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Bu ¢alismanin amaci, fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgileri hakkindaki bilgilerini
cizim yoOntemi ile arastirmaktir. Caligma nitel arastirma yoOntemlerine uygun olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmanin katilimcilart devlet iiniversitesinde 0grenim goren ve
elektrik alan ¢izgileri konusunu derslerinde gérmiis olan 27 fizik 6gretmen adayidir. Veri
toplama igin Elektrik Alan Cizgileri Olgegi hazirlanmistir. Elektrik alan cizgileri, elektrik
alan desenlerinin gorsellestirilmesi i¢in kullanilan iyi bir modeldir. Elektrik Alan Cizgileri
Olgegi, katilimcilarin bilgilerini ¢izim ydntemi ile 6lgmek iizere tasarlanmustir. Olgek,
‘elektrik alan ¢izgilerinin pozitif yiikten ¢ikacak sekilde ¢izilmesi, elektrik alan ¢izgilerinin
negatif yiike girecek sekilde ¢izilmesi, elektrik alan ¢izgilerinin sikliginin yiik miktari ile
orantili olmasi, elektrik alan ¢izgilerinin kesismeden ¢izilmesi, elektrik alanin biiyiik oldugu
yerlerde elektrik alan ¢izgilerinin sik ¢izilmesi ve elektrik alan ¢izgilerine herhangi bir
noktadaki tegetin o noktadaki elektrik alan1 gostermesi’ kurallarimi kapsayacak sekilde
hazirlanmistir. Olgek hazirlandiktan sonra 7 uzmandan goriis alinmis ve bu goriisler
dogrultusunda diizeltmeler yapilmustir. Olgek dort bliimden olusmaktadr. Ilk iki boliimde,
katilimeilarm elektrik alan cizgilerini ¢izecekleri farkli durumlar verilmistir. Ugiincii
boliimde, katilimcilardan elektrik alan vektoriinii ¢izerek biiytikliik siralamasi yapmalari
istenmistir. Dordiincli boliimde, hatali elektrik alan ¢izimleri verilmis ve katilimcilarin
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cizimlerdeki hatalar1 bulmalar1 ve hatalar1 agiklamalar1 istenmistir. Verilerin analizi betimsel
analize uygun olarak yapilmistir. Her bir Kural tema olarak ele alinmis ve bu temalara uygun
olacak sekilde veriler kodlanmigtir. Katilimcilarin ¢izimlerinde dogru olanlara 1 puan, yanlis
olanlara ise 0 puan verilmistir. Boylece katilimcilarin bagart durumlari belirlenmistir.
Cizimlerin puanlandirilmast iki uzman ile paralel yapilarak puanlayict giivenirligi
saglanmigtir. Katilimeilarin = ¢izimlerinden aldigi puanlar kurallara gore farklilik
gostermektedir. Pozitif ve negatif yiikler icin elektrik alan ¢izgilerini ¢izmede ve elektrik
alan cizgilerinin kesismedigini gostermede yiiksek basari goriilmiistiir. Elektrik alan
cizgilerinin elektrik alan siddeti ile orantili ¢izilmesindeki basarinin ise orta seviyede oldugu
tespit edilmistir. Katilimcilarin, elektrik alanin herhangi bir noktasindaki elektrik alan
vektoriinii gdstermedeki basarilarinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler  : Elektrik alan gizgileri, elektrik alan vektorii, ¢izim yontemi
Sayfa Adedi : 1314xvii
Danisman : Prof. Dr. Pervin UNLU YAVAS
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the knowledge of physics teacher candidates about
electric field lines by drawing method. The study was carried out in accordance with
qualitative research methods. The participants in the study were 27 physics teachers who
studied at the public university and had seen the subject of electric field lines in their course.
The Electric Field Lines Scale has been prepared for data collection. Electric field lines are
a good model for visualizing electric field patterns. The Electric Field Lines Scale is
designed to measure participants' information by drawing method. The scale is designed to
cover the rules of 'drawing the electric field lines to come out of positive load, drawing the
electric field lines to enter the negative load, the frequency of the electric field lines is
proportional to the amount of load, drawing the electric field lines without intersecting,
frequent drawing of the electric field lines where the electric field is large, and the tangent
at any point to the electric field lines to show the electric area at that point'. After the scale
has been prepared, opinions from 7 experts have been drawn and corrections have been made
in line with these insights. The scale consists of four parts. The first two sections give the
participants different situations in which to draw electric lines. In the third part, participants
were asked to draw the electric field vector and arrange the magnitude. In the fourth part,
incorrect electric field drawings were given and the delegates were asked to find errors in
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the drawings and to explain the error. The analysis of the data was done in accordance with
the descriptive analysis. Each rule was treated as a theme and the data was coded to suit
those themes. The correct ones on the participants' drawings are given 1 point and those that
are incorrect are given 0 points. This will help to identify the success of the participants.
Scoring drawings in parallel with two experts ensures scoring reliability. The points that
participants receive from their drawings vary according to the learning outcome. There was
a high success in drawing electric field lines for positive and negative charge and showing
that the electric field lines do not intersect. The success of the proportional drawing of
electric field lines has been found to be moderate. Participants have found that their success
in demonstrating the electric field vector at any point in the electric field is low.

Key Words : Electric field lines, electric field vector, drawing method
Page Number :131+xvii
Supervisor  : Prof. Dr. Pervin UNLU YAVAS
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BOLUM I

GIRIiS

Fizik bilgisi 2018 Fizik Ogretim Programi’nda belirtildigi gibi, evreni ve evrendeki diizenin,
olaylarin ve doganin isleyisinin anlagilmasina yardimci olmaktadir. Fizikte gerceklesen
gelismelerle birlikte teknolojinin de gelistirilmesiyle insanligin gelisimi ve evrenin
anlagilmasina katki saglayacaktir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Fizik derslerinde
gecen kavramlarin soyut ve karmagik yapili olmasi nedeniyle 6grencilerin teorik bilgileri
ogrenme stiregleri oldukga giiclesmektedir (Kibble, 1999). Bilgiler ne kadar somut olursa
ogrenme o kadar anlamli gerceklesir. Bu nedenden dolay1 ozellikle fizik Ggretiminde
bilgilerin somutlastirilmast  gerekmektedir. Anlatimlarda bu soyut kavramlari
somutlagstirmanin etkin yollarindan biri model kullanimidir. Modeller anlasilmasi zor,
karisik konular1 basite indirgeyerek akilda kalacak sekilde agiklar (Giilgicek & Giines,
2004).

Modeller bilimsel agiklamalarda da anahtar rol oynar. Bu bakimdan, modeller; fikirler,
nesneler, olaylar, sistemler veya siirecler olabilir. Uzman bir alanda modeller olusturmak
icin ortak deneyim dili ve bilgisi gereklidir (Gilbert, Boulter & Rutherford, 1998). Bu tiir
modelleri Harrison ve Treagust (2000) ‘teorik modeller’ olarak siniflandirmaktadir ve
elektromanyetik alan ¢izgileri ve fotonlar bu siniflamaya giren modellerdir. Boylece elektrik

alan ¢izgileri hem bilimin anlasilmasinda hem de 6gretilmesinde etkili bir model olarak



karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrenciler tarafindan iiretilen ve kullanilan modeller ise ‘zihinsel
modeller’ olarak tanimlanir (Harrison & Treagust, 2000). Onceden olusturulmus modellerin
Ogrenilmesi ve ogretilmesi durumunda Ogrencilerin zihinlerinde olusturduklar: kisisel
modeller kaynak modelle uyumsuz olabilir. Bu durumda modellerin 6grenci tarafindan nasil
anlasildigin1 arastirmak gereklidir. Boylelikle elektrik alan ¢izgileri modeli hem bilimin

anlasilmasinda hem de 6gretilmesinde etkili bir model olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Problem Durumu

Soyut dogasi nedeniyle vektor alanlarina asina olmayan ogrenciler icin elektrik alan
kavramini 6grenmek oldukg¢a zordur (Kibble, 1999). Elektrik alan kavraminin daha anlagilir
olmasi igin temsillerle gosterilmeye ihtiya¢ duyulur (Campos & Zuza, 2017; Campos,
Zavala, Zuza & Guisasola, 2019). Elektrik alan gizgileri, elektrik alan desenlerinin
gorsellestirilmesi i¢in olusturulmus bilimsel teorik bir modeldir. Fizik kitaplarinda elektrik
alan kavramu igin elektrik alan ¢izgileri temsilleri mutlaka kullanilir (Fishbane, Gasiorowicz

& Thornton, 1996; Serway & Beichner, 2000; Tasar & Orbay, 2010).

Elektrik alan ¢izgilerinin, elektrik alan kavramini verimli bir sekilde iletip iletmedigini ve
ogrencilerin bunu dogru yorumlayip yorumlamadigini arastirmak gerekir (Campos, Zavala,
Zuza & Guisasola, 2019). Elektrik alan kavraminin daha anlagilir olmasi icin temsillerle
gosterilmeye ihtiya¢ duyulur (Campos, Zavala, Zuza & Guisasola, 2019). Bunun igin
elektrik alan ¢izgileri hakkinda arastirmalara ihtiya¢ duyulmustur. Calik, Ayas ve Unal
(2006) baz1 6grencilerin diisiindiiklerini ¢ok rahat dile getiremediklerini, bu sebeple kendini
ifade edebilmeleri ve sahip olduklar1 bilgi diizeylerinin ortaya ¢ikabilmesi i¢in ¢izimler

kullanilmasinin etkili olacagini 6n gormiistiir.

Elektrik alan ¢izgilerinin ¢izim yoluyla arastirilmasi tizerine yapilmis bazi ¢aligmalar vardir
ancak oldukg¢a azdir (Campos, Zavala, Zuza & Guisasola, 2019; Cao & Brizuela, 2016;
Taskin & Unlii Yavas, 2019; Taskin & Unlii Yavas, 2020). Bu sebeplerden dolay1 ¢alismanin
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konusu oOgrencilerin elektrik alan c¢izgileri hakkindaki bilgilerinin ¢izim yontemiyle

arastirilmasi olarak secilmistir.

Problem

Fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgileri ile ilgili bilgilerinin ¢izim yontemindeki

durumu nedir?

Alt Problem

1. Fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgilerinin pozitif yiikten ¢ikacak sekilde ¢izilir
kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki durumu nedir?

2. Fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgilerinin negatif yiike girecek sekilde cizilir
kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki durumu nedir?

3. Fizik 6gretmen adaylariin elektrik alan ¢izgileri birbirini kesmeyecek sekilde cizilir
kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki durumu nedir?

4. Fizik 6gretmen adaylariin elektrik alan ¢izgilerinin siklig1 yiik miktar ile orantili olacak
sekilde cizilir kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki durumu nedir?

5. Fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgilerinin siklig1, elektrik alanin biiytikliigi ile
dogru orantili olacak sekilde ¢izilir kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki durumu nedir?
6. Fizik 0gretmen adaylarmin elektrik alan ¢izgilerine herhangi bir noktadaki tegetin,
elektrik alanin o noktadaki yoniinii verir kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki durumu

nedir?

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci fizik 6gretmen adaylarmin elektrik alan ¢izgileri hakkindaki

bilgilerini ¢izim yontemi ile arastirmaktir.



Arastirmanin Onemi

Fizik 6gretiminde, kalict ve anlamli 6grenme saglanmasi icin ¢esitli stratejiler, teknikler,
yontemler kullanilmaktadir. Etkin olarak kullanilan yontemlerden biri de ¢izim yontemidir.
Cizimler, 6grenciye ¢ok fazla sinir koymadan kendilerini ifade edebildikleri ve boylelikle
de ortaya konulamayan boyutlarin bile a¢iga ¢ikmasini saglayan bir yontemdir. Kose (2008)
¢izim etkinliklerinin 6grencilerin soyut kavramlarla ilgili fikirlerini kesfetmek i¢in basariyla
kullanildigin1 ve zihnin bir gériintiisiinii yansittigini sdylemistir. Ormanci ve Balim (2014)’a
gore dgrencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri ve soyut olarak verilen kavramlar1 barindiran
bilgilerin ~ 6gretiminde ve degerlendirilmesinde c¢izimler etkili bir sekilde

kullanilabilmektedir.

Literatiir tarandiginda fen alaninda (Celikler & Kara, 2012; Cokelez & Yalcin, 2012;
Durmus, 2017; Sahin Akyiiz, 2016; Tatar, Feyzioglu, Buldur & Akpinar, 2012), biyoloji
alaninda (Artun & Ozsevgeg, 2014; Ayvaci, Bebek, Atik & Keles, 2016; Kurt, Ekici & Aksu,
2013; Tiirkoglu & Oztiirk, 2019) ve kimya alaninda (Atasoy, Kadayif¢1 & Akkus, 2007;
Devetak & Glazar, 2010; Eryilmaz Mustu & Ucer, 2018; Nakiboglu, 2016; Tarkin
Celikkiran & Gokge, 2019) ¢izim yontemi kullanilarak ¢aligmalar yapildigi gériilmektedir.
Astronomi konularinda da gilines, evren, yildiz gibi kavramlar ¢izim yontemiyle
arastirtlmistir (Galano, Colantonio, Leccia & Puddu, 2018; Gorecek Baybars & Cil, 2019;

Iyibil & Saglam Arslan, 2010; Kurnaz, Tarak¢1, Aydin & Pektas, 2013).

Fizikte ¢izim yontemi hakkindaki c¢alismalara bakildiginda mekanik konularinda;
ogrencilerin i kavramu ile ilgili becerileri (Uzunkavak, 2009a), Newton Kanunlar
hakkindaki bilgileri (Uzunkavak, 2009b), eylemsizlik, siirtiinme kuvveti ve ivme kavramlari
hakkindaki biligsel yapilarinin arastirilmasi (Tavukc¢uoglu, 2018) gibi ¢alismalar goze
carpmaktadir. Elektrik konularinda ise; ogrencilerin bir iletkenin igerisinde (Gorecek
Baybars, 2018; Kibble, 1999) ve basit elektrik devresinde (Harman & Codkelez, 2016;

Stocklmayer & Treagust, 1996; Yilmaz & Huyugiizel Cavas, 2006; Yiirimezoglu &



Cokelez, 2010) gergeklesen olaylar hakkindaki bilgileri ¢izimler yoluyla aragtirilmistir.
Elektrik konularinda ¢izim yontemi kullanilarak yapilan bir baska ¢aligma, manyetik ve
elektrik alanda elektrik yiikiine etkiyen kuvvetler, Coulumb Kanunu, Gauss Kanunu ve
elektrik alanda yiiklii cisimlere etkiyen kuvvetler hakkindadir (Alev & Karal, 2013; Yigit,
Alev, Tural & Biilbiil, 2012).

Elektrik alan hakkindaki caligmalara bakildiginda genellikle konu hakkinda kavram
yanilgilart ve bu kavramlarin 6grenmedeki zorluklarinin arastirildigi goriilmektedir (Cibik,
2017; Cildir & Sen, 2006; Demirci & Cirkinoglu, 2004; Furio & Guisasola, 1998; Karakuyu
& Tiiysiiz, 2011; Karal, Alev & Yigit, 2009).

Bu tezin konusunu olusturan elektrik alan hakkindaki bilgilerin ¢izim yoOntemiyle
arastirildig1 calismalarin da oldugu ancak sinirli sayida oldugu goriilmektedir. Alanyazinda
en fazla elektrik alanin temsillerinin ve anlayislarinin arastirildigi ¢alismalar vardir
(Campos, Zavala, Zuza & Guisasola, 2019; Campos, Zavala, Zuza & Guisasola, 2020; Cao
& Brizuela, 2016; Garza & Zavala, 2010; Goswami & Parida, 2015; Karal, Alev & Yigit,
2009; Karal & Uzun, 2018; Magana & Balachandran, 2017). Elektrik alan, elektrik kuvvet,
elektromanyetizma gibi soyut kavramlarin anlasilmasi i¢in dokunsal simiilasyonlar ile
ogrencilerin ¢izimler yaptigi ¢alismalar da s6z konusudur (Magana & Balachandran, 2017).
Elektrostatik dengedeki iletkenlerin elektrik alanlari i¢in 6grencilerden ¢esitli durumlarda
cizimler yapmalar istendigi ve bu yolla 6grencilerin bilgilerinin arastirildigi ¢alismalar

vardir (Taskin & Yavas, 2019; Taskin & Yavas, 2020;).

Elektrik alan ¢izgileri konusuna odaklanan ve ¢izim yontemiyle yapilan ¢alismalarin sinirl
olmas1 sebebiyle bu ¢alismanin konusu, fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgileri

hakkindaki bilgilerinin ¢izim yontemi ile arastirilmasi olarak belirlenmistir.

Varsayimlar

Arastirmanin varsayimlar1 sdyledir:



Arastirmaya katilan dgretmen adaylarina verilecek olan ‘Elektrik Alan Cizgileri Olgegi’ ne

samimi ve igten cevap verecekleri varsayilmistir.

Simirhiliklar

Arastirma nitel bir ¢alisma olarak gergeklestirildiginden, verileri degerlendirme giicliigii

katilimci sayisinin arttirilmasini sinirlandirmstir.



BOLUM II

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliim, model ve modelleme, bilimsel model, ¢izim yontemi, ¢izim yontemi kullanilarak
yapilan arastirmalar, elektrik ile ilgili yapilan arastirmalar ve elektrik konusunda ¢izim

yontemiyle yapilan arastirmalar seklinde alt boliimler halinde diizenlenmistir.

Model ve Modelleme Nedir?

Bilimsel arastirmalarda model ve modellemenin olduk¢a 6nemli yeri vardir (Cartier,
Rudolph & Stewart, 2001). Modeller, karmagik goriinen olaylarin insanlar tarafindan
anlasilmasini kolaylagtirmak amaciyla kullanilan bilimsel ve zihinsel etkinliklerdir (Paton
1996°dan aktaran Berber ve Giizel, 2009). Giilgigek ve Giines (2004) modellemeyi, hangi
ayrintinin nasil ve ne sekilde yer alacaginin tespit edildigi, bircok basamaktan olusan
aktiviteleri kapsayan bir siire¢ olarak tanimlamiglardir.

Bilim insanlar1 yaptiklar1 ¢alismalarinda modelleri kullanarak yeni teoriler gelistirir ve
bunlarin modellemesini yaparak bilimin ilerlemesini saglarlar (Ergin, Ozcan & Sar1, 2011).
Gilinbatar ve Sar1 (2005) modellerin, bilimin ilerleme siirecinde, insanin diislince
ilerlemesine, gercek bilginin daha iyi gelismesinde, bilim Ogretiminde gorev aldigini

belirtmistir.



Model ve modellemenin terimsel anlamlar1 aslinda, bilim adamlariin yeni iirtinler (kanun,
prensip, teori, esitlik, formil v.b.) ortaya cikarmak icin izledikleri agamalar1 ve bu
asamalarin sonuglarini kisaca 6zetlemektedir (Akyol, 2009).

Giines, Giil¢icek ve Bagce1 (2004) yaptiklart ¢alismada fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve
matematik alaninda Ogretim elemanlarina fen bilimleri ve fen egitiminde model ve
modellemelerin roli hakkindaki bilgilerini ortaya ¢ikarmistir. Yaptiklari bu ¢alismada model
ve modellemelerin fen 6gretiminde oldukca etkili oldugunu vurgulamislardir. Modellerin
siniflandirilmas: bilimsel modeller ile karistirilmamasi bakimindan 6nem arz etmektedir
(Giilgicek & Giines, 2004). Harrison ve Treagust (2000) modellerin siiflandirmasini 10
farkli gruba gore yapmistir. Bunlar:

1) Olgek Modelleri

2) Pedagojik Analojik Modeller

3) Simgesel ya da Sembolik Modeller

4) Matematik Modeller

5) Teorik Modeller

6) Haritalar, Diyagramlar ve Tablolar:

7) Kavram-Siire¢ Modelleri

8) Simiilasyonlar

9) Zihinsel Modeller ve

10) Sentetik Modeller

Harrison ve Treagust (2000) modelleri agiklayip drnekler vermislerdir. Olgek modelleri igin
bitkilerin, hayvanlarin, arabalarin, teknelerin ve binalarin 6lgek modelleri renklerini, dis
sekillerini ve yapilarini tarif etmek i¢in kullanildiginmi belirtilmistir ve bu 6lgeklere 6rnek

olarak oyuncak ve oyuncak benzeri modeller gosterilmistir.

Pedagojik analojik modeller i¢in 6gretim ve 6grenmede kullanilan analojik modelleri, 6lgek
modellerini kapsadigim1 dile getirmisler ve bu modellere analojik denmesinin nedenini
modelin bilgiyi hedef ile paylagsmasini sebep gostermislerdir. Bu modeller atom gibi gozle
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goriilmeyen kavramlarin anlatimi i¢in bilim insanlar1 tarafindan tretildigi belirtilmistir.
Simgesel ya da sembolik modeller agiklayict iletisim modelleri oldugunu belirlemisler ve

kimyasal denklemler, esitlikler bu tiir modellerin iyi 6rnekleri oldugunu dile getirmislerdir.

Matematiksel modeller i¢in diger modeller arasinda en dogru, en soyut ve 6ngoriicii giicii en
yiiksek modeller oldugunu sdylemislerdir. Fiziksel 6zellikler ve siirecler kavramsal iligkileri
ortaya koyan matematiksel denklemler ve grafiklerle gosterilebilecegini tespit etmislerdir.
Teorik modelleri ise teorik varliklar1 agiklamak i¢in insanlar tarafindan olusturulan modeller
oldugu sdylenmistir ve manyetik alan ¢izgilerinin ya da fotonlarin analojik gdsterimleri
olarak tanimlanmistir. Haritalar, diyagramlar ve tablolar1 dgrenciler tarafindan rahatlikla
gorsellestirilmeye yarayan modeller olarak ifade edilmistir. Periyodik tablo, hava haritalar,

kan dolagimi, soy agaci gibi drnekler verilmistir.

Harrison ve Treagust (2000) ¢ogu fen kavraminin nesnelerden ¢ok siire¢lerden olustugunu
ve kavram slire¢ modellerinin bu asamada kullanildigini belirtmistir. Isigin kirilmasini en 1yi
yapan agiklamalardan biri toplarin, tekerleklerin ya da askerlerin zordan kolaya hareket
ettigini bu model ile agiklamislardir. Simiilasyonlarin ¢oklu dinamik modellerin 6zel bir tiirii
oldugunu belirtmislerdir. Simiilasyon modeline ise niikleer reaksiyonlar, kiiresel 1sinmanin
modellemesini 6rnek vermislerdir. Zihinsel modelleri, bireylerin bilissel islemler sirasinda
iiretilen bir ¢esit zihinsel, analojik gdsterim olarak ifade etmislerdir. Ogrencilerin bu
modelleri kendi zihninde iirettiklerini belirtmislerdir. Ogrenci tarafindan iiretilen bu modelin
bilimsel olmayabilecegine dikkat c¢ekmislerdir. Son olarak sentetik modeller igin
ogrencilerin kendi i¢sel modelleriyle 6gretmenlerinin bilimsel modellerini sentezleyerek
olusturduklar1 alternatif kavramalarmin gelisimini sergiledikleri modeller olarak

tanimlamislardir.



Bilimsel Model Nedir?

Bilim adamlar1 bir sistemin nasil davranacagini, bir olayin nasil gergeklestigini veya bir
stirecin nasil gelistigini anlamak, tahmin etmek i¢cin modellerden ve modelleme siirecinden
faydalanirlar. Bilim insanlar1 bilimsel arastirmalar yaparken modelleri, o6l¢iilecek
varsayimlarin formiillestirilmesinde ve bilimsel olaylarin, kavramlarin ve siireclerin

aciklanmasinda kullanirlar (Berber & Giizel, 2009).

Bilimsel bir model, dogal bir siireci tanimlayan bir dizi fikir olarak kabul edilir. Bu sekilde
tasarlanan bilimsel bir model, dogal olaylar1 agiklamak veya tahmin etmek i¢in belirli
kisitlamalar g6z oOniine alindiginda zihinsel olarak c¢alistirilabilir. Bu sekilde, bilimsel
modeller hem bilimsel arastirmalarin arzu edilen {riinleri hem de gelecekteki aragtirmalar

icin kilavuzlar olarak yararlidir (Cartier, Rudolph & Stewart, 2001).

Bilimsel modellerin 6nemli 6zelliklerinden biri kullanildikga daha iyi agiklama
yapabilirlikleri acisindan gelistirilebilir ve ayrica eklemeler yapilarak, baska modellerle
birlestirilip derinlestirilebilir olmalar1 géze ¢arpmaktadir (Unal & Ergin, 2006). Buradan da

bilimsel modellerin iglene bilirligi, degisebildigi anlagilmaktadir.

Cizim Nedir?

Cizimler; bireylerin kendilerini herhangi bir sinirlama olmaksizin, 6zgiirce ifade etmelerine
olanak veren ve konuyla ilgili zihinlerindeki kavramsal catinin ayrintilariyla ortaya
cikmasina firsat saglayan boylece birinci elden veri elde etmeye yarayan bir aragtir (Anagiin

& Duban, 2014, s. 317).

Cizim Yontemi Kullanilarak Yapilan Arastirmalar

Literatiire bakildiginda birgok bransta cizim yoOntemi kullanilarak calisma yapildig:
goriilmektedir. Cizim yontemi i¢in Ormanci ve Balim (2014), 6grencilerin konuya iligkin

diistincelerini ve fikirlerini belirlemede kullanilabilecek bir yontem oldugunu soylemistir.

10



Thomas, Pedersen ve Finson (2001), ¢alismalarinda fen bilimleri 6gretmen adaylarina
kendilerini nasil bir egitim ortaminda algiladiklarini ortaya ¢ikarmak i¢in Draw-A-Science-
Teacher-Test Checklist ile bir test olarak gelistirilmistir ve Ogretmen adaylarina
uygulamislardir. Ogretmen adaylarinin ¢izimlerini incelemislerdir.

Tiirkoglu ve Oztiirk (2019) yaptiklar1 calismada; GDO,seker yiiklemesi, HES, organ bagisi,
niikleer enerji ile ilgili sosyo- bilimsel konularda 6gretmen adaylarinin zihinsel modelleri
incelemek i¢in tarama modeliyle arastirma yapmistir. Fen bilgisi 6gretmenligi son sinifta
O0grenim gormekte olan 31 kadin, 9 erkek toplamda 40 6gretmen adaymin zihinsel
modellerinin incelenmesi amaglanmistir. Ogretmen adaylarindan ¢izimler istenmis ve
yapilan ¢izimler kodlanarak kategorilere ayrilmigtir. Sonu¢ olarak 6gretmen adaylarinda
cesitli kavram yanilgilart goézlemlenmis, 6gretmen adaylarinin sinirli anlayiglara sahip
olduklar1 aciga ¢ikmistir. Ayvaci, Bebek, Atik ve Keles (2016) 6zel durum yodntemi
kullanilarak 6. Sinifta 6grenim goren 18 6grencinin hiicre konusundaki zihinsel modellerini
cizimler ile ortaya ¢ikarmalari amaglanmistir. Yapilan incelemelere bakilarak 6grencilerin
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve teknolojileri etkin kullandiklari i¢in model

anlayislarini etkiledikleri gdzlemlenmistir.

Kurt ve Ekici (2013a) biyoloji 6gretmen adaylarinin osmoz kavramiyla ilgili biligsel yapilari
ve alternatif kavramlari tespit etmek amaglanmistir. Nitel arastirma yonteminin kullanildig
bu calismaya 44 biyoloji dgretmen adayr katilim saglamistir. Ogretmen adaylarina ¢izim
yontemi kullanarak osmoz kavramini resmetmeleri istenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
osmozu tanimlama, osmozun gerceklestigi yerler ve yapilar, osmoz ortamlari, bitkilerde
osmozun Onemi, osmozda madde tasinma sekilleri ve maddelerin 6zellikleri olmak tizere 5
kategoride siralanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin kategorilerde osmozla ilgili baz1 farkli
kavramlara sahip olduklar1 gozlemlenmistir. Ayni sekilde Kurt ve Ekici (2013b), biyoloji
ogretmen adaylarinin virlis kavramiyla ilgili biligsel yapilarini ¢izim teknigi kullanilarak
tespit etmek amaglanmistir. Veriler toplam 44 biyoloji 6gretmen adaymin katilimiyla
toplanmistir. Arastirma sonunda veriler (virlisleri tanimlama, viriis genetigi, viriislerin
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anatomik yapisi, viriis tiirleri, viriis hastaliklar1 ve yapilmasi gerekenler, viriis-bakteri
iliskisi) olmak iizere toplam 6 kategori altinda toplanmustir. Ogretmen adaylarmnin viriisle

ilgili alternatif kavramlarinin oldugu gozlemlenmistir.

Kurt, Ekici ve Aksu (2013) bir baska c¢alismada biyoloji Ogretmen adaylarinin tuz
kavramiyla ilgili zihinsel modellerini ¢izim yontemiyle belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan
caligmaya 42 biyoloji 6gretmen adayinin katilmistir. Arastirma sonunda; biyoloji 6gretmen
adaylarinin tuz kavramiyla ilgili zihinsel modelleri kategoriler altinda toplanmistir. Ayrica
biyoloji O0gretmen adaylarinin tuz kavramiyla bilimsel yetersizliklerinin oldugu tespit

edilmistir.

Artun ve Ozsevgeg (2014) arastirmalarinda fen bilgisi 6gretmenligi ikinci sinifta 6grenim
goren 0gretmen adaylarinin diflizyon ve osmoz konulari ile ilgili bilgi diizeylerinin aciga
cikmasi istenmistir. Bu ¢alismaya 32 6gretmen aday1 katilmistir ve ¢alismada 6zel durum
yontemi kullanilmustir. Ogretmen adaylarina on test ve son test icin 5 agik uclu soru yer alan
bir olcek verilmistir ve 6grencilerden ¢izimler yapmalar1 istenmistir. Yapilan cizimler
kodlanarak analiz edilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda ise 6n-test ve son-testin arasinda
anlamli bir fark tespit edilmistir. Bozdemir Yiizbasioglu ve Sarikaya (2019) Calismada
doriidiincti smifta 6grenim goren alti 6grenciye, dersler anlatilmadan once ve sonra
“Mikroskobik Canlilar Kavram Testi” uygulanmistir. Ogrencilerden bu konu hakkinda
cizimler istenmistir ve yapilan ¢izimler kodlanmistir. Veriler, anlama seviyelerine bakilarak
analiz edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, o6grencilerin zihinsel modellerinde
bilimsellige yakin ¢izimler yaptiklar gdzlenmistir. Ancak bazi 6grencilerde ise mikroskobik

canlilarin ¢izimlerinde boyutlarina yonelik eskiklikler oldugu belirlenmistir.

Devetak ve Glazar (2010) Kimya kavramlarindaki alt mikro temsillerinin zihinsel yetenek,
cinsiyet, motivasyon gibi belirli degiskenlere gore ortaya ¢ikmasi amaglanan aragtirmada
Ogrencilerden ¢izim yapmalari istenmistir. Arastirmaya 386 ortaokul 6grencisi katilmistir.

Ogrencilere dlgek verilerek saf maddeler ve karisimlar, kimyasal reaksiyonlar, elektrolit gibi
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kavramlar1 ¢izmeleri istenmistir. Arastirma sonucunda ¢izme becerilerine gore kizlarin
erkeklerden daha diisiik puanlar aldiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yeterli zihinsel bilgileri
olmadigi belirlenmistir. Nakiboglu (2016) c¢alismasinda, oOgrencilerin metalik bag
konusundaki zihinsel modelleri belirlenmesi amaglamistir. Calismada bakir metalinin yapist
cizilmesi ve metalik bagin ne oldugu ifade edilmesini isteyerek 2 adet agik uglu soru
sormustur. Yapilan ¢izimler,kodlamalar yapilarak incelemistir. Sonug olarak, 6grencilerin
metalik bag konusundaki zihinsel modellerinin karmasik yapilarin aksine daha sade

bulundugunu belirlemistir.

Yalcin Celik, Turan Oluk, Uner, Ulutas ve Akkus (2017) yazmis olduklari makalede, 109
kimya 0gretmen aday1 ile ¢alisarak 6gretmen adaylarinin asitlik kavramu ile ilgili imajlarin
cizimlerle ortaya ¢ikarmak amaglanmisitr. Bu arastirma i¢in agik uclu 2 sorudan olusan test
kullanilmistir. Caligma sonucunda kimya 6gretmen adaylarinin ¢gogunun asitlik kavrama ile
ilgili bilimsel goriise uygun olmayan imajlara sahip olduklar: belirlenmistir. Asit ve baz
kavramlarina yonelik Celikler ve Harman (2015) Fen Bilgisi Egitimi’nde okuyan 75
ogretmen adaymin asit ve baz kavramlariyla ilgili zihinsel modellerini ¢izim yontemi ile
aragtirmislardir. Ogretmen adaylarindan asit ve baz kavramlariyla ilgili zihinlerinde
canlanan cizmeleri agiklamalari istenmistir. Ogretmen adaylarinin yaptiklari gizimler ve
aciklamalar betimsel analiz ile incelenmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin asit ve baz
kavramlartyla ilgili zihinsel modellerinin genel anlamda yeterli oldugu goriilmiistiir ancak
asit ve bazlara drnek vermede, giinliik yasamda asit ve baz kavramlarii kullanabilmede

zihinsel modellerinin sinirl oldugu belirlenmistir.

Atomun modelleri ve yapisini igeren ¢alismada Karagoz ve Saglam Arslan (2012), 7. sinifta
ogrenim goren 45 dgrenciye 6 soruluk acik uclu bir test uygulayarak 6grencilerden atom
modeli ve yapist ile ilgili ¢izimler yapmalar1 istenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda,
ogrencilerin atom modellerini giines sistemi modeli, tanecikli yiyecek modeli, diinya

modeli, donme dolap modeli seklinde iligskilendirdikleri belirlenmistir. Arastirmaya katilan

Ogrencilerin tamaminin atomun proton, ndtron ve elektronlardan olustugunu dogru bir
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sekilde belirttikleri gozlenmistir. Atom kavrami ile ilgili yapilan bir bagka calismada ise
Eryillmaz Mustu ve Ucer (2018) ortaokul 6grenim goren 90 6grencinin atom kavrami ile
ilgili ¢izim yapmalar1 igin iki adet acik uglu soru sorulmustur. Ogrencilerin gizimleri nitel
analizle incelenmis, kategorilere ayrilmistir. Aragtirmanin sonucunda ise bazi 6grencilerin
cizimlerinin kavram yanilgisina sahip oldugu, bazi ¢izimlerin ise kabul edilebilir seviyede
oldugu belirlenmistir. Cokelez ve Yal¢in (2012) ise 7. Sinifta 6grenim goren 217 6grencinin
atom kavramu ile ilgili 6n-test, son-test yapilarak zihinsel modellerinin farkliliklarini ¢izim
yontemi ile belirlenmesini amaglanmigtir. Calisma sonucunda, 6grencilerinin ders sonunda
gelismeler gostermis oldugu agiga c¢ikmasina karsin, atomun yapisini yeteri kadar
kavrayamadiklar1 goriillmustiir.

Gokge (2018) yazmis oldugu yiiksek lisans tezinde, kimya 6gretmen adaylarinin ¢oziiniirliik
kavramina dair imajlarinin ¢izimler yapilarak belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma kimya
ogretmenligi boliimiiniin 3. ve 4. sinifinda 6grenim gdren toplam 36 kimya 6gretmen aday1
ile yapilmigtir. Bu ¢aligmada, kimya dgretmen adaylarmin ¢6ziiniirliik konusu ile ilgili
zihinsel imajlarin1 ortaya ¢ikartmak amaciyla ¢izim yontemi kullanilarak ytriitilmustiir.
Arastirma i¢in bosluk doldurma, grafik ¢izme ve yorumlama, agik uclu sorlar verilmistir ve
tanecik boyutunda ¢izim yapilarak toplanmistir. Ogretmen adaylarinin gizimleri kodlanarak
incelenmistir. Elde edilen bulgularda 6gretmen adaylarinin her {i¢ gosterim seviyesine dair
anlama diizeylerinde eksiklikler oldugunu ortaya ¢ikartmistir. Atasoy, Kadayifer ve Akkus
(2007) kimyasal tepkimeler ve gazlar konusunda &grencilerin zihinsel modellerini agiga
cikarmak amaciyla ¢izim yontemi kullanilarak, lisede 6grenim goren 46 6grenci ile calisma
yapmislardir. Calisma iki asamada yiiriitiilmiistiir. Ik asamada kimyasal tepkimeler icin
‘Kimyasal Tepkimeler Imaj Olgegi> kullamlmistir. Ikinci asamada ise gazlar igin ‘Gazlar
Konusu Ogrenci Ag¢iklamalar1 Olgegi’ uygulamp ,bu iki dlgekte ayri ayri incelenmistir.
Aragtirma sonucunda, Ogrencilerin zihinsel modellerini olustururken hayal etme
yeteneklerini aktif kullandiklar1 tespit edilmistir. Celikler ve Kara (2012) yapmis olduklari

calismada, Fen Bilgisi Ogretmenliginde 6grenim gdren 163 dgrenci ile ¢izim ydntemini
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kullanarak 06grencilerin periyodik ¢izelge hakkindaki imajlarinin ortaya ¢ikmasi
amaclanmigtir. Calisma sonucunda ise Ogretmen adaylarimin bilgi diizeylerinin yeterli

olmadig1 gortilmiistiir.

Ogrencilerin ideal fen ortamlarini cizimlerle gdstermeye yonelik yapilan calisma yapilmistir.
Sahin Akytiiz (2016) yiiksek lisans tezinde, ortaokulda 6grenim gore 343 6grencinin gercek
fen 6grenme ortami ve ideal fen 6grenme ortamlarina yonelik imajlarint ¢izim yontemi ile
aragtirmigtir. Calisma tarama yontemi yapilarak olusturulmus ve 6grencilerden ideal fen
ogrenme ortamlarini ¢izmeleri istenmistir. Cizimler yoluyla elde edilen veriler gerekli
programlar ile bilgisayar ortaminda analiz edilmistir. Sonug olarak 6grenci ¢izimlerinin

sessiz ve basar1 hissini yakalayabilecekleri ortamlar resmettikleri belirlenmistir.

Tatar, Feyzioglu, Buldur ve Akpinar (2012) yazmis olduklar1 makalede, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin fen 6gretimine yonelik zihinsel modellerini, cinsiyet ve sinif degiskenlikleri ile
iligkisini belirlemek amaciyla 300 fen bilgisi 6gretmen adayi ile ¢izim yOntemine dayali
caligma yapmuslardir. Veriler kodlanarak bilgisayar programi ile analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore 6gretmen adaylarini kavramsal, arastirmaci ve agiklayicr zihinsel modele
sahip olduklart tespit edilmistir. Ayrica bu arastirma i¢in cinsiyet kavramini bir etki
olmadigi, sinif diizeylerinin etkisi oldugu tespit edilmistir.

Durmus (2017) yiiksek lisans tezinde, ilkdgretim {igiincili ve dordiincii siniflarda 6grenim
goren 100 Ogrencinin erime, donma ve buharlagma kavramlar1 hakkinda zihinsel
modellerinin belirlenmesi amaglanmistir. Veri toplama aract olarak c¢izim yOntemi
kullanilmigtir. Bu ¢izimlerden elden edilen verilere gore 6grencilerin buharlasma ve erime
kavramlaria yonelik istenilen diizeyde bilimsel bilgi icermedikleri ve kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 gozlenmistir. Tavukc¢uoglu (2018) yiiksek lisans tezinde, 11 ve 12.
siniflardan olusan 136 tane 6grencilerin eylemsizlik, siirtinme kuvveti ve ivme kavramlari
hakkindaki biligsel yapilarini incelemis, kelime iliskilendirme testini uygulamis ve bu ii¢
kavram hakkinda oOgrencilerin ¢izim yapmalarini istemistir. Elde ettigi verileri igerik

analiziyle analiz edip belirli basliklar altinda toplanmistir. Ogrencilerin bilgi diizeylerinin
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eksik oldugu goriilmiistiir. Cizimler incelendiginde ise Ogrencilerin giinliik hayat ile
bagdastirarak ¢izimlerini yaptiklari tespit edilmistir.

Literatiire bakildiginda astronomi konularinda bir¢ok arastirma yapildigi belirlenmistir.
Iyibil ve Saglam Arslan (2010) yaptiklar: calismada, 56 fizik 6gretmen adayinin yildizlar
hakkindaki zihinsel modellerin neler oldugunu arastirmislardir. Ogretmen adaylarma
yildizlarin sekillerinin neye benzedigini, bu sekillere nasil sahip olduklarini c¢izerek
gdstermeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplara gore 7 farkli kategoride
gruplandirma yapilmistir. Ogretmen adaylarinda bilgi eksikligi saptanmistir. Kurnaz,
Tarak¢1, Aydin ve Pektas (2013) yazdiklar1 makalede, ortadgretimde 6grenim goéren 110
Ogrencinin yildirim, simsek ve elektriklenme hakkindaki zihinsel modellerini 6zel durum
arastirma yontemi ile ortaya cikarilmasi amaglanmistir. Ogrencilere acik uglu sorular
sorularak cevaplar istenmis ve akillarinda beliren gorseli kagitlarina ¢izmeleri istenmistir.
Arastirmacilar elde edilen gorsel bulgular ¢atallanmus, zig zag, diiz, ¢arsaf ve sarmal olarak
siiflandirmistir. Sonuglara gére dgrencilerin bilimsel bilgiden uzak olduklar1 ve zihinsel
model olarak diisiiniildiiglinde sentez model seviyesinde olduklar1 belirlenmistir.

Mustu (2016) yaptig1 calismada, 6rnekleme yontemi kullanarak 9. ve 10. sinifa giden 10
ogrencinin evren ile ilgili zihinsel modellerini arastirmistir. Bu 6grencilerin ¢izimler
yapmalar1 istenmis Ve sonu¢ olarak Ogrencilerin astronomi konularindaki kavramlarinda
eksikler oldugu saptanmistir. Galano, Colantonio, Leccia ve Puddu (2018) yaptiklari
caligmada 13-14 yaslarindaki 6grencilerin mevsim degisikligi, ayin evreleri, glines veya ay
tutulmalart konular1 hakkindaki bilgilerini ¢izimler ile gdstermelerini ve agiklamalari
istenmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore d6grencilerden bazilarinin yanlis zihinsel
modellere sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Kurnaz ve Degermenci (2012) calismalarinda Trabzon’da ilkdgretim okulunda okuyan 76
yedinci siif Ogrencisinin bu kavramlar hakkindaki zihinsel modellerini ¢izimlerle

arastirmislardir. Veri toplama araci olarak 7 agik uglu soru yoneltilmistir ve ¢izim yapmalari

16



istenmistir. Elde edilen verilere gore yapilan ¢izimler teorik bilgilere uyumlu olmayan
sentez modeline sahip olduklar1 ortaya ¢ikmaistir.

Gorecek Baybars ve Cil (2019) yapmis olduklart ¢alismada, 340 ortaokul &grencilerine
giines sistemi hakkindaki zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmak amaciyla sorular sorup ¢izim
yapmalari istenmistir. Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin bilimsel bilgiden uzak olan

sentez ve ilkel modele sahip olduklar1 belirlenmistir.

Yildiz (2016) yiiksek lisans tezinde, Kastamonu’da 0grenim goéren rastgele se¢ilmis 235
kisiden olusan 8. Simf dgrencilerine 12 agik uglu soru sorulmustur. Ogrencilerin 1s1 ve
aktarimiyla ilgili zihinsel modellerinin ¢izim yontemiyle belirlenmesi amaclanmistir.
Yapilan arastirmalar sonucunda ise Ggrencilerin zihinsel modellerinin istenilen seviyede
olmadig1 gdzlemlemistir. Coban Unal ve Kaya Sengdren (2009) yaptiklar1 ¢alismada, 20
fizik Ogretmen adaymin golge konusundaki zihinsel modellerinin aciga ¢ikmast
amagclanmistir. Ogretmen adaylarina 15131n 151n modeliyle ilgili 4 agik uglu soru sorularak én
test uygulanmigtir. Bu uygulamadan sonra 6grencilere deneysel gozlemler yaptirilmigtir.
Son agsamada ilk basta verilen agik uglu sorular tekrar uygulanip aradaki gelismeler
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin golgeyi cismin sekillerine gore
cizdikleri ancak 15181n dogrultusuna gore ¢izmeyi ihmal ettikleri ortaya ¢ikmistir. Cizimlerin

bazilarinda 6n testte uygulanan hatalarin son testte de hatali ¢izildikleri goriilmiistiir.

Uzunkavak (2009a) yaptig1 ¢alismada, 6grencilerin is kavramindaki temel bilgilerini ve
kavram yanilgilarini ¢izim yontemiyle ortaya ¢ikarmay1 amacglamaktadir. Bu ¢alismaya, 200
ogrenci katilmistir. Ogrencilerden, 6rnek verilen olaylar arasindan se¢im yaparak negatif ve
pozitif igler hakkinda bildiklerini ¢izimle ifade etmeleri ve agiklamalari istenmistir.
Aragtirmanin sonunda, ¢izim metodunun 6grencilerin bilgilerini ve kavram yanilgilarim
ortaya cikartti§i goriilmistiir. Uzunkavak (2009b) yazdigi makalede, Teknik Egitim
Fakiiltesi Yap1 Egitimi Boliimii’'nde 6grenim goren 138 Ggrenciye Newton Kanunlar
hakkindaki bildiklerini ¢izmeleri ve ifade etmeleri istenmistir. Boylelikle 6grencilerin

kavram yamlgilarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Ogrenciler sinav olduktan sonra 4 adet
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¢izim ve ifade iceren sorular sorulmustur. Arastirma sonucunda ise ¢izim yodnteminin
kullanilmas1  6grencilerin kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu

gorilmistir.

Elektrik le Tlgili Yapilan Arastirmalar

Bu boliimde elektrik kavramiyla ilgili ¢esitli yonlerden incelenmis ¢alismalar yer almaktadir.
Giinbatar ve Sar1 (2005) ¢alismalarini, elektrik ve manyetizma gibi soyut olan konularla ilgili
model gelistirmek amaciyla yapmislardir. Ogretmenlerin ve dgrencilerin model ile ilgili
goriigleri ve Ogretmenlerin ders anlatirken kullandiklar1 yontemleri belirlemek igin
calisilmistir. Elektrik ve manyetizma ile ilgili modeller gelistirerek 390 6grencinin basarisina
olan etkisi gdzlemlenmistir. Elde edilen verilere gore kullanilan modeller basariyi arttirmay1
saglamigtir. Ogrencilerin uzun siireli 6grenebilmeleri icin modellere ihtiya¢c duyuldugu

ortaya ¢ikmistir.

Celik, Pektas ve Demirbas (2012) yazdiklart makalede sinif 6gretmenliginde okuyan
ogretmen adaylarmin, Fen ve Teknoloji Laboratuvari dersinde yer alan deneylerden, basit
elektrik devreleri kurulmasi, direnglerin baglanmasi ile ilgili deneylerin yapilis siirecinde
karsilastiklar1 ~ sorunlarin  ortaya konulmasi amaclanmustir.  Ogrencilere  “Fizik
Laboratuvarma Yénelik Tutum Olgegi (FTO) uygulanmistir. Arastirmadan elde dilen
verilere gore konular ile ilgili alan bilgilerinin yeterli olmadigini, arag-gereclerin yeterince
taninmamasi ve kullanilamamasi, yeteri kadar uygulama firsat1 bulunmamasi, elektrik
deneylerine karst kaygi problemlerin bulunmasi, devre semalarmi ¢ boyutlu
diistiniilememesi ve kurulmus bir devreyi sematize edilememesi gibi problemler tespit edilip

6 sekilde gruplandirilmistir.

Bilal (2010) yazmis oldugu doktora tezinde, lisans diizeyindeki elektrik konularini
modelleme ile 6gretilmesinin, 6grencilerin akademik basarilarina etkilerini gozlemlemeyi,

kavramsal anlamalarin  epistemolojik inanglarla iligkisinin ortaya ¢ikarilmasini

18



amaclanmistir. Arastirma Genel Fizik II dersi alan {iniversite ikinci sinif 6grencisi olan
toplamda 41 kisiye uygulamistir. Gruplar deney ve kontrol gruplari olarak ikiye ayrilmis ve
deney gruplarina modelleme ile kontrol gruplarina ise geleneksel yontem ile ders
anlatilmistir. Bu caligmada ki veriler elektrik yazili sinav, elektrik basar1 testi,
yapilandirilmis goriisme sorulari, elektrik kavram testi ve inanglar dlgegi ile toplanmustir.
Elde edilen sonuglara gére modelleme yoluyla 6gretimin 6grenci basarilarinin iizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Epistemolojik inanglar1 ile kavramsal anlamalar1 arasinda iliski

oldugu belirlenmistir.

Akdeniz, Bektas ve Yigit (2000) yaptiklari ¢alismada, 8. sinif fen bilgisi dersindeki temel
fizik konularindan, anlasilmasinda zorluk ¢ikan kavramlarin 6grencilerin diisiincelerine gore
tespit edilmesi amacglanmaktadir Aragtirmanin katilimcilarimi  ise 320  &grenci
olusturmaktadir ve iki pilot uygulana yapilmistir. Ogrencilere basari testi uygulanan bu
calismadaki verilere gore Ogrencilerin fen bilgisi elektrik konularmi %70 inin
anlayamadiklari, manyetizma kavramlarinda ise %40’ inin anlayamadiklar tespit edilmigtir.
Demirci ve Cirkinoglu (2004), Genel Fizik II dersini almis olan toplamda 614 6grenciye test
yapilmigtir. Ogrencilerin 6n bilgilerini belirlemek amaciyla elektrostatik ve manyetizma
konusunda 32 sorudan olusan Elektrostatik ve Manyetizma Kavram Testi uygulamislardr.
Arastirma sonuglarina gore elektrostatik ve manyetizma konusunda kiz 6grencilerin basarisi
25,57 cikarken erkek 6grencilerin basarisi 28,53 bulunmustur. Kiz ve erkek 6grencilerinin
basarilarinin arasinda fark oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica &grencilerin boliimleri

arasinda da basar farkliliklar1 bulunmustur.

Aytekin (2011) yazmis oldugu yiiksek lisans tezinde, 25 kisiden olusan fizik 6gretmenlerinin
elektrik ve manyetizma {initesinde kullandiklart modelleri 9.simif Fizik ders kitabinda yer
alan “Elektrik ve Manyetizma” iinitesindeki model ve benzetmelerin tespiti amag¢lanmaistir.
Calismada 9.sinif fizik ders kitabinda yer alan model ve benzetme ornekleri tespit edilmis,
arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan goriisme sorular1 kullanilarak O6gretmenlerin

derslerinde kullandiklar1 model ve benzetme 6rnekleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda,
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Milli Egitim Bakanligi’na bagli okullarda okutulan 9.smif fizik ders kitabindaki Elektrik ve
Manyetizma tinitesinde kullanilan model ve benzetme 6rneklerinin yetersiz oldugu ortaya
cikmigtir. Tiirkkan (2017), yazdigr makalesinde fizik dgretmen adaylarinin elektrik alan
konusu hakkindaki biligsel yapilarini ortaya ¢ikamayr amaglamistir. Genel Fizik II dersi
almis olan 91 6gretmen adayina kelime birlestirme testi olan FWAT uygulamistir. Bu testten
sonra bilissel yapiy1 ortaya ¢ikaran bir kavram ag1 olusturmustur. Aragtirma sonuglarina gore
en yiiksek yanit verilen kategori elektrik kuvvet, elektrik yiikii ve manyetik alan olarak

belirlenmistir.

Kurt ve Sar1 (2018), yaptiklar: ¢alisma da fizik 6gretmen adaylarinin elektrik konusunda 10
kavrama ait metaforik algilarini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu ¢alismadaki kavramlar
“elektrik alan1”, “elektron”, “proton”, “iletken”, “yiikk”, “yalitkan”, “yar1 iletken”, “ak1”,
“kondansatdr” ve “manyetik alan” kavramlaridir. Ogretmen adaylarna acik uclu olarak
sorular sorulmus, tanim yapilmas: istenmistir ve bu sekilde metaforik algilarin ortaya
cikmasi saglanmistir. Arastirma nitel ve betimleme teknigi kullanilarak 10 géniillii 6gretmen
adayimna uygulanmistir. Bu uygulama miilakatlar ile desteklenmistir. Calismanin sonunda,
Ogretmen adaylardan elde edilen analizlere gére 93 adet metafor bulunmustur. Bu

metaforlar1 iice ayirip kisiye ait ozellikleri ¢agristirma, soyut kavramlara ait ozellikleri

cagristirma ve nesneye ait 6zellikleri ¢agristirma olarak gruplandirilmistir.

Salar, Uzun, Karaman ve Turgut (2016) yazdiklar1 makalelerinde, fizik 6gretmen adaylarinin
lise son smif “Elektrik ve Elektronik” konusundaki kavramlar ve kazanimlar ile ilgili
bilgilerini arastirmislardir. Calismaya 88 fizik 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmay1 nicel
olarak yiiriitmiisler ve tarama yontemi kullanmislardir. Lise son smf fizik 6gretim
programindaki kazanimlar i¢in basari testi gelistirilmistir. Arastirma sonuglarina gore fizik
ogretmeni adaylarinin kondansator, diyot, bobin gibi konular da bilgilerinin yetersiz
olduklarint tespit etmislerdir. Ayrica, 6gretmen adaylarmin degisken akim ve dogru akim
arasindaki farklar1 kavrayamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Alev ve Karal (2013) yaptiklari

arastirmada, fizik 6gretmenlerinin elektrik ve manyetizma hakkindaki 6grenci bilgisi, sunum
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bilgisi ve konu alani bilgisi i¢in 6zel durum ydntemi kullanarak pedogojik alan bilgilerinin
belirlenmesi amaglamustir. Arastirmaya 6 fizik &gretmeni katilmistir. Ogretmenlere
yapilandirilmis miilakatlar PAB testi, ders planlart kullanilmistir. Arastirmanin verileri
icerik analizi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6gretmenlerin alan bilgilerinin
diizeyleri yakin ¢ikmistir ve 6gretim programi ile baglantili oldugu belirlenmistir. Ayrica
ogrenciler hakkindaki bilgilerinin deneyim ile orantili olmadig1 tespit edilmistir. Taghdere
ve Eryilmaz (2012) arastirmalarinda, 9. siifta 6grenim goren 6grencilerinin basit elektrik
devreleri konusuna yonelik disiincelerini belirleyen likert tipi gilivenilir bir o6lgek
gelistirmeyi ve bu diisiincelerin cinsiyet faktoriine bagli olup olmadilarini incelenmesi
amaclanmaktadir. 45 sorudan olusan bu 6lgek 159 6grenciye uygulanmistir. Arastirmanin
verilerinden elde edilen bilgilere gore 24 sorudan olusan, bes alt boyutu kapsayan bir 6lgek
elde edilmistir. Bu boyutlar, ilgi, onem, ilgi baglantili davranig, basari-motivasyon ve

ozyeterliktir. Sonuglara gore 6grencilerinin basit elektrik devrelerine tutumlarinin cinsiyet

ile iligkisinin olmadig1 belirtilmistir.

Turgut, Colak ve Salar (2017), yazdiklar1 makalede elektromanyetizma konular1 i¢in 7E
modeline uygun calisma sayfalarinin hazirlanmasi, bu caligma sayfalari ile &grenci
goriiglerinin belirlenmesi ve uygulama asamalarinin sunulmasi amaglanmistir. Uygulama,
11. smifta 6grenim gormekte olan 52 Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Arastirma durum
calismasi deseni ile uygulanmistir. Calisma sayfalari 7E modeline uygun olarak hazirlanmis
ve uygulanmistir. Bu uygulama bireysel goriismeler ile desteklenmistir. Ogrencilerin puan
ortalamalarina gore uygulanan etkinlik ve materyallerin, elektromanyetizma konusunda

ogrencilerin kavramsal gelisimlerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Campos ve Zavala (2017) yaptiklar1 caligmada, bilim, miihendislik ve teknoloji ge¢misi olan
9 lisans dgrencisi ile gorsel- haptik simiilasyonlarin kullaniminin elektrik alan ve kuvvetlerin
ogrenci temsilleri {izerindeki etkisini nitel olarak vaka g¢alismasi ile arastirmiglardir. Veri

toplama araci olarak dokunmatik arayiiz, sesli diisiinme protokolleri kullarak 6grencilerle
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caligma yapmislardir. Calisma sonucunda ise dokunmatik haptik simiilasyonlarinin

ogrencinin elektrik alan ve vektor kavramini anlamada etkili oldugunu dile getirmislerdir.

Chabay ve Sherwood (2006), yaptiklari ¢alismalarinda elektrik alan ve manyetik alan soyut
kavramlarini somutlagtirarak 6grencilere gorseller ile bu kavramlar1 6gretmek adina E&M
kursu vermislerdir. Gorsel kursu alanlarin 6grenciler ve gelenekesel ders isleyen 6grencilerin
verdikleri yanitlar ve agiklamalar karsilastirilmistir. Gorsel kurs alan 6grencilerin geleneksel

ders alan 6grencilere gore daha iyi performans sergiledikleri agiga ¢ikmustir.
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Elektrik Konusunda Cizim Yontemi Ile Tlgili Arastirmalar

Alan yazin tarandiginda elektrik konusunda c¢izim yontemleri ile ilgili arastirmalarin
yapildig1 goriilmiistiir.

Kibble (1999) ‘Elektrigi Nasil Goriiyorsunuz?’ adli makalesinde, 20 kisiden olusan
O0gretmen adaylarinin elektrik akimini gorsellestirmelerini ortaya ¢ikarmak igin eylem
aragtirmasi yapilmistir. Cocuklarin bir elektrik devresinde neler oldugunu hayal ettikleri
yollar1 kesfetmek istenmektedir. Kiigiik bir eylem aragtirmasi projesi olarak bir kablonun
icini hayal etmelerini ve ¢izim yontemi ile gdstermeleri istenmistir. Cizimlerden elde ettigi
bulgular1 dort ana gruba ayirmustir. Elektrik 6grenme siirecinde yapilandirmaci 6gretimin
etkili oldugunu dile getirmistir.

Yilmaz ve Huyugiizel Cavas (2006) yazdiklar1 makalede yapilandirmaci 6grenme teorisine
dayali 4-E modelinin, elektrik konusunu anlamalarmma olan iligkisini arastirmak
amaclanmistir. Calismada 6grencilerin elektrik ile ilgili 6n bilgilerini agiga ¢ikartmak ve
kavram yanilgilarin1 belirlemek istenmistir. Arastirmanin katilimcilarmi altiner sinifta
dgrenim gdren toplam 79 6grenci olusturmustur. Ogrencilere akan elektrik konusu ile ilgili
bir basar1 testi ve fen derslerine karsi tutumlarini belirlemek i¢in de tutum o6lcegi
uygulanmistir. 4E modelinin degerlendirme asamasinda ogrencilerden 6grendiklerini
cizmeleri ve agiklamalar istenmistir. Her iki uygulama sonunda 4E modelinin geleneksel
ogretime gore, Akan Elektrik konusundaki 6grencilerin basarilarinda ve tutumlarinda etkili
oldugu saptanmistir.

Taskin ve Yavas (2019) yaptiklar1 ¢aligmada daha 6nce derslerinde elektrik alan konusunu
gormiis olan 35 lise dgrencilerinin iletken, elektrostatik iletkenlik ve elektrik alan ile ilgili
bilgileri ¢izim yoOntemi ile arastirilmistir. Arastirma verileri, arastirmacilar tarafindan
hazirlanan {i¢ boliimden olusan bir ¢izim OGlgegi kullanilarak toplanmistir. Elde edilen
verilere gore 6grenciler bilimsel bilgi olmayan, beklenmedik seyleri agiklamak istemislerdir.
Ayrica, 6grencilerin elektrik alanin yoniinii ve elektrik alanin vektorel yapisini anlamadiklar
ve elektrik alan hatlarinin gergek olduguna inandiklar tespit edilmistir.
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Tagkin ve Yavas (2020) de yaptiklar1 calismada ise yaptiklar1 bu calismada, 44 fizik
ogretmen adayinin elektrostatik dengedeki iletkenler ve elektrik alan ¢izgileri konusundaki
bilgilerini ¢izim ydntemi kullanarak arastirilmistir. Ogretmen adaylarina elektrik alan ile
ilgili 6lgek verilmis ve belirli sorularda ¢izim yapmalarini istenmistir. Aragtirma sonuglarina
gore Ogretmen adaylarinin bilimsellie dayanmadan rastgele ¢izim yaptiklar
gozlemlenmistir.

Karal ve Uzun (2018) yaptiklari bu ¢aligmada, 6gretmen adaylarinin elektriksel alani nasil
betimlediklerinin ortaya ¢ikmasi amaglanmigtir. Bu ¢aligmaya 146 fen bilimleri 6gretmeni
katilmistir. Tarama yontemi kullanilarak yapilan bu arastirmada basari testi ile veriler
toplanmistir. Bu veriler tiimden gelim analizi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Arastirmadan
elde ettikleri sonuglara gore 6gretmen adaylariin elektriksel alan ve elektrik akimi hakkinda
bilgi karisikligi yasadiklari gozlemlenmistir. Dinger (2018) doktora tezinde, yari
yapilandirilmig gériisme sorularindan yararlanarak 22 fizik 6gretmen adayinin elektrik ve
manyetik alan kavramlari ile ilgili sahip olduklar1 zihinsel modellerini arastirmistir. Ayrica
ogrencilerin kullanmis olduklar1 dokiimanlar incelenmistir. Analizlerin sonucunda,
ogretmen adaylariin bilimsellikten uzak c¢izimler yaptiklarim1 ve birka¢ dokiimanda bu
cizimlere benzer ¢izimler oldugunu tespit edilmistir.

Literatiirde elektrik devreleri ile ilgili ¢izim yOntemine dayali calismalar yapilmistir.
Yiirtimezoglu ve Cokelez (2010) yaptiklar: bu ¢alismada, ortaokula giden 428 6grencinin
akim gegen basit bir elektrik devresinde neler olabilecegine dair goriislerini aragtirmislardir.
Elde ettikleri sonuglara gore Ogrencilerin zihinsel karmasiklik yasadiklarini ve gozle
goriilemeyen olgularda ciddi anlamda bilimsel bilgiden uzaklasarak sekiller ¢izdiklerini
saptamislardir. Harman ve Cokelez (2016), 6grencilerin basit elektrik devresinde lambanin
151k vermesi ile ilgili toplam 98 6grencinin bilgi diizeylerini ¢izimlerle ortaya ¢ikmasinm
aragtirmigtir. Bu aragtirmada birer tane baglanti kablosu, pil, lamba, duy, anahtar kullanarak
basit elektrik devresinin 151k vermesi durumu c¢izmeleri istenmistir. Cizimler sonucunda

ogrencilerin tek kutuplu model, kisa devre, zit kutuplu piller, kutup ¢izilmemis pilli devreler
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ve devre elemanlarina uygun olmayan semboller ¢izildigi saptanmustir. Elde edilen veriler
sonucunda fizik Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin oldugu, akim konusunda
zihinsel bir modellemelerinin olmadig1r ve katilimcilarin oldukg¢a zorlandiklarini tespit
edilmistir.

Gorecek Baybars (2018) yaptigi bu calismada, 6zel durum yontemi kullanarak 1. Sinifta
O0grenim goren 66 fen bilgisi 0gretmen adayina metallerin elektrik iletimi hakkindaki
bilgilerini agi1ga ¢ikarmay1 amaclamistir. Yapilan arastirma, betimsel olarak yiiriitiilm{istiir
ve 6zel durum yontemi kullanilmistir. Aragtirmaci zihinsel modelleri makro ve mikro olmak
iizere ikiye ayirmistir. Makro modeller: enerji modeli, diren¢ modeli ve akan su modelidir.
Mikro modeller ise arti eksi yiikk modeli ve elektronlarin hareketi modelidir. Ogretmen
adaylarindan ampul yandiginda telin igerisinden gegenleri ¢izmeleri istenmistir. Yapilan
¢izimler sonucunda makro ve mikro model olarak gruplandirmistir. Bu ¢alisma literatiir ile

uyumlu bulunmustur.

Cao ve Brizuela (2016) yaptiklart bu calismada 15 ve 16 yaslarinda olan 92 tane lise
ogrencisinin elektrik alanlarinin temsillerini ve anlayiglarini arasgtirma amaglanmistir.
Ogrencilere ilk 6nce elektrik alan hokeyi simiilasyonu gosterilmistir. Bu simiilasyonda
hokey diskinin pozitif bir yiikii temsil ettigi agiklanmustir. Ogrencilerle birden gok baska
yikten itme ve ¢ekme ile hareket ettirilerek hedefi vurmalar sdylenmistir. Bu etkinlik
bittikten sonra dgrencilere bazi senaryolar verip bu senaryo i¢in pozitif ve negatif yiiklerin
ayr1 ayr1 ve birlikte bulunduklar1 4 c¢ervece ¢izmelerini ve yiiklerin hareketlerini ¢izgi
romana doniistiirmeleri istenmistir. Daha sonrasinda ¢izim yapan Ogrenciler miilakata
alinarak cizimlerini agiklamiglardir. 92 6grenciden 90’1min ok diyagrami gdsterdigi tespit
edilmistir. Elde edilen verilen gruplanmis ve 9 baslik olusturulmustur.

Magana ve Balachandran (2017) yaptiklarn calisma da ise, Ogrencilerin dokunsal
simiilasyonlarinin yardimi ile elektromanyetik kavramlar1 temsillerini anlamayr ve
ogrencilerin elektrik alanlarini, kuvvetlerini temsil etme deneyimlerini 6rnek olay
incelemesiyle ortaya ¢ikarmayi amaglamislardir. Elektromanyetik gibi kavramlari soyut
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olduklar i¢in bu ¢alisma ile somutlastirmak istenmistir. Arastirmaci ¢alismasini 9 kisiden
olusan lisans dgrencileri ile gerceklestirmistir ve bu caligmada haptik bir simiilasyonla
etkilesime gecerek elektromanyetik kavramin1i  anlama simiilasyonlarin  etkisi
gozlemlenmistir. Calisma tahmin, dokunsal(haptik), gorsel-dokunsal(haptik), dokunsal
olmak {izere li¢ asamada gergeklestirilmis ve Ogrencilerden elektriksel alan, elektriksel
kuvvet hakkinda ¢izim yapmalar1 istenmistir. Sonug¢ olarak Ogrencilerin yarsimin ikinci
asamada basarili oldugu, ii¢iincii asama tamamlaninca da 6grencilerden 8 tanesinden basari
saglandig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile gorsel (dokunsal) haptik simiilasyonlarin 6grencilerin
elektrik alanlarinin ve kuvvetlerinin lizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmistir.

Campos, Zavala, Zuza ve Guisasola (2019) yaptiklar1 bu ¢alismada, 6grencilerin elektrik
alani ¢izgi diyagramlarini nasil yorumladiklari ve yorumlarinin siiperpozisyon ilkesinin
uygulanmasini nasil etkileyecegini anlamay1 amaglamaktadir. Arastirmacilar bu ¢alismay1
Meksika Universitesi miihendislik boliimiinde 6grenim goren 288 &grenci ile
gerceklestirilmistir. Ogrencilere ilk énce sematik diyagram, ikinci asamada elektrik alan
¢izgi diyagramu verilip her bir agamada ayni1 olan 4 tane soru sorulmustur. Birinci soruda +q
yiikii verilip d uzakliginda bagka bir P yiikii yerlestirilmis ve 6grencilerden elektrik alan
cizgilerini godstermeleri istenmistir. Ikinci soruda elektrik alann nasil olustugunu
aciklamalar istenmistir. Uciincii soruda +q yiikiiniin soluna d uzakliginda olan +q yiikii
yerlestirilmigtir. Seklin sag tarafina d mesafesinde olan P yiikii yerlestirilmistir ve
ogrencilerden her parga igin elektrik alan ¢izgileri gizmeleri istenmistir. Dordiincii soruda
ise elektrik alanin artip artmadig1 sorulmustur. Ogrencilerden gelen cevaplar incelendiginde
elektrik alan ¢izgi diyagraminin yanlis yorumlandigi goriilmiistiir. Ogrencilerin vektor

kavramini iyi, Uist iiste binme ilkesi sorularina daha iyi cevap verdikleri tespit edilmistir.

Campos, Zavala, Zuza ve Guisasola (2020) yaptiklari bu ¢aligmada tniversitesi de ist
siiflarda 6grenim goren fizik dgrencileriyle elektrik alanin cebirsel gosterimi, vektdr alani
grafiginde, elektrik alaninin temel 6zelliklerini nasil tamidiklarimi 6grenmek amaci ile

calisma yapilmistir. Ogrencilerin elektrik alanin bu ii¢ temsilini tanimas1 ve doniistiirme
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yapabilme becerilerine bakilmistir. Bu calismada gdsterge bilimsel temsillerin kayitlar
teorisi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen verilere gore bircok dgrenci elektrik alan
cizgileri diyagramlar1 c¢izmekten ka¢indigi, bu ¢izimleri yaparken zorlandiklari
belirlenmistir ve bunun yerine vektor alani grafikleri ¢izdikleri tespit edilmistir. Elektrik
alanin cebirsel gosterimi ve vektor alant gostermedeki basarilarin yakin oldugunu tespit
etmiglerdir. Elektrik alan ¢izgilerinin gosterirken, elektrik alanin  biiyiikligiiniin
yorumlanmasinda 6grencilerin zorluklar ¢ektigi belirlenmistir. Arastirmacilar, 6grencilerin
elektrik alan ¢izgilerinin dogru temsiline yaklagmalari igin egitmenlerin 6zellikle dikkat
etmeleri gerektigini ve anlatirkende daha acik halde ansatmalar1 gerektigini vurgulamistir.
Garza ve Zavala (2010) yazdiklar1 makalede Meksika iiniversitesinde manyetizma sinifinda
elektrostatik gormiis ogrencilere acik uglu sorular sorulmustur. Ogrencilerden verilen
sorulara agiklama ve ¢izim yapmalari istenmistir. Ogrenciler ilk boliimde yiiklerin ve
iletkenlerin varliginda (nokta yiik, iletken ve iletken olmayan kiire) elektrik alani1 kavramini
sorgulamislardir. Ikinci boliimde ise daha somut gergek malzemelere, yani yiiklii bant,
iletken olmayan kursun kalem gibi maddelerin elektrik alanlarini sorgulamislardir. Elde
edilen sonuglara gore 6grenciler yliklerin iletkenler lizerindeki etkisini iyi anlamadiklar1 ve

Stiperpozisyon Prensibini iyi uygulayamadiklart goriilmiistiir.

Garza ve Zavala (2013) yaptiklar1 calismada, elektrik ve manyetizma dersinde elektrostatik
kavramin1 gérmiis olan Meksika iiniversitesinde 6grenim goren 249 6grenci ile ¢alisma
yiriitiilmiistiir. Bu ¢alisma da, 6grencilere agik uglu sorular sorularak g¢izimler yapmalari
istenmistir. Ogrencilere farkli yiik dagilimlarda yiikler verilip iist iiste binme ilkesini
uygulamalari istenmistir. Arastirma da 6grencilerin gizimleri ve cevaplari analiz edilmistir.
Sonuglara gore ogrencilerin elektrigi anlamadiklari, dogru cevap veren ogrencilerin de

vektor tabanli modellerde basarili olduklari goriilmiistiir.

Goswami ve Parida (2015) sunduklar1 bildirilerinde 6grencilerin elektrik alan kavramini
yorumlamadaki eksikliklerini aragtirmiglardir. Elektrik ile ilgili dort sorudan olusan bir agik

uclu sorular sormuglardir. Aragtirmaya yiiksek, orta ve lisans 6grencileri katilmustir.
27



Ardindan 6grenciler ile goriismeler yapilmistir ve 6grencilerin konuyu yorumlamadaki
yetersizlikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklari birkag olas1 nedeni olarak
Ogretmenlerin  0gretim  stratejilerinin - ve kullanilan materyallerin sebep oldugunu

diistinmiislerdir.

Durukan (2019) yazmis oldugu doktora tezinde, Genel Fizik 1l ve Genel Fizik Laboratuvari
Il derslerini alan liniversite 1. Smifta 6grenim gdéren 27 Fen Bilimleri 6gretmen adaylariin
elektrik akimi (alternatif akim, elektromanyetik indiiksiyon ve dogru akim) konusunda
adidaktik 6grenme ortamlarinin zihinsel modellerinin gelisimine ve degisimine olan etkisi
incelenmistir. Calismada basar1 testi, miilakatlar, video kayitlari, Bil-Iste-Ogren-Hatirla
formu veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir. Elde edilen verilere gore dgencilerin
basarilari, zihinsel modelleri tespit edilmistir. Ogrencilerin sentez ve ilkel model tiirlerine

sahip olduklar tespit edilmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde, kavramsal gergeve, teorik tamimlar, aragtirma modeli, veri toplama araci,

verilerin toplanmasi ve ¢éziimlenmesi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Arastirmanin Modeli

Arastirmalar yapilirken yontemin belirlenmesi oldukc¢a 6nemli hususlardan biridir. Yapilan
calismanin amaci ve veri analizi igin yontem belirlenir. Yapilan bu ¢alisma nitel ¢alisma
tasarimina uygun olarak yiiriitiilecektir. Nitel arastirma, insani deneyimler ve gerceklikler
hakkinda genis kapsamli sorularla insanlarin yasamlarini anlamamiza yardimci olabilecek
zengin ve betimleyici verilerin iiretilmesi seklinde tanimlanabilir (Arastaman, Oztiirk Fidan
& Fidan, 2018). Merriam (2018, s. 18) ise nitel arastirmay1 birtakim felsefi yonelim ve

yaklasimi1 kapsayan bir aragtirma tiirii olarak agiklamaktadir.

Nitel aragtirmanin ardindaki temel fikir katilimcilardan problem veya konu hakkinda bilgi
edinmek ve bu bilgileri edinmek i¢in en iyi uygulamalari kullanmaktir (Creswell, 2013, s.
47). Biytkoztirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel (2016, s. 247)’e gore bu da

arastirma planinin ve siirecinin ne kadar 6zel ve tam olacagini belirler.
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Nitel arastirma desenlerinde temalar, tiimevarimer bir arastirma verileri incelenerek ve
kodlanarak bulunabilmektedir (Yildirim & Simsek, 2008, s. 236). Ozdemir (2010) bilginin
inga edilmesi i¢in izlenen yolun nitel arastirmanin temel 6zelliklerden biri oldugunu dile
getirmistir. Nitel arastirmacilar anlama ve kavrama i¢in yeni yollar agmak istedikleri i¢in bu
yaklasim oldukga 6nemlidir (Biiytikoztiirk, vd., 2016, s. 246). Maxwell (2018, s. 3), nitel
arastirmalarin nicel arastirmalara gore hazir bir tasarimi olmadigini, arastirmacinin kendi
hazirlayacag1 siireclerden gececegini belirtmistir. Bu tarz caligmalarin farkli tasarim
bilesenleri arasindaki etkilesimi ve baglantiy1 icerdigi ifade edilmistir. Bu ¢alisma hazir bir
tasarim icermedigi ve aragtirmaci tarafindan belirlenen siireclerden gectigi igin nitel desen

olarak yiriitilmektedir.

Nitel aragtirmalarda bir¢ok nitel desen oldugu goriilmektedir. Bu arastirma nitel desenlerin
tiimevarimsal 0zelligi dogrultusunda durum (vaka) calismast olarak belirlenmistir.
Literatiire bakildiginda durum (vaka) ¢alismasinin; case study, 6rnek olay, vaka ¢aligmasi,

ornek olay inceleme gibi isimler aldig1 goriilmektedir.

Durum calismas1 arastirmasi gercek yasamin giincel baglam ya da ortamin i¢indeki bir
durumun arastirilmasidir (Yin’den aktaran Creswell, 2013, s. 96). Durum ¢alismalar1 saha
bilgilerini gelistirdigi i¢in gii¢lii yonleri nedeniyle egitim, sosyal hizmet gibi birgok alanda
kullanilmaktadir (Merriam, 2018, s. 50). Bir bagka ifade ile durum ¢alismasi; bir olayin,
programin, sosyal grubun ya da birbirine bagli sistemlerin derinlemesine incelendigi yontem
olarak adlandirilmaktadir (Biiyiikoztiirk, vd., 2016, s. 22). Nitel durum (vaka) ¢alismasi
siirlt bir sistemin betimlenmesi ve derinlemesine arastirilmasi (Merriam, 2018, s. 40)
oldugu i¢in bu aragtirmada fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgileri hakkindaki bilgi
diizeyleri gibi simurlt bir durum incelendiginden, yapilan bu arastirmada nitel arastirma

desenlerinden ‘durum (vaka) ¢alismasi deseni’ kullanilmistir.

Durum ¢aligmasinda izlenecek yollar; arastirma sorulariin gelistirilmesi, analiz biriminin

saptanmasi, calisilacak durumun belirlenmesi, arastirmaya katilacak bireylerin segimi,
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verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin alt problemlerle iliskilendirilmesi, verilerin analiz
edilmesi ve yorumlanmasi, ¢alismanin raporlastirilmasi seklinde tarif edilmektedir (Yildirim

ve Simsek 2008, s. 283).

Aragtirma sorularmin  gelistirilmesi asamasinda; problem ifadesi derinlemesine
betimlemeye, anlamaya yonelik sorulur ve genellikle tek soru sorulur (Biiyiikoztiirk, vd.,

2016, s. 262).

Analiz biriminin saptanmasi asamasinda; pek ¢ok arastirmaci i¢in sorun kaynagi olan
durumun ne oldugunu tanimlamaya iligskin bir boyut olarak bahsedilmektedir (Yildirim ve

Simsek 2008, s. 281).

Calisilacak durumun belirlenmesi asamasinda; arastirmacilarin durumlar1 belirlemeleri
gerekir. Bu durumlar birey, birkag¢ birey olay veya aktiviteyi igerebilir (Creswell, 2013, s.
100). Yapilacak durum arastirmasinin alan yazina katki saglayabilmesi i¢in, durumu
secerken zorlayict kuramsal gercevelerin tanimlanmasi gerekmektedir. Cerceve ne kadar

zorlanirsa o kadar literatiire katki saglanabilmektedir. (Yin, 2017, s. 7).

Biiylikoztiirk vd. (2016, s. 262)’e gore aragtirmaya katilacak bireylerin se¢imi asamasinda;

durum c¢alismasinda arastirma i¢in bir grup katilimci belirlenir.

Durum c¢alismalarinda Vverinin toplanmasi ve toplanan verinin alt problemlerle
iliskilendirilmesi agsamasinda; durum g¢aligmasi i¢in sadece anket gibi tek bir veri kaynaginin
yeterli olmadigi, ¢oklu kanit (dogrudan gozlem, agik uglu goriismeler, arsiv kayitlari,
dokiimanlar, katilimc1 gozlem) kaynaklarindan yararlanilmasi gerekmektedir (Yin, 2017, s.

10-15).

Verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi asamasinda; durum caligsmasinin iyi olmasi igin
betimleme igermesi gerekir ve boylelikle analizler daha iyi anlasilir (Biiyiikoztiirk, vd., 2016,
s. 199; Creswell, 2013, s. 100). Durum ¢aligmalarinda veri analizi yapilirken raporlarin, alan
notlarinin, kayitlarin, fiziksel izlerin bir araya getirilmesi gerektigi ifade edilmistir (Merriam,

2018, s. 194).
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Durum c¢aligmasimin raporlastirilmasi asamasinda ise hem arastirmanin baslangicinda
olusturulmus olan problem ve alt problemlere doyurucu yanitlar vermeli, hem de bunu

yaparken gereksiz bilgi ve betimlemelerden kaginmalidir (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 287).

Katihmcilar

Nitel arastirmacilar tarafindan veri toplanirken {izerinde calisilan bireyi tanimlamak igin
katilimer ifadesi kullanilir (Merriam, 2018, s. 154). Nitel ¢calismalarda, arastirmanin nerede
ve kiminle gerceklestirilecegi, arastirmaya kimin dahil olup olmayacagini belirlemek
arastirma yontemleri i¢in oldukca 6nemlidir ve 6rneklem olarak adlandirilir (Maxwell, 2018,
S. 96). Nitel arastirmalarda amag¢ bulgulari evrene genellemek degil ana olgunun
derinlemesine kesfedilmesi oldugundan amagli 6rnekleme yontemleri kullanilir. Amagh
ornekleme tiirleri aykiri/anormal durum Ornekleme, maksimum g¢esitlilik 6rnekleme,
homojen (benzesik) ornekleme, tipik durum ornekleme, 6lciit 6rnekleme, kritik durum
ornekleme, kartopu ya da zincir 6rnekleme olarak verilir (Yildinnm & Simsek, 2008, s. 107).
Tipik durum Ornekleme yonteminde sira dis1 olmayan ortalama bir durumun seg¢ilmesi ile
olusur (Biiyiikoztiirk, vd., 2016, s. 91).

Nitel arastirmalarda amag¢ betimleme ve anlamlarin derinligini gostermek oldugundan,
derinlemesine inceleme i¢in grubun kii¢iik secilmesinin daha iyi oldugu belirtilmektedir

(Biiyiikéztiirk, vd., 2016, s. 263).

Bu arastirmanin katilimcilarini, 2019-2020 Egitim-Ogretim yilinda Fizik Ogretmenligi
programinda 6grenim goren Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi
belirlenirken “Elektrik Alan” konusunu derslerinde gormiis olma kosulu aranmistir. Bu
sebeple amachi Ornekleme yontemlerinden tipik durum &rneklemesine uygun olarak
katilimer se¢imi yapilmistir. Elektrik dersini alan 2., 3., ve 4. Sinifta 6grenim goren (yas
araligr = 19-25; yas ortalamas1 = 22), 20’ si kadin, 7’ si erkek, toplam 27 fizik 6gretmen
aday1 c¢alismanin Orneklemini olusturmaktadir. Katilimcilara ait bilgiler Tablo 1’de

verilmistir.
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Tablo 1.

Swmiflara Gore Katilimct Sayisi

Sinif Diizeyi Kadm Erkek Toplam
2. Siif 10 3 13
3. Simif 9 1 10
4. Smuf 1 3 4
Toplam 20 7 27

Arastirma Siireci
Arastirma siireci maddeler halinde verilmistir.

e Literatiir taramasi yapilarak problem durumu belirlenmistir.

o Elektrik alan ¢izgileri hakkinda kurallar listelenmistir.

e Kurallar: kapsayacak sekilde Elektrik Alan Cizgileri Olgegi olusturulmustur.
e Uzman goriisleri aldiktan sonra diizeltilmis ve 6lgege son hali verilmistir.

e Pilot uygulama yapilmistir. Bu uygulama yapildiktan sonra asil uygulama

yapilmistir.
e Ogrencilerden elde dilen veriler kodlanmistir.

e Kodlama sirasinda 6l¢eklerde yeterli bilgi bulunmayan ve kararsiz kalinan durumlar
belirlenerek telafisi i¢in 6grencilerle gorligme yapilmistir.

e Ogretmen adaylarindan elde edilen veriler betimsel analiz ile incelenmistir.
e Bulgulara gore sonug ve Oneriler yazilmistir.

Bu ¢aligma ile ilgili yapilan ¢alisma siireci Sekil 1°de 6zetlenmistir.
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Literatiir Taramasi

Belirlenmesi

Problem Durumunun }

Veri Toplama Araglarinin
Belirlenmesi

Uzman Gorisi

Kural Belirleme Olgek Olusturma

[
{
/£
C

Pilot Uygulama

|

Esas Uygulama

Tez Yazimi

Verilerin Analizi J

Sekil 1. Aragtirma Siireci akis diyagrami
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Veri Toplama Araci

Verileri toplama amaciyla, katilimeilarin elektrik alan ¢izgileri hakkindaki bilgilerini 6lgen
bir dlgek hazirlanmistir. Olgek hazirlamaya, Slgegin kapsamia almacak elektrik alan

cizgilerinin ¢izimi ile ilgili kurallar belirlenerek baglanmistir. Bunlar:
1. Elektrik alan ¢izgileri pozitif ylikten ¢ikacak sekilde ¢izilir.

2. Elektrik alan ¢izgileri negatif yiike girecek sekilde cizilir.

3. Elektrik alan ¢izgileri birbirini kesmeden ¢izilir.

4. Elektrik alan ¢izgilerinin siklig1 yiik miktari ile orantilidir.

5. Elektrik alanin biiyiik oldugu yerlerde ¢izgiler sik ¢izilir.

6. Elektrik alan ¢izgilerine herhangi bir noktada cizilen teget o noktadaki elektrik alan

vektoruni verir.

Elektrik alan ¢izgileri kurallarinin hangi maddelerde 6l¢iildiigiiniin gosterildigi Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 2.
Elektrik alan ¢izgileri kurallarinin 6l¢iildiigii madde dagilimlar

Kural No Kural Olgek Maddeleri

1 Elektrik alan c¢izgileri pozitif yiikten ¢ikacak sekilde 1A,2A, 2B, 2C, 4A
cizilir.

2 Elektrik alan ¢izgileri negatif yiike girecek sekilde 1B, 2A, 2C
cizilir.

3 Elektrik alan ¢izgileri birbirini kesmeyecek sekilde 3A-Il, 3B- 11
cizilir.

4 Elektrik alan ¢izgilerinin siklig1 ylik miktar ile orantii  2A, 2B, 2C, 4B

olacak sekilde ¢izilir.

5 Elektrik olan c¢izgilerinin sikligi, elektrik alanm 2A, 2B, 2C, 3Al, 3BI, 4B
biiyiikliigii ile dogru orantilidir.

6 Elektrik alan ¢izgilerine herhangi bir noktadaki teget, 3A -1l, 3B- Il
elektrik alanin o noktadaki yoniinii verir.

Bu kurallar1 igerecek sekilde hazirlanan taslak dlcek dort maddeden olusmaktadir. Ilk iki
madde de katilimcilarin elektrik alan ¢izgilerini ¢izecekleri farkli durumlar verilmistir.
Ucgiincii madde de katilimeilardan, elektrik alan vektdriinii cizerek bilyiikliikk siralamasi
yapmalar1 istenmistir. Dordiinci madde de ise hatali elektrik alan ¢izimleri verilmistir.
Katilimcilarin ¢izimlerdeki hatalar1 bulmalar1 ve yapilan hatay: agiklamalari istenmistir. Bu
taslak olgekte her bir madde igin kural agisindan, bilimsel agidan, dilin anlasilirlig1 ve gorsel
anlasilirlik olarak degerlendirilmek tizere 7 fizik egitimcisinden uzman goriigii alinmigtir.
Uzman goriis formu EK 2’de verilmistir. Uzmanlarin (‘Pozitif nokta yiik ve negatif nokta
yiik olarak degil pozitif noktasal elektrik yiikleri ve negatif noktasal elektrik yiikleri
yvazmalisin.” ve ‘C boliimiinde yiiklerin igerisine iki arti ¢izmek yerine i¢leri bos birakilip

disina +2q yazilabilir.”) doniitleri dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilmustir.
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EACO (Elektrik Alan Cizgileri Olgegi) istenilen sekilde diizenlenip uygulanabilir hale
getirilmistir. Hazirlanan bu 6lgek ile 9 6gretmen adayina pilot uygulama yapilmistir. Pilot
uygulamaya katilan 6gretmen adaylarindan alinan doniitlerden 6lgegin anlasilirhg ile ilgili

bir sorun olmadig: anlagilmistir.

Olcegin Uygulanmasi

Olgek gelistirme agsamalar1 tamamlandiktan sonra dlgek cogaltilmis ve asil uygulama igin 27
fizik O0gretmen adaymin yiiz yiize ve tek oturumda oOlgegi doldurmalart saglanmustir.
FiZ201A ELEKTRIK dersinde elektrik alan g¢izgileri ile ilgili konu bitimi, &lgegin
uygulanma zamani olarak secilmistir. Bdoylelikle caligmaya katilan tiim 6grencilerin

“elektrik alan ¢izgileri konusunu derslerinde gérmiis olma” sart1 saglanmuistir.

Olgeklerin kodlanmasi sirasinda eksik veriler ile kararsiz kalinan bazi durumlar igeren dlgek
sahibi 27 6gretmen adayi ile eksiklikleri gidermek ve kararsiz durumlari teyit etmek igin
iletisim araglar1 kullamlarak goriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylarindan bilgisayar
programi araciligi ile 5 dakikay1 gecmeyecek sekilde yliz yiize goriismeler yapilmustir,
Ogretmen adaylarindan doniitler alinmistir. Bu goriismeler, daha sonra arastirmaya birebir
eklenilebilmesi i¢in 6gretmen adaylarinin bilgisi dahilinde kayit edilmistir. Yiiz yiize olarak
goriisiilemeyen 6 katilimciya ise e-posta yolu ile sorular sorulmustur. Gelen geri doniitler

ayni sekliyle bulgulara eklenmistir.

Verilerin Analizi

Nitel caligmalarda, verilerin toplanmasi ve analizi eszamanli gerceklesir. Veriler toplanirken
ayni zamanda diger toplanan bilgiler analiz edilir (Creswell, 2013, s.182). Nitel analiz yapan
arastirmaci, alandan toplamis oldugu veriler ile birlikte hareket ederek bu veriler igerisinde

sakl1 duran bilgiyi kesfetmeye, ortaya ¢ikartmaya ¢abalamaktadir (Ozdemir, 2010).
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Tablo 3.

Temalara gore maddeler ve alinabilecek en yiiksek puanlar

Kural Kodlar1 Kurallar Madde Dagilimlari Almabilecek
En Yiiksek
Puan
PYC Elektrik alan ¢izgileri pozitif yiikten 1A,2A, 2B, 2C, 4A 5
Pozitif Yiikten ¢ikacak sekilde ¢izilir.
Cikacak
NYG Elektrik alan ¢izgileri negatif yilke 1B, 2A, 2C 3
Negatif Yiike Girecek girecek sekilde ¢izilir.
CK Elektrik alan ¢izgileri kesismez. 1A,1B,2A,2B,2C,4C 6
Cizgiler Kesismez
CSO Elektrik alan ¢izgi sayilar yiiklerile ~ 2A, 2B, 2C, 4B 4
L orantili olacak sekilde ¢izilir.
Cizgilerin Sayis1
Orantilt
ABYCS (Alanin  Elektrik alanin  biiyiik  oldugu 2A, 2B, 2, 3Al, 6
Biiyiik Oldugu yerlerde elektrik alan ¢izgileri sik 3BI, 4B
Yerlerde Cizgiler Sik)  ¢izilir.
< Elektrik alan ¢izgilerine herhangi  3A-11 3B- Il 2
T (Teget) bir noktada ¢izilen teget, o
Y (Y6n) noktadaki elektrik alan vektoriinii

VErir.

Sekil 2°de O2 kodlu gretmen adayinin 2-A maddesi i¢in yaptig1 ¢izimin analizi puanlamaya
ornek olarak verilmistir. Ogretmen adaymin bu ¢izimden aldig1 puanlar {izerinden aldig1

puanlar Tablo 4’te verilmistir.

A. Esit ve Zixt Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

+q A

Sekil 2. O2 kodlu 6gretmen adayinin 2-A maddesine ait ¢izimi
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Biiytikoztiirk vd. (2016, s. 250)’e gore nitel arastirmalardaki veri analizlerinde; goriisme,
dokiiman analizi, gozlem gibi farkli kaynaklardan elde edilen veriler 6nce detayh
incelenerek kodlanir ve bu kodlamalar sentezlenerek bulgulara ulasildigini belirtmistir.
Ayrica nitel arastirmalarda istatistik gibi analizlerin yerine betimlemelerin yapildigi dile
getirilmistir. Bu aragtirmada verilerin analizi i¢in nitel bir aragtirma yontemi olan betimsel

analiz yonteminden yararlanilmigtir.

Betimsel analiz elde edilen verilerin 6nceden belirlenen temalara/konulara gére kategorize
edilmesidir. Betimsel analizde amag, elde edilen bulgulari diizenlenmis ve yorumlanmis bir
bicimde okuyucuya sunmaktir (Baltaci, 2019). Bu amag ile elde edilen veriler, once
sistematik ve acik bir bigimde betimlenir, ardindan bu betimlemeler aciklanir ve bir sonuca

ulagilir (Yildinnm & Simsek, 2008, s. 224).

Yildirm ve Simsek (2008) betimsel analizin dort asamadan olustugunu ifade etmektedir.
Bunlar: betimsel analiz igin bir gergeve olusturma, tematik g¢er¢eveye gore verilerin

islenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve bulgularin yorumlanmasi seklindedir.

Arastirmanin temalarii, Tablo 3’de yer alan elektrik alan cizgileri ¢izim kurallar
olusturmaktadir. Her bir kural tema olarak ele alinmis ve analizler bu gergevede yapilmistir.
Veriler bu gergeveye gore kodlanip diizenlenmistir. Ogretmen adaylari tarafindan doldurulan
Olgeklerde bu temalara uygun olan ¢izimlerde her bir kural i¢in “1” puan vererek puanlama
yapilmistir. Bu puanlamanin amaci katilimeilarinin bilgi diizeylerini belirlemektir. Her bir

tema i¢in alinabilecek en yliksek puanlar ile kodlar Tablo 3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 4.

Ornek Analiz Tablosu
KODLAR TEMA ALINAN PUAN
PYC Elektrik alan ¢izgileri poztif yiikten ¢ikacak sekilde cizilir. 1
NYG Elektrik alan ¢izgileri negatif yiike girecek sekilde ¢izilir. 1
CSO Elektrik alan ¢izgi sayilar1 yiiklere orantili olacak sekilde ¢izilir. 0
CK Elektrik alan ¢izgileri kesismez. 1

02 kodlu 6gretmen aday1 elektrik alan ¢izgilerini pozitif yiikten ¢ikacak sekilde cizdiginden
PYC kodu i¢in 1 puan; negatif yiike girecek sekilde yonlerini dogru ¢izdiginden NYG kodu
icin 1 puan; elektrik alan ¢izgilerini kesistirmeden ¢izdiginden CK kodu i¢in 1 puan almistir.
Ancak elektrik alan ¢izgilerini orantili ¢izmediginden (+q yiikii icin 9 elektrik alan ¢izgisi, -

q yiikii icin 8 elektrik alan ¢izgisi) bu ¢izimden CSO kodu i¢in ‘0’ puan almustir.

Arastirmamn Gecgerlilik ve Giivenilirligi

Arastirmalarda en O6nemli kisim elde edilen verilerin analizlerinin dogru bir sekilde
yapilmasidir. Bu da arastirmanin gegerlilik ve giivenirlik olgiitlerine baghdir (Biiylikoztiirk,
vd., 2016, s. 256). Nitel arastirmalarda nicel arastirmalardan farkli olarak i¢ gegerlilige
inandiricilik, dis gegerlilige aktarilabilirlik, i¢ giivenilirlige tutarlilik ve dis glivenilirlige de
onaylanabilirlik kavramlarin1 kullanmislardir (Lincoln ve Guba (2005) aktaran Creswell,

2013, s. 246).

Nitel arastirmalarda inandiriciligin artmasi igin verilerde gesitleme, katilimer teyidi, derin
odakli veri toplama, uzman incelemesi, uzun siireli etkilesim yontemleri kullanilabilir
(Yildinnm & Simsek, 2008). Bu arastirmada inandiriciligin saglanmasi igin; elektrik alan
cizgilerine ait her bir kural EACO’nde en az iki madde ile arastirilmistir. Olgegin gecerliligi

i¢in; Olgek gelistirilme asamasinda 7 uzmandan goriis alinmistir ve uzmanlardan gelen
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dontitlere gore uzmanlarin uyum ylizdesine bakilmistir. 7 uzmanda 6lgek maddeleri igin

uygulanabilir oldugunu gosteren ‘Gegerli’ yanitini vermistir.

Baskale (2016) nitel bir ¢alismada inanilirhigi saglamanin en etkili yolun katilimcilar ile uzun
stireli etkilesimden gectigini belirtmistir. Katilimci teyidini almak ve aktarilabilirligi
artirmak amaciyla aragtirmaya katilan 6gretmen adaylart ile goriismeler yapilarak
EACO’nde yaptiklart ¢izimleri ile ilgili olarak eksik olan verilerin tamamlanmasi ve

kodlamada kararsiz kalinan durumlarin telafisi i¢in goriismeler yapilmistir.

Giivenirlik, nitel arastirmalarda verilerin birden ¢ok kodlayicinin verdigi cevaplardaki
kararlilik oldugu belirtilmistir (Creswell, 2013, s. 253). Elde edilen verilerin kayit altina
alinmasi, gézlemlenmesi, gézlemciler arasi tutarliligin incelenmesi ve izlenilen her bir yolun
detayli tanimlanmasi arastirmanin giivenirligine iliskin bilgi vermektedir (Biyilikoztiirk,
2016, s. 256). Bu arastirmada iki uzman birbirinden bagimsiz olarak kodlamalar yapilmistir
ve aralarindaki uyum incelenmistir. Yapilan incelemelere gore aradaki uyumun %100

oldugu belirlenmistir.

Calismanin onaylanabilirligini gostermek i¢in alintilar, hikayeler oldukc¢a 6nemlidir. Bunun
icin bulgular aragtirmacinin 6nyargilar1 ya da goriisleri yerine katilimcilarin kendi ifadelerini
icermelidir (Lincoln ve Guba, 1985’den akt. Bagkale, 2016). Arastirmanin bulgular kisminda
katilimeilarin ¢izimleri ve ifadelerinden dogrudan alintilar yapilarak onaylanabilirlik

saglanmaya caligilmistir.
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BOLUM IV

BULGULARVE YORUMLAR

Bu béliimde, arastirmadan elde edilen veriler, toplanan verilerin analizi sonucunda ulagilan
bulgular ve yorumlari verilmistir. Bulgular Tablo 2’de verilen elektrik alan gizgileri ¢izim
kurallarina gore alt basliklar halinde diizenlenmistir. Arastirmadan elde edilen nitel bulgular,
ogretmen adaylarinin ¢izimlerinden ve gorlslerinden dogrudan alintilar yapilarak

desteklenmistir.

Calismanin bulgularindan bahsedilirken etik kurallar geregi O6gretmen adaylarmin
isimlerinin gizlenmesi i¢in katilimcilar 1’den 27’ ye kadar 01, 02, 03, 04, ...,027 olacak

sekilde kodlanarak isimlendirilmistir.

Elektrik Alan Cizgileri Pozitif Yiikten Cikacak Sekilde Cizilir Kuralina Yonelik

Bulgular (Kural 1- PYC)

EACO’de ‘Elektrik alan ¢izgilerinin pozitif yiikten ¢ikacak sekilde cizilir.” kurali 1A,2A,
2B, 2C, 4A maddelerinde arastirilmistir. Bu Kkural i¢in kisaltma amaciyla PYC kodu

kullanilmastir.

Elektrik alan c¢izgilerinin pozitif yiikten ¢ikacak sekilde ¢izilmesi kurali igin Ggretmen
adaylarinin ¢izimlerinin dogru, hatali ve bos sayilarinin maddelere dagilimi Sekil 3’de

verilmistir.
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Sekil 3. PYC kuralindan alinan puanlarin maddelere gore dagilimi

PYC igin en yiiksek puan 2-B maddesinde, en diisiik puan ise 1-A ve 2-A maddelerinde

alinmistir. 1-A maddesi i¢in 21 adet dogru ¢izim yapilmistir.
Sekil 4, 027 kodlu &gretmen adaymin 1-A maddesindeki ¢izimini gdstermektedir. Bu
cizimde elektrik alan ¢izgilerinin yiikten uzaklasacak sekilde ¢izildigi acik¢a goriilmektedir.

A. Yahtilms Pozitif Noktasal
Elektrik Yiikii

7

7~ =
.
R
] =l \ —

# P N A
/’/L j)’ \\\

i

Sekil 4. 027 kodlu 6gretmen adaymin 1A maddesine ait ¢izimi
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1-A maddesi i¢in 3 6gretmen aday1 hatali ¢izim yapmis ve 3 6gretmen aday1 bos birakmustir.
Hatali ¢izimlerin pozitif yiike girecek sekilde ¢izilen ¢izgiler oldugu goriilmistiir. Sekil 5,
bdyle bir ¢izimi gdstermektedir.

A. Yalitilmis Pozitif Noktasal
Elektrik Yiikii

Sekil 5. O9 kodlu 6gretmen adaymin 1-A maddesine ait ¢izimi

Sekil 4’te goriildiigii gibi O9 6gretmen aday1, pozitif noktasal yiikiin sag tarafina ve yiike
girecek sekilde cizgiler ¢cizmistir. Bu hatali ¢izim i¢cin PYC kuralinin 1-A maddesi puani “0”
olarak kodlanmistir. Ogretmen adayi ile yapilan goriismede bu ¢izimin sebebi olarak su

ifadeleri kullanmistir:

Arastirmaci: Pozitif noktasal elektrik yiikii icin elektrik alan ¢izgilerini nigin yiike girecek
sekilde ¢izdin?

O9: “Yiiklerin eksiden artiya dogru yani negatif yonden pozitif yone ilerledigini diisiindiigiim
igin bu ¢izimi yaptim.’

Arastirmact: ‘Peki ¢izgileri neden sadece yiikiin sag tarafina ¢izdin?’

O9: ‘Diger taraflar icin diisiinmedim. Iki kutucugu bir biitiin olarak aldim ve birbirine gider

diye diistindiim.’
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Ogretmen adaymin “iki kutucuk” ile kastettigi 1-A ve 1-B maddesi icin istenen ¢izimleri
ayr1 olarak diisiinmedigidir. Ogretmen adaymnin ‘izole yiik’ kavramindan yoksun oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaymin 1-A ve 1-B maddeleri i¢in olan ¢izimleri Sekil 6’da

verilmistir.

1. A ve B’de verilen yalitilmis noktasal elektrik yiikleri i¢in elektrik alan cizgilerini giziniz.

Cizimlerinizin verilen kutular icerisinde kalmasina dikkat ediniz.

A. Yahtilmig-Pozitif Noktasal B. Yahitilmis Negatif Noktasal
At et e
Elektrik Yiikii Elektrik Yiikii

Sekil 6. 09 kodlu dgretmen adaymin 1-A ve 1-B maddesine ait ¢izimleri

2-A maddesi igin 21 adet dogru ¢izim yapilmustir. Sekil 7°de gériilen ¢izim O17 kodlu
ogretmen adayna aittir. Bu ¢izimde elektrik alan ¢izgilerinin pozitif elektrik yiikten ¢ikacak

sekilde ¢izildigi goriilmektedir ve 6gretmen aday1 bu madde i¢in “1” puan almigtir.

A. Esit ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

x’,_\‘\‘ »,\é \
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Sekil 7. 017 kodlu 6gretmen adayinin 2-A maddesine ait ¢izimi
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2-A maddesi i¢in 6 adet hatali ¢izim yapilmustir. Sekil 8, boyle bir ¢izimi gostermektedir.

A. Esit ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri
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Sekil 8. 026 kodlu 6gretmen adayinin 2-A maddesine ait gizimi

026 kodlu dgretmen adaymin elektrik alan cizgilerini, +q yiikiine hem girecek hem ¢ikacak
sekilde ¢izdigi ve +q yiikiiniin sagindan ¢ikan ¢izgilerden —q yiikiine girecek sekilde ¢izdigi

gorilmektedir.
Ogretmen adayi ile yapilan goriismede bu ¢izimin sebebi olarak su ifadeleri kullanmistir:
Arastirmaci: ‘2-A maddesindeki ¢iziminin sebebi nedir?’

026: ‘Bu soruda art: yiiklii isaretin ok yonelimi yanhs olmus. Igeri yonlii degil disart yonlii

yonelmesi gerekirdi.’

Ogretmen adayinin yaptigi aciklamadan PYC 6zeligini bildigi ancak sekil iizerinde

gostermede hata yaptig1 anlasilmaktadir.

2-B maddesinde 26 adet dogru ¢izim, 1 adet eksik yapilmis ¢izim bulunmaktadir. PYC kurali
icin en fazla dogru ¢izimin bu maddede oldugu dikkati ¢cekmektedir. Sekil 9°daki verilen
¢izim 019 kodlu 6gretmen adayina aittir. Ogretmen adayinin esit ve ayni cins yiiklii noktasal

elektrik yiikleri i¢in yaptig1 ¢izimin bilimsel modele uygun olarak yapildigi gortilmektedir.
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B. Esit ve Ayn1 Cins Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 9. 019 kodlu 6gretmen adayinin 2-B maddesine ait ¢izimi

Ogretmen adaymin (O8) ¢izimi Sekil 10°da verilmistir.

B. Esit ve Aym Cins Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri
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Sekil 10. O8 kodlu 6gretmen adayinin 2-B maddesine ait ¢izimi

08 kodlu dgretmen adayimin ¢iziminde ¢izgilerin yoniinii gostermedigi goriilmektedir.

Ogretmen adayi ile yapilan goriismede bu ¢izimin sebebi olarak su ifadeleri kullanmastir:

Arastirmaci: 2-B maddesi i¢in pOzitif noktasal elektrik yiiklerinde elektrik alan ¢izgilerini

neden bu sekilde ¢izdin?

O8: “Aym1 yiikler birbirini iter + yiikte elektrik alan oldugu icin yayilma gosterir. Ancak

birbirini iteceginden c¢izgiler birbiri ile kesismez.’
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Ogretmen adayinin ifadesindeki ‘yayilma’ kelimesi ile cizgilerin PYC kuralini bildigini

anlayabiliriz.

2-C maddesi icin 22 Ogretmen adayr dogru ¢izim yapmustir. Sekil 11°de, O13 kodlu
ogretmen adaymin cizimi goriilmektedir. Ogretmen aday1 elektrik alan cizgilerini +2q

yiikiinden ¢ikacak sekilde ¢izdigi i¢in bu maddeden ‘1’ puan almistir.

C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

= 'q‘\;. i

Sekil 11. 013 kodlu 6gretmen adaymin 2-C maddesine ait ¢izimi

2-C maddesi i¢in 5 hatal1 ¢izim yapilmistir. Bu hatali ¢izimlerde yiiklerin isaretlerine dikkat
etmeden ¢izimler s6z konusudur. Sekil 12, boyle bir ¢izime 6rnek olarak verilmistir. Bu
¢izimde hem +2q hem de —q yiikiine girecek sekilde ¢izilen ¢izgiler goriilmektedir.

C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 12. 025 kodlu dgretmen adaymnin 2-C maddesine ait ¢izimi

Ogretmen aday1 ¢iziminin sebebini su sekilde aciklamistir:

025: Yiiklere gore cizmeye ¢alistim.’
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Ogretmen adaymin yanitindan PYC kuralini bilmedigi goriilmektedir.

4-A maddesinde 6gretmen adaylarina yalitilmis pozitif noktasal elektrik yiikiine girecek
sekilde ¢izilmis hatali elektrik alan ¢izgileri verilmistir. Ogretmen adaylarindan bu
cizimlerin dogru ya da yanlis c¢izimler oldugunu belirtmeleri ve yanlis oldugunu

diisiiniiyorlarsa bu yanlis1 belirtmeleri istenmistir.

PYC kuralina ait 4-A maddesinde 23 adet dogru yanit verildigi goriilmektedir. Sekil 13,
boyle bir yanit1 gostermektedir. Ogretmen aday1 cizgilerin yoniiniin ters ¢izildigini fark

ederek aciklamasinda bunu belirtmistir.

zoileri verilmistir. Bu gosterimler dogru ise

g A. B ve C siklarinda elektrik alan ¢i A58
wni - erede oldugunu belirtiniz.

‘Dodru’yu isaretleyiniz. Yanhs ise “Yanhs™ isaretleyerek yanhsin n
Cizimlerinizin verilen Kutular igerisinde kalmasina dikkat cdiniz.

O Dogru

Yanh
A. S $
Yanhs olan sudur/sunlardir:
+q ;‘ :'»'A" - 5 A(" : 3(1’1‘. .',{", .‘J(.. o A
et N ~aldac

Sekil 13. O1 kodlu 6gretmen adayinin 4-A maddesine ait yaniti

4-A maddesinde 4 hatali yanit bulunmaktadir. Hatal1 ¢izimi dogru kabul eden O21 kodlu

ogretmen aday1, yapilan goriismede su ifadeleri kullanmistir:
Arastirmact: 4-4 maddesinde verilen ¢izim i¢in neden dogru yanitini isaretledin?

O21: ‘Ben yanlis yapmisim su an fark ettim, cok dikkat etmeden isaretlemisim. Yiiklerin
disart dogru olmasi gerekiyordu. Eski bilgilerim ile yapmaya ¢alistim. O yiizden ¢ok da emin

olmayarak yaptim.’
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Katilimcilarin, elektrik alan ¢izgilerinin PYC kuralinin 6l¢iildiigii maddelerden aldiklar
puanlarin dagilimi ve her bir katilimcinin aldig1 toplam puanlar Tablo 5’te 6zetlenmistir. Bu

tablo maddelerin toplam puanlarini karsilasma agisindan da yararli olacaktir.
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Tablo 5.
Katilimcilarin PYC kurali i¢in aldiklar: puanlarin 6l¢ek maddelerine gore dagilimi ve
toplam puanlar

PYC MADDELERI

[N
>

Katilimcilar 2A 2B 2C 4A Katilimer Toplam Puanlart

01
02
03
04
05
06
o7
08
09
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
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Madde Toplam Puanlari 21 113

Olgekten PYC kurali igin aliacak maksimum puanin 135 iken katilimcilarin toplam puani
113 olmustur ve basar1 yiizdesinin %84’diir. Maddelerin toplam puanlarina bakildiginda en
yiiksek olanin 2-B maddesi oldugu gorilmektedir. 1-A maddesi ile 4-A maddesi
karsilagtirildiginda ise 4-A maddesinin toplam puaninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
1-A maddesi yalitilmis pozitif nokta yiikiin elektrik alan ¢izgilerini katilimcilarin ¢izecekleri
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madde, 4-A ise yalitilmig pozitif nokta yiikiin alan ¢izgilerinin hatali ¢iziminin verildigi
maddedir. Katilimcilar ¢izimdeki hatay1 bulma konusunda, ¢izimi dogrudan yapmaya gore

daha basarili olmustur.

Tablo 5’te verilen ve katilimcilarin PYC maddelerinden aldiklart toplam puanlarin dagilimi

Sekil 14’te goriilmektedir.

ALINAN PUAN

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627
OGRETMEN ADAYLARI

Sekil 14. Katilimcilarin PYC maddelerinden aldiklari toplam puanlarin dagilimi

Sekil 14°ten 16 6gretmen adayinin 5 maddeye de dogru cevap vererek ‘Elektrik alan ¢izgileri
pozitif yikten cikacak sekilde ¢izilir.” gerekir Kkuralina uygun c¢izimler yaptiklari

goriilmektedir.

4 dgretmen aday1 4 puan, 5 6gretmen aday1 3 puan, 2 6gretmen aday1 ise 1 puan almistir.
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Elektrik Alan Cizgileri Negatif Yiike Girecek Sekilde Cizilir Kuralina Yonelik
Bulgular (Kural 2- NYG)

EACO’nde ‘Elektrik alan ¢izgileri negatif yiike girecek sekilde ¢izilir.” kurali 1-B, 2-A ve
2-C maddelerinde arastirilmistir. Bu kural igin kisaltma amaciyla NYG kodu kullanilmistir.

NYG kurali i¢in 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinin dogru, hatali ve bos sayilarinin

maddelere gore dagilimi Sekil 15°te verilmistir.

NYG

25

20

15

FREKANS

10

0

1-B 2-A 2-C
B Dogru Cizimler 21 22 22
W Hatah Cizimler

Bos 3 0

Sekil 15. NYG kuralindan alinan puanlarin maddelere gére dagilimi

NYG kuralinin 6lgiildiigii maddelere verilen dogru yanitlarin yaklasik olarak ayni sayida
oldugu goriilmektedir. Her madde i¢in dogru ve hatali ¢izimler katilimcilarin dogrudan

alintilarini icerecek sekilde 6rneklendirilerek verilmistir.
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1-B maddesi i¢in 21 adet dogru ¢izim yapilmstir. Sekil 16, O1 kodlu dgretmen adayiin 1-
B maddesindeki ¢izimini gostermektedir. Bu ¢izimde elektrik alan ¢izgilerinin yiike girecek

sekilde cizildigi agikca goriilmektedir.

B. Yahtilmis Negatif Noktasal
Elektrik Yiikii

ke
2N

Sekil 16. O1 kodlu 6gretmen adaymin 1-B maddesine ait ¢izimi

1-B maddesinde 3 6gretmen aday1 hatali ¢izim yapmis ve 3 6gretmen aday1 bos birakmustir.
Hatali ¢izimlerde elektrik alan ¢izgilerinin yalitilmis negatif noktasal elektrik yiikiinden
cikacak sekilde ¢izildigi goriilmiistiir. Sekil 17, 023 kodlu 6gretmen adayina ait hatali bir

cizimi gostermektedir.

B. Yahtilmis Negatif Noktasal
Elektrik Yiikii

Sekil 17. 023 kodlu 6gretmen adayinin 1-B maddesine ait ¢izimi
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023 kodlu 6gretmen adayinin ¢iziminde disa dogru yonelen cizgiler acik¢a goriilmektedir.
Ogretmen adayi ile yapilan goriismede bu ¢izimin sebebi olarak su ifadeleri kullanmustir:
Arastirmact: 1-B maddesi i¢in yaptigin ¢izimin sebebi nedir?

023: “1-B ve 1-A maddelerinde elektrik alan cizgileri (+) q yiikiinden iceriye dogru, (-) q

yiikiinden digsariya dogru ¢izilir. Bende bu yiizden (-) q yiikiinden disariya dogru ¢izdim.’

Ogretmen adaymin 1-B, 2-A maddelerinde NYG kuralina uygun olmayan gizimler yapmis
sadece 2-C maddesinde bu ozellige uygun ¢izimler yaptigi goriilmektedir. Ancak verdigi

yanittan 6gretmen adayinin bu kurali tam olarak bilmedigi anlagilmaktadir.

NYG kurali i¢in 2-A maddesinde 22 6gretmen adayinin elektrik alan ¢izgilerinin pozitif
yikten c¢ikacak, negatif yiike girecek sekilde bilimsel modele uygun ¢izimler yaptiklar
goriilmiistiir. Sekil 18°de verilen ¢izim O21 kodlu 6gretmen adayina aittir. Cizimde negatif

yike girecek sekilde cizilen alan cizgileri acikca goriilmektedir.

A. Esit ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

| e\
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Sekil 18. 021 kodlu 6gretmen adaymin 2-A maddesine ait ¢izimi

2-A maddesi i¢in 5 hatali ¢izime rastlanmistir. Sekil 19°da O5 kodlu dgretmen adayinin
hatal1 ¢izimi verilmistir. Bu ¢izimde dgretmen aday1 nagatif yiikiin etrafindaki ¢izgilerin

bazilarini (5 tane) yiike girecek, bazilarini (3 tane) ise ylikten ¢ikacak sekilde ¢izmistir.
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A. Esit ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 19. O5 kodlu 6gretmen adayinin 2-A maddesine ait ¢izimi

2-A maddesindeki hatali ¢izimlere, Sekil 20°deki O9 ve 023 dgretmen adaylarinin ¢izimleri
ornek verilebilir. Bu ¢izimlerde esit ve zit yiiklii noktasal elektrik yiikleri igin elektrik alan
cizgilerinin bir yerden baslayip ayni1 yonde ilerleyerek yiik sistemini terk ediyormus gibi

cizildigi goriilmektedir.

A. Esit ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri
A. Esit ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

AR =S| |

Sekil 20. Sirast ile O9 ve 023 kodlu 6gretmen adaylarimin 2-A maddesine ait ¢izimleri

09 kodlu 6gretmen adayinin ¢iziminde, sag taraftan giren alan cizgileri (6 adet) negatif yiikte
toplanip sonra negatif yiikii terk edip pozitif yiikte toplanacak sekilde giren ve sonra da
pozitif yiikii terk eden esit sayidaki cizgiler agikca goriilmektedir. Benzer ¢izim ise 023

kodlu 6gretmen adayinin ¢izimidir. Bu ¢izimin digerinden farki; seklin sol tarafindan 3
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¢izginin pozitif ylike girmesi ve 5 ¢izginin ¢ikmasi, sonrasinda ise bu 5 ¢izginin negatif yiikte

toplanmasi ve 3 ¢izginin negatif yiikten ¢ikmasidir.

Ogretmen adaylar ile yapilan goriismelerde bu ¢izimlerin sebebi olarak su ifadeleri

kullanmiglardir:
Arastirmaci: ‘Neden boyle bir ¢izim yaptin?’

09: ‘Bir ¢ercevenin iginde oldugu icin kitaplardan aklimizda kalan gériintiiyii yansitmak

istedim. Yiikler hareket dogrultusunda eksiden ¢ikar, artiya gider.’

023: ‘2 tane yiik varsa esit miktarda elektrik alan giriyorsa esit miktarda da elektrik alan
¢tkmasi gerektir. Daha fazla da olabilirdi ama modellememizde 3 er tane ¢izdim. Ortamda
viik varsa elektrik alanda bulundugu i¢in aralarinda etkilesim olur. Bu yiizden elektrik alan

bir yerden girer bir yerden ¢ikar.’

Bu ifadelerden bu 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgileri hakkindaki bilgilerinin eksik
ve hatal1 oldugu anlasilmaktadir. Ayrica yaptiklari ¢izimler, kitaplardaki ¢izimlere benzetme

gayretlerinin Uiriintidir.

2-C maddesinde 22 adet dogru ¢izim yapilmistir. Sekil 21, dogru ¢izime 6rnek olarak
verilmistir. Bu ¢izimde negatif yiike girecek sekilde ¢izilen ¢izgiler goriilmektedir.

C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 21. 02 kodlu 6gretmen adayinin 2-C maddesine ait ¢izimi
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NYG kural1 i¢in 2-C maddesinde 5 adet hatali ¢izim yapildig1 goriilmiistiir. Sekil 22, hatali

cizime Ornek olarak verilmistir.

C. Farkh Bityiikliiklerde ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

/\ o
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Sekil 22. O5 kodlu 6gretmen adayinin 2-C maddesine ait ¢izimi

Ogretmen adaymin negatif yiikiin etrafina ¢izdigi 8 adet cizginin 6 tanesi yiike girecek 2

tanesini ylikten ¢ikacak sekilde ¢izdigi goriilmektedir.
Ogretmen aday1 bu ¢iziminin sebebi olarak su ifadeleri kullanmistir:

O5: “Artr yiik dagilan bir ozelliktedir vericidir, eksi yiik alicidir. Cizimimde 3 tane yiik eksiye
gidiyor, 6 tane yiik artiva gidiyor. Art1 yiikten ¢ikar eksi yiike girer. Bunun igin bu sekilde
cizdim.’

05 kodlu 6gretmen adayinin ifadelerinden bilimsel olarak uygun bir agiklama olmasa da
alan c¢izgilerinin negatif yiike girecek sekilde ¢izilmesi gerektiginin farkinda oldugu
anlasiliyor. Ancak ¢iziminde bu 6zellige ¢ok dikkat etmeden ¢izim yaptig1r goriilmektedir.
Iki dgretmen aday1 da bu ¢izime benzer ¢izimler yapmustir. Katilimcilar da ¢izgilerin
yoOnlerini karigik olarak yani bazilarimi girecek bazilarini ise ¢ikacak sekilde ¢izmistir. Bu

maddeden puan alamayan diger iki 6gretmen aday1 ise ¢izimlerinde yon gostermemistir.
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Katilimcilarin, elektrik alan ¢izgilerinin NYG kuralinin 6l¢iildiigi maddelerden aldiklar
puanlarin dagilimi ve her bir katilimcinin aldig1 toplam puanlar Tablo 6’da 6zetlenmistir. Bu

tablo maddelerin toplam puanlarini karsilasma agisindan da yararli olacaktir.
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Tablo 6.
Katilimcilarin NYG kurali i¢in aldiklart puanlarin olcek maddelerine gore dagilimi ve
toplam puanlar

NYG MADDELERI

Katilimcilar 1B 2A 2C Katilimer Toplam Puanlari
01 3
02
03
04
05
06
07
08
09
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
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Madde Toplam Puanlari 65

Olgekten NYG kurali i¢in alinacak maksimum puan 81 iken katilimcilarin toplam puani 65

olmustur ve basar1 yiizdesi %80°dir.

Maddelerin toplam puanlarina bakildiginda yaklasik olarak puanlarin esit oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 23’te ogretmen adaylarmin NYG kurali icin bireysel olarak aldiklari puanlar

verilmistir.

333 33 3 3 33333333 3333

ALINAN PUAN

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627
OGRETMEN ADAYLARI

Sekil 23. Katilimcilarin NY G maddelerinden aldiklari toplam puanlarin dagilimi

Sekil 23’te 19 6gretmen adayimin 3 maddeye de dogru cevap vererek ‘elektrik alan ¢izgileri
negatif yiike girecek sekilde cizilmesi gerekir’ Kuralina uygun ¢izimler yaptiklari
goriilmektedir. 2 6gretmen aday1 2 puan, 4 6gretmen aday1 1 puan, 2 dgretmen aday1 ise 0

puan almstir.
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Elektrik Alan Cizgileri Kesismeden Cizilir Kuralina Yénelik Bulgular (Kural 3- CK)
EACO’nde, ‘Elektrik alan cizgilerinin kesismeden ¢izilir.” kural 1-A, 1-B, 2-A, 2-B, 2-C ve
4-C maddelerinde arastirilmistir. Bu kural igin kisaltma amaciyla CK kodu verilmistir. CK
kurali i¢in 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinin dogru, hatali ve bos sayilarinin maddelere gore

dagilimi Sekil 24’te verilmistir.

CK

30

25

20

15

FREKANS

10

0 | —

1A 1B 2A 2B 2C 4C

B Dogru Cizim 25 23 27 23 26 24
Hatal Cizim

m Bos 2 3 0 0 0 0

Sekil 24. CK kuralindan alinan puanlarin maddelere gére dagilimi

CK igin en yiiksek puan 2-A kuralindadir. Tiim katilimcilar bu madde i¢in CK kuralina
dikkat ederek ¢izim yapmistir. Ogretmen adaylar1 genel olarak alan ¢izgilerini kesistirmeden
cizmeye dikkat etmistir. En diisiik puan 1-B ve 2-B maddelerindedir ancak hatali ¢izim en

fazla 2-B maddesinde yapilmistir.

1-A maddesi igin 25 adet dogru ¢izim, 1-B maddesinde ise 23 adet dogru ¢izim yapilmistir.

1-A maddesinde hatali ¢izim gdzlenmemistir ancak 2 6gretmen aday1 ¢izim yapmamaistir.
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Sekil 25, 1-A ve 1-B maddelerine yapilan dogru ¢izimlere drnek olarak verilmistir. 013

kodlu 6gretmen aday1 ¢iziminde ¢izgileri kesistirmeden ¢izmeye dikkat etmistir.

A. Yahtilmis Pozitif Noktasal B. Yahtilmis Negatif Noktasal
Elektrik Yiikii Elektrik Yiikii
L Qe
-q

Sekil 25. 013 kodlu dgretmen adaymin 1-A ve 1-B maddelerine ait gizimi

1-B maddesinde bir 6gretmen aday1 (O7) hatali ¢izim yapmistir, 3 6gretmen adayi ise ¢izim
yapmamistir. O7 kodlu dgretmen adaymnm CK kural igin sadece 1-B ve 2-B maddelerinde
kesisen veya kesisecek sekilde olan ¢izgiler ¢izmistir. O7 6gretmen adayinmn bu ¢izimleri

Sekil 26’da goriilmektedir.

B. Yalitilmi Negatif Noktasal B, Esit ve Aymi Cins Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri
Elektrik Yiikii

Sekil 26. O7 kodlu 6gretmen adayinin 1-B ve 2-B maddelerine ait ¢izimleri

Ancak, O7 kodlu &gretmen adayr 1-A, 2-A, 2-C ve 4-C maddelerinde elektrik alan
cizgilerini kesistirmeden ¢izmeye dikkat etmistir.
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Ogretmen adayi ile yapilan goriismede bu ¢izimin sebebi olarak su ifadeleri kullanmistir:

‘Haywr ¢izgiler kesismez aceleyle ¢izmigim biraz kotii olmus. Negatif yiik ice pozitif yiik disa

dogru oldugu i¢in ¢izdim.’
Ogretmen adaymin ¢izimlerinde titiz davranmadig1 ancak bu kurali bildigi anlasilmaktadir.

2-A maddesi i¢in 27 adet dogru ¢izim yapilmistir. Sekil 27°de O3 ve 06 kodlu 6gretmen

adaylarina ait ¢izimler goriilmektedir.

A. Esit ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

(

A. Esit ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 27. Sirastyla O3 ve O6 kodlu 6gretmen adaylarmin 2-A maddesine ait ¢izimleri

2-B maddesi i¢in 25 adet dogru ¢izim yapilmistir. Sekil 28, boyle bir ¢izimi gostermektedir.

B. Esit ve Aym Cins Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

o

)

;"‘\
\

W
\

Sekil 28. 022 kodlu 6gretmen adayinin 2-B maddesine ait ¢izimi

CK kurali i¢in 2-B maddesinde 2 hatali ¢izime rastlanilmistir. Bu hatali ¢izimlere 6rnek

olarak Sekil 29°daki cizimler verilmistir.
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B. Esit ve Ayni Cins Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri B. Esit ve Aymi Cins Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

. P N )//KL
/ j )
' ¢

1 { i/ *q ’ l 3
| ! Ay | W /

Sekil 29. O5 ve 012 kodlu dgretmen adaylarmin 2-B maddelerine ait gizimleri

05 ve O12 kodlu 6gretmen adaylar ile yapilan gériismelerde bu gizimlerin sebebi olarak su

ifadeleri kullanmislardir:

O5: “Iki art1 yiik birbirini itiyor seklinde diisiindiim. O yiizden o sekilde ¢izdim. Cizimimden

yvanlis anlasiliyor olabilir ama aslinda iki yiikiin birbirini ittigini géstermek istedim.’

O12: “Cizimde biraz hata olmus ama birbirlerine teget gececek sekilde cizmek istedim. I¢

ice girmeyecek sadece teget gececek sekilde olur.’

Her iki 6gretmen adaylarinin buradaki agiklamalar1 her ne kadar bilimsel duruma uygun
olmasa da bu kuralin Olgiildigii diger maddelerde c¢izgileri kesistirmeden ¢izdigi

goriilmektedir. Bununla ilgili yapilan gériismede 6gretmen adaylari su ifadeleri kullanmugtir:
O5: Elektrik alan cizgileri kesismezler.’
O12: ‘Elektrik alan ¢izgileri ¢cakismaz.’

05 ve 012 kodlu dgretmen adaylar elektrik alan cizgilerinin kesismeme kuralim bildikleri

ancak cizimlerde ifade etmekte zorlandiklar1 goriillmektedir.

2-C maddesinde 26 dogru ¢izim yapilmistir ve bu madde i¢in en ¢ok dogru ¢izim yapilan

maddelerden biri oldugu goriilmiistiir. Sekil 30, bdyle bir ¢izimi gostermektedir.
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C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 30. O3 kodlu 6gretmen adayinin 2-C maddesine ait ¢izimi

Ogretmen adaylarindan 2-C maddesine istenilen ¢izimi yapamayan bir 6gretmen aday1 (O9)

oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adayinin ¢izimi, Sekil 31°de verilmistir.

C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 31. 09 kodlu dgretmen adaymin 2-C maddesine ait ¢izimi

Ogretmen adayi ile yapilan goriismede bu ¢izimin sebebi olarak su ifadeleri kullanmistir:

009: “Cizgiler kesismezler ama birbirlerine yaklasiyor olabilirler. Aceleden cizerken o kadar
yvakin ¢izmig olabilirim. Orada bir yiik toplanmasi olup birbirlerine yaklasirlar. Kesigmezler

diye diistiniiyorum.’

09 kodlu &gretmen aday1 4-C maddesinde ise su aciklamalari yapmustir;
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O9: ‘Elektrik alan ¢izgileri paralel olur. Birbirleri iizerinde ¢akismazlar.

09 kodlu 6gretmen adaymin CK kuralini bildigi ancak ¢izim {izerinde gdstermede hata

yaptig1 gorilmiistiir.

4-C maddesinde 6gretmen adaylarina yanlis ¢izilmis elektrik alan ¢izgileri verilmistir.
Ogretmen adaylarindan bu gizimlerin dogru ya da yanls ¢izimler oldugunu belirtmeleri ve
yanlis oldugunu diisiiniiyorlarsa bu yanlis1 belirtmeleri istenmistir. 4-C maddesi i¢in 24 adet
dogru yanit verilmistir. Sekil 32, boyle bir durumu gostermektedir. Ogretmen adaymin

aciklamasindan CK kuralin bildigi agikca goriilmektedir.

O Dogru
@ Yanlss

Yanlis olan $udur/sun1ard1r

elektrie olan. ciaaler qyl
ki kesmeﬁ -

Sekil 32. 014 kodlu dgretmen adaymin 4-C maddesine ait yaniti

06 kodlu dgretmen aday: ise bu maddeye sadece ¢izim yaparak verilen gizimlerin yanlis

oldugunu dogrusunu ¢izerek gostermistir. Sekil 33°te boyle bir ¢izimi gostermektedir.

(O Dogru

/t ® Yanlis

e Yanls olan sudur/sunlardir:

Sekil 33. 06 kodlu 6gretmen adayinin 4-C maddesine ait yanit1 ve ¢izimi
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024 kodlu dgretmen aday1 verilen ¢izimin yanlis oldugunu belirtmistir ancak yanlis durumu

aciklarken ifadesinin anlamsiz kaldig1 goriilmiistiir.

‘ O Dogru
f\.-.’\m lis
X Yanhs

/ [ Yanhs olan sudur/sunlardir:

Sekil 34. 024 kodlu dgretmen adaymin 4-C maddesine ait yaniti

CK kurali i¢in 4-C maddesinde 3 adet hatali yanit oldugu belirlenmistir. Hatali yanit veren

ogretmen aday1 su sekilde agiklama yapmuistir:

02: ‘Bunu bilmiyordum o yiizden herhangi bir secenek olarak dogruyu isaretledim.’

Katilimcilarin, elektrik alan ¢izgilerinin CK kuralinin 6l¢iildiigii maddelerden aldiklar
puanlarin dagilimi ve her bir katilimcinin aldig1 toplam puanlar Tablo 7°de 6zetlenmistir. Bu

tablo maddelerin toplam puanlarini karsilagsma agisindan da yararli olacaktir.
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Tablo 7.
Katilimcilarin CK kurali icin aldiklar: puanlarin olcek maddelerine gére dagilimi ve
toplam puanlar

CK MADDELERI

[N
oY)

Katilimeilar 1A 2A 2B 2C 4C Katilimer Toplam Puanlari

01
02
03
04
05
06
07
08
09
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
Madde Toplam Puanlart

[op}

OO UITOO OO OO0 WO ORI~ OO O1

NPRRPRRPRPRRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRORRREPRPRPREPRLPORRER
NRPRRPRRPRRPRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPORPRRPRPOORRPRORRER
NRPRRPRRPRRPRRPRRPRPRPRRPRPRPRERRPRPRPREPREPRPRPRERRERRER
NPRRPRRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPORPRRPRORPRORORERRELR
NRPRrRPRRPRRPRPRRPRPRPRRPRPRPRPRPREPRPRPRPORRPRRERERERRERER
NPRPrRPORRPRRPRPRPRORRPRPREPREPRPREPREPREPRPREPREPREPREL,RLROR

4 148

Olgekten CK kurali igin alinacak maksimum puan 162 iken katilimcilarm aldiklar1 toplam
puan 148 olmustur ve basar1 ylizdesi %91 dir.

Maddelerin toplam puanlarina bakildiginda en yiiksek olanin 2-A maddesi oldugu
goriilmektedir. En diisiik puan ise 1-B maddesi ile 2-B maddesinde alindig1 goriilmiistiir.
Tablo 7°de verilen ve katilimeilarin CK maddelerinden aldiklari toplam puanlarin dagilimi

Sekil 35’te goriilmektedir.
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CK

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

ALINAN PUAN
w

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627
OGRETMEN ADAYLARI

Sekil 35. Katilimcilarin CK maddelerinden aldiklari toplam puanlarin dagilimi

Sekil 35°te goriildiigii gibi 18 6gretmen aday1 6 maddeye de dogru ¢izimler yaparak ‘Elektrik
alan ¢izgileri kesismeden ¢izilir.” kuralina uygun ¢izimler yaptiklar1 goriilmektedir. 5

Ogretmen aday1 5 puan, 3 6gretmen aday1 4 puan ve 1 6gretmen aday1 da 3 puan almistir.
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Elektrik Alan Cizgilerinin Sayis1 Yiikler ile Orantih Olacak Sekilde Cizilir Kuralina

Yonelik Bulgular (Kural 4- CSO)

EACO’nde ‘Elektrik alan ¢izgileri yiikler ile orantil1 olacak sekilde cizilir.” kurali 2-A, 2-B,
2-C, 4-B maddelerinde arastirllmistir.  Bu kural igin kisaltma amaciyla CSO kodu
kullanilmistir. CSO kurali i¢in 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinin dogru, hatali ve bos

sayilarinin EACO maddelerine gore dagilimi Sekil 36°da verilmistir.

CSO

25
20
%)
pd 15
<
N4
o
o 10
5
0
2-A 2-B 2-C 4-B
m Dogru Cizimler 25 20 8 15
Yanhs Cizimler 19 12
Bos 0 0 0

Sekil 36. CSO kuralindan alinan puanlarin maddelere gore dagilimi

CSO kurali i¢in en yiiksek puan 2-A maddesinde, en diisiik puan ise 2-C maddesinde
alimmustir. 2-A maddesi i¢in 25 adet dogru ¢izim yapildigi goriilmistiir. Sekil 37, boyle bir

¢izimi gostermektedir.
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A. Esit ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 37. 020 kodlu dgretmen adaymin 2-A maddesine ait gizimi

Ogretmen adayi, 2-A maddesinde verilen esit ve zit yiiklii noktasal elektrik yiikleri ile
orantili olacak sekilde gizgiler ¢izdigi agikg¢a goriilmektedir. Her bir q yiikiine (12 adet) esit

elektrik alan ¢izgileri ¢izmistir.
2-A maddesinde 2 adet yanlis ¢izim yapildigi goriilmiistiir. Sekil 38, bdyle bir ¢izimi

gostermektedir. Ogretmen aday1 +q yiikiine 9 ¢izgi, -q yiikii i¢in 8 ¢izgi ¢izmistir.

A. Esit ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

\\(L?:,\ /:;_

———

’/La\“’//ar\

Sekil 38. O7 kodlu dgretmen adaymin 2-A maddesine ait ¢izimi

Ogretmen adayi ile yapilan goriismede bu ¢izimin sebebi olarak su ifadeleri kullanmustur:
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O7: ‘Uygulamay: yaparken yiikler esit oldugu icin ok sayisini egit ¢izdim. Aceleden esit gibi
gormiisiim. Su an olsa ¢izgi sayisint esit ¢izerdim.’
Ogretmen adayinin cizgileri yiik miktar1 ile orantili gizmesi gerektigini bildigi ancak

¢izimini buna dikkat etmeden yaptig1 anlagilmistir.

2-B maddesinde 20 adet dogru ¢izim yapilmistir. Ogretmen adaylarinin dogru cizimlerine
ornek olarak Sekil 39’daki ¢izim verilmistir. Bu ¢izimde elektrik alan ¢izgilerinin sayisinin

yiik miktari ile orantili ¢izildigi agikca goriilmektedir.

B. Esit ve Aym Cins Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 39. 022 kodlu dgretmen adaymin 2-B maddesine ait ¢izimi

2-B maddesinde 7 adet hatali ¢izime rastlanmigtir. Bu hatali gizimler, elektrik alan ¢izgilerin
esit sayida cizilmemesi oldugu goriilmiistiir. Sekil 33, boyle bir ¢izimi gostermektedir.
Ogretmen aday1 solda verilen +q yiikiine 8 adet elektrik alan ¢izgisi, sag tarafta verilen +q
yukiine ise 11 adet elektrik alan ¢izgisi ¢izmistir. Verilen yiiklerin miktar1 esit olmasina

ragmen farkli sayilarda elektrik alan ¢izgileri ¢izdigi agikca goriilmektedir.
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B. Esit ve Aym Cins Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 40. 021 kodlu dgretmen adaylarinin 2-B maddesine ait ¢izimi

Ogretmen aday1, ¢iziminin sebebini su sekilde ifade etmistir:

021: “Ashinda esit cizmem gerekiyordu. Elektrik alan ¢izgileri yiikle orantili olmalidir, yanlis
cizmigim.’

021 kodlu 8gretmen aday1 bu kural igin verilen maddelerde sadece 2-A maddesinde dogru
¢izim yaptig1 diger 3 maddede ise hatali ¢izim yaptig1 goriilmiistiir. Ogretmen adayinin
yaptig1 aciklamadan CSO kuralint bildigi ancak c¢izimlerde bunu gosteremedigi
anlasilmaktadir.

2-C maddesi igin 8 adet dogru ¢izim yapilmistir. Dogru yapilan ¢izimlerin sayisinin az

olmasi dikkat cekmektedir. Sekil 41, boyle bir ¢izimi gdstermektedir.

C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 41. 019 kodlu 6gretmen adayinin 2-C maddesine ait ¢izimi
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Ogretmen aday1 +2q yiikiine 18 elektrik alan cizgileri ve —q yiikiine de 9 elektrik alan

cizgileri gizerek CSO Kkuralina uygun ¢izim yaptig1 agikca goriilmektedir.

2-C maddesi icin 19 adet hatali ¢izim oldugu belirlenmistir. Yapilan 19 hatali ¢izimden 6’s1
+2q ve —q yiiklerinin biiyiikliiklerine bakilmadan esit elektrik alan c¢izgileri ¢izilerek
yapilmistir. Sekil 42, bdyle bir ¢izimi gostermektedir. Ogretmen adayinin, yiiklerin

biiytikliiklerine bakmadan esit sayida cizgiler ¢izdigi goriilmektedir.

C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

—5—( @C_‘Df\r}—

/{ §——

Sekil 42. 012 kodlu dgretmen adaymin 2-C maddesine ait ¢izimi

Ogretmen aday1 bu ¢izimin sebebini su sekilde agiklamustir;

O12: * Bir yiik pozitif digeri ise negatif, yiiklerden art: yiik ve eksi yiik birbirini ¢ekerya o

mantikla ¢izdim. Aslinda ¢izim olarak tek bildigim ¢izim bu.’
Ogretmen adayinin yaptig1 agiklamadan CSO kuralini tam olarak bilmedigi anlasilmaktadir.

2-C maddesi i¢in diger hatali ¢izimlerden 8 tanesi +2q yiikii ve —q yiikleri i¢in elektrik alan
cizgilerini ¢izerken iki yiik arasindaki elektrik alan c¢izgilerini Saymadan, yiiklerin
cevresindeki diger cizgileri orantili ¢izmek seklindedir. Sekil 43, bdyle bir c¢izimi

gostermektedir.
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C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 43. O1 kodlu 6gretmen adayinin 2-C maddesine ait ¢izimi

Ogretmen aday1 +2q yiikiiniin sol tarafina 10 elektrik alan ¢izgileri ¢izerken, —q yiikiiniin sag
tarafina 5 tane elektrik alan ¢izgisi ¢izmistir. Bu ¢izgilerin sayilarinin orani yiik miktari ile
orantilidir. Ancak +2q yiikiinden ¢ikip —q yiikiine giren 3 ¢izgi de sayilara dahil edildiginde,
+2q i¢in 13 ¢izgi, -q i¢in 8 ¢izgi olmakta ve oran degismektedir. Ogretmen adayi ile yapilan
goriigmede bu ¢izimin sebebi olarak su ifadeleri kullanmistir:

O1: ‘Art1 yiikten ayrilan eksi yiike ulasan elektrik alan ¢izgilerinin sayist yiik miktarlart ile

orantilidir. Bu kural geregi ¢izimde +2q yiikiinden ¢ikan elektrik alan ¢izgilerini —q yiikiine

ulasan ¢izgilerinin iki kati olacak sekilde ¢cizmeye ¢alistim.’
Arastirmact: *Iki yiik arasindaki ¢izgileri neden dikkate almadin?’
O1: ‘Katkisi olmadigin diisiindiigiim icin ortadaki cizgilere bakmadim.’

Ogretmen adayinin ifadelerinden CSO kuralini hakkinda bilgi sahibi oldugu ancak bu kural:
tam olarak anlamadig1 anlasilmaktadir. Hatali ¢izimlerden 5 tanesi ise verilen yiiklerin
biiyiikliikleri ile orantili olmadan elektrik alan ¢izgileri ¢izilerek yapilmistir. Sekil 44, boyle
bir ¢izimi gostermektedir. Ogretmen aday1 +2q yiikiine 13 elektik alan ¢izgileri cizerken, -q

yiikiine 7 elektrik alan ¢izgileri ¢izmistir.
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C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zat Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

Sekil 44. O6 kodlu 6gretmen adayinin 2-C maddesine ait ¢izimi

Ogretmen aday1 ¢iziminin sebebini su sekilde agiklamistir;

O6: ‘Elektrik yiikii +2q olan yiik ve elektrik yiikii —¢| olan yiikiin iki kati oldugu icin ¢izgileri

ikiye bir oraminda ¢izmeye ¢alistim. Ama burada ¢okta dogru ¢izememigim.’
Ogretmen adaymin ifadesinden CSO kuralini bildigi agik¢a anlasilmaktadir.

4-B maddesinde +q ve -2q yiiklerinin ¢izgi sayilari hatali olarak verilmis ve katilimcilardan
seklin dogru ya da yanlis olmasiyla ilgili agiklama yapmalar1 istenmisti. 4-B maddesi i¢in

15 adet dogru yanit verilmistir. Sekil 45, boyle bir cevap kagidini géstermektedir.

O Dogru
@® Yanlis

+q -2q Yanlis olan sudur/sunlardlr

e\ekfrit alan. Ci%cg\eﬁmﬂ SC@CQ
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Sekil 45. 014 kodlu dgretmen adaymin 4-B maddesine ait yaniti

Ogretmen adaymin agiklamasinda CSO kuralini bildigi ve sekilde verilen hatay: bularak
aciklama yaptig1 goriilmektedir.
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4-B maddesinde 12 adet yanlis yanit verildigi belirlenmistir. Yani hatali sekli ‘Dogru’ olarak
kabul etmislerdir. Hatali yanit veren O12 kodlu &gretmen adayr yamitini su sekilde

aciklamistir;

012: “Soruda aciklama istedigi ve ben bilmedigim icin verilen sekil dogrudur yanitini

isaretledim.’

Ogretmen adaymin 4-B maddesindeki hatayr fark etmedigi, ayrica aciklama yapmak

istemedigi anlagilmaktadir.
021 kodlu égretmen adayina yaniti soruldugunda su ifadelerle agiklamistir:
021: *-2q yiikiinde daha fazla elektrik alan ¢izgisi olmaliyds, esit sayida olmamalidir.”

Ogretmen adayinin aciklamasindan bu kurali bildigi ancak yanhs yanit verdigi

goriilmektedir. O9 kodlu 6gretmen adayi ise hatali yanitin1 su sekilde agiklamustir:

O9: “Elektrik alan cizgileri eksi yiikten art yiike dogru negatif yiikten ¢ikacak, pozitif yiik
girecek sekilde ¢izilmeliydi.’
Ogretmen aday1 ¢izimdeki yanlisin elektrik alan gizgilerinin yonlerinden kaynaklandigin

sOylemistir. A¢iklamasinin yanlis oldugu agik¢a goriilmektedir.

Katilimcilarin, elektrik alan ¢izgilerinin CSO kuralinin 6l¢iildiigli maddelerden aldiklart
puanlarin dagilimi ve her bir katilimcinin aldig: toplam puanlar Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Bu tablo maddelerin toplam puanlarini karsilasma agisindan da yararl olacaktir.
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Tablo 8.
Katilimcilarin CSO kuralr icin aldiklart puanlarin ol¢ek maddelerine gore dagilimi ve
toplam puanlar

CSO MADDELERI

Katilimcilar 2A 2B 2C
01
02
03
04
05
06
07
08
09

O10
O11
012
013
014
015
016
017
018
O19
020
021
022
023
024
025
026
027
Madde Toplam Puanlari 25

N
o3}

Katilimc1 Toplam Puanlari

PR RPRPRRPRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPPRPRPOORRLRRERRER
NWNBRERWNRPNAWRNWRARWNNREPFNOWNNNWAAW

OPrFrRPORrRPRPROORRPRPRRFRPRORPRRORPRRPRORORRRERPREREE
OV OFrRPOrROOOORrROROORRPRPROOOOOROOOORO
OO R P PRPOORRPRRPRPRRPRPRLPPOOOOOROOORRE

N
=
()]
oo

CSO kural1 i¢in alinacak maksimum puan 108 iken katilimecilarin toplam puan1 68 olmustur
ve basar1 yiizdesi %63 tiir.

Maddelerin toplam puanlarina bakildiginda en yiiksek olanin 2-A maddesi oldugu
goriilmektedir. Bu maddelerden en diisiik puan 2-C maddesinde alinmistir.

Tablo 8’de verilen ve katilimcilarin CSO maddelerinden aldiklart toplam puanlarin dagilimi

Sekil 46°da goriilmektedir.
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Sekil 46. Katilimcilarin CSO maddelerinden aldiklar1 toplam puanlarin dagilimi

Sekil 46’dan 5 6gretmen adayinin 4 maddeye de cevaplar verdigi ve CSO kuralin bildigi
anlasilmaktadir. 8 6gretmen aday1 3 puan, 11 6gretmen aday1 2 puan, 2 d6gretmen aday1 1

puan ve 1 6gretmen aday1 0 puan almstir.
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Elektrik Alanin Biiyiik Oldugu Yerlerde Elektrik Alan Cizgileri Sik Olacak Sekilde

Cizilir Kurahina Yonelik Bulgular (Kural 5- ABYCS)

EACO’nde ‘Elektrik alanin biiyiik oldugu yerlerde elektrik alan gizgileri sik sekilde cizilir.’
kurali 2-A, 2-B, 2-C, 3A-1 ve 3B-I maddelerinde arastirilmistir. Bu kural i¢in kisaltmak

amaciyla ABYCS kodu kullanilmstir.

ABYCS kurali i¢in gretmen adaylarmin gizimlerinin dogru, hatali ve bos sayilarinin EACO

maddelerine gore dagilimi Sekil 47°de verilmistir.

30
25
20
%)
zZ
<
N4 15
L
o
T
10
5
0
2A 2B 2C 3A-I 3B- I
B Dogru Cizimler 27 27 25 20 13
Hatah Cizimler 0 0 2 5 12
M Bos 0 0 0 2 2

Sekil 47. ABYCS kuralindan alinan puanlarin maddelere gore dagilimi

Her madde i¢in dogru ve hatali ¢izimler katilimcilarin dogrudan alintilarini igerecek sekilde

orneklendirilerek verilmistir.

ABYCS kurali i¢in 2-A ve 2-B maddelerinde tiim ¢izimler dogru kabul edilmistir. ©22 kodlu
ogretmen adayi, 2-A ve 2-B maddeleri i¢in elektrik alanin biiyiik oldugu yerlerde elektrik
alan ¢izgilerini sik ¢izmistir. Sekil 48, 6gretmen adayinin ¢izimlerini gostermektedir.
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Esit ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri B. Esit ve Aym Cins Yiiklij Noktasal Elektrik Yiikleri
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Sekil 48. 022 kodlu 6gretmen adaymin 2-A ve 2-B maddelerine ait ¢izimleri

2-C maddesinde 24 adet dogru ¢izim yapilmistir. Sekil 49, boyle bir ¢izimi gostermektedir.

C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yikler

Sekil 49. 02 kodlu 6gretmen adayinin 2-C maddesine ait ¢izimi

2-C maddesi i¢in 2 adet ¢izim hatali kabul edilmistir. Sekil 50’de 6gretmen adayinin ¢izimi

goriilmektedir.
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iiklii Nok ktrik Yiikleri
C. Farkh BML\THU}E@! Elekt

Sekil 50. O9 kodlu 6gretmen adayinin 2-C maddesine ait ¢izimi

Ogretmen adayi ile yapilan goriismede ¢iziminin sebebini su sekilde ifade etmistir:
09: ‘Elektrik alan cizgileri —q’ dan +2q ’ye dogru ¢izilmesi gerektigi icin cizdim.’
Arastirmact: ‘Elektrik alanin biiyiikliigii elektrik alan ¢izgilerini etkiler mi?”’

09: Yogunluk olarak etkiler. Ancak cizimde gosterdigim gibi cizilmesi yeterlidir. Baska

¢izime gerek yok.’

Ogretmen adayinin agiklamasindan ABYCS kuralim bildigi ancak cizim {izerinde

gostermede onemsemedigi anlagilmaktadir.

2-A, 2-B ve 2-C maddeleri, noktasal yiikler icin ¢izilen elektrik alan ¢izgilerinin 1sinsal
olarak c¢izilmesi durumunun bu c¢izimlerdeki ABYCS kuralin1 dlgmek i¢in yeterli veri
sunamamaktadir. Ciinkii katilime1 noktasal yiikler i¢in alan ¢izgilerini yiikten ¢ikacak ya da
girecek sekilde cizdiginde ¢izgiler alanin biiyiikliigiiniin azaldig1 yerde seyreklesmesi
kuralin1 kullanmis oluyorlar. Ancak buradan ABYCS kurali hakkinda bilgi sahibi olup
olmadiklarin anlamak zordur. 3A-1 ve 3B-1 maddeleri bu kural hakkinda veri toplamak igin

daha uygundur.

3A-1 maddesinde ¢esitli bolgelerde elektrik alan ¢izgileri verilmis ve seklin {izerine X, Y, Z

noktalar1 yerlestirilmistir. Bu noktalarda elektrik alan vektorlerini biiyiikliiklerine gore
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siralamalari istenmistir. 3A-1 maddesinde 20 adet dogru siralama yapilmistir. Sekil 51, bu

siralamaya ornek olarak verilmistir.

3. A‘$agldaki sekillerde gesitli bolgelerde elektrik alan gizgileri verilmistir. Bu bolgeler icin A ve B
deki sorular cevaplayimz. Cizimlerinizin verilen kutular igerisinde kalmasina dikkat ediniz.

A. I. X, Y ve Z noktalanindaki elektrik alan

vektorlerini bilyiiklerine gore siralayimz.

X =>N>%
%*b

II. X, Y ve Z noktalarindaki elektrik alan \‘
vektorlerini gekil iizerine gizerek

gosteriniz.

Sekil 51. O6 kodlu 6gretmen adaymin 3A-I maddesine ait yanit1

Ogretmen aday1 cizgilerin sikligina gore noktalardaki elektrik alan vektdriiniin

biiytikliiklerini X>Y>Z olacak sekilde siraladigi acik¢a goriilmektedir.

3A-I maddesinde 5 adet hatali siralama goriilmiistiir. 2 6gretmen adayr bu maddeyi bos
birakmugtir. Hatali siralamalardan 3’4 X=Y=Z seklinde siralama yaparken, 2’si ise Y>X>Z
seklinde siralama yaptiklar1 goriilmistiir. Sekil 52, hatali siralamay1 gostermektedir.

Ogretmen aday1 elektrik alan vektorlerini X=Y=Z seklinde siralamstir.
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3. Asagidaki sekillerde gesitli bolgelerde elektrik alan gizgileri verilmigtir. Bu bolgeler i¢in A ve B
deki sorulart cevaplaymiz. Cizimlerinizin verilen kutular igerisinde kalmasina dikkat ediniz.

v ; : ) ‘
A. I.  X.Y ve Znoktalarindaki elektrik alan \‘ oy ‘\‘
vektorlerini bilytiklerine gore siralaymz. | g ‘;
X =Y =2 | A e ‘x
.’Y {l‘
‘ 5 el
. X.Y veZnoktalarindaki “elektrik alan Iy “
vektorlerini” sekil tizerine ¢izerek “ - ol
gosteriniz. “ . |
| I—’_’_’-—’—’_’_’:

Sekil 52. 021 kodlu dgretmen adaymin 3A-I maddesine ait yaniti

Ogretmen aday1 yaptig1 siralamanin sebebi olarak su ifadeleri kullanmustir:

O21: ‘X=Y=Z dedim, ciinkii elektrik alan cizgilerinin daha biiyiik oldugunu biliyorum.
Noktalar birbirinden uzak verildigi icin esit siralanwr. Eger ki, birbirlerine yakin verilseydi

o zaman siralama X>Y=Z olmas: gerekirdi.’
Arastirmaci: ‘Neden bu sekilde siralanirdi?’
021: “ X’ de ¢izgi daha sik oldugu igin.’

Ogretmen adayinm ilk yaptigi agiklama bilimsel modele uygun degildir. Ancak X
noktasinda elektrik alan ¢izgileri sik oldugu icin elektrik alan vektoriiniin biiyiik oldugunu
sOylemistir. Bu agiklamasi ile ABYCS kuralini bildigi fakat kendini ifade edemedigi ve

siralamada hata yaptig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarindan Y>X>Z seklinde siralama yapan O17 kodlu 6gretmen aday1

siralamasinin sebebini su sekilde ifade etmistir:

O17: ‘Noktalarin yiiksekliklerinden dolay: bu sekilde siralama yaptim.’
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Bu sekilde siralama yapan &gretmen adaylarinin noktalarin bulunduklar1 konumlari

anlamakta zorlandig1 bu sebepten dogru siralama yapamadiklari anlasilmistir.

3B-I maddesinde paralel ¢izilmis elektrik alan ¢izgileri verilmistir. Seklin tizerine K, L, M
noktalar1 yerlestirilmistir ve elektrik alan vektorlerini biiytlikliiklerine gore siralamalari

istenmistir. 3B-1 maddesinde 13 adet dogru siralama yapilmistir. Sekil 53, boyle bir
siralamay1 gostermektedir.

I. K, L ve M noktalarindaki elektrik alan

> \
I d

vektorlerini bilyiiklerine gore siralayiniz. > |

L =( = M =5 |

- / } \

|

SR 4_.___":!_} ‘\

II. K.L veM noktalarindaki “elektrik alan \

vektorlerini” sekil tizerine ¢izerek T ? “
gosteriniz.

Sekil 53. 010 kodlu dgretmen adaymin 3B-1 maddesine ait yanitt
Ogretmen aday1 ¢izgilerin sikligina gore elektrik alan vektdrlerinin biiyiikliiklerini K=L=M
olacak sekilde siralamustir.

3B-1 maddesinde 12 adet yanlis siralama yapilmistir ve bu maddeyi 2 6gretmen aday1 bos

birakmustir. Sekil 54, yanlis siralamaya 6rnek olarak verilmistir. Ogretmen aday: elektrik

alan vektorlerinin biiytlikliiklerini K>L>M olacak sekilde siralamistir.
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L K, L ve M noktalarindaki elektrik alan i
vektorlerini biiyiiklerine gore siralayiniz.

AA
= |\ 2V

-~
S
~
>
> .
S

II. K, L ve M noktalarindaki elektrik alan
vektorlerini sekil {izerine gizerek
gosteriniz.

Sekil 54. O6 kodlu 6gretmen adaymin 3B-1 maddesine ait ¢izimi

Ogretmen adayi ile yapilan goriismede siralamasinin sebebini su sekilde ifade etmistir:

06: ‘Cok emin degilim ama yiiksekliklerinden dolay1 K daha yukarida oldugu icin daha

biiyiiktiir diye diisiinerek yazdim.”

Ogretmen aday1, elektrik alan vektdrlerinin biiyiikliiklerini siralarken noktalarin bulundugu
konumdan etkilendigi anlagilmaktadir. Elektrik alan vektorlerini siralarken elektrik alan
cizgilerinin sik veya seyrek olmasina dikkat etmedigi, bunun yerine noktalarin sekil

iizerindeki konumuna gore siralama yapmaya ¢alistig1 belirlenmistir.

Katilimcilarin, elektrik alan ¢izgilerinin ABYCS kuralinin 6l¢iildiigii maddelerden aldiklar
puanlarin dagilimi ve her bir katilimcinin aldig1 toplam puanlar Tablo 9°da 6zetlenmistir. Bu

tablo maddelerin toplam puanlarinmi karsilasma agisindan da yararli olacaktir.
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Tablo 9.
Katilimcilarin ABYCS kuralr icin aldiklar: puanlarin ol¢ek maddelerine gore dagilimi ve
toplam puanlar

ABYCS MADDELERI
Katilimeilar 2A 2B 2C 3Al 3BI Katilime1 Toplam Puanlar
01 1 1 1 1 1 5
02 1 1 1 1 1 5
03 1 1 1 1 0 4
04 1 1 1 0 0 3
05 1 1 1 1 1 5
06 1 1 1 1 0 4
07 1 1 1 0 1 4
08 1 1 0 1 0 3
09 1 1 0 1 1 4
010 1 1 1 1 1 5
011 1 1 1 1 0 4
012 1 1 1 1 0 4
013 1 1 1 1 1 5
014 1 1 1 1 1 5
015 1 1 1 0 0 3
016 1 1 1 1 0 4
017 1 1 1 0 0 3
018 1 1 1 1 0 4
019 1 1 1 0 0 3
020 1 1 1 1 0 4
021 1 1 1 0 1 4
022 1 1 1 1 1 5
023 1 1 1 1 1 5
024 1 1 1 1 0 4
025 1 1 1 1 0 4
026 1 1 1 0 1 4
027 1 1 1 1 1 5
Madde Toplam Puanlari 27 27 25 20 13 112

Ogretmen adaylar1 en ¢ok dogru yanit1 2-A ve 2-B maddelerinde, en az yanit1 ise 3B-I
maddesinde vermislerdir. Arastirilan bu kuralda en az dogru yanit 3B-I maddesinde

verilmistir.
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ABYCS kurali i¢in alinacak maksimum puan 135 iken katilimecilarin toplam puanmi 112

olmustur ve basar1 yiizdesi %83 tiir.

Tablo 9°da verilen ve katilimcilarin ABYCS maddelerinden aldiklari toplam puanlarin

dagilimi Sekil 55°te goriilmektedir.

ALINAN PUAN
N w I

[
I

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627
OGRETMEN ADAYLARI

Sekil 55. Katilimcilarin ABYCS maddelerinden aldiklar1 toplam puanlarin dagilimi

Sekil 55’ten 9 6gretmen adaymnin 5 maddeye de dogru cevap vererek ‘Elektrik alanimn biiyiik
oldugu yerlerde elektrik alan gizgileri sik olacak sekilde ¢izilir.” kuralina uygun ¢izimler
yaptiklar1 goriilmektedir. ABYCS kurali i¢in 13 6gretmen aday1 4 puan, 5 6gretmen aday1 3

puan almistir.
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Elektrik Alan Cizgilerine Herhangi Bir Noktadaki Teget O Noktadaki Elektrik Alan
Vektoriinii Gosterir Kuralina Yonelik Bulgular (Kural 6 — T ve Y')

EACO’nde ‘Elektrik alan gizgilerine herhangi bir noktadaki teget, o noktadaki elektrik alan
vektodriinii gosterir.” kurali Teget ve Yon olarak iki kisimda incelenmistir. Olgekte Teget ve

Yon kurallar1 3A-11 ve 3B-I1 maddelerinde arastirilmistir.

Teget Kuralina Yonelik Bulgular

Teget kuralint kisaltmak amaciyla T kodu kullanilmigtir. Bu kural i¢in 6gretmen adaylarinin

¢izimlerinin dogru, hatali ve bos sayilarinin EACO maddelerine gore dagilimi Sekil 56°da

verilmistir.
16
14
12
2 10
<
Y 8
e
L 6
4
2
0
3A-11 3B-11
B Dogru Cizimler 15 11
® Hatali Cizimler 2 5
Bos 10 11

Sekil 56. T kuralindan alinan puanlarin maddelere gére dagilimi

Her madde icin dogru ve hatali ¢izimler katilimcilarin dogrudan alintilarini igerecek sekilde
orneklendirilerek verilmistir. T kurali i¢in en 3A-Il ve 3B-II maddelerinin dogru sayilar

birbirine yakin oldugu goriilmektedir. 3A-II maddesinde gergevenin igerisine ¢izilmis
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elektrik alan cizgileri ve X, Y, Z noktalar1 yerlestirilmistir. Ogretmen adaylarindan bu

noktalara teget olacak sekilde elektrik alan vektdrlerini ¢izmeleri istenmistir.
3A-Il maddesi i¢in adet 15 adet dogru ¢izim yapilmistir. Sekil 57, bdyle bir ¢izimi

gostermektedir. Ogretmen adayi, elektrik alan vektorlerini gdsterirken noktalara teget olacak

sekilde ¢izdigi agik¢a goriilmektedir.

3. Aféiéldaki sekillerde gesitli bolgelerde elektrik alan gizgileri verilmistir. Bu bolgeler igin A ve B
deki sorular cevaplayiniz. Cizimlerinizin verilen kutular icerisinde kalmasina dikkat ediniz.

AL X, Y veZnoktalarndaki elektrik alan v
vektorlerini biiyiiklerine gore siralayiniz. —
= o, oS

O B> e /f/

II. _X.Y ve Z noktalarindaki “elektrik alan o >,
vektiirlerini” sekil iizerine gizerek —_— —F>
gosteriniz. __-‘\

‘_5
Ex >BEu> E=

Sekil 57. 027 kodlu dgretmen adaymin 3A-11 maddesine ait ¢izimi

3A-11 maddesinde 2 hatali ¢izim yapilmistir. Sekil 58, hatali ¢izime 6rnek olarak verilmistir.
019 kodlu égretmen adayinin sekil iizerinde elektrik alan ¢izgilerine dik olacak sekilde

vektor ¢izdigi goriilmektedir.

3. A.‘sagldaki sekillerde gesitli bolgelerde elektrik alan cizgileri verilmigtir. Bu bolgeler igin A ve B
deki sorulart cevaplayimiz. Cizimlerinizin verilen kutular ierisinde kalmasina dikkat ediniz.

X.'Y ve Z noktalarindaki elektrik alan
vektorlerini biiyiiklerine gére siralayiniz.

DDODRIZ

II. X, Y ve Z noktalarindaki “elektrik alan
vektorlerini” sekil lizerine gizerek
gosteriniz.

Sekil 58. 019 kodlu dgretmen adaymin 3A-1I maddesine ait ¢izimi
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Ogretmen aday1 bu ¢izimin sebebini su sekilde aciklamustir:
0O19: “Elektrik alan ¢izgilerine dik olacak sekilde ¢izmek istedim.’

Ogretmen adayinin agiklamasina ve c¢izimlerine bakildiginda Y kuralini bilmedigi

anlagilmaktadir.

3A-II maddesinde 10 6gretmen aday1 ¢izim yapmamistir. Cizim yapmayan bir §gretmen

aday1 bos birakmasinin sebebini su sekilde agiklamistir:

02: ‘Soruda X, Y, Z noktalarimn elektrik alan ¢izgilerindeki konumuna gére vektor

swralamasi yaptim. Ancak bilmiyorum yazdigim yerlerde c¢izimleri hatirlayamadigim

yerlerdi.’

Ogretmen adaymm X, Y ve Z noktalarinda elektrik alan biiyiikliiklerini dogru olarak

siraladigr ancak ‘elektrik alan vektorii’ ifadesini bilmedigi anlasilmaktadir.

3B-1l maddesinde ¢ergevenin igerisine ¢izilmis elektrik alan ¢izgileri ve K, L, M noktalari
yerlestirilmistir. Ogretmen adaylarindan bu noktalara teget olacak sekilde elektrik alan
vektorlerini ¢izmeleri istenmistir. 3B-11 maddesi i¢in 11 adet dogru ¢izim yapilmistir. Sekil

59, boyle bir ¢izimi ifade etmektedir. Ogretmen adayz, elektrik alan vektorlerini bu noktalara

teget gelecek sekilde ¢izdigi agikca goriilmektedir.

B. : \
I. K, L ve M noktalarindaki elektrik alan > \
vektorlerini biiyiiklerine gore siralaymniz. > \
= ( - »‘L.{ \
& = =~
>
II. K.L ve M noktalarindaki “elektrik alan “‘
vektorlerini” sekil iizerine ¢izerek M E I
M a0 ) \‘
gosteriniz. |

Sekil 59. 010 kodlu 6gretmen adayinin 3B-11 maddesine ait ¢izimi
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3B-1l maddesinde 5 hatali ¢izim yapilmistir. Sekil 60, hatali yapilan ¢izimlere 6rnek olarak
verilmistir. Ogretmen aday1, sekil iizerinde elektrik alan vektdrleri ¢izmis ancak bu

vektorleri K, L ve M noktalarina degmeyecek sekilde yerlestirmistir.

B. S
I. K. L ve M noktalarindaki elektrik alan ”
vektdrlerini biiyiiklerine gére siralayiniz. >
,l’ ? /‘ )d -._g >
C—C=" —_—
N
1. K. L ve M noktalarindaki “elektrik alan -
vektorlerini” sekil tizerine gizerek M -

gosteriniz. e

Sekil 60. 026 kodlu 6gretmen adayinin 3B-11 maddesine ait ¢izimi

Ogretmen adayina ¢izimi soruldugunda ise su sekilde agiklama yapmistir;

026: ‘Elektrik alan cizgilerin yénii ile elektrik alan vektérlerin yonelim yonlerini ayni

diisiindiigiimden elektrik alan vektorlerini de elektrik alan ¢izgileriyle ayni yonlii ¢izdim.’

Arastirmact: ‘Cizilen elektrik alan vektérlerinin K, L ve M noktalarina degmesi gerekiyor

mu?’
026: ‘Noktalarin degmesi gerekmiyor.’

Ogretmen adaymin elektrik alan vektorii ile ilgili bilgisinin yetersiz oldugu ve T kuralini

bilmedigi anlasilmaktadir. 3B-1l1 maddesini 11 6gretmen aday1 bos birakmustir.

Katilimcilarin, elektrik alan ¢izgilerinin T kuralinin 6l¢iildiigii maddelerden aldiklar
puanlarin dagilimi ve her bir katilimcinin aldig1 toplam puanlar Tablo 10°da 6zetlenmistir.

Bu tablo maddelerin toplam puanlarini karsilagsma agisindan da yararli olacaktir.
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Tablo 10.
Katilimcilarin T kural icin aldiklar: puanlarin 6l¢ek maddelerine gére dagilimi ve toplam
puanlar

T MADDELERI
Katilimeilar 3A-11 3B-I1 Katilimer Toplam Puanlart
01 1 1 2
02 0 0 0
03 1 1 2
04 0 0 0
05 0 0 0
06 1 1 2
07 1 1 2
08 0 0 0
09 0 0 0
010 1 1 2
011 0 0 0
012 0 0 0
013 1 0 1
014 1 1 2
015 0 0 0
016 0 0 0
017 0 0 0
018 1 0 1
019 0 0 0
020 1 1 2
021 1 1 2
022 1 0 1
023 1 1 2
024 1 1 2
025 1 1 2
026 0 0 0
027 1 0 1
Madde Toplam Puanlari 15 11 26

Olgekten T kurali i¢in alinacak maksimum puan 54 iken, katilimcilarin toplam puani 26
olmustur ve basar1 yiizdesi %48’dir.
Tablo 10°da verilen ve katilimcilarin T maddelerinden aldiklari toplam puanlarin dagilimi

Sekil 61°de goriilmektedir.
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ALINAN PUAN
[any

Sekil 61. Katilimcilarin T maddelerinden aldiklari toplam puanlarin dagilimi

Sekil 61°den 11 G6gretmen adayinin 2 maddeye de dogru cevap vererek ‘Elektrik alan
cizgilerine herhangi bir noktadaki teget, o noktadaki elektrik alani gosterir.” kuralina uygun
cizimler yaptiklar goriilmektedir. 4 6gretmen aday1 1 puan ve 12 dgretmen adayi ise 0 puan

almistir.
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Yon Kuralina Yonelik Bulgular

Yo6n kuralint kisaltmak amaciyla Y kodu kullanilmistir. Bu kural i¢in 6gretmen adaylarinin
cizimlerinin dogru, hatali ve bos sayilarinin EACO maddelerine gére dagilimi Sekil 62°de

verilmistir.

14
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i
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3A-II 3B-II
B Dogru Cizimler 12 14
m Hatah Cizimler 5 1
M Bos 10 12

Sekil 62. Katilimcilarin Y maddelerinden aldiklar1 toplam puanlarin dagilimi

3A-I1 maddesinde elektrik alan ¢izgilerinin {izerinde verilmis olan noktalara, elektrik alan
vektorleri cizilmesi istenmistir. Ogretmen adaylarindan bu noktalardaki elektrik alan

cizgilerine, elektrik alan vektoriinii ayn1 yonde olacak sekilde ¢izilmesi beklenmektedir.

3A-11 maddesi igin 12 adet dogru ¢izim yapilmistir. Sekil 63, dogru ¢izime 6rnek olarak
verilmistir. Ogretmen aday1 verilen noktalara elektrik alan vektdrlerini, elektrik alan ¢izgileri

ile ayn1 yonlii ¢izdigi agik¢a goriilmektedir.
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3. Asagidaki sekillerde gesitli bolgelerde elektrik alan gizgileri verilmistir. Bu bolgeler igin A ve B
deki sorulari cevaplaymiz. Cizimlerinizin verilen kutular igerisinde kalmasina dikkat ediniz.

A. . X, Y ve Z noktalarindaki elektrik alan e
vektorlerini biiyiiklerine gore siralayiniz. =l

¥ >Y >3 e al

i . . 7 ——e—————»

II. X, Y ve Znoktalarindaki “elektrik alan X 2
vektorlerini” sekil tizerine gizerek Sy = \"Lf;
gosteriniz. T ~\

Sekil 63. 010 kodlu dgretmen adaymin 3A-11 maddesine ait ¢izimi

3A-11 maddesinde 5 adet hatali ¢izim yapilmustir. Ogretmen adaylar elektrik alan ¢izgilerini
dikkate almadan bu noktalara elektrik alan vektorleri ¢izmislerdir. Sekil 64, boyle bir ¢izimi

gostermektedir. O3 kodlu 6gretmen aday1, elektrik alan vektorlerini elektrik alan ¢izgileri

ile ayn1 yonlii ¢izmemistir.

A. L X, Y veZnoktalarindaki elektrik alan 3
vektorlerini biiyiiklerine gore siralayiniz. il

XY Y1 /f)(é‘:—;\>

= ‘* - oL ——
II. X, Y veZnoktalarindaki elektrik alan \
vektdrlerini gekil tizerine gizerek ~a

gosteriniz.

Sekil 64. O3 kodlu 6gretmen adayinin 3A-1I maddesine ait ¢izimi

Ogretmen aday1 ciziminin sebebi olarak su ifadeleri kullanmstir:

97



O3: ‘Levhayla elektrik alan ¢izgilerine dik ve paralel olmas: gerektigini diisiindiigiim icin

boyle ¢izdim.’
Ogretmen adaymin Y kurali i¢in eksik bilgiye sahip oldugu anlasiimaktadur.

3A-II maddesini, 10 dgretmen aday1 bos birakmustir. Bu maddeyi bos birakan O5 ve 09

kodlu 6gretmen adaylari, yapilan goriismelerde su sekilde ifadeler kullanmistir:
O5: ‘Elektrik alan vektorlerini anlayamadim. O yiizden bilmiyorum yazdim.

O9: ‘Elektrik alan vektoriinden kasti anlamadim. Sekil iizerinde nasil gésterecegimi

bilemedim. Birkag bir sey bilseydim mutlaka a¢iklama yapardim.’
Ogretmen adaylarmin ¢ogu elektrik alan vektoriinii bilmedikleri goriilmektedir.

3B-Il maddesi i¢in 14 adet dogru ¢izim yapilmistir. Sekil 65, 3B-11 maddesi i¢in dogru
cizime Ornek olarak verilmistir. Ogretmen aday: elektrik alan ¢izgileri ile elektrik alan

vektorlerini ayni yonlii ¢izdigi acike¢a goriilmektedir.

B.
I. K, L ve M noktalarindaki elektrik alan >
vektorlerini biiyiiklerine gore siralayiniz. >
.—K\b
> LDOM >
II. K, L ve M noktalarindaki “elektrik alan

vektirlerini” sekil iizerine cizerek M- >

gosteriniz.

Sekil 65. 025 kodlu 6gretmen adaymin 3B-11 maddesine ait ¢izim

014 kodlu dgretmen aday1 bu iki madde de T ve Y Kkuralina uygun ¢izimler yapmustir.
Ogretmen aday1 3A-11 ve 3B-II maddelerine ekstra ¢izimler yapmustir. 3A-I11 maddesinde

elektrik alan vektorlerini gizerken baglangic yerine +q yiikii ¢izmistir. 3B-11 maddesinde ise
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paralel c¢izilmis elektrik alan ¢izgilerinin sagina ve soluna dik levhalar yerlestirerek pozitif

ve negatif yiikler ¢izmistir. Sekil 66, 6gretmen adayinin ¢izimlerini gostermektedir.

3. Asagidaki sekillerde gesitli bslgelerde elektrik alan gizgileri verilmistir. Bu bdlgeler igin Ave B
deki sorulari cevaplayiniz. Cizimlerinizin verilen kutular igerisinde kalmasina dikkat ediniz.

X. Y ve Z noktalarindaki elektrik alan
vektorlerini biiyiiklerine gore siralayiniz.

ENNE o

. ; s —
II. X, Y ve Z noktalarindaki “elektrik alan X% o
vektorlerini” gekil {izerine gizerek < “‘&i*
gosteriniz. T
S

I. K, L ve M noktalarindaki elektrik alan 1
vektorlerini biiytiklerine gore siralayimz.

K=L=M

II. K, L ve M noktalarindaki “elektrik alan
vektorlerini” sekil lizerine ¢izerek
gosteriniz.

-+ 7 ¥ 4 + +
¥
v

Sekil 66. 014 kodlu dgretmen adaymin 3A-I1 ve 3B-II maddelerine ait ¢izimleri

Ogretmen aday1 ¢izimlerinin sebebi olarak su ifadeleri kullanmistir:

O14: 3A-11 maddesinde alan olusturmasi icin bir kaynak olmasi gerektigini diisiindiim.
Cizgiler yiikii ¢izdigim noktadan uzaklasiyor gibi goriindiigii icin oraya pozitif yiiklii bir

pargactk ¢izme geregi duydum.’
Ogretmen adayt, elektrik alan cizgilerinin baslangig noktas1 olmasi gerektigini ifade etmistir.

O14: “3B-1l maddesinde ise alan yonelimini goriince kaynak belirtmek ya da bir cesit

baslangi¢ ve bitis tanimlamak istedim. Bu yiizden levhalar ¢izdim.
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Ogretmen adaymin, yiik olmadan elektrik alanin olmayacagim, elektrik alanin bir baslangig

ve bitis noktasi olmasi gerektigini diistinmektedir.

3B-IlI maddesini 12 6gretmen aday1 bos birakmistir ve bu maddede 1 adet hatali ¢izime
rastlanmustir. Sekil 54, hatali ¢izimi gostermektedir. O17 kodlu gretmen adaymin sekil

iizerinde elektrik alan ¢izgilerine dik olacak sekilde dort tane vektor ¢izdigi goriilmektedir.

L . K, L veM noktalarindaki clektrik alan l& i >
vektorlerini biiyiiklerine gore siralayiniz. -\K ‘i 8

D LM L

k' 9 L >

1. K.L ve M noktalarindaki “elektrik alan ‘ -
vektorlerini” sekil tizerine ¢izerek { M i e

gosteriniz.

Sekil 67. 017 kodlu 6gretmen adaymin 3B-11 maddesine ait ¢izimi

Ogretmen aday1 ¢izimin sebebi olarak su ifadeleri kullanmistir:

O17: “Ciinkii es potansiyel yiizeylerde yiiksek olandan diisiik olana dogru oluyordu. Eg
potansiyel yiizeyler olarak diistindiim. Dik ¢izmeye ¢alistim, elektrik alan ¢izgilerini de yonii

de bu sekilde ¢izdim. Es potansiyel yiizey olarak diistindiim. Cizimi de ona gére yaptim.’

Ogretmen adaymm Y kuralim bilmedigi ve espotansiyel c¢izgiler ile karistirdig
anlasilmaktadir. Ancak espotansiyel cizgileri vektor olarak gdstermesi de konu hakkindaki

bilgilerinin yetersiz oldugunu, bu sebepten ¢izimde istenilenin ne oldugunu anlamadigini

gostermektedir.

Katilimeilarin, elektrik alan ¢izgilerinin Y kuralinin 6l¢iildiigi maddelerden aldiklar
puanlarin dagilimi ve her bir katilimcinin aldig1 toplam puanlar Tablo 11°de 6zetlenmistir.
Bu tablo maddelerin toplam puanlarini karsilagma agisindan da yararli olacaktir.

100



Tablo 11.

Katilimcilarin Y kural icin aldiklar: puanlarin 6lcek maddelerine gére dagilimi ve toplam
puanlar

Y MADDELERI
Katilimcilar 3A-II 3B-1I Katilimer Toplam Puanlari
01 1 1 2
02 0 0 0
03 1 1 2
04 0 0 0
05 0 0 0
06 1 1 2
07 0 1 1
08 0 0 0
09 0 0 0
010 1 1 2
O11 0 0 0
012 0 0 0
013 1 0 1
014 1 1 2
015 0 0 0
016 0 0 0
017 0 0 0
018 0 0 0
019 0 0 0
020 1 1 2
021 1 1 2
022 1 1 2
023 1 1 2
024 1 1 2
025 0 1 1
026 0 1 1
027 1 1 2
Madde Toplam Puanlari 12 14 26

Y kurali i¢in alinacak maksimum puan 54 iken katilimcilarin toplam puani 26 olmustur ve

basar ylizdesi %48’dir.
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Maddelerin toplam puanlari igin 3A-Il ve 3B-Il maddesi karsilastirildiginda dogru yanit
sayilarinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Y kurali i¢in 6gretmen adaylarinin 2

maddeyi de ¢ok fazla bos biraktiklari tespit edilmistir.

Tablo 11°de verilen ve katilimcilarin Y maddelerinden aldiklari toplam puanlarin dagilimi

Sekil 68’de goriilmektedir.

2 2 2 2 2 22222 2

ALINAN PUAN
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123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627
OGRETMEN ADAYLARI

Sekil 68. Katilimcilarin Y maddelerinden aldiklar1 toplam puanlarin dagilimi

Sekil 68’den 11 Ggretmen adaymnin 2 maddeye de dogru cevap vererek ‘Elektrik alan
cizgilerine herhangi bir noktadaki teget, o noktadaki elektrik alanin yoniini gosterir.’
kuralina uygun ¢izimler yaptiklar1 goriillmektedir. 4 6gretmen aday1 1 puan ve 12 6gretmen

aday1 ise 0 puan almistir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Sonuglar

Yapilan bu calisma, fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgileri hakkindaki bilgi
diizeylerini ¢izim yontemi ile arastirmayi amaglamaktadir. Calisma, alti alt problem
durumunda incelenmistir. 1. alt problemde “Fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan
gizgilerinin pozitif yiikten ¢ikacak sekilde ¢izilir kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki
durumu nedir?” seklinde ifade edilen sorunun cevaplari aranmistir. Bu alt problem igin
ogretmen adaylarinin %84 basar1 elde ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin PYC
kural1 i¢in ayn1 isaretli olarak verilen ylik sisteminde ¢izim yaparken zorlanmadiklari, zit
isaretli olarak verilen yiik sisteminde ise elektrik alan ¢izgilerini ¢izmede az da olsa
zorlandiklar belirlenmistir. Genel itibariyle 6gretmen adaylarinin PYC kuralini bildikleri
fakat ¢izim yaparken hata yaptiklar1 gortilmistiir. Taskin ve Yavas (2020) yaptigi calismada
ogretmen adaylaria pozitif yiiklii i¢ci bos iletken cisim vermisler ve sekil iizerinde elektrik
alan cizgilerini ¢izmelerini istemislerdir. Ancak bazi 6gretmen adaymin elektrik alan

cizgilerinin yoniinii hatali ¢izdiklerini tespit etmislerdir.

2. alt problemde ‘Fizik ogretmen adaylarimin elektrik alan ¢izgilerinin negatif yiike girecek
sekilde cizilir kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki durumu nedir?’ seklinde ifade edilen
sorunun cevaplar1 aranmistir. Ogretmen adaylar1 bu kuralda %80 basariya ulasmislardir.

NYG kuralin da 2 &gretmen adaymin ¢izimi (Sekil 17) dikkat cekmektedir. Ogretmen
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adaylar1 ¢izimlerinde elektrik alan ¢izgilerini bir yerden girip, bir yerden ¢ikiyormus gibi
cizmislerdir. Yaptiklar1 agiklamalarda da elektrik alanin yiik sistemini terk ettigini
aciklamuslardir. Ogretmen adaylarinin bilgi eksikligine sahip oldugu anlasilmaktadir. NYG
kural1 i¢in verilen maddelerde hatali ¢izim yapan 6gretmen adaylarina ¢gizimlerinin nedenleri
soruldugunda ise noktasal yiiklere elektrik alan ¢izgilerinin negatif yiikten ¢ikacak sekilde
cizilmesi gerektigini soyledikleri i¢in hatali bilgiye sahip olduklar1 anlasilmaktadir.
Arastirma bulgusuna benzer olarak Karal ve Uzun (2018) yaptiklar1 ¢alismada, 6gretmen
adaylarindan iki pozitif noktasal yiiklerin {lizerinde elektrik alan c¢izgilerini gdstermeleri
istemislerdir. Ancak 6gretmen adaylar1 pozitif yiiklerin birbirini ittirmesi gerektigini
diistinmeden elektrik alan ¢izgilerini bir pozitif yiikten diger pozitif yiike olacak sekilde

cizdiklerini ve kural bilmediklerini tespit etmislerdir.

Ayrica bulgulara paralel olarak 6grencilerin elektrik alan c¢izgilerinin yonlerini yanlig
yorumladiklarini belirten baska ¢aligmalarin oldugu gortilmistiir. (Campos, Zavala, Zuza &
Guisasola, 2019; Dinger, 2018; Furio, & Guisasola, 1998; Garza & Zavala, 2010; Garza &
Zavala, 2013).

3. alt problemde ‘Fizik 6gretmen adaylarimin elektrik alan cizgileri birbirini kesmeyecek
sekilde cizilir kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki durumu nedir?’ seklinde ifade edilen
sorunun cevaplar1 aranmistir. Arastirma verilerine gore CK kurali en ¢ok dogru ¢izim
yapilan kuraldir ve %91 oraninda yiiksek basar1 elde edilmistir. Bu kural igin hatali ¢izim
yapan Ogretmen adaylari ile yapilan goriismede, CK kuralini bildikleri ancak ¢izim
yapmakta zorlandiklart anlasilmistir. Bu bulgulara benzer olarak Karal ve Uzun (2018)
caligmalarinda, 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izim kurallarint dogru sekilde ifade
ettiklerini ancak ¢izim sorularinda hatali yaptiklarini tespit etmislerdir. Campos, Zavala,
Zuza ve Guisasola (2019) yaptiklar1 ¢alisma da bazi dgrencilerin elektrik alan ¢izgilerini

kesistirerek cizdiklerini gérmiislerdir.
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4. alt problemde ‘Fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgilerinin siklig yiik miktart ile
orantili olacak sekilde ¢izilir kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki durumu nedir’
seklinde ifade edilen sorunun cevaplari aranmistir. Ogretmen adaylarinin cevaplart
incelendiginde CSO kuralin da %63 gibi diisiik bir basar1 elde ettikleri goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarma verilen esit ve zit yiiklii, esit ve ayn1 cins yiikler verildiginde dogru
¢izim sayisinin fazla, farkl biiyiikliiklerde ve zit yiiklii noktasal elektrik yiikleri verildiginde
(2-C maddesi) ise az sayida dogru ¢izim yapildigi belirlenmistir. Bu fazla hatali ¢izimlerin
sebebi olarak; yiiklerin farkli biiyiikliiklerde (2q ve q ytikleri) ve farkli isaretlerde (pozitif ve
negatif) verilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Cogu 6gretmen aday1 ¢iziminde yiik
biiyiikliiklerini dikkate almadan elektrik alan cizgileri gizmistir. Ogretmen adaylarmin
birden ¢ok degiskene gore yorumlayarak cizimler yapmaya g¢alismalart dogru ¢izimlerin
ortaya ¢ikmasini giiclestirdigi diistiniilmektedir. Arastirmanin bu bulgusuna benzer sekilde
Goswami ve Parida (2015) yaptiklari calismada, 6grencilere +q ve +4q biiytikliigiinde ytikler
verip elektrik alan ¢izgilerini gdstermelerini istemislerdir. Ancak 6grencilerin her bir ylikten
cikan elektrik alan ¢izgilerinin sayilarin1 ylik miktarlari ile orantili ¢izmeleri gerektigini
anlamadiklarin1 gérmiislerdir. Arastirma bulgular1 ile benzer bulgulara sahip ¢alismalar

yapilmistir (Garza & Zavala, 2010; Taskin & Yavas, 2019;).

5. alt problemde ‘Fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgilerinin siklig, elektrik alanin
biiyiikliigii ile dogru orantili olacak sekilde ¢izilir kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki
durumu nedir?’ seklinde ifade edilen sorunun cevaplar1 aranmistir. EACO’nden elde edilen
verilere géore ABYCS kuralin da 6gretmen adaylarmin %83 oraninda basar1 sagladiklari
belirlenmistir. Bu kural elektrik alanin biiyiik oldugu yerlerde elektrik alan ¢izgilerinin sik
cizildigini belirtirken, 6gretmen adaylarinin bazilar elektrik alanin biiytikliigiinii ¢izgilerin
sikligina bakmadan verilen noktalarin konumlarma gore siralamiglardir. Bu da 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugunun ABYCS kuralin1 bilmedigi gostermektedir. Yapilan ¢aligmalara
bakildiginda 6grencilerin de elektrik alan ¢izgilerinin yogunlugu ile biyiikligiini

yorumlarken zorluk ¢ektikleri belirtilmistir (Campos, Zavala, Zuza & Guisasola, 2020).
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6. alt problemde ‘Fizik 6gretmen adaylarinin elektrik alan ¢izgilerine herhangi bir noktadaki
tegetin, elektrik alanin o noktadaki yoniinii verir kuralina yonelik bilgilerinin ¢izimlerdeki
durumu nedir?’ seklinde ifade edilen sorunun cevaplari aranmistir. Bu alt problem, teget ve
yon kurali olarak ayr1 ayri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin en az “Elektrik alan
cizgilerine herhangi bir noktadaki tegetin, elektrik alanin o noktadaki yoniinii vermesi”
kuralimn bilindigi ve basar1 seviyesinin %48 oldugu tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarindan, T kurali i¢in katilimcilarin yarisindan fazlasinin maddeleri bos biraktigi ve
hatali ¢izim yaptig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ¢ogunlugu 3B-11 ve 3A-II
maddelerinde elektrik alan vektorlerini biiyiikliiklerine gore dogru siraladigi ancak elektrik
alan vektorlerini sekil iizerinde gdsterirken teget kuralint dikkate almadan ¢izim yaptiklar

belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmim ayn1 maddelerde dlgiilen Y kural i¢in basar1 seviyesinin %48 oldugu
belirlenmistir. Cogu 6gretmen aday1 ise sekil lizerinde nasil gostereceklerini bilemedikleri
icin bu maddeleri bos birakmislardir. Ogretmen adaylarinin oldukca zorlanmalar1 ‘elektrik
alan vektorii’ kavramini bilmedikleri, soyut kavramlar1 ¢izerken olduk¢a zorlandiklari,
vektor kavramina asina olmadiklar1 gostermektedir. Calismadan elde edilen bulgularin
literatiir ile uyumlu oldugu ve literatiire bakildiginda da ogrencilerin vektor kavramini
anlamakta zorluk ¢ektiklerini sdyleyen ¢aligsmalarin oldugu gortilmektedir (Campos, Zavala,
Zuza & Guisasola 2020; Taskin & Yavas, 2019; Taskin & Yavas, 2020). Goswami ve Parida
(2015) calismalarinda Ogrencilerin, alan g¢izgilerinin elektrik alan vektorlerinin yoni
tarafindan yonlendirilen hayali bir ¢izgi olmasini bilinmediklerini dile getirmislerdir.
Literatiirde 6grencilerin vektor kavramlarinda sikinti yagsamalarinin ve hata yapmalarinin
sebebi olarak elektrik alan temsillerinin gosteriminden kaynaklandigini belirtmislerdir

(Campos & Guisasola, 2017; Garza & Zavala, 2013; Zavala).

Ogretmen adaylarindan bazilarinin ¢izimleri dikkat gekmektedir. Ogretmen adaylar1 3A-II
maddesinde verilen elektrik alan ¢izgilerinin basina +q yiikii cizdikleri goriilmiistiir.

Agiklamalarinda ise yiik kaynagini belirtmek istediklerini ifade etmislerdir. Bu ¢izimden
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ogretmen adaylarinin yiikk olmadan elektrik alan ¢izgilerinin olmayacagi diistindiikleri
goriilmektedir. Bu bulguya benzer olarak Taskin ve Yavas (2020), 6gretmen adaylarinin
elektrik alanin ok gosterimi yapilmasi i¢in baska bir yiike daha ihtiya¢ duyduklarini, bunun
da elektrik alanin kaynag olarak yiikii algiladiklarini ve yiikiin olmadigi noktada elektrik
alanin olmayacagini diisiindiiklerini agiklamiglardir. Bu bulgu ile benzer olarak dgretmen
adaylarmin elektrik alan ¢izgilerini herhangi bir yerde baslayip bitebilecegini diisiinmeleri
literatiirde kavram yanilgisi olarak geg¢mektedir (Giines vd., 2017, s. 135). Kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikarmasinda ¢izim yonteminin, gili¢lii bir etkisinin oldugu belirten

calismalarin oldugu goriilmiistiir (Kose, 2008; Uzunkavak, 2009b).

Chabay ve Sherwood, (2006) yaptiklar1 ¢aligmalarinda 6grencilerin elektrik alan kavramini
ogrenebilmesi icin geleneksel Ogretim yontemleri kullanilmamasi gerektigini dile
getirmiglerdir. Campos ve Zavala (2017) yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin elektrik alan
cizgilerinin daha ¢ok arastirilmasi gerektigini dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarinin
elektrik alan, vektor gibi kavramlari iyi anlamalar1 oldukca 6nemlidir. Eger ki bu kavramlar
anlasilmaz ise elektrik alan konusundan sonra islenen manyetik alan gibi konularin

anlasilmasinin da zorlagacagi 6n goriilmektedir.

Oneriler

e Pandemi nedeniyle bu c¢alismadaki goriigmeler sinirli olarak yapilmistir.
Katilimcilarla ¢izimleri hakkinda daha ayrintili bilgiler elde etmek {izere goriismeler

yapilabilir.

e Fizik Ogretmen adaylari mezun olduklarinda ders verirken c¢izim kullanmak
durumunda olduklarindan ¢izimler konusundaki bilgilerinin  gelistirilmesi

saglanmali. Ornegin smavlarda ¢izim iceren sorular sorulabilir.

e Elektrik alan konusu yerine soyut olan bagka konularda da ¢izim yontemiyle

caligmalar yapilabilir.
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e Ogretmen adaylar1 grubu yerine lise diizeyindeki 6grenciler iizerinde arastirmalar

yapilabilir.
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EK 1. Belirtke Tablosu

KURALLAR

OLCEK MADDELERI

1. Elektrik alan ¢izgileri pozitif yiikten g¢ikacak sekilde
¢izilir.

1-A, 2-A, 2-B, 2-C, 4-A

2. Elektrik alan ¢izgileri negatif yiike girecek sekilde ¢izilir.

1-B, 2-A, 2-C

3. Elektrik alan ¢izgileri birbirini kesmeyecek sekilde ¢izilir.

1-A, 1-B, 2-A, 2-B, 2-C, 4-C

4. Elektrik alan ¢izgilerinin siklig1 yiik miktar1 ile orantili
olmalidir.

2-A, 2-B, 2-C, 4-B

5. Elektrik alanin biiyiik oldugu yerlerde elektrik alan
cizgileri sik, zayif oldugu yerlerde ise elektrik alan ¢izgileri
daha seyrek olacak sekilde ¢izilir.

2-A, 2-B, 2-C, 3A-1, 3B-I, 4-B

6. Elektrik alan ¢izgilerine herhangi bir noktadaki teget, 0
noktadaki elektrik alan vektoriinii gosterir.

3A-11, 3B- |1
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EK 2. Uzman Goriisii

Degerli Hocam;

Bu 6lgek Prof. Dr. Pervin Unlii Yavas danismanhiginda elektrik alan ¢izgileri
hakkinda 6grencilerin bilgilerini ¢izim yontemiyle arastirmay1 amacglamaktadir.

Y orumlariniz ve katkilariniz ¢alismamiz acisindan ¢ok degerlidir. Yorumlariniz

i¢in tesekkiir ederim.

Kiibra KELLECI
Gazi Universitesi Fizik Egitimi

Yiiksek Lisans Ogrencisi
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Ek 3. Elektrik Alan Cizgileri Olcegi

ELEKTRIK ALAN CiZGILERi OLCEGI

Bu 6l¢ek elektrik alan ¢izgileri hakkindaki bilgilerinizi aragtirmak amaciyla hazirlanmistir.
Bu ol¢ekten elde edilen veriler sadece akademik bir arastirmada kullanilacaktir ve tim

bilgileriniz sakl tutulacaktir. Katkiniz i¢in tesekkiir ederim...

Kibra Kelleci

Ad-Soyad:
Yas:

Cinsiyet: OKadin () Erkek

1. A ve B’de verilen yalitilmis noktasal elektrik yiikleri i¢in elektrik alan ¢izgilerini

¢iziniz. Cizimlerinizin verilen kutular igerisinde kalmasina dikkat ediniz.

A. Yahtilms Pozitif Noktasal B. Yahitilmis Negatif Noktasal
Elektrik Yiikii Elektrik Yiikii
+q -q
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2. A, B ve C de iki noktasal elektrik yiiklerinin aralarinda belli bir uzaklik olacak sekilde
yerlestirildigi farkli sistemler bulunmaktadir. Bu noktasal elektrik yiik sistemleri i¢in
elektrik alan ¢izgilerini ¢iziniz. Cizimlerinizin verilen kutular i¢erisinde kalmasina dikkat
ediniz.

A. Esit ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

+q -q

B. Esit ve Aym Cins Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

+( +q

C. Farkh Biiyiikliiklerde ve Zit Yiiklii Noktasal Elektrik Yiikleri

+2q -q

126



3. Asagidaki sekillerde cesitli bolgelerde elektrik alan ¢izgileri verilmistir. Bu bolgeler i¢in
A ve B deki maddelar1 cevaplayiniz. Cizimlerinizin verilen kutular igerisinde kalmasina
dikkat ediniz.

A. I. X, Y ve Z noktalarindaki elektrik alan
vektorlerinl biiyiiklerine gore siralayiniz.
- >
- ez
Il. X, Y ve Z noktalarindaki elektrik alan e B
vektorlerini sekil lizerine ¢izerek T
g0steriniz.
B. I. K, L ve M noktalarindaki elektrik alan » K >
vektorlerini bilytliklerine gore siralayiniz. - L >
. M -
I1. K, L ve M noktalarindaki elektrik alan

vektorlerini sekil tizerine ¢izerek

gosteriniz.
4. Asagida A, B ve C siklarinda elektrik alan ¢izgileri verilmistir. Bu gdsterimler dogru ise
‘Dogru’yu isaretleyiniz. Yanlis ise ‘Yanlis’1 isaretleyerek yanlisin nerede oldugunu

belirtiniz.  Cizimlerinizin verilen kutular i¢erisinde kalmasina dikkat ediniz.

) Dogru

) Yanlis
\ / Yanlis olan sudur/sunlardir:

A o 5 [
. » <

PN S




) Dogru
) Yanlis
Yanlis olan sudur/sunlardir:

k

I\

)

) Dogru
) Yanlis
Yanlis olan sudur/sunlardir:
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