.

Bilim Kod / Kodlar1: 11002 Sayfa Sayisi: 80



ABSTRACT

CANDIDATES OF SCIENCE TEACHERS INVESTIGATION OF THE
CONCEPTUAL UNDERSTANDINGS OF THE BASIC CONCEPTS OF
ELECTROSTATIC

MSC THESIS
GOZDE DEGIRMENCIOGLU CAKAR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. MUSTAFA SABRI KOCAKULAH )

BALIKESIR, MAY - 2023

The aim of this research is to determine the conceptual understanding of pre-service science
teachers about electrostatics. The sample of the research consists of 340 students, who are
4th grade students studying in Balikesir University Necatibey Faculty of Education,
Department of Science Education in the 2006-2019 academic terms. In order to determine
the conceptual understanding of pre-service teachers, a conceptual understanding test
consisting entirely of open-ended questions prepared by two physics education experts was
used. Semi-structured interviews (YYG) were also conducted with pre-service teachers to
support the data. The answers of the students were examined in detail one by one and the
answers they gave were analyzed and categories were created. The majority of the students
have the knowledge that a charged object can become electrified when it is approached to a
conductive object, that objects with the same excess charge repel each other, they do not
have the conceptual understanding that a neutral body can be attracted by an excess charge;
knows that the purpose of grounding is to neutralize the object, but mostly negatively
charged objects can be grounded, excess negative charges flow to the ground, positively
charged objects can also be grounded, it has been determined that many students do not have
the knowledge that negative charges will flow from the soil to the object. “With the answers
they gave about the definition of the neutral object, it was determined that they did not have
any misconceptions about this basic concept. In the light of the findings, suggestions have
been made to avoid misunderstandings about the basic concepts of electrostatics.

KEYWORDS: Electrostatics, conceptual understanding, misconceptions, prospective
teachers.

Science Code / Codes : 11002 Page Number: 80
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1. GIRIS

Egitimin temel amaclarindan birisi de bireylerin hayat basarilarini artirmaktir. Fen bilimleri
dersinin hayatin ta kendisi oldugu diisliniildiigiinde, farkinda olmadan yaptigimiz davranislar
ve edindigimiz bilgiler fen bilimleri dersinin 6nemini daha da artirmaktadir. Fen egitiminin
amact; 6grencileri, problem ¢6zen, sorgulayan, elestirel diisiinen, gelisen ve degisen cevreye
uyum saglayabilen, okullarda edinilen bilgileri giinlilk yasamiyla bagdastirabilen bilimsel
okuryazar bireyler haline getirmektir (MEB, 2005). Fen bilimleri 6gretim programinin genel
amagclar1 arasinda da 6gretmen adaylarinin giinliik yasamda karsilasabilecegi problemleri
cozmede sorumluluk alma ve bu sorumluluk esasina gore fen bilimleri kavramlarina ait bilgi

ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilmeleri beklenmektedir.

Anlamli 6grenmenin meydana gelmesi i¢in 6grenilen yeni kavramlarin onceki 6grenmeler
ile biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Ausubel (1968)° e gore, eski bilgiler ile yeni bilgiler
biligsel yapida iliskilendirilip biitiinlestirildigi zaman anlamhi 6grenme ger¢eklesmektedir.
Ogrencileri bos birer sayfa olarak diisiinmeden, daha énce dgrendikleri bilgileri ve giinliik

yasantilarindaki deneyimlerinin g6z 6niinde bulundurulmasi 6nem tegskil etmektedir.

Kavramlar ¢ok kiigiik yastan itibaren Ogrenilmeye baglar. Kiiglik bir ¢ocuk bisiklet
kavramii gorerek, cevresindekileri izleyerek ve deneyimleyerek 6grenirken, zeka kavrami
gibi soyut bir kavrami1 6grenebilmek i¢cin 6rglin egitime ihtiyag duyar. Konu ile ilgili
kavramlar, kavramlar arasinda benzerlikler, kavramlar arasinda iliskiler ve kavramlarin
gerekli yerlerde kullanilmasi i¢in kavramlar dogru bir sekilde ogretilmeli ve kavram

yanilgilarinin olugsmasimi engellenmelidir.

Kavram yanilgisi, bir kavramin bilimsel anlamindan farklh algilanmasi ve kullanilmasi
olarak ifade edilebilir (Tezcan ve Simgek, 2008). Kavram yanilgilarinin 6gretmen
adaylarinin bireysel inanislar1 ve tutumlari, yasantilari, yanls aktarilan bilgiler ve dogru
bilgilerin farkli anlamlandirmasi gibi pek cok sebebi olabilir. Kavram yanilgisina sahip
bireyler, sahip oldugu diislincelerini cogu kez bilimsel dogru olduguna inanarak

savunmaktadir.

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimini temel alan Smith, Disessa ve Roschelle (1993) ise

kavram yanilgisini, 6grenmeyi engelleyen ya da degistirilmesi gereken biligsel yapilar olarak



degil, aksine yeni 6grenmeler ve uzmanlik bilgisinin edinimi i¢in degerli bir kaynak olarak
gormektedirler. Piaget’e gore kavram yanilgilar1 bir yap1 gibidir ve birbiri iizerine eklenir.
Baslangicta ¢esitli sebeplerle kavram yanilgisina sahip bireylere dogru bilgi aktarimi yapilsa
bile kavram yanilgilar1 artabilir. Bu 6grencilere var olan yanlig bilginin degistirilmesi hig
bilmeyen bir 0grenciye gore kavram oOgretiminden ¢ok daha zordur. Yanilginin tespit
edilmesinden sonra 6gretmen adaymin tutumu da biiyiik 6nem tasidigi gibi 6gretmen
adaymin direng gostermesi ve bu direncin kirilmasinda da hi¢ sliphesiz 6gretmene biiylik
gorevler diismektedir. Ogretmenlerin dgretecekleri kavramlarla ilgili dogru bilgiye sahip
olmalar1 biiyiilk 6neme sahiptir. Belki de bu diinyanin en zor mesleklerinden biri olan
ogretmenlik mesleg§ini yapma yolunda egitim alan Ogretmen adaylarmin kavram

yanilgilaria sahip olmamasi da bu direncin kirilmasinda 6nem teskil etmektedir.

Elektrostatik, fizikte elektrik konusunun baslangig kisminda bulunmakla birlikte, bu
boliimdeki kavramlarda (yiik, notr, yiik fazlaligi, yiik gegisi, siirtiinme ile, dokunma ile ve
tesir ile elektriklenme, topraklama) sikinti yasanmasi ilerleyen konular i¢in de sikinti
yaratabilecektir. Ogrenciler parkta kaydiraktan kaydiklarinda, market arabasmnin itme
silindirine dokunduklarinda, yiin kazaklarim1 ¢ikartirken c¢itirt1 sesi duyduklarinda, yiin
kazaklarin1 karanlk bir odada ¢ikartirken kivilcimlart gordiiklerinde, simsek caktiginda
statik elektrikle farkinda olmadan tanmigmaktadir. Gizil 6grenmelerle elektrostatik hakkinda
on bilgilerle gelen dgrenciler, elektrostatigin temel kavramlari ile 8. Sinifin 7. Unitesi olan
elektrik konusundan LGS’ye hazirlik siirecinde ve miifredatta belirtilen kazanimlardan
sorumlu tutulmaktadirlar. Ayni sekilde 9. Smif fizik dersi 6. Unite elektrostatik konusu
kazanimlarmdan TYT ve AYT smavlarinda da sorumlu tutulmaktadirlar. Ilerleyen yillarda
liniversite 6grenimine baglayan 6grenciler genel fizik derslerinin elektrik konular1 verilirken

elektrostatik konularini bir kez daha gérmektedirler.

Elektrostatik konusu ile ilgili tiniversite son smif 6grencileriyle uzun yillar1 kapsayan ve
yillara gore 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalar: iizerindeki degisikligi analiz eden

oldukca az sayida ¢alisma bulundugu tespit edilmistir.

1.1 Problem Durumu
Bu arastirma ile ilgili alan yazin gdzden gegirilmistir. Ulkemizde fizik egitiminde kavram
yanilgilar1 iizerine yapilan caligmalar 1996’da baslamis ve giiniimiizde hala devam

etmektedir. Son donemlerde kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ile ilgili yapilan ¢alisma
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sayist azalmistir. Elektrostatik konusundaki kavram yanilgisi ile ilgili bircok arastirma
bulundugu ancak 6gretmen adaylarmin elektrostatik konusundaki kavram yanilgilar1 ile
ilgili yapilan c¢alisma sayismmn smirli oldugu goriilmiistiir. Elektrostatik konusunun
Ogretilmesi sirasinda analoji, benzetmeler vb. dgretim yontemlerin dogru kullanilmamasi,
konunun somutlagsmasini saglayacak deney ve modellerin kullanilmamasi, 6gretmen
adaylarinin yagantilar1 sirasinda dis ortamda edindikleri yanlis ya da eksik bilgiler sonucunda
bireyde kavram yanilgilar1 olusabilmektedir. Dolayisiyla 6gretimi gelistirmek i¢in kavram
yanilgismin tespit edilmesi olduk¢a 6nemli bir adimdir. Kavramlarin 6grenilmesi sirasinda
karsilagilan gii¢liiklerin tespit edilip bu konuda yasanan problemlerin nasil asilabilecegine
iligkin yeni ¢calismalara ihtiyag vardir. Bu durumlar g6z 6niinde bulundurularak bu ¢alisma

icin olusturulan arastirma sorular1 asagida verilmistir.

Arastirma Sorulart
e Ogretmen adaylarinin elektrostatigin temel kavramlar1 konusundaki kavramsal
anlamalari yillara gore nasil degismektedir?
e Son donem egitim alan 6gretmen adaylarmin elektrostatigin temel kavramlari

konusundaki kavramsal anlamalar1 nasildir?

1.2 Arastirmanin Onemi ve Amaci

Elektrostatik konusu igeriginde somut ve soyut birgok kavram bulunmaktadir. Somut olan
kavramlarm 6gretimi deney ve gozlem yolu ile saglanabilirken soyut olan kavramlarin
ogretimi kismen daha zor olmakla birlikte bu kavramlarmn 6gretimi sirasinda kavram
haritalari, animasyonlar, infografik, videolar vb. araglar kullamilmaktadir. Ogretmen
adaylarmm kavram yanilgilarmin giderilmesine yonelik c¢alismalar uzun bir siireg
gerektirmektedir. Kavram yanilgilarinin olugsmasina sebep olabilecek unsurlardan birisinin
de ogretmenler oldugu disiiniildiigiinde (Cavus Erdem ve Giirbiiz, 2017) bu caligma
Ogretmen adaylarindaki kavram yanilgilarmin tespit edilmesi ve kavram yanilgisina neden

olan diisilincelerle ilgili nlem alinabilmesi adina 6nem tagimaktadir.

Elektrostatik konusu ile ilgili iiniversite son sinif dgrencileri ile yapilmig ve Ogretmen
adaylarinin kavramsal anlamalari tizerindeki degisikligi analiz eden ¢ok az sayida ¢aligma
bulundugu tespit edilmistir. Bu anlamda ¢aligmanm alan yazina katki saglayacagi da

disiiniilmektedir.



Bu c¢aligmanin amaci Ogretmen adaylarinin elektrostatik konusunun belli bash
kavramlarindan olan etki ile elektriklenme, topraklama ve yildirim ile simsek kavramlari ile

ilgili kavramsal anlamalarinin tespit edilmesidir.

1.3 Tanimlar

Kavram: TDK (2022)’ ye goére bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki soyut ve genel
tasarimidir. Kavram ifadesi varliklarin ve olaylarin belirli 6zelliklerini iceren ve herkes
tarafindan ayni sekilde algilanan diistincelerdir. Kavramlarin diizenlenmesi belirli kurallar
cercevesinde gerceklesmektedir. Kavramlarin olusturdugu olay veya varliklar ¢cok yakin
ozellikler tagirlar. Ornegin, bitki, renk, hayvan birer kavram oldugu gibi biitiin hayvanlar
hareket eder, biiyiir, beslenir gibi her birinin temsil ettigi grubun o6zellikleri birbirine

benzemektedir (MEGEP, 2009).

Kavram Yanilgisi: Bilimsel gergeklere aykir1 olan, kisisel deneyimler sonucu olusmus
bilgiler ile bilim tarafindan gercekligi kanitlanmis kavramlarin Ogretilmesini ve

ogrenilmesini engelleyen ifadeler olarak tanimlanmaktadir (Cakir ve Yiiriik, 1999).

1.4 Sayiltilar
Arastirmanin asagida belirtilen sayiltilara sahip oldugu diistiniilmektedir:
e Ogretmen adaylarinn kavramsal yapilar1 kavramsal anlama testi ve yar1
yapilandirilmis goriismelerde verdikleri yanitlar1 yansitmaktadir.
e Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 bilgilerin ortaya ¢ikarilmasinda arastirmada
kullanilan kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmig goriismeler yeterlidir.
e Arastirma 6rneklemine dahil olan 68retmen adaylarmin 6lgme araglarina samimi

yanit vermislerdir.

1.5 Arastirmanmin Kapsam ve Simirhhiklar

Bilindigi gibi Fizik 2 dersinde elektrik alan, Gauss yasasi, elektriksel potansiyel, siga ve
dielektrikler, akim ve direng, dogru akim devreleri, manyetik alan, manyetik alanin
kaynaklari, Faraday yasasi, indiiktans, alternatif akim devreleri, elektromanyetik dalgalar
konu bagliklar1 verilmektedir (Serway ve Jewett, 2022). Bu ¢alismanin kapsamma giren

elektrostatik kavramlari ise elektrik alan iinitesi i¢inde anlatilmaktadir.



Bu arastirma;

« Universite “Fizik-2” dersindeki “Elektrostatik” konusundaki etki ile elektriklenme,
topraklama, yildirim ve simsek kavramlart ile,

« 2006-2019 akademik dénemlerinde Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi fen
bilgisi 0gretmenligi dordiincii smnifta 6grenim goren, cinsiyet faktorii gozetmeksizin

toplam 340 6gretmen adayi ile sinirlidir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde arastirmanin kavramsal ¢ergevesini olusturan kavram yanilgisina iligkin bilgiler
verilmistir. Ayrica elektrostatik konusunun 6gretimi ve kavram yanilgilarinim tespiti ile ilgili

yapilmis ¢aligmalar da yer almaktadir.

2.1 Kavram Nedir?

Kavramlar; varliklar, olaylar, insanlar ve diisiinceler benzerliklerine gore
gruplandirildiginda gruplara verilen ortak adlardir (Kaptan, 1999; s. 103). Mulhan (2007)’a
gore kavramlar bireylerin diisiinmesini, anlamli iletisim kurmasmi saglayan zihinsel
araclardir; bireyin ¢evresini ve olaylar1 dogru anlamasini saglamada 6nemli bir faktordiir.
Bu nedenle kavramm nasil dgrenildigini bilmek &nem teskil etmektedir. Ulgen (2004)
kavramlarda olmasi gereken Ozelliklerle ilgili olarak kavramlarin anlamlarmin kisilerin
yasantillarina gore zaman icinde degisebilecegini, bireyden bireye degiskenlik
gosterebilecegini; kavramlarin ¢ok boyutlu oldugunu, olay ve nesnelerin hem dolayli hem
de dogrudan gbzlenebilen 6zelliklerinin olabilecegini ve kendi iglerinde belirli dl¢iitlere gore

gruplandirilabilecegini belirtmistir.

2.2 Kavram Yanilgisi

Piaget (1985)’e gore kavram yanilgilar1 bir yap1 gibidir ve birbiri {izerine eklenir. Kavram
yanilgilar1 bilgi eksikliginden olusan bir bosluk gibi baglar ve bu bosluk Ogretmen
adaylarmin sahip olduklar1 bilimsel olmayan bilgiler ve yasanilan deneyimler ve en 6nemlisi
ogretmenler tarafindan verilen niteliksiz 6gretim ile rastgele dolar. Rowell, Dawson ve Harry
(1990) tarafindan yapilan calismada Ogrenciler tarafindan dogru sekilde Ggrenilmeyen

bilgilerin ileride mutlaka kavram yanilgisi olarak ortaya ¢ikacagi belirtilmistir.

Aset, Ozkan ve Tekkaya (2001)’ ya gore kavram yanmilgilarin olugmasinda etkili olan

faktorler su sekilde siralanabilir:

1. Giinliik konusma dilinin bilimsel dilden uzak olmasi, kelimelerin ve sembollerin yanlis
yorumlanmast,

2. Ogrenen kisinin gegmiste edindigi bilgiler,

3. Ogretmenin konuya hakim olmamast,

4. Ders kitaplarinin hata ve yanlis bilgi igermesi,



5. Ogrenciyi ezbere yonlendirmek,
6 Ogrenilecek konunun 6gretmen adaymin biligsel gelisim seviyesine uymamasi,

7. Ogrenilecek konu igin kullanilan ydntemlerin uygun olmamas.

Wesssel (1999) 6gretmen adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilarinin; kavramin bilimsel
olarak kullanildig1 anlamindan farkl oldugunu, cinsiyet, yas, yetenek ve kiiltiirel yasantiya
gore degisiklik gosterebilecegini, geleneksel 6gretim metotlar: ile degistirilemeyecegini,
degistirmek icin kullanilan farkli Ogretim yontemleri 1ile istenen degisikligin
saglanamayabilecegini, muhafaza edilmesi icin ¢aba gosterilecegini ve farkli kavramlarla

etkileserek tahmin edilemeyecek 6grenmelere neden olabilecegini belirtmistir.

2.3 Alan Yazin Taramasi

Kavram yanilgilarmin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi egitim arastirmalarinda popiiler
bir aragtirma alani iken Taskin’in (2022) kavram yanilgilari ile ilgili yiiksek lisans ve doktora
calismalarint inceledigi igerik analizinde son yillarda kavram yanilgist ile ilgili ¢aligma
sayisinin oldukca az oldugu, 2007-2017 yillar1 arasinda matematik ve fen egitimi alaninda
kavram yanilgisina iligkin tezlerin 6rneklem grubuna gore yapilan incelemeler sonunda 8.

siif fizik 6grenme alaninda hi¢ tez ¢alismasi bulunmadigi tespit edilmistir.

Asagida elektrostatik konusunda kavram o6gretimi, kavram yanilgilarmin tespiti, kavram
yanilgilarinin giderilmesi ve kavramsal anlama ile ilgili yapilmis calismalara yer

verilmektedir.

2.3.1 Kavram Ogretimi

Fen egitimin en Onemli amaglarindan birisi, 6gretmen adaylarinin fen kavramlarini
ezberlemeden anlamli 6grenerek bu kavramlar1 gereksinimleri dogrultusunda kullanmalarini
saglamaktir. Costu, Karatas ve Ayas (2003) lise 6grenci grubuyla etkili kavram 6gretimini
saglamak amaciyla yaptigi calismada fen egitiminde soyut kavramlarin 6gretiminin
somutlastirarak yapilmasinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu konuda Gomez and Duran’in
(1998) elektrigin temel kavramlariyla iliskili anlamdan kaynaklanan farkli didaktik
problemlerin analizini yaptiklar1 caligmaya gore hem statik elektrik hem de elektrik akimi
konularinin agiklanmasinda kullanilan art1 ve eksi yiik kavramlar1 soyut kavramlar oldugu

icin 6grenciler tarafindan anlagilmasinin gii¢ oldugu bulunmustur.



Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) ilkokul 6grencileriyle elektriklenme, simsek ve yildirim
kavramlarinin 6gretimi lizerine yaptig1 ¢alismada 6gretmen adaylarmin okuldan edindikleri
bilgilerle giinliikk hayatta edindikleri bilgiyi dogru yapilandiramadiklarini, okuldan
edindikleri bilgilerin kavramsal 6grenmeyi tamamlamasi konusunda yeterli olmadigini

belirtmistir.

2.3.2 Kavram Yanilgilarinin Tespiti

Kavram yanilgilarinin 6gretmen adaylarmin basarisini etkileyen onemli faktorlerden biri
oldugu diisiildiigiinde 6gretmen adaylarmm sahip olduklari yanilgilarin tespit edilmesi
ogretimi gelistirmede olduk¢a 6nemli bir adimdir. Ogretmen adaylarinin sahip oldugu
kavram yanilgilar1 egitim-6gretimin belirli bir kademesinde olmayip okul Oncesinden

baslayarak yasam boyu devam edebilmektedir.

Ulger ve Deveci (2013) ilkdgretim diizeyi fizik konularinda kavram yanilgilar: ile ilgili
yaptigt caligmada wulusal alan yazinda ilkogretim diizeyinde kavram yanilgilar:
arastirmalarinda sadece kavram yanilgilarinin tespit edildigi tespit edilmistir. Uluslararasi
alan yazinda ise yer alan ¢alismalarin bazilarinda yasanti sonucu olusan yanlis diisiincenin
iliskili oldugu kavramlar ele alinarak kavram yanilgilarinin belirlenmeye ¢alisildig: tespit

edilmistir.

Kose, Costu ve Keser (2003)’ in yaptig1 ¢alismada, uluslararasi alan yazinda kavram
yanilgilarini belirlemede ve gidermede bir¢ok yontemin kullanildig goriilmektedir. Kavram
Haritalar1, Tahmin—Gozlem—Agiklama (TGA), Durumlarla I1gili Yapilan Miilakat, Olaylarla
Ilgili Yapilan Miilakat, Kavramlarla Ilgili Yapilan Miilakat, Cizimler ve Kelime
Iliskilendirme bu ydntemler arasinda yer almaktadir. Bunlardan baska 6gretmen adaylarinin
kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kavram ¢arki diyagrami, V diyagrami, bi¢cimlendirici
yoklama sorular, analojiler, TGA (tahmin-gozlem-agiklama), iki ve ii¢ asamali kavram

testleri gibi farkli tekniklerin kullanildig: da goriillmektedir.

McDermott ve Shafer (1992)’in fizik egitimi grubu Ogretmen adaylarinin elektrik
devrelerine iliskin anlayiglarinin arastirilmasi ve sonuglarmin miifredat gelistirme igin bir
rehber olarak kullanilabilmesinin amaglandig1 ¢alismada ¢cogu 6gretmen adaymin gretim
sirasinda bilgiyi dogru kullanmalarmma ragmen o6gretim sonrast konu ile ilgili fikirleri

soruldugunda yine kendi kavram yanilgilarinda srar ettikleri belirtilmistir.
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Ayvaci, Ozsevgeg ve Cerrah (2004) yildirim kavraminim, okuldncesi donemden iiniversite
sonlarma kadar &grenciler tarafindan nasil algilandigini arastirnuslardir. Ogretmen
adaylarinin yildirimi bulutlarin birbirine ¢arpmasi olarak tanimladiklari, doga olaylarini
duyu organlar1 ve gorselligi 6n planda tutmalari nedeniyle de yildirim kavramiyla ilgili eksik

ve/veya yanlig bilgilerinin oldugu ortaya ¢ikarilmistur.

Yeltekin Atar, Aykutlu ve Bayrak (2021), Tiirkiye’de son 10 yilda fizik egitiminde kavram
yanilgilari ile ilgili yaptigi calismada kavram yanilgilarinin tespit edilmesi iizerine daha fazla
calisma bulundugu tespit edilmistir. Calisma gruplar1 incelendiginde 6zellikle 6gretmen
adaylar1 ve ortaokul 6grencileri ile calismalarin yapildig dikkati gekmektedir. En az calisma
yapilan grubun okul 6ncesi 6grencileri ve sahada aktif olan 6gretmenler lizerinde yapildigi
tespit edilmistir. Ozellikle 2018 yilinda kavram yamilgisi {izerine ¢ok fazla arastirma

yapildig1 da tespit edilmistir.

Aydin ve Ozkara (2011) fen bilgisi 6gretmenligi &gretmen adaylarinmin atmosferde
meydana gelen dogal elektriklenme konusundaki kavram yanilgilar1 ve bilgi eksiklerinin
belirlenmesi ile ilgili yaptigi calismada yildirirmin simsek, simsegin yildirim olarak
disiiniilerek simsek ve yildirim olaylarinin birbirine karistirildigi, yildirimin meydana
gelisinde sadece negatif yiiklii buluttan yeryiiziine elektrik yiikii gegisi oldugu ve pozitif
yiiklerin de negatif yiikler gibi hareket ettigi seklinde kavram yanilgilar1 tespit edilmistir.

2.3.3 Kavram Yanilgilarinin Giderilmesi

Kavram yanilgilarini gidermeye ¢alismak, kavram yanilgilarin saptanmasindan daha zordur.
Riche (2000)’ ye gore kavram yanilgilar1 diizeltilmediginde ger¢ek 6grenmeyi engelleyerek
daha da giiclenebilmekte, 6gretmen adaylarinin gelecekteki 6grenme hayatlarini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Demir ve Sezek (2009) bu konuda onlemi alinmayan kavram
yanilgilarmm st smiflara tasindigi, hatta Ogretmen adaylarindaki yanilgilarinin
giderilemediginde 6grencilere aktarilacagini ifade etmislerdir. Dikici, Tiirker ve Ozdemir
(2010) psikoloji, ¢cevre Ve sosyokiiltiirel yap1 gibi etkenlerden 6gretmen adaylarinin anlamli

ogrenmelerinin oniindeki engeller olarak bahsetmislerdir.

Balim, Inel ve Evrekli (2008) kavram karikatiirlerinin 6gretmen adaylarmin derse Karsi ilgi
ve dikkatlerini artiran, dersi daha iyi anlamalarini saglayan bir arag olarak ifade etmislerdir.

Kavram yanilgilarin1 gidermek icin ¢ogunlukla kavram karikatiirleri (Balim Inel ve Evrekli,
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2008; Kabapmar, 2005) ve kavramsal degisim metinleri (Karakuyu ve Tiiysliz, 2011)
yontemlerinin kullanildig1 tespit edilmistir. Cigdemtekin (2007) 10. smif 6grencileriyle
elektrostatik konusunda olusabilecek kavram yanilgilarinin karikatiiristik yolla giderilmesi
icin yapt1g1 calismada nétr cisimlerde yiik olmadig, statik elektrigin siirtiinme ile olustugu,
statik elektrigin elektronlardan olustugu, yiiklerin “artr” ve “eksi” olarak adlandirildigi,
yiikklenmis cismin sadece bir tip yiike sahip oldugu kavram yanilgisina sahip olduklari

gorilmiistir.

2.3.4 Kavramsal Anlama

Mintzes, Wandersee ve Novak (1997)’ a gore 30 yildan daha uzun bir siiredir fen 6gretimi
iizerinde yapilan ¢alismalar 6gretmen adaylarmin fen bilimlerindeki kavramlar1 anlamakta
basarisiz olduklarini ortaya koymustur. Fizik miifredatinin 6nemli konularindan biri olan
elektrik konusu ile ilgili bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin ¢ogunlugu elektrik
devreleri, elektrik ve manyetizma konular1 {lizerinedir. Fakat elektrostatik konusu ile
smirlandirilan galisma sayisinin ¢ok az oldugu gorilmiistiir. Elektrostatik konusunda
O0gretmen adaylarinin kavramsal anlamalar1 {izerine yapilmis calismalar asagida

incelenmistir:

Yildiz ve Kiigiik6zer (2017) tarafindan ilkogretim 7. smiflarda 6grenim géren 6gretmen
adaylarmim elektrostatik konusuna iligkin kavramsal anlamalari belirlemek i¢in yapilan
calismada 6gretmen adaylarmin pozitif yiiklerin etki ile elektriklenme nedeniyle hareket
edebildigi kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin genel
olarak ytiklii ve notr cisim kavramlarmi kavradiklari, bliyiik oranda ayni yiiklerin birbirlerini
ittikleri farkl yiiklerin birbirlerini ¢ektikleri kavramsal anlamasma sahip olduklar1
belirlenmistir. Yiklii cisimlerin birbirleriyle etkilesimi anlasilmisken, notr bir cisim ile

yiiklii bir cisim arasinda etkilesim olacagnin diisiiniilmedigi gériilmiistiir.

Guruswamy, Somars ve Hussey (1997)’ in ortaokul ve lise 6gretmen adaylarinmin yiik
transferini kavramsal anlamalar1 iizerine yaptiklar1 ¢alismada zit yiiklii iki cisim birbirine
dokunduruldugunda cisimlerden biri ndtr olana kadar aralarindan yiik transferinin devam
ettigi, herhangi yiiklii cisim ile notr cisim birbirine dokunduruldugunda aralarinda yiik
transferinin gergeklesmedigi, cisimlerin ilk bastaki yiiklerinin isaretleri ne olursa olsun
birbirlerine dokundurulduktan sonra yiiklerinin ayni kaldigi, zit yiikle yiikli iki metal cisim

birbirine dokunduruldugunda aralarindaki yiik transferi bu iki cisim iistiinde net ytikiin sifir

10



olmas1 ile sonuglandigi, iki metal cisim birbirine dokunduruldugunda yiik transferi
sonucunda ylik miktarlarmin esit oldugu, ayni yiik isaretine sahip iki metal cisim birbirine
dokunduruldugunda aralarinda yiik transferinin gerceklesmedigi kavram yanilgisina sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

Harrington (1999)’ m iniversiteye giris fizik dersinde &gretmen adaylarmin elektrik
kavramlarini anlamalari tizerine yapilan ¢alismada 6grenciler i¢in nétr kavraminin negatif
kelimesi ile ayni anlama geldigi ve 6gretmen adaylarmimn nétr cisimle yiikli bir cisim
arasinda herhangi bir etkilesim olmadigi, notr cisimle yiiklii cisim arasinda temas olmadan

etkilesim olmadig1 kavram yanilgilarma sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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3. YONTEM
3.1 Arastirma Modeli

Cresswell ve Plano Clark (2007) arastirma problemini nicel ve nitel arastirma yontemlerinin
tek basma cevaplandiramamast durumunda ikisinin birden kullanilmasini tavsiye
etmektedir. Nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildig1 bu yonteme karma
arastirma yontemleri denilmektedir (Gokgek, 2019; 5.391). Nicel ve nitel arastirma dizisinin
kesin bir sira ile yiiriitiildiigii sirali karma aragtirma modelinde amag agiklama yapmak ise
nicel arastirmayi nitel arastirma yontemi takip eder. Arastirmaci agiklama yapmasi gereken
nicel bulgular1 belirler ve bulgular1 detaylandirmak icin nitel verileri kullanir (Mertkan,

2015: 34-36).

Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarmnin elektrostatigin temel kavramlari konusuna ait kavramsal
anlamalar1 iki fen egitimi uzmani tarafindan hazirlanan test ile nicel olarak elde edilmeye
calisilmistir. Nicel bulgularin a¢iklanmasi amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeden elde
edilen nitel veriler kullanilmistir. Bu nedenle, bu calismada sirali karma arastirma

modelinden yararlanilmigtir.

Kavramsal anlama testinden elde edilen verileri desteklemek ve derinlemesine inceleme
yapmak i¢in nitel arastirmalarda en ¢ok kullanilan teknik olan yar1 yapilandirilmig goériisme
yapilmistir. Roulston (2010) tarafindan yapilan ¢alismada belirtildigi gibi miilakatta 20-30
sorunun soruldugu bir anket ¢aligmas1 gibi yaklasilmamais, sorularin sayisal coklugu yerine
niteligine, arastirma konusu ile iligkili olmasima ve yeterli ¢esitlilige sahip olmasina dikkat
edilmistir. Temel sorularla birlikte katilimciya ayrinti, agiklama amagli sonda sorular da

yonlendirilmistir.

3.2 Orneklem

Caligmanm o6rneklemi Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi programi 4. Siif $gretmen adaylarindan olusmaktadir. Calismada elde edilen
veriler 2006-2017 yillar1 arasinda 340 &gretmen adayindan toplanmustir. Orneklemin
biiytikliigii Tablo 3.1°de akademik doneme gore siniflandirilmistir. Tabloda bos birakilan

kisimlar o yillarda veri toplanmadigin1 géstermektedir.
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Tablo 3.1: Orneklem biiyiikliigii

Akademik Dénem I. Ogretim (N) I1. Ogretim (N) TOPLAM
2006-2007 30 27 57
2007-2008 15 27 42
2008-2009 17 11 28
2011-2012 13 - 13
2012-2013 40 - 40
2013-2014 32 - 32
2014-2015 30 - 30
2015-2016 19 - 19
2016-2017 23 - 23
2017-2018 31 - 31
2018-2019 25 - 25
TOPLAM 340

3.3 Veri Toplama Araglar
Aragtirmada veri toplama araglar1 olarak Elektrostatik Kavramsal Anlama Testi (Ek C)
kullanilmig, buna ek olarak ise Ogretmen adaylariyla yari1 yapilandirilmig goriismeler

yapilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 ve kisaltmalar1 Tablo 3.2’de

verilmistir.
Tablo 3.2: Veri toplama araglari.
Veri Toplama Araglar1 Kisaltmalar1
Elektrostatik Kavramsal Anlama Testi EKAT
Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler YYG

3.3.1 Elektrostatik Kavramsal Anlama Testi
Bu arastirmada kullanilan kavramsal anlama testi 6gretmen adaylarmm kavramsal anlama
diizeylerini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin

tamami ac¢ik ucludur ve 6gretmen adaylarinin cevabi agiklamasi istenmektedir.
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Elektrostatik kavramsal anlama testi dort agik uclu sorudan olusmaktadir. Birinci soru
topraklama kavrami, ikinci soru etki ile elektriklenme, {igiincii soru topraklama, dordiincii

soru yildirim ve simsek kavramlari ile ilgilidir.

Testin Gegerlik ve Giivenirligi

Gelistirilen bir 6lgme aracinin uygunlugunun degerlendirilmesinde en énemli dlgiitlerden
birisi sahip oldugu gecerlik puanidir. Gegerlik kavrami, bir maddenin 6lgmek ya da
tanimlamak istedigi 6zelligi ne derece dogru Olctiigliyle ilgili bir kavramdir (Biiyiikoztiirk,
2002). Gelistirilen EKAT in gegerlilik ¢alismasi igin hem kapsam gegerligi hem de yap1
gecerligi incelenmistir. Kapsam gecerliginde kullanilan mantiksal yollar; uzman goriislerine
basvurma ve Olcekten alman puanlarla ayni kapsami 6l¢tiigli bilinen bir baska testten elde
edilen puanlar arasindaki korelasyonun hesaplanmasidir (Biiylikoztiirk, 2002). Gelistirilen
EKAT 'taki sorular olgusal olup kapsam gegerliligi i¢in uzman goriisii alinmigtir. Uzmanlara

ait demografik ozellikler tablo 3.3 ‘de verilmistir.

Tablo 3.3: Uzmanlara ait bilgiler

Uzmanlk Alam  Yas Tecriibe Ogrenim diizeyi ~ Unvam
Fizik Egitimi 49 20 Doktora Profesor
Fizik Egitimi 46 18 Doktora Doktor
Fen Bilimleri 39 17 Lisans Ogretmen
Fen Bilimleri 39 17 Lisans Ogretmen
Fen Bilimleri 30 7 Lisans Ogretmen
Tiirkge 38 14 Yiiksek Lisans Ogretmen

EKAT Soru 1: Tango ve Cash filmindeki Kurt Russell ve Sylvester Stallone hapishaneden
kagmak i¢in duvarin istiinden gecerken yiiksek gerilim hattin1 kullanmaktadirlar.
Gerilim hattinin {izerine atlamadan Once Stallone Russell’a donerek “Tavuk gibi
kizaracagiz” der. Russell da “Fizik dersi almadin degil mi? Tek bir tele dokundugun ve
ayaklarin yere degmedigi siirece elektrosoka ugramazsin seklinde karsilik verir. Bu karsilik

dogru mudur?
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EKAT Soru 2: Yiikli bir cisim yukaridaki sekilde goriildiigii gibi bir bakir ¢ubuk ile bir
tahta cubugun bir ucuna degmeyecek bigimde yaklastiriliyor. Her bir durum igin

elektroskopun yapraklarinin agilip agilmayacagini asagiya agiklayniz.

EKAT Soru 3: Akaryakit tasiyan tankerlerin altina yere degecek sekilde bir zincir bagl

oldugunu gérmiissiiniizdiir. Sizce boyle bir durumun sebebi ne olabilir? Agiklayiniz.

EKAT Soru 4: Yukaridaki resimde yiiklii bir yagmur bulutu ve yeryiizii goriilmektedir. Bir
stire sonra yagmur bulutundan yerytiziine yildirim tistiigli gézleniyor. Yildirim diismesinin

nedenini asagiya aciklaymiz. Ayrica resim iizerinde yiik dagilimlarin belirtiniz.

3.3.2 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Bu calismada goriisme sirasinda goriismeciye sonda sorularla esneklik saglayan yari
yapilandirilmig gériisme metodu uygulanmistir. Goriisme sorular1 kavramsal diizeyde olup
elektrostatik kavramsal anlama testindeki agik uglu sorular1 destekleyecek sekilde
arastirmaci tarafindan belirlenmis ve Tablo 3.3’te yer alan uzmanlar tarafindan gézden
gecilmistir. Uzmanlarm Onerileri dogrultusunda diizenlenen ve son halini alan goériisme

formunda yer alan sorular EK—B’de verilmistir.

Yildirim ve Simsek (2016) tarafindan belirtildigi gibi gériismenin hem 6n hazirlik siirecinde
hem de miilakatlar boyunca goriismeci tarafindan katilimcilarin “bilingli onayini almak, 6zel
hayatlarina saygi duymak, katilimcilara zarar vermemek ve onlar1 yaniltmamak™ gibi etik

ilkelere dikkat edilmis, nazik ve 6lg¢iilii bir dil kullanilmistir.

Goriigmeler on gonilli 6gretmen adayr ile yapilmis olup 10-15 dakika araliginda
gerceklestirilmistir. Goriisme Oncesinde her O6gretmen adayir ile goriismelerdeki tiim
bilgilerin sadece bu arastirmada kullanilacagi ve goriismelerde herhangi bir bilgi kaybinin
yasanmamas! igin ses kaydinim yapilacag bilgilerinin bulundugu “Goriisme izin Formu” (Ek

A) kullanilmistir. Goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

3.4 Veri Analizi
3.4.1 Kavramsal Anlama Testinin Analizi
Bu arastirmada uygulanan kavramsal anlama testi dort adet agik uclu sorudan olugmaktadir.

Driver and Easley’in (1978) yaptig1 ¢alismada belirttigi gibi agik uglu soru tipindeki
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sorularin analizinde dnceden belirlenen kategorilere gore kodlama yapmak uygun degildir.
Bu sebeple verilerin analizinden elde edilen tiim kategoriler 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplardan olusturulmustur. Kocakiilah (1999) tarafindan yapilan ¢alismada oldugu gibi
acik uclu sorularin analiz edilmesinde; dncelikle tam yanit1 belirleme (nomothetic) ve verilen
aciklamalar1 uygun tema isimleri vererek belli kategoriler altinda toplama (ideographic)
yaklagimlar1 kullanilmistir. Analiz sirasinda 6gretmen adaylarinin yanitlari tek tek ayrintili
bir sekilde incelenmistir. Sorulara tam dogru yanit veren dgretmen adaylari” Tam Dogru
Yanit” kategorisinde, verdikleri yanitlar1 dogru olan fakat bir yoniiyle tam dogru yanittan
daha az ac¢iklama iceren yanitlar ise “Kismen Dogru Yanit” kategorisinde gruplandirilmistir.
Tam dogru yanit ve kismen dogru yanitlardan olusan bu kategori “Bilimsel Olarak Kabul
Edilebilir Yanitlar” baghig: altinda; bilimsel olarak hem dogru hem yanlis ag¢iklama i¢eren
yanitlar “Hibrit Yanit” bagligi altinda; “Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir’ ve “Hibrit
Yanit1”1n diginda kalan diger kodlanabilir tiirden yanitlar “Bilimsel Olarak Kabul Edilemez
Yanitlar” bashigi altinda; anlasilamayan ya da konu ile ilgili olmayan yanitlar “Kodlanamaz”

herhangi bir agiklama igermeyen yanitlar ise “Yanitsiz” kategorisinde degerlendirilmistir.
Yanutlar, tiirlerine gore A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir: A1. Tam Dogru Yanit, A2.
Kismen Dogru Yanit; B. Hibrit Yanitlar; C. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez; D.

Kodlanamaz; E. Yanitsiz olarak bes ana kategoride gruplandirilmustir.

Veri analizine baglamadan nce 2009-2016 akademik yillarma gore tablo 3.4‘de 6gretmen

adaylarma numara verilmistir.
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Tablo 3.4: Ogretmen adaylarina atanan numaralar.

Akademik Donem Ogretmen Adaylar1 Numaralar
I. Ogretim (N) 1. Ogretim (N)

2006-2007 1-30 31-57

2007-2008 58-72 73-99

2008-2009 100-116 117-127

2011-2012 128-140

2012-2013 141-180

2013-2014 181-212

2014-2015 213-242

2015-2016 243-261

2016-2017 262-284

2017-2018 285-315

2018-2019 316-340

Buna gore her bir O8retmen adaymnin cevabi degerlendirilerek uygun kategorilere
yerlestirilmistir. Yapilan bu kodlamanin giivenirligini belirlemek amaciyla kavramsal
anlama testlerinde yer alan agik uglu sorulardan elde edilen verilerin analizinde
arastirmacidan kaynaklanabilecek hatalarin 6nlenmesi i¢in ayni bireyler iizerinde yapilan
Olemeler farkli puanlayici tarafindan degerlendirilistir. Calisma grubu 6gretmen adaylarina
uygulanan EKAT arasindan rastgele secilen 30 6gretmen adaymin kagidi baska bir alan

uzmaninin degerlendirilmesine sunulmustur.

Degerlendirme sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar ve kategorilendirme hakkinda
ayrmtil bilgi verilmistir. Ayrica gerekli goriildiigli durumda yeni kategoriler olusturulmasi

istenmistir. Son olarak her soru icin kategorilendirmeler karsilastirilmis ve yanit

kategorilerinin tutarlilik yiizdesi asagidaki bagintiya gére hesaplanmistir:

p: Tutarhlik yiizdesi

sayisl

N.: iki kodlamada ayn sekilde kodlanan 6grenci

N;: Kodlanan toplam 6grenci sayisi
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Acik uclu sorular i¢in aragtirmact ve uzman tarafindan yapilan kategorilendirmeler arasinda

elde edilen tutarlilik yiizde sonuglari Tablo 3.5’ te verilmistir.

Tablo 3.5: Arastirmaci ve uzman tarafindan yapilan kategorilendirmeler arasindaki

tutarlilik yiizdesi.
Soru Numarasi P (tutarhlik yiizdesi) Ortalama p
1 96
2 94
3 98 %
4 96

Kabapmar (2005) ¢aligmasinda iki farkli degerlendirmenin tutarlik yiizdesi ne kadar ytiksek
olursa (%80’in iizerinde) arastirmanin glivenilir oldugunu belirtmistir. Sonu¢ olarak
analizlerden elde edilen bulgular, EKAT in yiiksek diizeyde giivenirlik Olgiitlerine sahip

oldugunu gostermektedir.

Bulgular boliimde her bir kategori igin 6gretmen aday1 yanitlarindan en ¢ok tekrar eden yanit
ornegi o kategori altinda 6gretmen aday1 numarasi ve 6gretmen adayinin kendisine sectigi
rumuz ile sunulmustur. Verilen 6rnek yanittaki 6gretmen aday1 numarasi ile yanitin hangi

akademik donemde okuyan 6gretmen adayina ait oldugunu gostermektedir.

Yanit tiirlerinin, 6gretmen adayi1 sayilarinin ve ylizdeliklerin bulundugu kavramsal anlama

testinin analizinin yapildig: tablo 3.6 6rnegi asagida sunulmustur.

18



Tablo 3.6: 2006-2019 yillar1 arasinda elektrostatik kavramsal anlama testindeki sorulara verilen 6gretmen aday1 yanitlarina ait kategoriler ve

yiizdeleri.
Kategoriler Akademik Donemler
Yanit Tiirleri 06/07 = 06/07 07/08 07/08 08/09 08/09 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18 18/19
N(%)  N(%) N(%) N(@%) N@®)  N%) N@®) N@®) N@®) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%)

A. Bilimsel olarak kabul edilebilir
2. Kismen Dogru Yanitlar

B. Hibrit Yanitlar

Toplam (%)

C. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez

Toplam (%)
D. Kodlanamaz

Toplam (%)
E. Yanitsiz
Toplam (%)

* Koyu renkli siitunlar ikinci 6gretim, agik renkli siitunlar birinci 6gretim 6gretmen adaylarimn verdigi cevaplar: gostermektedir.
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3.4.2 Yan Yapilandirilmis Goriismelerin Analizi
Yar1 yapilandirilmis goriismelerin (YYG) analizi betimsel analiz ile ¢oziimlenmistir.
Betimsel analizin temel amaci olan toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere

ulagmaktir. Betimsel analiz;

e Betimsel analiz i¢in bir ¢ergeve olusturma,
e Tematik gerceveye gore verilerin islenmesi,
¢ Bulgular tanimlanmasi ve

e Bulgularm yorumlanmasi

sirasinda asamalarin takip edilmesini gerektirmektedir. YYG sorularina verilen cevaplar
EKATtaki gibi “Tam Dogru Yanit” ile ‘‘Kismen Dogru Yanit” kategorisindeki yanitlar
“Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar” basligi altinda; bilimsel olarak hem dogru hem
yanlis aciklama igeren yanitlar “Hibrit Yanit” bashgi altinda; “Bilimsel Olarak Kabul
Edilebilir” ve “Hibrit Yanit” m disinda kalan diger kodlanabilir tiirden yanitlar “Bilimsel
Olarak Kabul Edilemez Yanitlar” baslig1 altinda; anlasilamayan ya da konu ile ilgili olmayan
yanitlar “Kodlanamaz” ve herhangi bir agiklama igermeyen yanitlar ise “Yanitsiz”

kategorisinde olacak sekilde degerlendirilmis ve yiizde degerleri belirlenmistir.

Ayrica YYG’de toplanan verilerde arastirmaya katilan bireylerin sdylediklerinden dogrudan
almtilar yapilmis, EKAT tan elde edilen verilerin desteklenmesi saglanmistir. Elektrostatik
konusunda etki ile elektriklenme, topraklama ve yildirim ile simsek kavramlari ile ilgili
olarak yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler, Elektrostatik Kavram Testi’nden elde edilen
verileri giliclendirmek, desteklemek ve gilivenirligini artirmak amaciyla yapildigi igin

betimsel olarak sunulmus ve sonuclar diger verilerle sentezlenerek verilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde “Fizik-2” dersindeki “Elektrostatik” konusundaki etki ile elektriklenme,
topraklama, yildirnm ve simsek kavramlarima ait O6gretmen adaylarinin cevaplari
sunulmaktadir. EKAT ’a 6gretmen adaylarmin verdikleri yanitlarin yaninda EKAT ile ilgili
ayrmtili bilgi sahibi olabilmek ve sonuglar1 desteklemek amaci ile on 6gretmen adayi ile yar1

yapilandirilmis goriisme diyaloglari da sunulmaktadir.

4.1 Topraklama Kavram ile Tlgili Bulgular
Bu kisimda EKAT birinci ve tiglincii soruya d6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar ve
elektrostatik kavramsal anlama testindeki birinci ve tgiincii soru ile ilgili yapilan

goriismelerdeki 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar sunulmaktadir.

EKAT 1: Tango ve Cash filmindeki Kurt Russell ve Sylvester Stallone hapishaneden
kacmak i¢in duvarin {istiinden gegerken yiiksek gerilim hattin1 kullanmaktadirlar. Gerilim
hattinin tizerine atlamadan 6nce Stallone Russell’a donerek “Tavuk gibi kizaracagiz” der.
Russell da “Fizik dersi almadin degil mi? Tek bir tele dokundugun ve ayaklarin yere
degmedigi siirece elektrosoka ugramazsin” seklinde karsilik verir. Bu karsilik dogru mudur?
ogretmen adaylarinin EKAT 1. soruya verdikleri yanitlar asagida verilen Tablo 4.1° de

sunulmustur.
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Tablo 4.1: 2006-2019 yillar1 arasinda elektrostatik kavramsal anlama testi 1.sorusuna verilen 6gretmen adaylar1 yanitlarma ait kategoriler ve
yiizdeleri.

Kategoriler Akademik Donemler

Yamt Tiirleri 06/07 = 06/07  07/08 ~07/08 08/09 | 0809  11/12  12/13 13/14  14/15 15116 16/17  17/18 18/19

N(%) | N(%) N(%) N(@) N(%) N(@) N(©@) N(%) N©@) N(%) N©@) N©@) N(%) N(%)

A. Bilimsel olarak kabul edilebilir

1. Tam Dogru Yamtlar 1 1 2
(2.50) (5.00) (8.00)
Toplam (%) 1 1 2
(2.50) (5.00) (8.00)
2. Kismen Dogru Yamtlar 21 17 13 23 7 7 8 27 25 18 12 14 19 14
(70.00) = (62.96) (86.66)  (85.18) (41.17) (63.63) (61.53) (84.37) (60.00) (60.00)  (60.00)  (60.86) (61.29) (56.00)
Toplam (%) 21 1 13 23 7 7 8 27 25 18 1 14 19 14
(70.00) « 7(62.96) (86.66)  (85.18) (41.17) (63.63) (61.53) (84.37) (60.00) (60.00) 2(60.00) (60.86) (61.29)  (56.00)
B. Hibrit Yanitlar 2 1
(7.40) (4.00)
Toplam (%) 2 1
(7.40) (4.00)
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Tablo 4.1 (devam)

Kategoriler Akademik Donemler
Yamt Tiirleri 06/07 = 06/07 07/08 | 07/08  08/09 = 0809 1112  12/13 1314  14/15 15116  16/17  17/18  18/19
N(%) ~N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%)
C. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 7 8 2 3 9 4 4 5 10 1 5 6 10 8
(2333) | (29.62) (13.33) @ (11.11) (52.94) @ (36.36) (30.76) (15.62) (25.00) (36.66) (25.00) (26.08) (3225 (32.00)
Toplam (%) 7 8 2 3 9 4 4 5 10 1 5 6 10 8
(2333)  (2962) (13.33) | (11.11) (52.94) (36.36) (30.76) (15.62) (25.00) (36.66) (25.00) (26.08) (32.25) (32.00)
D. Kodlanamaz 2 1 1 1 4 1 1 1 2
(6.66) (3.70)  (5.88) (7.69) (10.00) (3.33) (5.00) (4.34) (6.45)
Toplam (%) 2 1 1 1 4 1 1 1 2
(6.66) (3.70) (5.88) (7.69) (10.00)  (3.33) (5.00) (4.34)  (6.45)
E. Yanitsiz 1 2
(5.00)  (8.69)
Toplam (%) 1 2
(5.00) (8.69)

* Koyu renkli siitunlar ikinci 6gretim, agik renkli siitunlar birinci 6gretim 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplart gostermektedir.

23



Birinci sorunun tam dogru cevabi: “Dogrudur. Ciinkii insan viicudu iletkendir ve lizerinden
elektrik akimi ge¢mesi ancak aralarinda potansiyel farki olan iki noktaya ayni anda temas
etmesi ile miimkiindiir. Tek bir tel {izerinde potansiyel fark yoktur. Boylece iizerlerinden

elektrik akimi gegmez ve bu durumdan zarar gérmezler.” seklinde olmalidir.

Ogretmen adaylarmm kavramsal anlama testinde yer alan birinci soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde ve tiim akademik yillarin aritmetik ortalamasi alindiginda tam dogru yanit
verme oraninin %1.10 oldugu goriilmiistiir. Bu yanitlar arasinda en biiylik oranin %§8 ile
2018-2019 akademik doneminde oldugu goriilmektedir. Tam dogru yanit veren gretmen
adaylarinin yanitlarinda, tellerin aralarinda potansiyel fark olugsmasi nedeniyle elektrik akimi
olustugu vurgusunu yapmis ve bunun yaninda giinlilk hayattan ornekler vermistir. Tiim
akademik yillar g6z 6niinde bulundurularak tam dogru yanit1 veren 6gretmen adaylarinin
biiylik cogunlugunun asagida Dido rumuzu ile verilen 6gretmen adayinin yaniti ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. 340 numarali 6gretmen aday1 Dido rumuzlu 6gretmen adayinin

verdigi yanit asagida verilmistir.

340 numarali 6gretmen aday1 rumuz Dido’ nun yanit1: “Dogrudur. Ornegin kuslar tek telde
elektrik ¢carpmadan durabiliyor fakat iki tele bastiklarinda elektrik ¢arpiyor ¢iinkii bir telden
digerine potansiyel fark nedeniyle elektrik akimi olusur. Tek elde dururken potansiyel fark

olusmaz” seklindedir.

Genel olarak birinci sorunun kismen dogru yaniti: “Dogrudur. Ayaklar1 yere degmedigi ve
tek tele dokundugu i¢in yiik gegisi olmaz.” seklinde ortaya ¢ikmustir. Bu kategoride,
O0gretmen adaylarmin verdikleri yanitlarda potansiyel fark kavramini kullanmadiklar1 ya da
tek bir durum hakkinda acgiklama yaptiklar1 tespit edilmistir. Tiim akademik yillarin
aritmetik ortalamasi alindiginda 6gretmen adaylarinin hibrit yanit verme degerinin %67.90
ile en fazla yanit verilen kategori oldugu tespit edilmistir. Yanitlarin akademik yillara gore
dagilimi1 g6z Oniinde bulunduruldugunda diizenli bir artis ya da azalmanin goriilmedigi, en
fazla kismen dogru yanitin %86.66 ile 2007-2008, en az kismen dogru yanitin da % 41.17
ile 2008-2009 akademik doneminde verildigi tespit edilmistir. Tiim akademik yillar g6z
onlinde bulundurularak kismen dogru yaniti veren Ogretmen adaylarmin biiylik
cogunlugunun asagida Noname rumuzu ile verilen 6gretmen adayinin yanit1 ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. 316 numarali 6gretmen adayr Noname rumuzlu 6gretmen

adaymin verdigi yanit asagida verilmistir.
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316 numarali 6gretmen adayi rumuz Noname’in yanitt: “Dogrudur. Tellere konan kus
ornegine benzer bir olaydir. Devreyi tamamlamadiklari i¢in elektrogsoka ugramamaiglardir.

Kuslar da diger tele degmedigi siirece elektrik ¢arpmasina ugramazlar.” seklindedir.

Birinci soru igin ortaya ¢ikan hibrit yanit: “Tek bir tel lizerinde ya da ayaklar1 yere
degdiginde insan viicudu iizerinden akim ge¢mez. Tek tele temas halinde ve ayaklar1 yere
degdiginde insan viicudunun iletken olmas1 sebebiyle tizerinden akim gececek dolayisiyla
elektrosoka ugrayacaklardir.” seklinde Orneklenebilir. Tiim akademik yillarin aritmetik
ortalamas1 alindiginda hibrit yanit verme degerinin %0.78 ile oldukc¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu yanitlar arasinda en biiylik oranmn %7,4 ile 2006-2007 akademik
doneminde oldugu gorilmektedir. Hibrit yanit veren Ogretmen adaylarmin biiyiik
cogunlugunun asagida Welcome to rumuzu ile yanit veren ogretmen adaymin yanitina
benzer sekilde, hem bilimsel olarak kabul edilebilir hem de bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar verdikleri tespit edilmistir. 332 numarali 6gretmen adayr Welcome to rumuzlu

ogretmen adaymin verdigi yanit asagida verilmistir.

332 numarali1 6gretmen aday1 rumuz Welcome to’nun yaniti: “Yarist dogru yarist yanlistir.
Tek bir tele dokundugu zaman elektrik ¢arpmaz. Ama ayaklar1 yere degmedigi siirece
demesi yanlistir. Ayaklar1 yere degerse elektrik carpmaz ¢iinkii topraklama olur.”

seklindedir.

Birinci soruya verilen yanitlar arasinda “Yanlistir. Ciinkii tek tele dokundugunda ya da
ayaklar1 yere degmediginde de elektrosoka ugrar.” seklinde bilimsel dogrular icermeyen
ifadeler, bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde degerlendirilmistir. En fazla
bilimsel olarak kabul edilemez yanitin %52.94 ile 2008-2009 akademik doneminde verildigi,
en az bilimsel olarak dogru kabul edilemez yanitin ise %11.11 ile 2007-2008 akademik
doneminde verildigi tespit edilmistir. Sorunun sadece tek bir kismini yanitlayan ve yanlis
yazilan yanitlar ya da her iki kismi icin de yazilan yanlhs yanitlar bu kategoride
bulunmaktadir. Tiim akademik yillar g6z Onlinde bulundurularak bilimsel olarak dogru
kabul edilemeyen yanit1 veren dgrencileri temsilen 321 numarali 6gretmen aday1 Newton

rumuzlu 6gretmen adayinin yanit1 asagida verilmistir.
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321 numarali 6gretmen adayr rumuz Newton’un yanit: “Dogru bir karsilik degildir.
Ayaklar1 topraga degmesi gerekli. Bu sekilde yiik gecisi olup elektrosoka ugramaz.”
seklindedir.

Birinci soru i¢in kodlanamaz yanit1 soru ile ilgili olmayan tiim yanitlar olarak kabul
edilmistir. Hemen hemen her yil soru ile ilgisiz yanit veren 6gretmen adaylarinin oldugu
tespit edilmistir. Tiim akademik yillar g6z 6niinde bulunduruldugunda kodlanamaz yanit
oraninin %10 ile en fazla 2013-2014 akademik doneminde verildigi, verilen cevaplarin
birbirine benzerlik gostermedigi tespit edilmis olup bu yanitlardan rastgele segilen 36

numarali 6gretmen aday1 Denge rumuzlu 6§retmen adaymin yanit1 asagida paylagiimistir.

36 numarali 6gretmen adayr rumuz Denge’nin yaniti: “iki tele degseydi buluta, diger

buluttan gecen yiik, telden tele Russell sayesinde gecer. Russell da kizarir.” seklindedir.

EKAT’m birinci sorusuna hi¢ agiklama yapmayip yanitsiz kategorisinde yer alan dgretmen
adaylarinin tiim akademik yillar g6z 6niinde bulunduruldugunda % 0,88 ile 2015-2016 ve
2016-2017 akademik yillarinda gézlenmistir.

Ogretmen adaylariyla topraklama konusunda yapilan goriismeden elde edilen veriler
topraklamanin tanimi, topraklamanin amaci ve topraklamanin nasil gerceklestigi basliklar1
altinda gruplandirilarak tablolastirilmis ve yanit yiizdeleri Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’

te verilmistir.
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Tablo 4.2: Topraklamanin tanimu ile ilgili goriisme bulgular1.

Topraklama nedir?

Kategoriler Ogretmen Adaylarimin Yanmitlar Yiizde
(%0)
Bilimsel Kabul
Edilebilir
Yiik fazlalig1 olan cismin nétrlenmesidir. (05, O1, O3)
Tam Dogru Art1 ve eksi yiikleri birbirine esitlenmesidir. (09) 50
Cismin nétrlenmesi islemidir. (02)
Eksi yiiklerin topraga verilmesidir. (O6)
Kismen dogru . . ) 20
Cisimdeki fazla yiikiin toraga aktarilmasidir. (O7)
Hibrit yanit
Bizim elektrigimizin topraga aktarilmasidir. (04)
Bilimsel kabul N
) Topragin gelen akimi ¢ekilmesidir. (O8) 20
edilemez
Kodlanamaz Toprak prizler(010) 10
Yamtsiz
Tablo 4.3: Topraklamanin amaci ile ilgili goriisme bulgulari.
Topraklamanin amaci nedir?
Kategoriler Ogretmen Adaylarinin Yamitlari Yiizde(%)
Bilimsel Kabul
Edilebilir
Tehlikeleri engellemektir. (O7)
Tam Dogru i 60
Cismin nétrlemektir. (O3, O5, O1, 02, O9)
Kismen dogru
Hibrit yamt
. Bizim topraga ya da topraktan bize yiik gecisidir. (04)
Bilimsel kabul )
) Akimu bitirmektir. (O8) 30
edilemez )
Eksileri azaltip artilar artirmaktir. (O6)
Kodlanamaz Topraktan geliyor. (010) 10

Yamtsiz
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Tablo 4.4: Topraklamanin nasil gerceklestigi ile ilgili goriisme bulgulart.

Topraklama nasil gerceklesir?
Kategoriler Ogretmen Adaylarimn Yamtlari Yiizde
(%0)

Bilimsel Kabul
Edilebilir
Iletken telin bir ucu yiik fazlahg: olan cisme diger ucu topraga
baglanir. Ornegin cisim art1 yiikliiyse topraktan cisme elektron
Tam Dogru L . . . 40
gecisi, cisim eksi yiikliiyse cisimden topraga elektron gegisi olur.
(01, 02, 05, 09)
Elektrik yiiklii cisimden tel ile yiiklerin topraga aktarilmasi ile
Kismen dogru gerceklesir. (O7) 20
Sadece negatif yiikler hareket eder. (04)
Yiikli cismin bakir tel ile topraga baglanmasi ile gerceklesir. Eksi
Hibrit yamit ) ) 10
yiikliiyse art1 yiikler topraktan cisme geger. (O3)

Bilimsel kabul

edilemez
Kodlanamaz Ak itme, ¢ekme olmayacak sekilde nétrliiyor. (O8) 10
Yamtsiz Bir fikrim yok. (06, 010) 20

Topraklama ile ilgili yapilan gériismelerde, tam dogru yanit kategorisinde degerlendirilen

Ogretmen aday1 1 ile yapilan gériisme kayd1 asagida sunulmustur.

Aragtirmact: Topraklama nedir ve amaciyla ilgili ne diisiincelerini alabilir miyim?
Ogretmen Aday1 1: Topraklama bir cismi ndtrlemek yani yiiklii bir cismi ndtrlemek igin
kullanilir.

Arastirmact: Topraklama nasil gergeklesir?

Ogretmen Aday 1: Iletken bir tel ile topraktan pozitif yiiklii cisme negatif yiik gecisi oluyor.
Pozitif yiik ile negatif yiik sayis1 esitlenene kadar devam ediyor ve sonra ndtrleniyor.
Arastirmact: Peki negatif yilik fazlaligi olan bir cisim olsa?

Ogretmen Adayr 1: O zaman negatif yiiklii cisimden topraga negatif yiik gegisi oluyor.
Amacimiz nédtrlemek oldugu i¢in cismin i¢indeki pozitiflerle esitlenene kadar topraga

negatif yiik ge¢isi olur.
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Ogretmen Aday1 1: Topraklamanm amacimin yiik fazlaligi olan cismi ndtrlemek oldugunu
belirtmistir. Topraklamanin nasil gerceklestigini de sadece — yiiklerin hareket edebilecegi
bilgisi ile agikladig1 goriilmiistiir. + yilik fazlaligma sahip bir cisme iletken bir tel araciligi ile
topraktan — yiiklerin gectigi, - yiik fazlaligina sahip cismin — yiik fazlaligm iletken bir tel
yardimiyla topraga aktarildigini ayrintili bir sekilde agiklamistir.

Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde, kismen dogru yanit kategorisinde

degerlendirilen 6gretmen aday1 7 ile yapilan goriisme kaydi asagida sunulmustur.

Arastirmact: Topraklama nedir ve amaci ne olabilir?

Ogretmen Aday1 7: Cisimdeki fazla yiikiin topraga gecip tehlike olusturmasimni engellemek
gibi bir sey.

Arastirmact: Nasil gerceklesir?

Ogretmen Aday1 7: Mesela elektrik yiiklii bir cisimden bir tel gibi bir sey uzatilip topraga
topraklama olarak yapilir. Oradan teldekilerden de yiikler topraga geger gectikten sonra da
tehlike kalkar.

Arastirmact: Giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?

Ogretmen Aday1 7: Catilarda direkler oluyordu. Adin1 hatirlayamadim.

Arastirmaci: Paratoner.

Ogretmen Aday1 7: Evet paratoneri 6rnek verebiliriz.

Ogretmen aday1r 7, topraklamanm amacini tehlikeleri &nlemek igin cisimdeki yiik
fazlaligiin ortadan kaldirilmasi seklinde aciklamistir. Cismin iletken bir tel yardimi ile
topraga temas etmesi gerektigini belirtmistir. Art1 ya da eksi ytiklii bir cismin topraklanmasi

sirasinda gerceklesen durumu ayrintili olarak agiklamamastir.

Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde hibrit yanit kategorisinde degerlendirilen

Ogretmen adayi 3 ile yapilan goriisme kaydi asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Topraklama nedir, topraklamanin amaci nedir?

Ogretmen Aday1 3: Genelde elektrik isleriyle ugrasanlar yiiklii cismi ndtrlemek igin bakir tel
ile topraga baglanti yaparlar. Elektriklenme olunca bakir tel onu nétrliiyor diye biliyorum.
Arastirmaci: Amacimiz nedir?

Ogretmen Aday1 3: Amacimiz ntrlemek.
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Arastirmaci: Hangi cisimleri topraklariz?

Ogretmen Aday1 3: Herhangi bir yiik diye hatirliyorum ama yanlis da olabilir.

Arastirmaci: Art1 yiik fazlaliga ya da eksi yiik fazlaligina sahip bir cismi topraklayabilir
miyiz?

Ogretmen Aday1 3: Evet topraklayabiliriz.

Aragtirmact: Art1 yiik fazlaligma sahip bir cismi toprakladigimizda yiik gecisleri nasil
gerceklesir?

Ogretmen Aday1 3: Topraktan eksi yiikliiler gelir ve cisim nétrlenir.

Aragtirmaci: Eksi yiik fazlaligina sahip bir cisim topraklanmasi nasil gergeklesir?

Ogretmen Aday1 3: Topraktan art1 yiikler gelir ve cisim nétrlenir.

Ogretmen aday: 3, topraklamanin amacimnin yiik fazlalig1 olan cismi ndtrlemek oldugunu
belirtmistir. Art1 yiik fazlaligina sahip bir cisme iletken bir tel araciligi ile topraktan eksi
yiiklerin gectigini belirtmis fakat eksi yiik fazlaligma sahip cisme topraktan art1 yiik gegisi

olacag ile ilgili yanlis kavramsal anlamaya sahip oldugu tespit edilmistir.

Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde, bilimsel olarak kabul edilemez yanit
kategorisinde degerlendirilen O6gretmen adayr 4 ile yapilan goériisme kaydi asagida

sunulmustur.

Arastirmaci: Topraklama nedir? Topraklamanin amaciyla ilgili ne diisiiniiyorsun?
Ogretmen Aday1 4: Topraklama bizim elektrigimizin fazlasin1 topraga aktarma oluyor.
Bizden topraga ya da topraktan bize yiik ge¢isi oluyor.

Aragtirmaci: Yik durumlarini g6z 6niinde bulundurursak tam anlamiyla nasil gergeklesir?
Ogretmen Aday1 4: Sadece negatif yiiklerin hareket ettigini sdyleyebilirim. Baska da bir
fikrim yok.

Ogretmen aday1 4 ‘iin yanit1 topraklamanm amaci, nasil gerceklestigi sorusuna verdigi
yanitlarin bilimsel bilgi igermemesi nedeniyle bilimsel olarak kabul edilemez kategorisinde

degerlendirilmistir.

Topraklama ile ilgili yapilan gériismelerde, kodlanamaz yanit kategorisinde degerlendirilen

ogretmen aday1 8 ile yapilan gériisme kaydi asagida sunulmustur.
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Arastirmact: Topraklama nedir? Amaciyla ilgili ne diistiniiyorsun?

Ogretmen Aday1 8: Topraklama, gelen akimi ¢ekiyor. Yalitkan bir sey galiba toprak. Akimin
fazlaligini, gelen akimi aliyor ve oradan akim gegmiyor. Akimi bitiriyor galiba.
Aragtirmaci: Peki nasil gergeklesiyor?

Ogretmen Aday1 8: Toprakta da bir yiik var. Gelen akimi itme ve gekme olmayacak sekilde

notrlityor.

Ogretmen adayr 8’in verdigi yanitlar soru ile ilgili yanitlar iceremedigi i¢in kodlanamaz

kategorisinde degerlendirilmistir.

Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde, 6§retmen adaylar1 tiim sorular1 yanitladigi igin

yanitsiz kategorisinde degerlendirilen herhangi bir gériisme kaydi bulunmamaktadir.

Kavramsal anlama testinde topraklama kavramu ile ilgili bir diger soru olan tiglincii soru

asagida verilmistir:

EKAT 3: Akaryakit tasiyan tankerlerin altina yere degecek sekilde bir zincir bagl oldugunu
gérmiigsliniizdiir. Sizce boyle bir durumun sebebi ne olabilir? Aciklayiniz.
Ogretmen adaylarmm EKAT 3. soruya verdikleri yanitlar asagida verilen Tablo 4.5 ‘de

Ssunulmustur.
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Tablo 4.5: 2006-2019 yillar1 arasinda elektrostatik kavramsal anlama testi 3.soru 6gretmen adaylar1 yanit kategorileri ve yiizdeleri.

Kategoriler Akademik Donemler

Yanit Tiirleri 06/07  06/07  07/08 07/08 08/09  08/09 11/12  12/13 13/14  14/15  15/16 16/17  17/18 18/19

N(%) N(%) N©@) N©®) N©@) N@©@) N©@) N©@®%) N(%) N(%) N©@®) N(%) N(%) N(%)

A. Bilimsel olarak

kabul edilebilir
1. Tam Dogru Yanitlar 4 2 2 2 2
(14.81) (7.40) (18.18) (6.25) (8.00)
Toplam (%) 4 2 2 2 2
(14.81) (7.40) (18.18) (6.25) (8.00)
2. Kismen Dogru 15 16 17 6 8 12 12 17 16 15 11 13 16 17
Yanitlar (50.00) (59.25) (62.96) (40.00) (72.72) (70.58) (92.30) (53.12) (40.00) (50.00) (57.89) (56.52) (51.61) (68.00)
Toplam (%) 15 16 17 6 8 12 12 17 16 15 11 13 16 17
(50.00) (59.25) (62.96) (40.00) (72.72) (70.58) (92.30) (53.12) (40.00) (50.00) (57.89) (56.52) (51.61) (68.00)
B. Hibrit Yamtlar 12 3 1 3 1 1 1 8 10 4 1 1 6 6
(40.00) (11.11) (3.70) (20.00) (9.09) (5.88) (7.69) (25.00) (25.00) (13.33) (5.26) (4.34) (19.35) (24.00)
Toplam (%) 12 3 1 3 1 1 1 8 10 4 1 1 6 6

(40.00) (11.11) (3.70) (20.00) (9.09) (5.88) (7.69) (25.00) (25.00) (13.33) (5.26) (4.34) (19.35) (24.00)
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Tablo 4.5 (devam)

Kategoriler Akademik Donemler
Yanit Tiirleri 06/07 | 06/07 @ 07/08 | 07/08 08/09 @ 08/09 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18 18/19
N(%) = N(%) N(%) = N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(©%) N(%)
C. Bilimsel Olarak Kabul 3 3 7 5 4 8 8 6 6 5
Edilemez (10.00) = (11.12) (25.92) (33.33) (23.52) 3(9.37) (20.00) (26.66) (31.57) (26.08) (16.13)
Toplam (%) 3 3 7 5 4 3 8 8 6 6 5
(10.00) = (11.11) (25.92) (33.33) (23.52) (9.37) (20.00) (26.66) (31.57) (26.08) (16.13)
1 1 1 2 2
D. Kodlanamaz (6.66) (3.12) (5.26) (8.69) (6.45)
Toplam (%) ! ! t 2 2
(6.66) (3.12) (5.26) (8.69) (6.45)
1 1 6 3 1 2
E. Yantsiz (3.17) (3.12) (15.00) (10.00) (4.34) (6.45)
1 1 6 3 1 2
Toplam (%) (3.17) (3.12) (15.00) (10.00) (4.34) (6.45)

* Koyu renkli siitunlar ikinci 6gretim, agik renkli stitunlar birinci 6gretim 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar1 gostermektedir.
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Ogretmen adaylarmin kavramsal anlama testinde yer alan iigiincii soruya verdikleri
yanitlarin aritmetik ortalama degerleri hesaplandiginda 6gretmen adaylarinin %57.35’inin
bilimsel olarak kabul edilebilir, %17,05’inin hibrit yanit, %15.88’inin ise bilimsel olarak

kabul edilemez yanitlar verdikleri tespit edilmistir.

Ucgiincii sorunun tam dogru cevabr: “Akaryakit tankerinin hareketi sirasmda olusabilecek
statik elektrige karsi tankerden asfalta ya da asfalttan tankere iletken zincir ile giivenli ytik
desarjin1 saglayarak ucucu sivilar nedeniyle meydana gelebilecek kazalarin onlenmesini

saglamaktir.” seklinde olmalidir.

Tim akademik yillarin aritmetik ortalamasi alindiginda 6gretmen adaylarinin tam dogru
yanit verme oraninin %3.12 oldugu tespit edilmistir. Bu yanitlar arasinda en biiyiik oranin
%18.18 ile 2008-2009 akademik doneminde oldugu goriilmektedir. Tam dogru yanit veren
O0gretmen adaylar1 topraklamanin cisimden topraga ya da topraktan cisme dogru olabilecegi
aciklamasmi yapmislardir. Bunun yaninda tankerin hareketi swrasinda siirtiinme ile
elektriklenebilecegi ve ucucu yakitlarin tutusma sicakliklarmin diisiik olmasi sebebiyle
olusabilecek tehlikelerden korunma amaciyla yapildigindan da bahsetmislerdir. Tim
akademik yillar g6z 6niinde bulundurularak tam dogru yanit1 veren d6gretmen adaylarinin
biiyiik ¢ogunlugunun asagida Fahreneit rumuzu ile verilen 6gretmen adayinin yaniti ile
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. 31 numarali 6gretmen adayr Fahreneit rumuzlu
O0gretmen adaymim verdigi yanit, 6gretmen adaylarmin biiyiik bir kismmin verdigi yaniti

temsilen asagida verilmistir.

31 numarali 6gretmen aday1 rumuz Fahreneit’in yaniti: “Havanin siirtiinmesi ile tankerde
yik birikmesi olur. Akaryakitin alev almasi ¢ok kolay oldugu igin demir zincir ile

topraklama saglanir ve tankerdeki ylikler esitlenerek notr hale gelir.” seklindedir.

Ugiincii sorunun kismen dogru yamtr: “Topraklama yapilarak, olusabilecek tehlikeleri
onlemektir.” seklinde olmalidir. Bu kategoride, 6gretmen adaylarmin verdikleri yanitlarda
Ogretmen adaylarmm tamamimnin topraklamanin tankerden yere dogru oldugu vurgusu
yapildig1 dikkat c¢ekicidir. Oysaki tankerde biriken yiik fazlaliginin pozitif olmasi
durumunda yerden tankere dogru da yiik akisinin gerceklesebileceginden bahsedilmemistir.
Bunun yaninda bu Kategoride degerlendirilen tiim yanitlarda tehlikeli durumlarin

Oonlenmesinden bahsedilmistir.
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Kismen dogru yanit, tiim akademik yillarin aritmetik ortalamasi alindiginda %53.83 ile
ogretmen adaylarinin en fazla yanit verdikleri kategori olmustur. En az kismen dogru yanitin
da %6 ile 2007-2008 akademik doneminde verildigi tespit edilmistir. Tiim akademik yillar
gdz Oniinde bulundurularak kismen dogru yaniti veren Ogretmen adaylarmin biiytlik
cogunlugunun asagida Agelya rumuzu ile verilen 6gretmen adaymin yaniti ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. 57 numarali 6gretmen aday1 Agelya rumuzlu 6gretmen adaymin
verdigi yanit, 6gretmen adaylarmin biiyiik bir kismmin verdigi yanit1 temsilen asagida

verilmistir.

57 numarali 6gretmen aday1r rumuz Acgelya’nin yaniti: “Bu durumun sebebi topraklama
yapmak i¢indir. Yani tankerde olasi bir yiik birikmesi ve bunun sonucunda patlama

olmamasi i¢in zincir takarlar. Fazla yiikler topraga aksin diye” seklindedir.

Ugiincii sorunun hibrit yaniti: “Topraklama sadece eksi yiik fazlahigma sahip cisimlere

yapilir ve cismin notr olmasini saglar.” seklindedir.

Tiim akademik yillarin aritmetik ortalamasi alindiginda 6gretmen adaylarinin hibrit yanit
verme degerinin %17.05 oldugu tespit edilmistir. Bu yanitlar arasinda en biiyiik oranin %40
ile 2006-2007 akademik doneminde oldugu goriilmektedir. Hibrit yanit veren 6gretmen
adaylarmm biliyiikk ¢ogunlugunun asagida Goniilkusu rumuzu ile yanit veren Ogretmen
adaymin yanitina benzer sekilde, hem bilimsel olarak kabul edilebilir hem de bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlar verdikleri tespit edilmistir. Goniilkusu rumuzlu 6gretmen adaymin
verdigi yanit, 6gretmen adaylarinin biliyiik bir kisminin verdigi yaniti temsilen asagida

verilmistir.

61 numarali 6gretmen adayr rumuz Goniilkusu’nun yanitr: “Tankerdeki ytlikii ndtrlemek

icindir. Ciinkii toprak eksi yiikleri notrler.” seklindedir.

Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde, topraklama nedir? amaci nedir? ve nasil
gerceklestirilir? sorularina on §grenciden sadece bir dgretmen adaymin verdigi hibrit yanit
kategorisinde degerlendirilmistir. Ogretmen aday1 3 ile yapilan goriisme kaydi asagida

sunulmustur.

Aragtirmact: Topraklama nedir, topraklamanin amaci ile ilgili ne diisiiniiyorsun?
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Ogretmen Adayr 3: Topraklamay: tam bilmiyorum. Negatif yiikleri cisimden atma diye
biliyorum. Ciinkii toprakta genelde pozitif yiikler bulunur ve bizim gergin oldugunuz zaman
topraga basmamizi 6rnek verebilirim.

Ogretmen aday1 3 topraklamanmn amacinm yiik fazlalig1 olan cismi ndtrlemek oldugunu
belirtmistir. Art1 ylik fazlahigina sahip bir cisme iletken bir tel araciligi ile topraktan eksi
yiiklerin gectigini belirtmis fakat eksi ylik fazlaligna sahip cisme topraktan art1 yiik gecisi

olacagi ile ilgili yanlis kavramsal anlamaya sahip oldugu tespit edilmistir.

Ugiincii  sorunun bilimsel olarak kabul edilemez yaniti: “Olusabilecek tehlikeleri
onlemektir.” seklindeki ifadeler, bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde
degerlendirilmistir. En fazla bilimsel olarak kabul edilemez yanitinin %33.33 ile 2007-2008
akademik doneminde verildigi, bilimsel olarak dogru kabul edilemez yanitinin 2008-20009,
2011-2012 ve 2018-2019 akademik doneminde hi¢ verilmedigi tespit edilmistir.

Tiim akademik yillar g6z 6niinde bulundurularak bilimsel olarak dogru kabul edilemeyen
yanit1 veren 0gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun asagida Cansever rumuzu ile verilen
O0gretmen adaymim yanit1 ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. 73 numarali 6gretmen
aday1 Cansever rumuzlu 6gretmen adaymin verdigi yanit, 6gretmen adaylarmin biiyiik bir

kismimin verdigi yanit1 temsilen asagida verilmistir.

73 numaral1 6gretmen aday1 rumuz Cansever’in yaniti: “Tekerleklerdeki fazla elektronlari

bosaltmak i¢in yapiliyor” seklindedir.

Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde, topraklama nedir? amaci nedir? ve nasil
gerceklestirilir? sorularina on 6grenciden iki 6gretmen adaymin verdigi yanit bilimsel olarak
kabul edilemez yanit kategorisinde degerlendirilmistir. Iki dgretmen adaymnm verdigi yanit1

temsilen Ogretmen Aday1 10 ile yapilan goriisme kayd1 asagida sunulmustur.

Arastirmact: Topraklama nedir, amaciyla ilgili ne diisiiniiyorsun?
Ogretmen Aday1 10: Elektrikleme prizlerde falan da olabiliyor. Toprak prizler.
Arastirmaci: Biraz daha agabilir misin?

Ogretmen Aday1 10: Bizim evde eski prizlerde var. Topraktan geliyor. Baska bir fikrim yok.
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Ogretmen Aday1 10 ‘un yamit1 topraklamanin amaci, nasil gergeklestigi sorusuna verdigi
yanitlarin bilimsel bilgi icermemesi nedeniyle bilimsel olarak kabul edilemez kategorisinde

degerlendirilmistir.

Ucgiincii sorunun kodlanamaz yaniti soru ile ilgili olmayan tiim yanitlar olarak kabul
edilmistir. Tim akademik yillarm aritmetik ortalamasi alindiginda 6gretmen adaylarinin
kodlanamaz yanit1 verme degerinin %2.05 ile oldukga diisiik bir ortalamaya sahip oldugu
gbzlenmistir. Yanitlar arasinda birbiri ile benzerlik bulunmadigi i¢in bu yanitlardan rastgele
segilen 274 numarali 6gretmen adayr Pembe rumuzlu 6gretmen adaymnin yanit1 asagida

paylagilmstir.

274 numarali 6gretmen adaylr rumuz Pembe’nin yaniti: “Hi¢ zincir bagh oldugunu

gormedim. Nedenini merak ettim, internetten arastiracagim.” seklindedir.
Ugiincii sorunun yanitsiz Kategorisi i¢in tiim akademik yillarin aritmetik ortalamasi
almdiginda yanitsiz kategori degerinin %4.11 oldugu tespit edilmistir. En fazla yanit

verilemeyen yilin da %15 ile 2013-2014 akademik doneminde oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmmn topraklama konusunda yapilan goriismede sorulara verdikleri yanitlar

ve yiizdeleri Tablo 4.6, Tablo 4.7 ve Tablo 4.8” de verilmistir.
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Tablo 4.6: Topraklamanin tanimi ile ilgili goriigme bulgulart.

Topraklama nedir?

Kategoriler Ogretmen Adaylarimin Yanmitlar Yiizde(%)
Bilimsel Kabul
Edilebilir
Yiik fazlalig1 olan cismin nétrlenmesidir. (05, O1, O3) 50
Tam Dogru Art1 ve eksi yiikleri birbirine esitlenmesidir. (09)
Cismin nétrlenmesi islemidir. (O2)
Kismen dogru Eksi yiiklerin topraga verilmesidir. (O6) " 20
Cisimdeki fazla yiikiin toraga aktarilmasidir. (O7)
Hibrit yanit
Bilimsel kabul Bizim elektrigimizin topraga aktarilmasidir. (04) 20
edilemez Topragin gelen akimi ¢ekilmesidir. (O8)
Kodlanamaz Toprak prizler(010) 10
Yamtsiz
Tablo 4.7: Topraklamanin amaci ile ilgili goriisme bulgulari.
Topraklamanin amaci nedir?
Kategoriler Ogretmen Adaylarimin Yamtlar Yiizde(%)
Bilimsel Kabul Edilebilir
Tam Dogru Tehlikeleri engellemektir. (O7) 60
Cismin nétrlemektir. (03, 05, O1, 02, 09)
Kismen dogru
Hibrit yanit
Bilimsel kabul edilemez Bizim topraga ya da topraktan bize yiik gegisidir. 30
(04)
Akinn bitirmektir. (O8)
Eksileri azaltip artilar1 artirmaktir. (O6)
Kodlanamaz Topraktan geliyor. (O10) 10
Yanitsiz
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Tablo 4.8: Topraklamanin nasil gerceklestigi ile ilgili goriisme bulgulari.

Topraklama nasil gerceklesir?

Kategoriler Ogretmen Adaylarimin Yamtlari Yiizde(%)
Bilimsel Kabul

Edilebilir

Tam Dogru Iletken telin bir ucu yiik fazlalig1 olan cisme diger ucu

topraga baglanir. Ornegin cisim art1 yiikliiyse topraktan
cisme elektron gegisi, cisim eksi yiikliiyse cisimden 40
topraga elektron gecisi olur.

(01, 02, 05, 09)

Kismen dogru Elektrik yiikli cisimden tel ile yiiklerin topraga
aktarilmasi ile gergeklesir. (07) 20
Sadece negatif yiikler hareket eder. (04)

Hibrit yanit Yiikli cismin bakir tel ile topraga baglanmasi ile
gerceklesir. Eksi yiikliiyse art1 yiikler topraktan cisme 10
gecer. (03)

Bilimsel kabul edilemez

Kodlanamaz Ak itme, ¢ekme olmayacak sekilde nétrliiyor. (O8) 10

Yamtsiz Bir fikrim yok. (06, 010) 20

Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde, topraklama nedir? Amaci nedir? Nasil
gergeklestirilir? sorularina tam dogru yanit kategorisinde degerlendirilen Ogretmen aday1 5

ile yapilan goriisme kayd1 asagida sunulmustur.

Aragtirmaci: Topraklama nedir ve amaci1 hakkinda ne diisiiniiyoruz?
Ogretmen Aday1 5: Topraklama yiik fazlaligmnin topraga iletilmesi ve yiik fazlalig1 olan
cismin notrlenmesidir.

Arastirmact: Nasil gerceklesir?

Ogretmen Aday1 5: Iletken bir madde araciligiyla. Iletken bir cisim aracihifiyla iletken bir
cismin bir tarafi yiiklii cisme bir tarafi topraga baglanir. Ornegin cisim art1 yiikliiyse
topraktan cisme elektron gecisi, cisim eksi yiiklilyse cisimden topraga elektron gegisi olur

diye diisiiniiyorum.
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Ogretmen aday1 5, topraklamanin amacmn yiik fazlalig1 olan cismi nétrlemek oldugunu
belirtmistir. Topraklamanin nasil gerceklestigini de sadece — yiiklerin hareket edebilecegi
bilgisi ile agikladig1 goriilmiistiir. + yiik fazlaligina sahip bir cisme iletken bir tel araciligi ile
topraktan — yiiklerin gectigi, - yiik fazlaligina sahip cismin — yiik fazlaligmn iletken bir tel
yardimiyla topraga aktarildigini ayrintili bir sekilde agiklamistir.

Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde, topraklama nedir? Amaci nedir? Nasil
gerceklestirilir? sorulara on 6grenciden sadece bir 6gretmen adayinin verdigi yanit kismen
dogru yanit kategorisinde degerlendirilmistir. Ogretmen aday1 7 ile yapilan gériisme kaydi

asagida sunulmustur.

Arastirmact: Topraklama nedir ve amaci ne olabilir?

Ogretmen Aday1 7: Cisimdeki fazla yiikiin topraga gecip tehlike olusturmasimni engellemek
gibi bir sey.

Arastirmact: Nasil gerceklesir?

Ogretmen Aday1 7: Mesela elektrik yiiklii bir cisimden bir tel gibi bir sey uzatilip topraga
topraklama olarak yapilir. Oradan teldekilerden de yiikler topraga gecer gegtikten sonra da
tehlike kalkar.

Aragtirmaci: Giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?

Ogretmen Aday1 7: Catilarda direkler oluyordu. Adini hatirlayamadim.

Arastirmaci: Paratoner.

Ogretmen Aday1 7: Evet paratoneri érnek verebiliriz.

Ogretmen aday17, topraklamanin amacini tehlikeleri dnlemek icin cisimdeki yiik fazlaligmm
ortadan kaldirilmas1 seklinde agiklamistir. Cismin iletken bir tel yardimi ile topraga temas
etmesi gerektigini belirtmistir. Art1 ya da eksi yiiklii bir cismin topraklanmasi sirasinda

gerceklesen durumu ayrintili olarak agiklamamastir.

Topraklama ile ilgili yapilan gorlismelerde, topraklama nedir? Amaci nedir? Nasil
gerceklestirilir? sorularina on 6gretmen adaymdan sadece bir 6gretmen adaymim verdigi
aciklama hibrit yanit kategorisinde degerlendirilmistir. Bu kategoriye giren agiklamasi ile

ogretmen aday1 3’ {in goriisme kayd1 asagida sunulmustur.

Aragtirmact: Topraklama nedir, topraklamanin amaci ile ilgili ne diisiiniiyorsun?
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Ogretmen Aday1 3: Topraklamay: tam bilmiyorum. Negatif yiikleri cisimden atma diye
biliyorum. Ciinkii toprakta genelde pozitif yiikler bulunur ve bizim gergin oldugunuz zaman

topraga basmamizi 6rnek verebilirim.

Ogretmen aday1 3, topraklamanin amacmin yiik fazlalig1 olan cismi nétrlemek oldugunu
belirtmistir. Art1 yiikk fazlahigina sahip bir cisme iletken bir tel araciligi ile topraktan eksi
yiiklerin gectigini belirtmis fakat eksi ylik fazlaligna sahip cisme topraktan art1 yiik gecisi

olacag ile ilgili yanlis kavramsal anlamaya sahip oldugu tespit edilmistir.

Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde, topraklama nedir? Amaci nedir? Nasil
gerceklestirilir? sorularma verdigi yanit ile bilimsel olarak kabul edilemez yanit
kategorisinde degerlendirilen Ogretmen aday1r 6 ile yapilan goriisme kaydi asagida

sunulmustur.

Arastirmaci: Topraklamanin amaci nedir? Topraklama nedir? Ne i¢in kullaniriz
topraklamay1?

Ogretmen Aday1 6: Topraklamada eksi yiiklere ¢ekiyor diye hatirliyorum. Bir tek bunu
sOyleyebilirim.

Arastirmact: Eksi yliklere c¢ekiyor derken ne demek istediginden biraz daha bahsedebilir
misin?

Ogretmen Aday1 6: Topragin eksi yiikleri cektigini hatirliyorum.

Aragtirmaci: topraklamanin amaci nedir? Neden eksi yiikleri ¢gekiyor? Topraklarmin amaci
ne olabilir?

Ogretmen Aday1 6: Topraklamanin amac1 igin su 6rnek verilebilir mi? Mesela bdyle bir
elektrik ¢arptiginda bir sey oldugunda direk topraga ¢ikmamiz buna 6rnek olabilir mi?
Aragtirmact: Sen soru ile ilgili diisiincelerini onay beklemeden sdyleyebilirsin.

Ogretmen Aday1 6: O zaman buna baktigimizda elektrik akimimi azaltmak igin olabilir mi?
Aldigimiz elektrigi azaltmak i¢in. Eksilerin azalmasi ve artilar1 artirmak i¢in. Bagka bagka
tiirlii sebebi nigin olabilir ki? Carpilmamak i¢in falan olabilir ama eksileri azaltmak igin

derim pozitif yiikleri arttirmak i¢in diyebilirim sanirim su an.

Ogreten aday1 6 un topraklamanm amaci ve nasil gerceklestigi sorusuna verdigi yamitlar
bilimsel bilgi icermemesi nedeniyle bilimsel olarak kabul edilemez kategorisinde

degerlendirilmistir.
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Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde, topraklama nedir? Amaci nedir? Nasil
gerceklestirilir? sorularina kodlanamaz yanit kategorisinde degerlendirilen Ogretmen Aday1

10 ile yapilan goriisme kayd1 asagida sunulmustur.

Arastirmact: Topraklama nedir, amaciyla ilgili ne diisiiniiyorsun?
Ogretmen Aday1 10: Elektrikleme prizlerde falan da olabiliyor. Toprak prizler.
Arastirmact: Biraz daha agabilir misin?

Ogretmen Aday1 10: Bizim evde eski prizlerde var. Topraktan geliyor. Baska bir fikrim yok.

Ogretmen Aday1 10’un verdigi yanitlar soru ile ilgili yanitlar igerdigi i¢in kodlanamaz

kategorisinde degerlendirilmistir.

Topraklama ile ilgili yapilan goriismelerde, 6gretmen adaylar1 tiim sorular1 yanitladigi igin

yanitsiz kategorisinde degerlendirilen herhangi bir gériisme kaydi bulunmamaktadir.

4.2 Etki ile Elektriklenme Kavram ile lgili Bulgular
Bu kisimda EKAT 2. Soruya 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar ve elektrostatik
kavramsal anlama testindeki ikinci soru ile ilgili yapilan goriismelerdeki 6gretmen

adaylarmin verdikleri yanitlar sunulmaktadir.

Kavramsal anlama testinde yer alan ikinci soru asagida verilmistir:

EKAT 2: Yikli bir cisim yukaridaki sekilde goriildiigii gibi bir bakir ¢ubuk ile bir tahta
cubugun bir ucuna degmeyecek bigimde yaklastiriliyor. Her bir durum i¢in elektroskopun

yapraklarmin acilip agilmayacagini asagiya agiklayiniz.

Ogretmen adaylarinin EKAT 2. soruya verdikleri yanitlar asagida verilen Tablo 4.9’te

sunulmustur.
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Tablo 4.9: 2006-2019 yillar1 arasinda elektrostatik kavramsal anlama testi 2. sorusuna verilen 6gretmen adaylar1 yanitlarina ait kategoriler ve

yiizdeleri.
Kategoriler Akademik Donemler
Yamt Tiirleri 06/07 1112 1213 13114 14/15 15116 16/17 1718  18/19
N(%) N(%)  N(%) N(%) N(%)  N(%) N(%) N(%) N(%)
A. Bilimsel olarak kabul
edilebilir
1. Tam Dogru Yanitlar 13 5 7 5 5 4 5 2 6
(48,14) (3.33) (41.17) (15.62) (1250) (13.33) (26.31)  (8.69)  (19.35)
Toplam (%) 13 5 7 5 5 4 5 2 6
(48,14) (3.33) (41.17) (15.62) (1250) (13.33) (26.31) (8.69) (19.35)
2. Kismen Dogru Yamtlar 7 7 3 11 18 17 18 10 10 11 12
(25.92) (46.66) (17.64) (84.61) (56.25) (425) (60) (52.63) (43.47) (35.48) (48)
Toplam (%) 7 7 3 1 18 17 18 10 10 1 12
(25.92) (46.66) (17.64) (84.61) (56.25) (425) (60) (52.63) (43.47) (35.48) (48)
B. Hibrit Yanitlar 3 1 4 3 3 1 2 2 5
(11.13) (6.66) (2352) (9.37) (7.5 (5.26) (8.69) (6.45) (20)
Toplam (%) 3 1 4 3 3 1 2 2 5

(11.12) (6.66) (23.52) 0371 (75) (526)  (869) (645 (20
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Tablo 4.9 (devam)

Kategoriler

Yamt Tiirleri 06/07
N(%0)

C. Bilimsel 4

Olarak Kabul (14.81)

Edilemez

Toplam (%0) 4
(14.81)

D.

Kodlanamaz

Toplam (%)

E. Yamtsiz

Toplam (%)

2

(13.33)

2
(13.33)

3

(17.64)

3
(17.64)

Akademik Donemler
11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18  18/19
N(%)  N(%)  N(%)  N(%) N(%) N(%)  N(%) N(%)
2 5 15 8 3 9 (39.13) 12 8
(15.38)  (15.62) (37.5) (26.66)  (15.788) (38.7) (32)
2 5 15 8 3 9 12 8
(15.38) (15.62) (37.5) (26.66)  (15.788)  (39.13) (38.7) (32
1
(3.12)
1
(3.12)
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Kavramsal anlama testinde yer alan ikinci soruya verdikleri yanitlarmn aritmetik ortalamasi
alindiginda 6gretmen adaylarinin %67.93 liniin bilimsel olarak kabul edilebilir, %9,11’inin
hibrit yanit, %22.64’iinlinn ise bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar verdikleri tespit

edilmistir.

Ikinci sorunun tam dogru cevabr: “Bakir ¢ubuk iletken oldugu icin yiiklii bir cisim iletken
bir cisme yaklastirildiginda etki ile elektriklenme gerceklesir. Yaklastirilan yiik fazlaligi olan
cisim ile elektroskobun yiik cinsi ayni ise elektroskobun yapraklari a¢ilir. Yaklastirilan yiik
fazlaligi olan cisim ile elektroskobun yiik cinsi farkli ise elektroskobun yapraklari biraz
kapanir. Tahta ¢ubuk yalitkan oldugu icin etki ile elektriklenme gergeklesmez.” seklinde
olmalidir. Tiim akademik yillarin aritmetik ortalamasi alindiginda 6gretmen adaylarinin tam
dogru yanit verme degerinin %23.23 oldugu goriilmiistiir. Bu yanitlar arasinda en biiyiik
oran %48.14 ile 2006-2007 akademik déneminde oldugu goériilmektedir. Tam dogru yanit
veren ogretmen adaylarinin tamaminda, etki (tesir) ile elektriklenmenin iletken cisimlerde
goriilebilecegi vurgusu yapilmig bunun yaninda etki ile elektriklenen cismin yiikli
elektroskop tizerinde olusturabilecegi etkilerden de bahsedilmistir. Asagida 28 numaral

ogretmen aday1 Red Kit rumuzu ile 6gretmen adaymin verdigi yanit bulunmaktadir.

28 numarali 6gretmen aday1 rumuz Red Kit’in yanit1: “Ilk durumda etki ile elektriklenme
durumu s6z konusu olur. Cisim + yiiklii ise bakir gubugun sol ucuna — yiikleri ¢cekecek, sag
ucu + yiikli olacak ve elektroskopu etki ile elektrikleyecektir. Elektroskop — yiiklii ise —
yiikler topuza hareket edecek yapraklar biraz kapanacak, elektroskop + yiiklii ise bunun tam
tersi gecerli olur. Etki ile elektriklenme oldugu icin tamamen kapanma olmaz. Ikinci durum

icinse tahta gubukta bir hareketlenme olmaz ¢linkii tahta ¢ubuk yalitkandir.” seklindedir.

Ikinci sorunun kismen dogru yanitt: “Bakir ¢ubuk iletken oldugu icin etki ile elektrik lenme
gerceklesir ve elektroskopun yapraklarinda degisiklik gézlenir. Tahta ¢ubuk yalitkan oldugu
icin elektroskopun yapraklarinda degisiklik gézlenmez.” seklinde olmalidir. Bu kategoride,
ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlarda 6gretmen adaylarinin bakir ¢ubuk kullanilarak
olusturulan diizeneklerde tiim durumlar1 g6z 6niinde bulundurmadiklari, sadece yiiklii cisim
ile elektroskobun yiik cinsinin ayn1 oldugu diisiiniilerek agiklama yaptiklari tespit edilmistir.
Bunun yaninda yalitkan cisimlere etki ile elektriklenmenin gerceklesmeyecegini de
belirtmislerdir. Kismen dogru yanit, tiim akademik yillarm aritmetik ortalamasi alindiginda

Ogretmen adaylarmin %44.70 orani ile en fazla yanit verdikleri kategori olmustur. Yanitlarin
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akademik yillara gore dagilimi géz Oniinde bulunduruldugunda diizenli bir artis ya da
azalmanin goriilmedigi, en fazla kismen dogru yanitin %84.61 ile 2011-2012, en az kismen
dogru yanitin da % 17.64 ile 2008-2009 akademik doneminde verildigi tespit edilmistir. Bas
Harfi Ben rumuzu ile dgretmen adaymin verdigi yanit, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir

kismmin verdigi yanit1 temsilen agagida verilmistir.

9 numarali 6gretmen aday1 rumuz Bas Harfi Ben’in yaniti: “Tahta ¢ubuk yalitkan oldugu
icin elektroskopun yapraklarinda acilip kapanma gozlenmez. Bakir gubuk iyi bir iletken

oldugu i¢in yapraklar1 agilip, kapanabilir.” seklindedir.

Ikinci sorunun hibrit yanitr: “Yiiklii bir cisim iletken ve yalitkan maddelere yaklastirilirsa
etki ile elektriklenme gergeklesir ve elektroskobun yapraklarinda degisiklik gozlenir.”
seklindedir. Tiim akademik yillarin aritmetik ortalamasi alindiginda hibrit yanit verme
oranmin da %9.11 ile olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Bu yanitlar arasinda en biiyiik
oranin %23.52 ile 2008-2009 akademik doneminde oldugu goriilmektedir. Hibrit yanit veren
O0gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun asagida 210 numarali 6gretmen aday1 Papatya
rumuzu ile yanit veren 6gretmen adayinin yanitina benzer sekilde, hem bilimsel olarak kabul

edilebilir hem de bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar verdikleri tespit edilmistir.

210 numarali 8gretmen aday1 rumuz Papatya’nin yaniti: “Ikisinde de bakir ¢ubuk ve tahta
cubuk elektriklendikleri i¢in yani yiiklendikleri i¢in elektroskopa yaklastiklarinda

elektroskopun yapraklari agilir.” seklindedir.

Ikinci sorunun bilimsel olarak kabul edilemez yanit1: “Yiiklii bir cisim yalitkan maddelere
yaklastirilirsa etki ile elektriklenme gergeklesir ve elektroskobun yapraklarinda degisiklik
gozlenirken, iletken cisimlere yaklastirildiginda etki ile elektriklenme gerceklesmeyecegi
icin degisiklik gozlenmez” seklinde bilimsel dogrular icermeyen ifadeler, bilimsel olarak
kabul edilemez yanit kategorisinde degerlendirilmistir. En fazla bilimsel olarak kabul
edilemez yanitinm %39.13 ile 2016-2017 akademik déneminde verildigi, en az bilimsel
olarak dogru kabul edilemez yanitinin ise %6.66 ile 2006-2007 akademik ddneminde
verildigi tespit edilmistir. Sorunun tek bir kismin1 ya da her iki kismi i¢in de yazilan yanlis
yanitlar bu kategoride bulunmaktadir. Tim akademik yillar gbz 6niinde bulundurularak

bilimsel olarak dogru kabul edilemeyen yanit1 veren Ogretmen adaylarmnin biiylik
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cogunlugunun asagida verilen 4 numarali 6gretmen adayr Paradox rumuzlu &gretmen
adaymin yanit1 ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
4 numaral 6gretmen aday1 rumuz Paradox’un yanit1: “iki durum icin de yapraklar acilir.”

seklindedir.

Ikinci sorunun kodlanamaz yaniti: Soru ile ilgili olmayan tiim yanitlar olarak kabul
edilmistir. Tiim akademik yillar g6z 6niinde bulunduruldugunda hi¢bir 6gretmen adaymin

soru ile ilgisiz yanit vermedigi tespit edilmistir.

Ikinci sorunun yanitsiz kategorisi: Hi¢ agiklama bulunmayan yamtlardir. Tiim akademik
yillar g6z 6nilinde bulunduruldugunda %0.29 ile 2012-2013 akademik doneminde sadece bir

Ogretmen adaymnin soruya cevap vermedigi tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin elektrostatik konusunda yapilan goriismelerde sorulara verdikleri
yanitlar ve yiizdeleri asagida Tablo 4.10, Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13 ve Tablo 4.14’te

verilmistir.

Tablo 4.10: Elektrostatik itme ve ¢ekme ile ilgili gériisme bulgulari.

Cisimlerin birbirine elektrostatik itme ¢ekme uygulamasimin nedeni nedir?

Kategoriler Ogretmen Adaylarinin Yamtlar Yiizde (%0)

Bilimsel Kabul

Edilebilir
Art1 ve eksi yiikleri olmasindan dolay1. (O1, 06, 07, 08, 90
09, 010)
Tam Dogru Icindeki yiiklerden kaynaklanir. (02, O5)
Yiiklere sahip olmalaridir. (O3)
Yiikleri oldugu icindir. (O4)
Kismen dogru
Hibrit yamt
Bilimsel kabul Birbirlerinden elektrik almalaridir. (O6) 10
edilemez
Kodlanamaz
Yanitsiz
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Tablo 4.11: Elektrostatik itme ve ¢ekme ile ilgili gériisme bulgular

Hangi cisimler birbirini iter hangi cisimler birbirini ¢eker?

Kategoriler Ogretmen Adaylarimn Yamtlari Yiizde (%0)

Bilimsel Kabul

Edilebilir
Aym yikli cisimler iter, zit yiikli cisimler birbirini
Tam Dogru g?kerler. Notr cisim yiikli cisim tarafindan da gekilir. 10
(010)
Aym yikli cisimler iter, zit yiikli cisimler birbirini
Kismen dogru cekerler. (01, 02, 03, 04, 05, 07, 08, 09) 80
Hibrit yanit
Bilimsel kabul Ayni kutuplu cisimler birbirini iter, farkli kutuplu cisimler 10
edilemez birbirini geker. (0O6)
Kodlanamaz
Yamtsiz

Tablo 4.12: Etki ile elektriklenmede kullanilan cisimler ile ilgili gériisme bulgulari.

Etki ile elektriklenebilmesi icin nasil cisim kullanilmahdir?

Kategoriler Ogretmen Adaylarimn Yamtlar Yiizde (%0)

Bilimsel Kabul Edilebilir

Tam Dogru Yalitkan olmalidir. (010) 10
Kismen dogru

Hibrit yamt Iletken de olabilir, yalitkan da olabilir. (O5) 10
Bilimsel kabul edilemez [letken olmalidir, 80

fletken ya da yalitkan olmasinin bir nemi
yoktur. (01, 02, 03, 04, 06, 07, 08, 09)
Kodlanamaz

Yamtsiz
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Tablo 4.13: Coulomb yasasi ile ilgili gériisme bulgular.

Biri+ 8q digeri -3q yiikiinde iki cismin birbirine nasil kuvvet uygular?
Kategoriler Ogretmen Adaylarimin Yamtlar Yiizde (%0)

Bilimsel Kabul

Edilebilir
Tam Dogru Birbirlerine esit biiyiikliikte cekme uygularlar. (010) 10
Kismen dogru +8q ylkli cisim-3q olan cismi kendine esit kuvvetle 10
ceker. (05)
Hibrit yanit
Bilimsel kabul +8q yiikiine sahip olan cisim daha fazla ¢ekme kuvveti 80
edilemez uygular. (01, 02, 03, 04, 06, 07, 08, 09)
Kodlanamaz
Yamtsiz
Tablo 4.14: Notr cismin tanimu ile ilgili goriisme bulgulari.
Notr cisim deyince ilk olarak aklina ne geliyor?
Kategoriler Ogretmen Adaylarimin Yamtlar Yiizde (%0)

Bilimsel Kabul Edilebilir

Tam Dogru Art1 yiiklerle eksi yiiklerin esit oldugu cisimlerdir. 80
(01, 02, 03, 04, 07, 09, 010)
Esitlik (O5)

Kismen dogru

Hibrit yanit

Bilimsel kabul edilemez Art1 ve eksi igaretlerin birbirine esit olmasidir. 20
(06)
Yiiksiizdiir(O8)

Kodlanamaz

Yanitsiz

Elektriklenme ile ilgili yapilan goriismelerde, tam dogru yanit kategorisinde degerlendirilen
Ogretmen Adayi 10 ile yapilan goriisme kaydi asagida sunulmustur.

Aragtirmact: Cisimlerin birbirine elektrostatik itme ¢gekme uygulamasinin nedeni nedir?
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Ogretmen Aday1 10: Art1 ve eksi yiikleri olmasimdan dolay1.

Arastirmact: Hangi cisimler birbirini iter hangi cisimler birbirini ¢eker?

Ogretmen Aday1 10: Ben miknatisla genelde iliskilendiriyorum. Aymi kutuplu cisimler
birbirini itiyor. Zit kutuplar cisimler birbirini ¢ekiyor. Ayn1 yiikli cisimler iter, zit yiiklii
cisimler birbirini ¢ekerler.

Arastirmact: Peki miknatisla tamamen boyle bagdastirmak ¢ok dogru olur mu?

OgrencilO: Aslinda manyetizmada kuzey, giiney kutbu var elektrostatikte degil ama
kutuplardan 6grendigim i¢in iliski kuruyorum.

Arastirmact: Tavandan yalitkan iple asili pozitif yiik fazlaligi olan bir cismimiz var. Bu
cisme nasil bir cisim yaklastirirsak onu ¢ekilebilir?

Ogretmen Aday1 10: Negatif olabilir fakat nétr de olabilir.

Aragtirmact: Agiklayabilir misin?

Ogretmen Aday1 10: Notr bir cisimde hem eksi hem art1 yiikler bulunur. Ve yiikler rastgele
dagilmistir. Sag taraftan yaklastirdigimiz yiikli cisim, notr cismin i¢indeki negatif ytiklerin
hareket etmesine sebep olur. Ornek vereyim sag taraftan yaklastirdigimiz art1 yiiklii cisim
ndtr cisimdeki eksi yiiklerin sag tarafa ¢ekilmesini saglar.

Arastirmaci: Az Once art1 yiikler birbirlerini iter demistin. Neden sadece eksilerin sag tarafa
dogru ¢ekildigini sdyledin.

Ogretmen Aday1 10: Evet. Ciinkii eksi yiikler hareket edebilir.

Aragtirmaci: Cizdigin sekilde artilar ve eksikler var. Art1 ve eksi sayisina dikkat etmeli
miyim? Esit mi olmali?

Ogretmen Aday1 10: Cisimden cisme gore degisiyor.

Arastirmaci: Biraz daha agiklayabilir misin?

Ogretmen Aday1 10: Yani pozitif yiikler daha fazlaysa itecektir.

Arastirmact: Eksisi artisindan daha fazla olan cisimler i¢in ne sdylersin?

Ogretmen Aday1 10: Negatif yiiklii cisimler deriz.

Arastirmaci: Cizimin dogru oldu mu?

Ogretmen Aday1 10: Aslinda sadece eksi ya da sadece art1 yiik var gibi ciziyoruz. Ama
cisimlerde her ikisi de bulunuyor. Her cisimde boyle ama miktar1 farkli.

Aragtirmact: Tegsekkiir ederim. Biri+ 8q digeri -3q yiikiinde iki cismin birbirine nasil kuvvet
uygular?

Ogretmen Aday1 10: Onlar birbirlerine esit biiyiikliikte gekme uygularlar.

Arastirmaci: Cekerler.

Ogretmen Aday1 10: Negatif yiiklerle.
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Aragtirmact:  Elektriklenmenin farkli sekilleri vardi.  Siirtiinmeyle elektriklenme,
dokunmayla elektriklenme ve etkiyle elektriklenme. Etki ile elektriklenebilmesi igin nasil
cisim kullanilmalidir?

Ogretmen Aday1 10: Yalitkan olmaldr.

Aragtirmaci: Notr cisim deyince ilk olarak aklina ne geliyor? Bu bir ciimle olabilir, bir
kelime olabilir.

Ogretmen Aday1 10: 11k olarak art1 yiiklerle eksi yiiklerin esit oldugu cisimler geliyor.

Ogretmen Aday1 10 ndtr cismin art1 yiiklerinin eksi yiiklerine esit olan cisim oldugunu
biliyor. Cisimlerin temas olmadan da etki ile elektriklenebilecegini, eksi yiiklerin hareketi
ile cisimde kutuplasmaya neden oldugunu, ayni yiik fazlaligina sahip cisimlerin birbirini
ittigini, zit yiiklii cisimlerin birbirini ¢ektigini, notr cisimlerin yiik fazlaliia sahip cisimler
tarafindan etki ile elektriklenme sebebiyle ¢ekilebilecegini agikladig i¢in verdigi yanit tam

dogru kategorisinde degerlendirilmistir.

Elektriklenme ile ilgili yapilan goriismelerde, kismen dogru yanit kategorisinde

degerlendirilen herhangi bir gériisme kaydi bulunmamaktadir.

Elektriklenme ile ilgili yapilan goriismelerde, hibrit yanit kategorisinde degerlendirilen

o0gretmen aday1 5 ile yapilan goriisme kaydi asagida sunulmustur.

Aragtirmaci 5: Cisimlerin birbirine elektrostatik itme ve ¢ekme uygulamasinin nedeni nedir?
Ogretmen Aday1 5: Cisimlerin i¢indeki yiiklerden kaynaklanar.

Arastirmaci: Hangi cisimler birbirine itme ve ¢gekme kuvveti uygular?

Ogretmen Aday1 5: lletken olan cisimler birbirlerine yaklastirildiginda itme ve ¢ekme
uygulayabilirler. Ornegin art1 yiiklii bir cisim yine art1 yiiklii bir cisme itme, eksi yiiklii bir
cisim de eksi yliklii bir cisme itme, art1 yiiklii bir cisim eksi yiiklii bir cisme ¢ekme
uygulayabilir.

Arastirmact: Tavandan yalitkan iple asili pozitif yiik fazlaligi olan bir cismimiz var. Bu
cisme nasil bir cisim yaklastirirsak onu ¢ekilebilir?

Ogretmen Aday1 5: Yaklastirilan cisimi gekiyorsa negatif yiikliidiir.

Aragtirmaci: +8q yiikii ve -3q yiikiine sahip iki tane cisim diigiinelim. Birbirlerine nasil bir

kuvvet uygularlar?
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Ogretmen Aday1 5: Birbirlerine ¢ekme uygulayacaklarmi diisiiniiyorum. +8q olanin -3q
olan1 kendine ¢ekecegini diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Uygulanan ¢ekim kuvvetinin biyiikligi ile ilgili ne sdylenebilir?

Ogretmen Aday1 5: Bence ikisi de esit ¢cekiyordur.

Aragtirmact:  Elektriklenmenin farkli sekilleri vardi  Siirtiinmeyle elektriklenme,
dokunmayla elektriklenme ve etkiyle elektriklenme. Etki ile elektriklenebilmesi i¢in nasil
cisim kullanilmalidir?

Ogretmen Aday1 5: Bence degdirilmedigi takdirde iletken ya da yalitkan olmasimin bir 5nemi
yoktur. itetken de olabilir yalitkan da olabilir.

Aragtirmaci: Notr deyince aklimiza ilk gelen kelime ya da cimle nedir?

Ogretmen Adayi 5: Esitlik.

Aragtirmact: Ne esitligi?

Ogretmen Aday1 5: Pozitif ve negatif yiiklerin birbirine esitligi.

Aragtirmaci: Notr cisimler yiik fazlaligi olan cisimler tarafindan herhangi bir etkiye maruz
kalir m1?

Ogretmen Aday1 5: Nétr cisimler yani yiiklii bir cisim sabit tutuldugunda, nétr cisimlerin
icindeki yiiklerin bir tarafa toplanmasi ya da yaklastirildiginda bir tarafa toplanmasina ya da
itilmesine nétr cisim i¢indeki kutuplasmaya neden olur. Onun haricinde nétr bir cisme bir

etkisi olacagini diistinmiiyorum.

Ogretmen aday1 5 notr cismin art1 yiiklerinin eksi yiiklerine esit olan cisim oldugunu biliyor.
Cisimlerin temas olmadan da etki ile elektriklenebilecegini ve kutuplasmaya neden
oldugunu, ayn1 yiik fazlaligina sahip cisimlerin birbirini ittigini, zit ytiklii cisimlerin birbirini
¢ektigini biliyor ancak etki ile elektriklenmenin gergeklesebilmesi i¢in cismin iletken ya da
yalitkan olmasinin herhangi bir dneminin olmadigi, nétr cisimlerin yiikk fazlaligina sahip
cisimler tarafindan hem itilebilecegi hem de cekilebilecegi yoniinde yanlis bilgiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Ogretmen aday1 5 hem bilimsel dogru hem de bilimsel yanlis bilgiye

sahip oldugu i¢in verdigi yanit hibrit yanit kategorisinde degerlendirilmistir.
Elektriklenme ile ilgili yapilan goriismelerde, bilimsel olarak kabul edilemez yanit

kategorisinde degerlendirilen o6gretmen adayr 6 ile yapilan goriigme kaydi asagida

sunulmustur.
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Aragtirmact: Cisimlerin birbirine elektrostatik itme ¢ekme kuvveti uygulamasmim nedeni
nedir?

Ogretmen Aday1 6: Birbirlerinden elektrik almalaridir.

Aragtirmact: Hangi cisimler birbirini itebilir ya da hangi cisimler birbirini ¢cekebilir?
Ogretmen Aday1 6: Ayn1 kutuplu cisimler birbirini iter, farkli kutuplu cisimler birbirini
ceker. Bu yiizden birbirine itme g¢ekme uygularlar. Arti eksi durumlarmi miknatis
kutuplarma benzetebiliriz.

Arastirmaci: Miknatisa benzer midir?

Ogretmen Aday1 6: Kutuplar anlaminda biraz benzerdir.

Aragtirmaci: Tavandan yalitkan iple asili pozitif yiik fazlaligi olan bir cismimiz var. Bu
cisme nasil bir cisim yaklastirirsak onu g¢ekilebilir?

Ogretmen Aday1 6: Cektigine gore eksi yiikliidiir.

Arastirmaci: Kesinlikle eksi midir?

Ogretmen Aday1 6: Evet, kesinlikle eksi.

Arastirmaci: Bagka bir ihtimal olabilir mi?

Ogretmen Aday1 6: Kesinlikle eksi yiikliidiir ki birbirini ¢eker derim.

Arastirmact: Bir tanesi + 8q digeri -3q ylikiinde iki cismin birbirine nasil kuvvet uygular?
Ogretmen Aday1 6: Biri art1 yiiklii biri eksi yiiklii oldugu i¢in birbirlerini ¢ceker. Ama +8q
yiikiine sahip olan cisim daha fazla ¢cekme kuvveti uygular.

Arastirmaci: Statik elektrikte elektriklenme tiirlerinden bir tanesi siirtiinme ile elektriklenme
digeri dokunmayla elektriklenme digeri de etkiyle elektriklenme idi. Etki elektriklenmede
sectigimiz cisimlerin 6nemi var mudir? Yani herhangi bir cisim alabilir miyim? Bu cismin
iletken olmasi yalitkan olmasi, biri iletken olsa da olur bir yalitkan olsa da olur bu durumla
ilgili ne diistiniiyorsun?

Ogretmen Aday1 6: Sectigimiz cismin dnemi yoktur.

Arastirmaci: Peki, tesekkiir ederim. Notr cisim deyince ilk olarak aklina ne geliyor? Bir
kelime olabilir veya bunu bir ciimle ile de agiklayabilirsin.

Ogretmen Aday1 6: Artiyla eksinin, artiyla eksi isaretlerinin birbirine esit oldugunu say1
bakimindan esit oldugunu diisiiniiyorum.

Aragtirmaci: Peki notr bir cisim bagska bir yiik fazlalig1 olan bir cisim tarafindan herhangi bir
etkiye maruz kalir mi1?

Ogretmen Aday1 6: Eksi yiiklii cisim yaklastirilirsa bir etki olmaz. Dokundugu zaman

eksiyle yiiklenir.
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Ogretmen aday1 6 ndtr cismin art1 ve eksi yiiklerinin birbirine esit oldugunu, aym yiiklii
cisimlerin birbirine itme kuvveti, zit yliklii cisimlerin birbirine ¢ekme kuvveti uyguladigini
bilmekte fakat pozitif yiiklii cismin sadece eksi yiiklii cisimler tarafindan ¢ekilebilecegini,
bir cismin etki ile elektriklenebilmesi i¢in cismin iletken ya da yalitkan olmasinin 6nemi
olmadigini, z1t yiiklii ve ylik fazlalig1 farkli olan cisimlerden yiik fazlalig1 olan cismin diger
cisme daha fazla ¢ekme kuvveti uygulayacagi yoniinde yanlis bilgiye sahip oldugu tespit

edildigi i¢in bilimsel kabul edilemez yanit kategorisinde degerlendirilmistir.

Elektriklenme ile ilgili yapilan goriismelerde, kodlanamaz kategorisinde degerlendirilen

herhangi bir goériisme kaydi bulunmamaktadir.

Elektriklenme 1ile ilgili yapilan goriismelerde, Ogrenciler tiim sorulari1 yanitladigi icin

yanitsiz kategorisinde degerlendirilen herhangi bir gériisme kaydi bulunmamaktadir.

4.3 Yildirim ve Simsek Kavramn ile Tlgili Bulgular
Bu kisimda EKAT dordiincii soruya 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar ve kavramsal
anlama testindeki dordiincti soru ile ilgili yapilan goriismelerdeki 6gretmen adaylarinin

verdikleri yanitlar sunulmaktadir.

Kavramsal anlama testinde yer alan dérdiincii soru asagida verilmistir:

EKAT 4: Yukaridaki resimde yiiklii bir yagmur bulutu ve yeryiizii goriilmektedir. Bir siire
sonra yagmur bulutundan yeryliziine yildirim iistiigii gozleniyor. Yildirim diismesinin
nedenini asagiya agiklaymiz. Ayrica resim tizerinde yiik dagilimlarini belirtiniz.

Ogretmen adaylarinin EKAT 4. soruya verdikleri yanitlar asagida verilen Tablo 4.15 te

sunulmustur.
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Tablo 4.15: 2006-2019 yillar1 arasinda elektrostatik kavramsal anlama testi 4. sorusuna verilen 6gretmen adaylar1 yanitlarina ait kategoriler ve

Kategoriler Akademik Donemler
Yanit Tiirleri 06/07 ' 06/07 07/08 = 07/08 08/09 08/09 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18 18/19
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)N (%) N (%)

A. Bilimsel olarak kabul edilebilir

2 1 1 2
1. Tam Dogru Yamitlar (6.60) (3.70) (6.66) (6.25)
2 1 1 2
Toplam (%) (6.60) (3.70) (6.66) (6.25)
14 4 8 3 5 1 3 6 5 7 3 4 5 10
2. Kismen Dogru Yanitlar (46.66)(14.81)(29.62) (20.00) (45.45)/(5.88) (23.07)(18.75) (12.50) (23.33)(15.78) (17.39) (16.12) (40.00)
14 4 8 3 5 1 3 6 5 7 3 4 5 10
Toplam (%) (46.66)(14.81) (29.62) (20.00) (45.45)(5.88) (23.07)(18.75) (12.50) (23.33)(15.78) (17.39) (16.12) (40.00)
yiizdeleri.

55



Tablo 4.15 (devam)

Kategoriler

Akademik Donemler

Yanit Tiirleri

06/07 |06/07 07/08 07/08 08/09 08/09 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18 18/19

N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)

B. Hibrit Yamtlar

Toplam (%)

C. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez

Toplam (%)

D. Kodlanamaz

Toplam (%)

E. Yamtsiz

Toplam (%)

5 4 5 3 5 5 2 7 13 4 5 6 7 5
(16.66) (14.81)(18.51) (20.00) (45.45)(29.41) (15.38) (21.87) (30.76 (13.33) (26.31) (26.08) (22.58)(20.00)

8 16 12 6 1 11 6 17 19 16 11 11 13 10
(26.66) (59.25)(44.44) (40.00) (9.09) (64.7) (46.15)(50.00)(47.50 (53.33)(57.89) (47.82) (41.93) (40.00
8 16 12 6 1 11 6 17 19 16 11 11 13 10
(26.66)(59.25)(44.44)(40.00) (9.09) (64.7) (46.15) (50.00 (47.50 (53.33) (57.89)(47.82) (41.93) (40.00
1 2 2 2 1 2 5
(3.70) (7.40) (13.33) (5.00) (3.33) (8.69) (6.12)

1 2 |2 2 1 2 5
(3.70) (7.40) (13.33 (5.00) (3.33) (8.69) (6.12)

1 1 1 2 1
(3.33) (3.70) (2.50) (6.66) (3.22)

1 1 1 2 1
(3.33) (3.70) (2.50) (6.66) (3.22)
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Ogretmen adaylarmin kavramsal anlama testinde yer alan dordiincii soruya verdikleri
yanitlarin aritmetik ortalamasi alindiginda 6gretmen adaylarinin %24.70’inin bilimsel olarak
kabul edilebilir, % 22.35’inin hibrit yanit, % 46.17’sinin ise bilimsel olarak kabul edilemez

yanitlar verdikleri tespit edilmistir.

Ucgiincii sorunun tam dogru cevabr: “Bulutla yer arasinda meydana gelen yiiksek gerilimli
bir yiik bosalmasidir. Yildirim diigmesinde bulutun yere yakin kisimlar1 eksi yiikle, yer ise
pozitif yiikle yiikliidiir. Hava yalitkan olmasina ragmen hava ic¢inde olusan iletken kanal

iizerinden elektriksel yiik bosalmasi gergeklesir.” seklinde olmalhidir.

Tim akademik yillarin aritmetik ortalamasi alindiginda tam dogru yanit verme oraninin
%1.65 oldugu gorilmistiir. Bu yanitlar arasinda en biiyiik oran %6.66 ile 2007-2008
akademik doneminde oldugu bulunmustur. Tam dogru yanit veren Ogretmen adaylari
yildirim diismesinin riizgar ile siiriiklenen ve siirtlinen bulutlarda biriken eksi yiiklerin
yeryiiziine bosalmasi sonucu olustugu yanitini vermis ve eksi yliklerin yere dogru
aktarilmasi ile ilgili dogru ¢izimler yapmislardir. Asagida temsili olarak 182 numarali

o0gretmen aday1 Starwberry Cake rumuzu ile 6gretmen adayinin verdigi yanit bulunmaktadir.

182 numarali 6gretmen adayir rumuz Strawberry Cake’in yaniti: “Riizgarla siirtiinen
bulutlarda eksi yiikler yogunlasiyor. Yogunlastigi yerden kendine bir yol buluyor ve
yeryliziine bu yolu izleyerek fazla yiikiinii bosaltiyor.” seklindedir.

Sekil 4.1: Yildirim konusundaki 182 numarali 6grenci yaniti

Dordiincii sorunun kismen dogru yanitr: “Yiklii bulutlardan yere dogru gergeklesen yiik
bosalmasidir.” seklinde olmalidir. Bu kategoride, 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlarda

Ogretmen adaylarmin biiyiikk cogunlugu buluttan yeryiiziine dogru gergeklestigini
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vurgulamis, bulut ve yeryiiziiniin yiik cinsinden bahsetmemistir. Ozellikle “yildirim
diismesinin nedeni” vurgusu ile 6zellikle buluttan yeryiiziine dogru oldugu ve bulutlarin
eksi, yeryliziiniin pozitif yliklerinden bahsedilmesi hedeflenmistir. En fazla kismen dogru
yanit verme oran1%46.66 ile 2006-2007 akademik doneminde oldugu tespit edilmistir. 181
numarali 6gretmen aday1 Hi¢ rumuzu ile 6gretmen adayinin verdigi yanit, temsilen asagida

verilmistir.

181 numarali 6gretmen aday1 rumuz Hi¢’in yanit: “Siirtinme sonucu elektrikle yiiklenen

bulutlarin elektrik yiikiinii topraga bosaltmasidir.” seklindedir.

Sekil 4.2: Yildirim konusundaki 181 numarali 6grenci yanit1.

Dordiincii sorunun hibrit yaniti: “Yikli bulutla yeryiizii arasinda gerceklesen yiik

bosalmasidir. Yerden buluta dogrudur.” seklindedir.

Tiim akademik yillarin aritmetik ortalamasi alindiginda hibrit yanit verme oranmnin %22.35
oldugu gorilmiistiir. Bu yanitlar arasinda en bilyiik oranin %45.45 ile 2008-2009 akademik
doneminde oldugu tespit edilmistir. Hibrit yanit veren O6gretmen adaylarmm biiytik
cogunlugunun agagida 262 numarali 6gretmen aday1 Farabi rumuzu ile yanit veren 6gretmen
adaymin yanitina benzer sekilde, hem bilimsel olarak kabul edilebilir hem de bilimsel olarak

kabul edilemez yanitlar verdikleri tespit edilmistir.

262 numaral1 6gretmen aday1 rumuz Farabi’nin yanit1: “Yeryiizii tizerindeki yiiklii bulut nétr

hale gelir. Yildirim yerden buluta dogrudur.” seklindedir.
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Sekil 4.3: Yildirim konusundaki 262 numarali 6grenci yanit1.

Dordiincii sorunun bilimsel olarak kabul edilemez yaniti: “Bulutlar arasinda gergeklesen yiik
atlamasidir.” seklindeki ifadeler, bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde
degerlendirilmistir. Tiim akademik yillarin aritmetik ortalamasi alindiginda %46.14 ile
bilimsel kabul edilemez yanit en biiyiik orana sahip oldugu gériilmiistiir. Bilimsel olarak
kabul edilemez yanitinin %64.70 ile 2008-2009 akademik doneminde verildigi tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarinm bilyiik ¢ogunlugunun yildirim ve simsek kavrammi
birbirine karistirdigi tespit edilmistir. Tiim akademik yillar géz oniinde bulundurularak
bilimsel olarak dogru kabul edilemeyen yanit1 veren Ogretmen adaylarinin biyiik
cogunlugunun asagida verilen 270 numarali 6gretmen adayr Yasemin rumuzlu dgretmen

adaymin yanit1 ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

270 numarali gretmen aday1 rumuz Yasemin’in yamti: “Iki farkli yiiklii bulutun birbiri ile

karsilagmasi sonucu olusur. Aralarindaki kuvvet yildirimi olusturur.” seklindedir.

Sekil 4.4: Yildirim konusundaki 270 numarali 6grenci yaniti.
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Dordiincii sorunun kodlanamaz yaniti: Soru ile ilgili olmayan tiim yanitlar olarak kabul
edilmisgtir. Tim akademik yillarm aritmetik ortalamasi alindiginda kodlanamaz yanitinin
%4.41 ile oldukga diisiik bir ortalamaya sahip oldugu gézlenmistir. Yanitlar arasinda birbiri
ile benzerlik bulunmadig1 i¢in bu yanitlardan rastgele se¢ilen 96 numarali 6gretmen aday1

Snow rumuzlu 6gretmen adaymin yanit1 asagida paylagilmustir.

96 numarali 6gretmen adayr Rumuz Snow’un yaniti: “Genellikle iletken maddelerin

iizerinde gergeklesir.” seklindedir.

Sekil 4.5: Yildirim konusundaki 96 numarali 6grenci yaniti.

Dordiincii sorunun yanitsiz kategorisi: Hig agiklama bulunmayan yanitlardir. Tiim akademik
yillar g6z dniinde bulunduruldugunda en fazla yanit verilemeyen yilin %6.66 ile 2014-2015

akademik doneminde oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin yildirrm konusunda yapilan goriismede sorulara verdikleri yanitlar ve

yiizdeleri asagida Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.16:Y1ldirim diismesi anindaki yiik dagilimu ile ilgili gériisme bulgular

TDK’nin yildirmm: “Gok giiriiltiisii ve simsekle olusan hava ile yeryiizii arasindaki yiik

bosalmasi.” olarak aciklamasi yeterli mi? Yoksa yanhs anlasilmalara sebep olur mu?

Kategoriler Ogretmen Adaylarinin Yamtlar Yiizde(%)
Bilimsel Kabul
Edilebilir
Tam Dogru
Kismen dogru Yeterlidir. (01,02,03,04,06,07,08,010) 70
Hibrit yanit Yeterli degil. Gozle goriilebilir iletken bir madde 10
yok. (05)
Bilimsel kabul edilemez ~ Havada yiiklerin carpismastyla olusur. (O9) 10
Kodlanamaz
Yanmtsiz Bir fikrim yok. (06) 10

Tablo 4.17: Yildirim diismesi anindaki yiik dagilimi ile ilgili goriisme bulgulari.

Yagmur bulutundan yeryiiziine ‘yildirim diistiigii’ andaki yiik dagihm hakkindaki

diisiincenizi 6grenebilir miyim?

Kategoriler Ogretmen Adaylarinin Yamtlar Yiizde(%)

Bilimsel Kabul Edilebilir

Tam Dogru

Kismen dogru Negatif yiikler yeryiiziine diiser. (07, 010, 01, 50
02, 03)

Hibrit yanit Tam diistligii anda yerin negatif yiiklendigini 10
bulutunsa nétrlendigini diistiniiyorum.
(05)

Bilimsel kabul edilemez Biitiin yiikler yeryiiziine ulasir (04, 06, 08, 40
09)

Kodlanamaz

Yamtsiz

Yildirim ve simsek kavramu ile ilgili yapilan goriismelerde, tam dogru yanit veren 6gretmen

aday1 bulunmamaktadir.
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Yidirim ve simgek kavrami ile ilgili yapilan goriigmelerde, kismen dogru yanit

kategorisinde degerlendirilen 6gretmen aday1 7°nin diyalogu da asagida sunulmustur.

Arastirmact: TDK yildirimi: “Gok giiriiltiisii ve simsekle olusan hava ile yerylizii arasindaki
yiik bosalmast.” olarak agikliyor. Sence bu agiklama yeterli mi? Yoksa yanlis anlagilmalara
sebep olur mu?

Ogretmen Aday1 7: Yeryiizii arasnda yiik bosalmasi. Bu biraz da sanki ama bizim
ogrendigim yildirim deyince herkesin diisen bir sey aklina geliyor. Yiik bosalmasi deyince
tam olarak sekillenmeyebilir. Yiik fazlalig1 oldugu i¢in yildirim diiser.

Arastirmaci: Yagmur bulutundan yeryiiziine ‘yildirim diistiigii’ andaki yik dagilimi
hakkindaki diisiincenizi 6grenebilir miyim?

Ogretmen Aday1 7: Negatif yiikler yeryiiziine diiser.

Ogretmen aday1 7 yildirimin tanimimi halk arasinda yaygm kullanim olan yiiklii buluttan
yerylizilne dogru negatif yliklerin bosalmasi olarak ifade etmistir. Yeryiiziinden buluta
dogru da yiik akisinin gergeklesebilecegi yoniinde agiklamada bulunmadigi i¢in kismen

dogru yanit kategorisinde degerlendirilmistir.

Yildirim ve simsek kavramu ile ilgili yapilan goriismelerde, hibrit yanit kategorisinde

degerlendirilen 6gretmen aday1 5’nin diyalogu da asagida sunulmustur.

Arastirmact: TDK yildirimi: “Gok giirtiltiisii ve simsekle olusan hava ile yeryiizii arasindaki
yiik bosalmas1.” olarak agikliyor. Sence bu acgiklama yeterli mi? Yoksa yanlis anlasilmalara
sebep olur mu?

Ogretmen Aday1 5: Yani bence yanlis anlasiimalara sebep olabilir. Evet.

Arastirmact: Neden Oyle diisiindiin?

Ogretmen Aday1 5: Ciinkii arada gdzle goriilebilir hani yildirimla tam simsek ama hani
yildirim, arada iletken bir madde yok.

Arastirmaci: Biraz daha agabilir misin?

Ogretmen Aday1 5: Bilmiyorum ama ben de bu konuda ¢ok kapsamli bilgiye sahip oldugumu
diistinmiiyorum. Ama bence ¢ok bir yeterli degil ama ¢ok yine amacini anlatiyor en azindan
ya da nedenini.

Aragtirmact: Yagmur bulutundan yeryiiziine yildirim diistiigii anda yiik dagilimu ile ilgili ne
sOyleyebiliriz?

Ogretmen Aday1 5: Yani negatif yiikler yeryiiziine diiser.
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Arastirmact: Biraz daha agabilir misin?

Ogretmen Aday1 5: Negatif yiikler hareket eder.

Ogretmen aday1 5 yildirimim gerceklesebilmesi icin iletken bir madde olmasi gerektigi
yoniinde yanlis bilgiye sahiptir. Ayni zamanda yagmur bulutundan yildirim diismesi ile ilgili
buluttaki negatif yiiklerin yeryliziine hareket edecegi yoniindeki dogru bilgiye sahip olmasi
sebebiyle yanit1 hibrit yanit kategorisinde degerlendirilmistir.

Yildirim ve simsek kavramu ile ilgili yapilan goriigmelerde, bilimsel olarak kabul edilemez

yanit kategorisinde degerlendirilen 6gretmen adayinin diyalogu da asagida sunulmustur.

Arastirmaci: TDK yildirimi: “Gok giirtiltiisii ve simsekle olusan hava ile yeryiizii arasindaki
yiik bosalmasi.” olarak agikliyor. Sence bu agiklama yeterli mi? Yoksa yanlis anlagilmalara
sebep olur mu?

Ogretmen Aday1 9: Yiik bosalmas1?

Arastirmact: Yildirimla ilgili diisiincelerini 6grenebilir miyim? Yildirim nasil olusur?
Ogretmen Aday1 9: Yani havada yiiklerin ¢arpismasiyla olustugunu diisiiniiyorum.
Arastirmaci: Yagmur bulutundan yeryiiziine yildirim diistiigli anda yiik dagilimi hakkindaki
diistincemiz ne olur?

Ogretmen Aday1 9: Diistiigiinde biitiin yiikler yeryiiziine ulasir diyebilirim. Yiiklerle birlikte

o elektriklerle ates falan oluyor bazen hatta. Bagka bir sey gelmiyor aklima.

Ogretmen aday1 9’un y1ldirim kavramu ile ilgili havada yiiklerin ¢arpismasi yanit1 ile yildirim
ve simsek kavramini birbirine karistirdig tespit edilmistir. Ote yandan yagmur bulutundan
yeryiiziine yildirim diismesi ile ilgili de buluttaki tiim yiiklerin yeryiiziine ulasacagi yanlis

bilgisine sahip olmasi1 nedeniyle bilimsel kabul edilemez yanit kategorisine alinmistur.

Yildirim ve simsek kavramu ile ilgili yapilan goriismelerde, kodlanamaz ve yanitsiz

kategorisinde degerlendirilen 6gretmen aday1 cevabi bulunmamaktadir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada 6gretmen adaylarinin elektrostatigin temel kavramlar1 konusundaki kavramsal
anlamalarinmn incelenmesi amaglamaktadir. Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarini
ortaya ¢ikarmak i¢in 4. Sinifta 6grenim gérmekte olan 340 6gretmen adayima dort agik uclu
sorudan olusan “Elektrostatik Kavramsal Anlama Testi” uygulanmistir. Caligma
kapsaminda kullanilan EKAT etki ile elektriklenme, topraklama, yildirim ve simsek
konularini kapsamaktadir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmig goriisme
sorular ile yapilan goriismeler, nicel verilerin acgiklanmasinda kullanilmistir. Uygulama
sonuclarindan elde edilen veriler ve yar1 yapilandirilmig gériismeler sonucunda, elektrostatik
konusu ile ilgili Ogretmen adaylarinin c¢esitli kavram yanilgilarma sahip oldugu

belirlenmistir.

5.1 Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Sonuclar
Asagida Ogretmen adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilar1 konulara gore

siiflandirilmistir.

5.1.1 Etki ile Elektriklenme Konusuna Yénelik Kavram Yanilgilar

Kavramsal Anlama Testindeki 2. Soru, etki (tesir) ile elektriklenmenin hangi cisimler
iizerinde gerceklesebilecegi ve etki ile elektriklenmenin elektroskopta nasil degisikliklere
sebep olacaginin belirlenmesi amaci ile sorulmustur. Ogretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu yiiklii bir cismin iletken bir cisme yaklastirildiginda etki ile elektriklenebilecegi
bilgisine sahip olduklarini, ayni yiik fazlaligina sahip cisimlerin birbirlerini ittigini, farkli
yiik fazlaligina sahip cisimlerin birbirlerini ¢ektigi kavramsal anlamasima sahip olduklar1
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin segme ve yerlestirme smavlarmnda sorumlu olduklar1
Olgme araci olarak ¢oktan segmeli sorulara olan aligkanliklar1 nedeniyle soru kokiinde “her
bir durum i¢in” ifadesini gz Oniinde bulundurmadiklar1 ve bu nedenle elektroskopta

gbzlenen degisiklikler konusunda tam dogru yanit oranmin diisiik oldugu da tespit edilmistir.

5.1.2 Topraklama Konusu ile ilgili Kavram Yanilgilan

Kavramsal anlama testi 1. soruda herkes tarafindan begenilen bir filmden ve 3. soruda
herkesin sikga karsilastigi dikkat ¢ekici bir 6rnek tizerinden topraklamanin amaci ve nasil
gerceklestigi sorulmustur. Ogretmen adaylarmin biiyiikk bir kismmin topraklamanin

amacmin cismi notrlemek oldugunu bildigi fakat bir ¢ogunlukla eksi yiiklii cisimlerin
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topraklanabildigi, fazla eksi yiiklerin topraga aktigi1 yoniinde agiklamalar bulunmaktadir.
Art1 yiiklii cisimlerin de topraklanabilecegi, eksi yiiklerin topraktan cisme akacagi bilgisine

birgok d6gretmen adaymin sahip olmadigi tespit edilmistir.

5.1.3 Yildirnm Kavramn fle Tlgili Kavram Yamlgilar

Kavramsal anlama testi 4. Soruda yiiklii yagmur bulutundan bir siire sonra yeryiiziine
yildirim diismesinin nedeni sorulmustur. Yildirim diismesi kavraminda 6zellikle eksi yiik
fazlaligina sahip bulutlardan yeryiiziine dogru gerceklesen yiik bosalmasi yanit1 beklenirken
cogunlukla bulutlar arasinda ger¢eklesen yiik atlamasi olan simsek ile karistirildig: ve yiik
dagilimlari konusunda da bilgi eksiklerinin oldugu tespit edilmistir. Y1ildirim konusu ile ilgili
ogretmen adaylarmin c¢ok fazla eksik bilgiye ve kavram yanilgisma sahip olduklari

gbzlenmistir.

EKAT 4’deki yildirim diismesinin nedeni ve yiik dagilimlarmin nasil oldugu ile ilgili
ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlarla ile ilgili ayrintili bilgi sahibi olabilmek ve
sonuglar1 desteklemek amaci ile on Ogrenci ile yapilan yari yapilandirilmis goriisme

sonuglar1 da asagida verilmistir.

TDK’deki yildirim taniminin “gék giiriiltiisii ve simsekle olusan hava ile yeryiizii arasindaki
yiik bosalmasidir” taniminin yeterli olup olmadigi ya da yanlis anlamaya sebep olabilir mi
seklinde yoneltilen soruya 6gretmen adaylarmnin tamaminin, tanimin yeterli oldugunu
belirtmislerdir. Nasil gerceklestigi ile ilgili ¢izim yapmalar: istendiginde tiim ¢izimlerin

buluttan yere dogru oldugu tespit edilmistir.

5.2 Yan Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Sonuclar

Bu ¢alismada kavramsal anlama testindeki 2. soruda etki ile elektriklenmenin notr cisimlerde
kutuplagmaya neden olacagi ve bunun sonucunda da farkl yiik fazlaligina sahip elektroskop
iizerinde farkl etkiler olusturacaginin diisiiniilmesi i¢in sorulan soru hakkinda goériismelerde
ogrencilere “Notr cisim deyince akliniza gelen ilk kelime ya da ciimle nedir?” sorusu
sorulmustur. Ogretmen adaylarmin verdikleri yamitlardan notr cisim kavramu ile ilgili bir
yanilgiya sahip olmadiklar tespit edilmistir. Ancak yine kavramsal anlama testindeki etki
ile elektriklenme sorusunu desteklemek amaciyla hangi cisimler birbirlerine elektrostatik
itme ve ¢cekme kuvveti uygular? seklinde sorulan sonda gdriigme sorusuna verilen cevaplar

incelendiginde notr bir cismin, yik fazlaligi olan bir cisimle elektriksel etkilesime
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gireceginin ogretmen adaylarnin c¢ok biiylik bir kismi tarafindan anlasilmadigi ortaya

¢cikmustir.

Kavramsal anlama testi 1. ve 3. sorularini desteklemek amaci ile topraklamanin amaci, nasil
gerceklestigi ve giinliik hayattan 6rnek verilmesi istenmistir. Ogretmen adaylarinm biiyiik
bir kisminin topraklamanin amacinin cismi ndtrlemek oldugunu bildigi fakat eksi ytiklerin
hareket edebilecegi i¢in eksi yiiklii cisimlerin topraklanabildigi bununda fazla eksi yiiklerin
topraga akmasi ile gergeklestigi yoniinde agiklamalar yapilmistir. Art1 yiikli cisimlerin de
topraklanabilecegi, eksi yliklerin topraktan cisme akacagi bilgisine 6gretmen adaylarmin

sahip olmadiklari tespit edilmistir.

Kavramsal anlama testi 4. sorusunu desteklemek amaci ile yildirimin nasil gergeklestigi ile
ilgili 6gretmen adaylarmin ¢izim yapmalari istendiginde yapilan tiim ¢izimlerin buluttan
yere dogru oldugu tespit edilmistir. Burada da giinlilk hayatta halk arasinda kullanilan
yildirim diismesi kavramindan dolayr 6grencilerde yerlesmis eksik Ogrenmeler tespit
edilmistir. Yiik akismin yeryiiziinden yiiklii bulutlara dogru olabilecegi ile ilgili goriisme
sirasinda hicbir agiklama yapilmamistir. Ozetlemek gerekirse bu calismada belirlenen

kavram yanilgilar1 sunlardir:

Art1 yiiklii cisimler topraklanamaz (EKAT soru 1, soru 3)

Topraklama ile negatif yiikler atilir. (EKAT soru 1, soru3)

Art1 yiikler hareket edebilir. (EKAT soru 1 ve soru 3)

Yildirim sadece buluttan yere dogru gergeklesen yiik akisidir. (EKAT soru 4)

Notr cisim yiiklii cisim ile etkilesime giremez. (YYG sorusu)

S o

Biri digerine gore daha fazla yiike sahip olan noktasal zit ytiklii iki cisimden yiik
miktari biiyiik olan cisim digerine daha biiytlik kuvvet uygular. (YYG Sorusu)
7. Yalitkan cisimler etki ile elektriklenir. (EKAT soru 2)

Yukarida verilen 1.ve 2 maddedeki tespit edilen art1 yiikli cisimlerin topraklanamayacagi
sadece negatif yliklii cisimlerin topraklanabilecegi, topraklamanin negatif yiiklerin pozitif
olmasini saglamak oldugu kavram yanilgisina Kaya (2020) ve Yildiz (2011) tarafindan
yapilan galismalarda da rastlanmustir. Itme ya da ¢ekme kuvvetinin elektriksel olarak yiik

degerine sahip olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmemistir. Yiik yerine akim kavrami
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kullanilarak topraklamanin fazla akimin topraga aktarilmasi seklinde olacagi kavram

yanilgisina bu ¢alismada rastlanmamustir.

3. maddedeki pozitif yiiklerin hareket edebilecegi kavram yanilgist Cigdemtekin (2007),
Kaya (2020) ve Sekercioglu (2011) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da tespit edilmistir.
Aydin ve Ozkara (2011) ile Beaty (2005) tarafindan yapilan ¢alismalarda da 4. maddedeki
yildirimm meydana gelisinde sadece negatif yiiklii buluttan yeryiiziine elektrik yikii gegisi
oldugu kavram yanilgisina rastlanmistir. Bu calismada Vosniadou ve Brewer’in (1992,1994)
calismasinda rapor ettigi simsek ve yildirim kavramlarmin birbiri yerine kullanilmasi
yanilgisina ulagilmamis ve Ayvaci, Ozsevgeg ve Cerrah (2004) i ¢alismasindaki yildirimimn
tanimi1 i¢in bulutlarin birbirine carpmasi kavram yanilgis1 da bu calismada tespit

edilmemistir.

Bu calismanin 5. Maddesindeki “sadece zit yiiklii olan cisimler birbirini ¢eker’ kavram
yanilgist Harington (1999)’ in c¢aligmasinda da goriilmiistiir. Benzer sekilde Maloney,
O’kuma, Hieggelke ve Heuvelen (2001) tarafindan yapilan ¢alismada notr ve ytiklii cisimler

birbirini ¢gekmez seklinde ortiismektedir.

6. maddedeki kavram yanilgisina Park, Kim, Kim ve Lee (2001) ile Sekercioglu (2011)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer sekilde rastlanmistir. Buna gore zit yiikle yiikli
iki noktasal cismin birbirlerine uyguladiklar1 elektriksel kuvvet (Coulomb yasasi) ile ilgili
O0gretmen adaylarmin yiik miktar1 biiylik olanin ¢ekme kuvvetinin daha biiyiik olacagi ve
elektriksel kuvvetler ile eksi yliklii cismin art1 yiikli cisme ¢ekme kuvveti uygulayacagi

seklinde kavram yanilgilara sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Sekercioglu (2011)’ nun ¢alismasindaki yalitkan cisimlerin hi¢bir zaman yiiklenmeyecegi
seklinde kavram yanilgisinin bu ¢alismanin 6rneklemindeki 6grencilerde bulunmadig: tespit
edilmistir. Ote yandan, 7. maddedeki yalitkan cisimlerin etki ile elektriklenebilecegi kavram

yanilgismin sadece bu ¢alismada ortaya ¢iktigi anlasilmaktadir.
Bu calismada Baser (2003), Beaty (2005), Cigdemtekin (2007) ve Giines (2017)’ in

calismalarindaki “Notr cisim, yiiksiiz cisimdir, Notr cisimler hi¢ yiik bulundurmazlar.”

kavram yanilgisina rastlanmamustir.
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Bu caligmada elde edilen sonuglar goz 6niinde bulundurularak asagida dgretmen, 6gretmen
adayi, yliksek lisans ve doktora 6grencileri, akademisyen, ders kitab1 yazarlarma onerilerde

bulunulmustur.

Ogretmen, 6gretmen adaylarina éneriler:

Ogrencilerde kalict 6grenmenin gerceklesebilmesi, 6grenmenin temelinde bulunan
kavramsal anlamanin ger¢eklesmesi ile miimkiindiir. Fen bilimleri dersi ¢ok sayida soyut
kavram bulundurmasi sebebiyle kalic1 6grenmeyi zorlastirabilmektedir. Kavramlarin dogru
aktarilmasi ve gilinliik hayattan dogru orneklerle iligkilendirilmesi, 6grencilerde kavramsal
anlamalarm dogru sekilde olusmasi igin dnem teskil etmektedir. Ogretim sirasmda soyut
kavramlar somutlastirilarak kavram yanilgilarmm olusumu Onlenebilir. Kavramlarin
somutlastirilabilmesi i¢in 6gretmen adaylarinin de katilimimin saglandigi etkinliklere ve

deneylere bol miktarda yer verilebilir.

Konunun 6gretiminde farkli yontem ve teknikler kullanilmasi 6nem tagimaktadir. Akpinar
(2014) tarafindan bilgisayar destekli 6gretim etkinliklerinde sunum araci olarak kullanilan
etkilesimli animasyonlarin 6gretmen adaylariin statik elektrik kavramlarii anlamalarinda
normal 6gretime gore daha etkili oldugunu gostermistir. Cigdemtekin (2007) tarafindan
karikatiiristik yolla elektrostatik konusuyla ilgili mevcut kavram yanilgilarinin azaldigi
gozlenmistir. Yunus Karakuyu ve Cengiz Tiysiiz (2011) tarafindan elektrik kavramlar1
konusunda kavramsal degisim metinleri kullanilarak var olan kavram yanilgilariin biiyiik

Olciide giderildigi goriilmiistiir.

Ogretmenlerin gerek alani ile ilgili, gerekse pedagojik ve genel kiiltiir bakimindan kendini
gelistirmesi, bilgi ve becerilerini glincellemesi ve siirekli bicimde 6grenme arzusu ve
heyecani ile meslegini icra etmesi igin ticretsiz v-nitelikli ve hizmet i¢i egitimlere katilarak
kendilerini stirekli yenilemeleri onerilebilir. Ogretmenlerin
meslek yasami boyunca devam eden, devamli ve aktif bir sekilde 6grenmeyi gerekti

ren bir siire¢ olan siirekli mesleki gelisim (SMG) diisiincesini benimsemesi Onerilebilir.
Yiiksek lisans ve doktora é6gretmen adaylarina oneriler:

Kavram yanilgilarmin belirlenmesinde farkli veri toplama araglar1 kullanilabilir ve kavram

yanilgilarinin cinsiyete gére durumu incelenebilir.
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Kavram yanilgis1 ile ilgili yapilan c¢aligmalar incelendiginde c¢ogunlukla kavram
yanilgilarmin belirlenmesi iizerine daha fazla ¢alisma yapildigi gz 6niinde bulundurulabilir
ve kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik ¢aligmalarla yillardir ayni sekilde devam

etmekte olan sikintilar giderilebilir.

Akademisyenlere oneriler:

Kavramsal anlamanin temellerinin ilk ve ortaokul diizeyinde atildig1 diisiiniildiiglinde, bu
seviyedeki 6grencileri yetistirecek olan 6gretmenlerin oldukga iyi egitim almis olmalar1 ve
konular1 en 1yi sekilde kavramis olmalar1 gerekmektedir. Bu durum ise 6gretmen yetistirme
stirecinde etkili bir lisans egitimini, dolayisiyla icerisinde ve laboratuvar ¢aligmalarini

barindiran bir lisans egitimini gerekli kilmaktadir.

Ozellikle 6gretmen adaylarina kavram yanilgisi dersinin zorunlu ders olarak okutulmasi, bu
stirecte kavram yanilgilarinin giderilmesi igin bireysel, grup ¢alismalar1 ile ¢oziim iiretmeleri
konusunda arastrrma odevlerinin verilmesi, sahip olduklar1 yanlis ya da eksik bilgilerin
giderilmesi 6nem teskil etmektedir.

Son yillarda kavram yanilgist ile yapilan c¢alismalarin azalmasi goz Onilinde
bulunduruldugunda akademisyenler, tez ya da doktora 6grencilerini kavram yanilgisi ile

ilgili ¢alisma yapmalar1 konusunda yonlendirebilirler.

Fen bilimleri egitim fakiiltesindeki 1. smif Ogrencilerinin ortaokul 5.siif, 2. smif
ogrencilerinin ortaokul 6. smif, 3. smf Ogrencilerinin ortaokul 7. smif ve 4. smif
ogrencilerinin ortaokul 8. smif konu ve kazanimlarini ayrintili olarak gormesini saglayan
zorunlu dersler eklenmesi yoniinde YOK ’e dneride bulunabilirler. Ayrica sadece son smnifta
yapilan staj uygulamasimin 1. Sinif itibariyle ve her hafta yapilmasi 6gretmene adaylarmin
mesleklerine basladiklarinda daha donanimli ve alanlarma hakim bir sekilde mesleklerini

icra etmelerini saglayacaktir.

Ders kitab1 yazarlarina oneriler:

Ogrencilerin, velilerin ve dgretmenlerin ders kitaplarmi dgretimin merkezine koyduklari;
ogretmenlerin ders kitabinin genel yapisina gore anlatim tekniklerini kullandig:
diistiniildiigiinde ders kitaplarmin ne kadar 6dnemli oldugu kaginilmaz bir gercek olarak
onlimiize c¢ikmaktadir. Ders kitabmnin icerigi hazirlanirken konu ile ilgili akademik

calismalarda goriilen sikintillar géz o6niinde bulundurulmalidir. Teknolojinin gelisimiyle
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birlikte sadece eksi yiiklerin hareket ettigini gosteren, art1 yiik fazlaligina sahip cisimlerin
topraklanmasiyla topraktan eksi yiiklerin gectigini gosteren, eksi yiik fazlaligina sahip
cisimlerin topraklanmasinda eksi ylik fazlaliginin topraga hareket ettigini gosteren, yildirim
olaymin gerceklesmesinde yiikk bosalmasinin bulutlardan yeryiiziine gergeklesmesi ile
birlikte yeryliziinden de yiiklii buluta dogru gergeklestigini gdsteren karekod’lu interaktif
etkinlikler eklenmelidir. Ogretimde firsat esitliginin saglanabilmesi ve tam &grenmenin
saglanabilmesi i¢in laboratuvari olmayan ya da malzeme sikintis1 yagsanmasi sebebiyle deney
yapamayacak 6grencilerin oldugu géz onilinde bulundurularak konunun iyi anlasilmasini
saglayan deney videolar1 ile ders kitabinin igerigi zenginlestirilebilir. Ogreticiden
kaynaklanan hatalar1 azaltmak ve meslege yeni baslayan, akademik olarak yenilikleri takip
edemeyen Ogretmenler i¢in de Ogretmen kilavuz kitabi hazirlanabilir. Kilavuz kitapta

ozellikler kavram yanilgisi olusturabilecek konularla ilgili uyarilarda bulunulabilir.
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EK A: Gériisme izin Formu

Goriisme Izin Formu

Bu formun amaci sizi bu arastirma siirecinden haberdar etmek ve katilimmizla ilgili izin
almaktir.

Ben Gozde Degirmencioglu CAKAR. Balikesir Bahgesehir Kolejinde Fen bilimleri
ogretmeni olarak ¢alismaktayim. Balikesir Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretimi
Anabilim dalinda ytiksek lisans yapmaktayim. Elektrostatik konusundaki kavram yanilgilar1
ile ilgili calismalarim yiiriitmekteyim. Arastirmamin 6gretim programinin gelistirilmesine,
arastrmacilar ve fen bilimleri 6gretmenlerine 151k tutacagina inaniyorum. Yaptigim
goriismelerde tiim bilgiler sadece bu arastirmada kullanilacak ve kisisel bilgiler tamamen
gizli tutulacaktrr. Goriismemizin 30 dakika siirecegini tahmin ediyorum. Izin verirseniz
goriismeyi kaydetmek istiyorum. Bu sekilde zamani hem daha iyi kullanabiliriz hem de
sorulara vereceginiz yanitlarin kaydmi daha ayrintili tutma firsat1 elde edebilirim.

Oncelikle bu calismaya gosterdiginiz ilgiden dolay1 tesekkiir ederim. Goriismeye
baslamadan Once sizin bana sormak istediginiz bir soru varsa oncelikle bunu yanitlamak
istiyorum. Izin verirseniz sorulara baslamak istiyorum.

Goriisme izin belgesi

Yukarida bana verilen bilgiler dogrultusunda goniilliiliik esasina dayali olarak ve yaklasik

20 dakika siirecek olan bu caligmaya katilmay1 kabul ediyorum.

Tarih Katilmc1  Adi  Soyadi
Imza

e-mail:

Tel no:
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EK B: Goriisme Sorular

Demografik sorular

Hangi boliimde okuyorsunuz ve kaginct smif 6grencisisiniz?

Kavram yanilgilari ile ilgili ders aldiniz mi1?

Goriisme sorulari

Cisimlerin birbirine elektrostatik itme/¢cekme uygulamasinin nedeni nedir?

Hangi cisimlerin birbirine itme ve c¢ekme kuvveti uyguladigi konusundaki
goriislerinizi alabilir miyim?

A cismi B cismine ¢ekiliyor. B cisminin art1 yiiklii oldugu biliniyorsa A cismi i¢in
ne soylenebilir?

Uzerindeki yiikler +8Q ve -3Q olan yiiklii iki cismin birbirine uyguladiklar
kuvvetleri her bir yiik iizerinde gosterir misiniz?

Bu cisimlerin iletken ya da yalitkan olmasi énemli midir? Itme/¢ekme deneylerini
yalitkan ve/veya iletken ¢ubuklardan hangileri ile yapabiliriz?

Sisirilmis bir balonu yiin kumasa ya da saginiza siirtiip duvara yaklastirdigmizda
duvarda asil1 kalmasini nasil agiklarsiniz?

Sisirilmis bir balonu sag¢miza siirttiigiiniizii diisiiniin. Ne olur? Ikisinin birbirini
cektigini goriirsiiniiz. Peki siirtmeden sonra balon ve sagmizdaki yiik miktar
stirtmeden dncekine gore nasildir?

Notr cisim deyince akliniza ilk gelen kelime ya da climleyi 6grenebilir miyim?
Notr cisimler yiik fazlaligi olan cisimler tarafindan herhangi bir kuvvete maruz kalir
mi1?

Eger cevabiniz evet/hayir ise bu konu hakkinda diisiincelerinizi 6grenebilir miyim?
Topraklama nedir ve amaci1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Topraklamanin nasil gergeklestigi konusunda goriislerinizi alabilir miyim?
Topraklamaya giinliik hayattan 6rnek verebilir misiniz?

Yildirim olayini nasil tanimlarsiniz?

Sizce TDK’deki tanimi “gdk giiriiltlisii ve simsekle olusan, hava ile yerylizii
arasindaki yiik bosalmas1 “ac¢iklamasi yildirim kavramini anlatmak icin yeterli mi
yoksa yanlis anlasilmalara sebep olabilir mi?

Yagmur bulutundan yeryiiziine ‘yildirim diistiigii’ andaki yiik dagilimi hakkindaki

diistincenizi 6 grenebilir miyim?
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EK C: Elektrostatik Kavramsal Anlama Testi
ELEKTROSTATIK KAVRAMSAL ANLAMA TESTI

Asagida elektrostatik konusu ile ilgili 4 adet soru bulunmaktadir. Sorulari dikkatlice
okuduktan sonra gergekten ne dusundugunizu sorunun devaminda verilen
bosluklara agik ve anlagilir bigcimde yaziniz. Yanitiniz bilimsel agiklamanin ne
oldugundan ¢ok aslinda sizin i¢gin mantikli ve gogu durumda kullandiginiz ifadenin

ne oldugunu yansitmalidir.

Rumuz:

SORULAR

1. Tango ve Cash filminde Kurt Russell ve Sylvester Stallone hapishaneden
kagmak igin duvarin Ustinden gecerken yuksek gerilim hattini kullanmaktadirlar.
Gerilim hattinin Uzerine atlamadan 6nce Stallone Russell’ a donerek ‘Tavuk gibi
kizaracagiz’ der. Russell’ da ‘Fizik dersi almadin degil mi? Tek bir tele dokundugun
ve ayaklarin yere degmedigi strece elektrogsoka ugramazsin’ seklinde karsilik verir.
Bu karsilik dogru mudur? Aciklayiniz.

Bakir Tahta
¢ubuk ¢ubuk
Yiikli ' YakIG '

cisim cisim

Elektroskop Elektroskop

Yuklu bir cisim yukaridaki sekilde goruldugu gibi bir bakir gubuk ile bir tahta gubugun
bir ucuna degmeyecek bicimde yaklastiriliyor. Her bir durum igin elektroskopun

yapraklarinin agilip agilmayacagini asagiya agiklayiniz.
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Akaryakit tasiyan tankerlerin altina yere degecek sekilde bir zincir bagli oldugunu

gOérmussunuzdur. Sizce boyle bir durumun sebebi ne olabilir? Agiklayiniz.

P AR

Yukaridaki resimde yukla bir yagmur bulutu ve yeryuzu gorulmektedir. Bir sure

sonra yagmur bulutundan yeryuzune yildinm duastugu gozleniyor. Yildirim

dusmesinin nedenini agsagiya agiklayiniz. Ayrica resim uzerinde yuk dagilimlarini
belirtiniz.
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