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OZET

OGRETMEN ADAYLARININ ELEKTRIK DEVRELERI iLE iLGILIi KAVRAM
YAPILARININ REPERTUVAR CiZELGE VE KAVRAM HARITASIYLA
BELIRLENMESI

SALAR, Riza
Yiiksek Lisans Tezi, Fizik Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Sebnem KANDIL INGEC
Ocak, 2011

Bu arastirmanin amaci 6gretmen adaylarinin elektrik devreleri ile ilgili kavram
yapilarini repertuvar c¢izelge teknigi ve kavram haritalar1 ile ortaya c¢ikarmaktir.
Arastirma ti¢ yiiksek lisans 0grencisinin katilimi ile yapilmigtir. Her 6grenci ile bireysel
olarak iki oturum gerceklestirilmistir. Ilk oturumda Ogrenciler kavram haritas:
olusturmuslardir. Kavram haritas1 olusturulmasinda 6grencilere yardimci olmak ig¢in
yirmi bir kavram verilmistir. Ikinci oturumda, &grenciler ile repertuvar ¢izelgeleri
olusturulmus ve ardindan ogrenciler ile bireysel yar1 yapilandirilmis goriisme
gerceklestirilmistir. Repertuvar cizelgesinde, basit elektrik devreleriyle ilgili on iki
madde dgrenciler tarafindan derecelendirme yontemiyle doldurulmustur. Ogrencilerden,
yapilart maddelere gore 1 ile 5 arasinda derecelendirmeleri istenmistir. Repertuvar
cizelgelerinin analizinde Gridsuite4 bilgisayar programi ve nitel analiz yontemleri
kullanilmistir. Bireysel goriismeler ise betimsel analiz metoduyla analiz edilmistir.
Arastirmanin sonucunda, basit elektrik devrelerinde, repertuvar ¢izelge tekniginin
ogrencilerin kavram yapilarim1 ortaya c¢ikardigi bulunmustur. Elektrik konusunda,
ogrencilerin “Potansiyel fark devrede akar, dolasir”, “Kisa devre durumunda iiretecin
enerjisi degismez”, “Akim potansiyel fark olusturur”, “Devre acik ise iiretecin uclarinda

potansiyel fark yoktur” seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklari bulunmustur.

Anahtar kelimeler: repertuvar cizelge teknigi, kavram haritasi, fizik egitimi,

basit elektrik devreleri



ABSTRACT

DETERMINING TEACHER CANDIDATES’ CONCEPT IMAGES ABOUT
ELECTRIC CIRCUITS VIA REPERTORY GRID AND CONCEPT MAPS

SALAR, Riza
Master thesis, Department of Physics Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sebnem KANDIL INGEC

January, 2011

The aim of this research was to determine teacher candidates’ images about
electric circuits via repertory grid technique and concept maps. The research was
conducted with three master students. Two sessions were made each student. In first
session, student made up a concept map about electricity. For helping students, the
researcher served twenty one concepts about electricity. In second session, the
researcher employed two research methods, namely the Repertory Grid technique and
individual interviews. In repertory grid, 12 elements related to direct current circuits
were selected and these elements were translated into physical grids that the students
could comprehend by the researcher. The students were asked to fill in the grid by
means of rating from 1 to 5. The computer program named Gridsuite4 and qualitative
methods were followed in the analysis of the students’ grid. Individual interviews were
analyzed by descriptive analysis methodology. The research found out that the repertory
grid technique reveals the concept image of the students about simple electrical circuits.
Three misconceptions of the students about short circuit were identified. These

misconceptions are:
1) assigning the properties of current to voltage,
2) current is the cause of the voltage,

3) when short circuit occur, energy of battery does not change

Keywords: repertory grid technique, concept maps, physics education, simple electricity

circuits
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BOLUM I

GIRIS
Bu béliimde “Problem Durumu”, “Problem Ciimlesi”, “Arastirmanin Onemi”,

“Varsayimlar”, “Sinirhiliklar” ve “Tanimlar” alt basliklari ele alinmistir.
1.1 Problem Durumu

Giliniimiiz fizik egitiminde, 6l¢cme ve degerlendirme araglarinin kavramsal bilgiyi
Olcmesi 6nem kazanmistir. Bu nedenle arastirmacilar alternatif 6lgme araglart gelistirme
ve uygulama cabasi igerisindendirler. Alternatif 6lgme araglar1 6grencilerin biligsel
yapilarini, kavram yanilgilarini, yanlis anlamalarini ortaya ¢ikarmaya yonelik
hazirlanmis 6l¢me araglaridir. Kavram haritasit da bu amagla kullanilan alternatif 6lgme

araclarindan biridir.

Kavram haritalar1 diger bir¢ok degerlendirme aracina kiyasla, 0gretmenlere
O0grenme Oncesi ve sonrasinda ogrencilerin de aktif olarak katildigi ve farkli kriterlerin
kullanilabilecegi bir degerlendirme ortami yaratir. Buna ilaveten, kavram haritalarini
yapilandirilmis grid, tanilayict dallanmis aga¢ gibi grafiksel yaklasimdan ayiran en
onemli 6zelligi, hem egitimsel bir strateji olarak anlamli 6grenmeyi arttirmada, hem de
egitimsel bir teknik olarak kavramsal anlamayi degerlendirmede kullanilabilmesidir
(Kaya, 2003). Son yillarda kavramsal anlamayi1 degerlendirmede kullanilan Slgme

araglarindan birisi de repertuvar cizelge teknigidir.

Repertuvar c¢izelge teknigi, klinik psikolojide kullanilmaya baslandiktan sonra
pek cok alanda uygulanmistir. Bu alanlarin arasinda egitim de yer alir. Bazi
arastirmacilar (Fetherstonhaugh, 1994; Winer ve Abad, 1995; Aztekin, 2003; Aztekin
2008; Abazaoglu, 2009) repertuvar ¢izelge teknigini egitimde degerlendirme araci

olarak kullanmisglardir.

Yapilan aragtirmalar, elektrik konusunda &grencilerin  birgok kavram
yanilgilarina ve anlama giigliiklerine sahip olduklarin1 gostermektedir (Duit ve
Rhoneck, 1997; Pardhon ve Bano, 2001; Engelhardt ve Beichner, 2004; Cildir ve Sen,
2006). Coktan se¢meli testler, dogru-yanlis sorulari, kisa veya uzun cevapli yazili

yoklamalar ve benzeri klasik 6lgme araclart Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram



yamlgilarini agiga ¢ikarmada yetersiz kalmaktadir. Ogrencilerin kavram yanilgilarini ve
anlama giicliiklerini agiga c¢ikarmak i¢in iki veya iic asamali testler, bireysel goriisme,

kavramsal testler ve benzeri alternatif 6l¢gme araglari kullanilabilir.

Fizik 6gretmen adaylarinin elektrik devreleri ile ilgili kavramsal anlamalarini
aciga cikarmanin 6gretmen yetistirmede onemli bir konu oldugu diistiniilmektedir.
Ciinkii 6gretmen adaylar ilerleyen yillarda okullarda bu konuyu anlatacaklardir.
Kavram yanilgilarinin kavram Ogretimi sirasinda da olustugu goéz Oniine alinirsa,
O0gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarmin 6énemi anlagilmaktadir. Bu nedenle bu
arastirmada fizik Ogretmen adaylarinin konu ile ilgili kavramsal yapilar1 repertuvar

cizelge teknigi ve kavram haritasi ile arastirilmistir.

1.2 Problem Ciimlesi

Fizik 6gretmen adaylarinin basit elektrik devreleri konusundaki kavram yapilar

nasildir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Ozellikle fen egitiminde geleneksel dlgme araglari yerini 6grencinin kavram
bilgisini 6lgen Ol¢me araclarina birakmaktadir. Kavram haritasi, repertuvar cizelge
teknigi, yapilandirilmig grid, tanilayici dallanmis agag¢ bu alternatif 6l¢gme araglarindan
birkagidir. Kavram haritalar1 arastirmacilar tarafindan 6lgme araci olarak sikga
kullanilan bir yontem haline gelmistir (Engiir, 2006; Kurada, 2006; Cildir ve Sen, 2006;
Acar, 2007; inge¢, 2008; Kendirli, 2008). Repertuvar ¢izelge teknigi de egitimciler
tarafindan kullanilmaya basladiktan sonra hizla yaygmlasmistir (Henze, Driel ve
Verloop, 2007; Ralley ve digerleri, 2009; Cho ve Wright, 2009). Repertuvar
cizelgelerinin olusturulmasi vakit almakla birlikte repertuvar cizelgeleri kavramsal
gelisimi izlemek i¢in uygun bir yontemdir.

Fizik derslerinde, s6zlii ve yazili sinavlar ile 6l¢gme ve degerlendirme yapilmakta
ve bunun sonucu olarak 6grencilerin kavramlari hangi diizeyde 6grendikleri, kavram
yamlgilari tespit edilememektedir. Ogrenci basarili gibi gériinse bile kavramlar arasinda
yanlig iligkiler kurdugu, benzer durumlar i¢in tutarsiz cevaplar verdigi gézlemlenmistir.

Fizik egitiminde kavramlarin dogru 6grenilmesi, kavramlar arasindaki iliskilerin dogru



kurulmasi, egitim siireci sonunda ise bu kavramsal gelisimin Olcililmesi ve
degerlendirilmesi 6gretmen i¢in ¢ok dnemlidir.

Literatiir incelendiginde elektrik konusunda Ogrencilerin ¢ok sayida kavram
yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir (Duit ve Rhoneck, 1997; Pardhon ve Bano,
2001; Engelhardt ve Beichner, 2004; Cildir ve Sen, 2006; Karal, Alev ve Yigit, 2009).
Ayrica bu yanilgilar oldukca genis bir sekilde ele alinmistir. Uzerinde en ¢ok ¢aligilan
fizik konularindan birisi olmasina ragmen hala kavram yanilgilarina rastlanmasi, basit
elektrik devrelerinin Ogretilmesinde gozden kagan bazi hususlar bulundugunu
gostermektedir. Ogrenciler basit elektrik devreleri ile ilgili hangi kavramlar: bilimsel
anlamda tam olarak bilmektedirler? Ogrenciler hangi kavramlar arasinda iliski kurma
konusunda sikinti ¢ekmektedirler? Bu sorularin cevaplarima yapilan literatiir
arastirmasinda rastlanilmamistir. Ogrencilerin akademik anlamda basarili olmalarini
saglama yolunda yapilmasi gereken en 6nemli adim, elektrik konusundaki kavramsal
diizeyde gelismelerin ne oldugunun tespit edilmesi olacaktir. Ciinkii daha 6nce yapilan
elektrik ve elektrik devreleri ile ilgili calismalar sadece kavram yanilgilar1 hakkinda
detayl1 bilgi vermektedir (Duit ve Rhoneck, 1997; Pardhon ve Bano, 2001; Engelhardt
ve Beichner, 2004; Cildir ve Sen, 2006; Karal, Alev ve Yigit, 2009). Bu ¢aligma elektrik
konusunda 6grencilerin kavram yapilarini repertuvar ¢izelge teknigi, kavram haritast ve
yar1 yapilandirilmis bireysel goriisme kullanilarak ortaya g¢ikarmayr amaglamaktadir.
Bu calismanin basit elektrik devreleri ile ilgili olarak kavramsal diizeyde bir 6lgme ve
degerlendirme yoniinde literatiire bir katkida bulunacagi disliniilmektedir. Bu
arastirmada onemli olan bir bagka nokta da repertuvar ¢izelge tekniginin fizik

egitiminde nasil kullanilacagina yonelik 6rnek ¢alisma olmasidir.
1.4 Varsayimlar:

Arastirmanin varsayimlari soyledir:

1. Goriismeye katilan 6grencilerin sorulara ictenlikle ve tarafsiz bir sekilde

cevap verdikleri varsayilmistir.
2. Veri toplama siirecinde dgrenciler arasinda etkilesim olmadig varsayilmistir.

3. Ogrencilerin kavram haritasi ¢izim kurallarim 6grendigi varsayilmustir.



1.5 Smmirhliklar:

Elektrik iinitesi, statik elektrik, dogru akim devreleri ve alternatif akim devreleri
gibi konular i¢ine alan genis bir iinitedir. Kavram haritasin1 ve repertuvar ¢izelgesini
tiim elektrik iinitesi i¢in 6lgme araci olarak kullanmanin zorlugu disiiniilerek arastirma

dogru akim devreleri ile sinirlandirilmastir.

1.6 Tamimlamalar
1.6.1 Repertuvar Cizelge Teknigi Nedir?

Katilimec1 ya da arastirmaci tarafindan olusturulan yapilar ile maddeler
arasindaki iligkileri tasvir eden bir tablodur. Tablo, enine ve boyuna yerlestirilen
yapilarin ve maddelerin katilimcinin, maddelerin yapilara gore degerlendirmesi
sonucunda tabloya yerlestirdigi isaretler veya sayilardan olusur. Repertuvar ¢izelgesi,
kisinin kavram imajini, yapilarini ortaya cikarmak icin kullanilan, ilk defa Kelly
tarafindan 1955°te temeli atilan bir tekniktir (Aztekin, 2003). Jankowicz (2004)’ e gore
repertuvar ¢izelge teknigi bir¢ok alanda kullanilabilir. Egitim de bunlardan bir tanesidir.
Egitim ile ilgili baz1 kullanim amagclar1 su sekilde siralanabilir:

e Ogrencilerin ne &grendiklerini ve daha 6nemlisi nasil 6grendiklerini
aciga ¢ikarmak i¢in,

e Uzmanlarn farkl egitim felsefeleri ile ilgili goriiglerini almak i¢in,

e Bir 6grencinin arkadaslar1 hakkinda ne diisiindiiglinii anlamak ig¢in,

e Bir 0Ogrencinin Ozelliklerini belirlemek ve meslek tercihi i¢in ona

yardimci olmak i¢in.

1.6.2 Repertuvar Cizelgesi Nasil olusturulur?

Repertuvar c¢izelgesini olusturan maddeler; kisiler, kurumlar, nesneler,
diisiinceler, olaylar olabilir. Maddeler genellikle arastirmaci tarafindan arastirilan
konuya gore belirlenir. Maddeleri arastirmaci ve katilimci birlikte de belirleyebilir.
Yapilar ise maddeler arasinda benzerligi, zithg, iliskiyi ifade eder ve kutuplu yapidadir
(iyi-kotii, dogru-yanlis, potansiyel fark var-yok). Yapilart belirlemenin birgok yolu
vardir. Genellikle aragtirmaci ve goriisiilen kisi birlikte belirler. Yapilar belirlenirken

maddeler kullanilir. Arastirmact maddeleri ikiserli gruplar ve katilimciya maddeler



arasinda benzer ve farkli yonleri sorar. Aldig1 cevaplardan yapilara ulasir. Ya da
aragtirmact sectigi iic maddeyi katilimcidan ikisini gruplamasini ister. Arastirmaci
katilimciya bu gruplamay1 neye dayanarak yaptigini sorar ve aldigi cevaplardan yapilara
ulasir. Yapilar arastirmaci tarafindan da belirlenebilir. Ancak bu ¢izelgenin esnek
olmamasina neden olur. Tablo 1.1°de Ornek bir repertuvar cizelgesi verilmistir
(Fransella, Bell ve Bannister, 2004). Bu ¢izelge katilimcinin gevresi ile etkilesimini,
cevresindeki insanlara bakis acisini agiga cikarmak amaciyla olusturulmustur. Bu
cizelge katilimer tarafindan 1 den 7° e kadar derecelendirilmistir. Sol taraftaki yapilar 1
ile sag taraftaki yapilar 7 ile iliskilendirilmistir. Ornegin “zeki-parlak olmayan” yapisini
degerlendirirken katilime1 kendisine 2 puan, babasina 1 puan vermistir. Bu kendisini

zeki olarak gordiigii ama babasini kendisinden daha zeki gordiigii anlamina gelmektedir.

Tablo 1.1 Ornek repertuvar cizelgesi

Yapi = Karsit Yap1
P E [ _E o © P
N m [SARN ) < m .E
Zeki 2 / 1 6 5 3 Parlak olmayan
Beni dinler 3 1 6 3 3 Beni dinlemez
Acik goriislii
) 5 6 3 3 3 Acik goriislii
degil
Hirsh 6 3 5 7 4 Hirslhi degil
/ / \ 2
Beni ary/r 3 2 6 / 2 2 \ Beni anlamaz

/ /

1’in anlamu, 7’nin anlamu,
katilimcinin katilimcinin 4’iin anlamu,
babasinin ¢ok annesini ¢ok katilimcinin etik bir
“zeki““oldugunu “hirsh degil” insanin ne “hirsh”
diistinmesidir. oldugunu ne de “hirsh degil”
diistinmesidir. oldugunu
disiinmesidir.




1.6.3 Repertuvar Cizelgesinin Analizi

Repertuvar cizelgesi elle analiz edilebilecegi gibi bilgisayar programlari
yardimiyla da analiz edilebilir. Gridsuite bu amag¢ dogrultusunda kullanilabilecek
bilgisayar programlarindan biridir. Ornek olarak Tablo 1.1°de verilen repertuvar
cizelgesi Gridsuite programina girilmistir. Program, cizelgedeki maddeleri ve yapilari
birbiri ile en ¢ok eslesenleri bir araya gelecek seklide gruplamaktadir. Buna kiime

analizi denir.

Sekil 1.1’de dendrogram adi verilen grafik verilmistir. Dendrogram, kiime
analizinin grafiksel olarak sunulmus seklidir. Dendogramda adeta bir agacin kollarina
benzeyen dallar belirli noktalarda birlesir. Bu noktalardaki benzerlik yiizdeleri yatay
veya diisey eksene bakilarak bulunur. Sekil 1.1°deki dendrograma bakildiginda
“Babam” ve “Kendim” maddeleri %70 den fazla, “Kendim”, “Etik bir insan”, “Annem”
yapilart %80 benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Aymi sekilde yapilara bakildiginda,
“Parlak olmayan”, “Beni dinlemez”, “Beni anlamaz” yapilarinin %80 benzer oldugu
goriilmektedir. Program, grafigi olusturmak igin benzer yapilari ve benzer maddeleri

gruplayarak yan yana yerlestirir.
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Sekil 1.1 Dendrogram



Tablo 1.2°de 6rnek repertuvar ¢izelgesi i¢in Gridsuite programindan elde edilen

maddelerin kiime analizi, Tablo 1.3’de ise yapilarin kiime analizleri verilmistir.

Tablo 1.2 Maddelerin kiime analizi

Eslesme Ortalama . Orta
I¢ benzerlik Fark Z-puani
(%) benzerlik benzerlik
Annem ile
o 83 -8 83 70 14 1.12
Etik insan
Kendim ile
o 80 20 80 65 15 1.40
Etik insan
Kendim ile
73 30 74 56 18 1.46
Babam
Eski
sevgilim 1ile 67 33 67 0 0 0.00
Annem
Tablo 1.3 Yapilarin kiime analizi
Eslesme | Ortalama Ic Orta
Fark Z-puani
(%) benzerlik | benzerlik benzerlik
zeki/parlak olmayan ile
beni dinler/beni dinlemez 80 -10 80 > 26 1.42
beni dinler/beni dinlemez
ile beni anlar/beni 80 16 73 46 28 1.98
anlamaz
acgik gortislii/agik goriislii
degil ile  zeki/parlak 67 25 67 37 30 1.97
olmayan
hwrsli/hirsh degil ile agik
goriislii/acik goriislii 53 24 55 0 0 0.00
degil

1.6.4 Kavram Haritasi

Novak kavram haritasin1 “bireylerin onceden edindikleri bilgilerle yeni

ogrendikleri arasinda koprii olusturan ve zihinlerinde kavramlar1 nasil iliskilendirdigini

gosteren semalar” olarak tanimlar ( Novak ve Gowin, 1984 ). 1984 yilinda Novak ve

Gowin kavram haritalarinin asagidaki durumlarda kullanilabilinecegini belirtirler:

* Bilgileri organize hale getirmede,

« Ogrencilerle kavramlarm anlamliligini tartigmada,

* Yanlis anlamalarin1 gidermede,




* Yiiksek seviyeli 6grenmeyi saglamada.

Kavram haritalar1 kavramlar arasinda koprii kuran bir 0grenme ve O6gretme
stratejisidir. Genel anlamda kavramlarin iliskisini hiyerarsik sekilde gosteren iki boyutlu
bir semadir Kavram haritalar1 bilginin 6grencinin zihninde somut ve gorsel olarak
diizenlenmesini, anlaml1 6grenmeyi saglar (Engiir, 2006). Ogretimin her basamaginda
kullanilabilir. Kavram haritalarin1 6gretmen, dersin islenisi esnasinda olusturabilir,
degerlendirme araci olarak kullanabilir ya da dersin sonunda konuyu 6zetlemek igin
kullanabilir. Kavram haritalar1 diger bir¢ok degerlendirme aracina kiyasla, 6gretmenlere
O0grenme Oncesi ve sonrasinda 6grencilerinin de aktif olarak katildig1 ve farkli 6l¢iitlerin
kullanilabilecegi bir degerlendirme ortami yaratir. Buna ilaveten, kavram haritalarini
diger bircok grafiksel yaklasimdan ayiran en 6nemli 6zelligi, hem egitimsel bir strateji
olarak anlamli 6grenmeyi arttirmada, hem de egitimsel bir teknik olarak kavramsal
anlamay1 degerlendirmede kullanilabilmesidir (Kaya, 2003). Son yillarda bir¢ok
arastirmact kavram haritasini 6lgme ve degerlendirme araci olarak kullanmistir (Ruiz-
Primo ve Shavelson, 1996; McClure, Sonak ve Suen, 1999; Sahin, 2003; Cildir ve Sen,
2006; Ingec, 2008; Eroglu, 2010).

1.6.5 Kavram Haritasinin Olusturulmasi

Cepni ve digerleri (1997) kavram haritasi hazirlanirken izlenmesi gereken
asamalar1 su sekilde belirtmislerdir:

1. Ik olarak konu ile ilgili kavramlar belirlenerek listelenir. Esya ve olaylarin
tekil ornekleri, dzel isimler kavram olmadiklar1 icin kullanilamazlar. Ilkeler ve
kavramlar arasi iliskilerde bu listeye dahil edilmez.

2. Olusturulan kavramlar listesinden en genel veya kavramlarin bir ¢ogunu
kapsayan en iist diizeyde olan sozciik sayfanin en basina yazilir. Bu sozciik bir kavram
olabilecegi gibi bir konu da olabilir. Aralarinda iligki bulunan kavramlar agamali bir
sekilde sayfaya yerlestirilir. En genel kavram en iistte, esit genellikteki kavramlar ayni
seviyede, digerleri genellik derecelerine gore azalan sirada haritanin altina dogru
stralanir.

3. Haritada kullanilacak kavramlar diger sozciiklerden ayirt edilebilmesi i¢in
“kutu” veya “yuvarlak™ icine alinir.

4. Kavram haritasinda iki kavram arasindaki iligki bu kavramlarin bir ¢izgi ile

baglanmasi ile gosterilir. Kavramlar arasindaki iligki ile ilgili olarak ¢izginin iizerine



“saglar”, “igerir”, “sahiptir” v.b gibi sozciikler kullanilarak baglantinin olusmasi
saglanmis olunur.

5. Kavram haritas1 gereginden fazla, konu ile ilgili olmayan kavramlar ile
sisirilmemelidir. Haritanin 6grenciler tarafindan anlasilmasi igin ilk olarak basit
tutulmalidir. Cok sayida kavramy, iligkiyi ve ilkeyi igerecek bir haritanin yerine, dnce en
onemli elemanlar1 topluca gosteren bir genel harita, sonra genel haritanin boéliimlerini
ayr1 ayr1 gosteren ayrintili haritalar yapilmalidir.

Kavram haritalar1 ile ilgili arastirmalar incelendiginde isbirligi ile kavram
haritas1 olusturma, bosluk doldurarak kavram haritasi olusturma, sifirdan kavram
haritas1 olusturma ve akis ¢izelgesi yontemi olmak iizere farkli kavram haritalama
tekniklerine rastlanmaktadir (Edwards and Fraser, 1983; Stuart, 1985; Sen ve Ozgiin-
Koca, 2003). Bu teknikler:

Isbirligi ile kavram haritas1 olusturma teknigi: Ogrenciler 6gretmenlerin
rehberliginde veya diger arkadaslar ile ortak kavram haritalarini olustururlar (Sen ve
Ozgﬁn—Koca, 2003).

Bosluk doldurarak olusturma teknigi: Onceden konu ile ilgili hazirlanmis
kavram haritasinda kavramlarla iligkisi kurulmus bazi kavramlarin yerleri bos
birakilmaktadir. Ogrenciler bu bos kutucuklara gelmesi gereken kavramlari yazarak
kavram haritalarini olustururlar.

Sifirdan kavram haritas1 olusturma: Sifirdan kavram haritasi olusturma
teknigi iki sekilde gerceklestirilebilir. Birincisi 6grencilere herhangi bir konu ile ilgili
belli sayida kavramlar verilerek kavram haritalarmi olusturmalari beklenir. Ogrenciler
ikinci yontemde ise bir ya da birka¢ ana kavramin disinda bu kavramlarla ilgili
istedikleri kadar kendi segtikleri kavramlar1 kullanarak kavram haritalarin1 olustururlar
(Sen ve Ozgﬁn—Koca, 2003).

Akis cizelgesi yontemi: Akis cizelgesi yonteminde 6grencilere, uygun siraya

konulacak kavramlar verilerek kavram haritalarini olusturmalar1 istenmektedir.

1.6.6 Kavram Haritasimin Degerlendirilmesi

Kavram haritalarin1 nicel olarak degerlendirmenin bir¢cok yolu vardir. Genel
olarak ti¢ farkli kavram haritas1 puanlama metodu kullanilir. Bunlar; 1-Biitiinsel, 2-

Mliskisel, 3-Yapisal puanlama metodudur.
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McClure, Sonak ve Suen tarafindan kullanilan biitiinsel puanlama metodunda
her bir kavram haritasinin biitiiniine bakilarak kavramlarin haritada gdsterilmesine gore
yargida bulunulur. Bu yargi 1’den 10’a kadar deger alabilen puanlarla degerlendirilir

(Akt: ingec, 2008).

McClure ve Bell (1990) tarafindan gelistirilen teknigin McClure, Sonak ve Suen
(1999) tarafindan uyarlanmasiyla olusan iliskisel puanlama metodunda puanlayicilar
harita tizerinde belirtilen Onermeleri puanlandirirlar. Her bir Onerme, kavramlar
arasindaki iliskiyi isaret eden, lizerinde iliskinin nasil oldugunu belirten ok ile baglantili
iki kavram olarak kabul edilir. Her bir 6nerme, 6nermenin dogrulugunu dikkate alan bir
puanlama sistemine gore, sifirdan iice kadar puanlanir. Haritadan alinan puan ise tim
ayrt onermelerin puanlarinin toplami ile bulunur. Sekil 1.2°de puanlayicilar tarafindan

uygulanan puanlama sistemi gosterilmistir (Akt: Ingeg, 2008).

|

Kavramlar arasinda bir iliski var mi1?

Puanlanan kavram

hayir *| 0 puan

evet

\ 4

Harita kavramlar arasindaki muhtemel hayr
iliskiyi gosteriyor mu?

1 puan

Y

evet

A 4

Kavramlar arasindaki iligkiyi gosteren ok;
hiyerarsik, sirali ya da nedensel bir iligkiyi

hayir

\ 4

2 puan

gosteriyor mu?

evet

A 4
3 puan

Sekil 1.2 Tliskisel puanlama metodu
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Novak ve Gowin (1984) tarafindan tanimlanan ve McClure, Sonak ve Suen’nin
(1999) uyarlanmasiyla olusan yapisal puanlama metodunda kavram haritalar iizerindeki
hiyerarsik seviyeler, capraz baglantilar, baglantilar ve 6rneklerin sayilarina dayali olarak
puanlar verilir. Hiyerarsiler iist seviye ile alt seviyede bulunan kavramlar arasi iliskileri
gosteren yapilar olarak belirlenirler. Capraz baglantilar farkli hiyerarsik dallarda yer
alan kavramlar arasinda belirlenen iliskilerdir. Onermeler ise iki kavram arasi iliskileri
gosterir. Uzman puanlayicilar tarafindan tahsis edilen puanlama sistemi Sekil 1.3°de

gosterilmistir (Akt: Ingec, 2008).

dnemme dnerme Yemm |
1. Diizeyde
Genel Genel - _
Kavram Kavram Hiyerarsi

dnenme Eunenne\

capraziliski 2. Diizeyde

*

F i)

Onmmelk Omek

Sekil 1.3 Yapisal puanlama metodu

Onerme (Gegerli ise) Sonug : 8 x 1 =38
Hiyerarsi (Gegerli ise) Sonug : 2 x 5= 10
Capraz baglant1 (Gegerli ise) Sonug : 1 x 10 =10
Ornek (Gegerli ise) Sonug : 2 x 1 =2

Toplam = 30
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1.6.7 Goriisme

Goriisme, sozlii iletisim yoluyla veri toplama teknigidir (Karasar, 2008).
Gortisme genellikle yiiz yilize yapilsa da telefon veya goriintiilii telefon gibi aninda ses
ve resim ileticileriyle de olabilir. Genel olarak goriismenin ii¢ temel amaci vardir
(Karasar, 2008). Bunlar:

a) Isbirligi saglamak ya da siirdiirmek
b) Sagaltim (kendine giiveni attirmak) ile
c) Arastirma verisi toplamaktir.

Goriismenin etkili ve verimli bir veri toplama yontemi olarak kullanilabilmesi
icin bu yontemin temel 6zelliklerini, gii¢lii ve zayif yonlerini iyi anlamak, nitel veriye
ulagsmay1 kolaylastiracak bir goriisme formu hazirlamada ve goriismeyi gerceklestirme
siirecinde dikkate alinmasi Onerilen ilkeleri 6ziimseyerek ise kosmak gerekmektedir

(Yildirim ve Simsek, 2008).

Gorligmeler, uygulanan kurallarin  katiligina gore yapilandirilmis, yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak {izere {ige ayrilir (Karasar, 2008).
Yapilandirilmig goriisme, daha ¢ok Onceden yapilan ve ne tiir sorularin ne sekilde
sorulup, hangi verilerin toplanacagini en ayrintili bigimde saptayan goriisme planinin
aynen uygulandigi bir goriismedir. Gorlismeciye birakilan hareket 6zgiirliigii en diisiik
diizeyde tutulur. Cevaplarin sayisallastirilmasi kolaydir, ancak goriisme tekniginden
beklenen anlam c¢ikarma ve igtenligi saglama olanaklar1 smirlidir. Yapilanmamis
gorliisme ise, goriismeciye biiylik hareket ve yargi serbestligi veren, esnek, kisisel goriis
ve yargilarin kokenlerine inmeyi saglar. Sorulacak sorular, dnceden, ana cizgilerle
hazirlanmis olsa da, goriismedeki gelismelere gore, yeni sorular sormak gerekebilir.
Yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriismeleri iki farkli ug olarak diisiiniirsek bu iki

ug arasinda yar1 yapilandirilmis goriismeler yer alir.

1.6.8 Betimsel Analiz

Gortigme ile elde edilen verilerin analiz edilmesinde kullanilan yontemlerden
biri betimsel analizdir. Bu yontemde elde edilen veriler, daha onceden belirlenen
temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2008). Betimsel analizde,
katilimcinin goriislerini ¢arpict bir bigimde ortaya koymak i¢in dogrudan alintilara sik
sik yer verilir. Bu tiir analizde amag, elde edilen bulgular diizenlenmis ve yorumlanmig

bir bicimde okuyucuya sunmaktir. Bu amacla elde edilen veriler, once sistematik ve
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acik bir sekilde betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler aciklanir ve yorumlanir,

neden-sonug iligkileri irdelenir ve sonuglara ulasilir (Yildirim ve Simsek, 2008).

1.6.8 icerik Analizi

Goriisme ile elde edilen verilerin analiz edilmesinde kullanilan yontemlerden
biri icerik analizidir. igerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek
kavramlara ve iliskilere ulasmaktir (Yildirnm ve Simsek, 2008). igerik analizinde
verilerin igerisinde sakli olabilecek gercekler ortaya cikarilmaya calisilir. Yildirim ve
Simsek’e gore icerik analizinde veriler dort asamada analiz edilir. Bunlar; verilerin
kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, bulgularin
tanimlanmas1 ve yorumlanmasidir.

Verilerin kodlanmasi agamasinda arastirmaci elde ettigi bilgileri inceleyerek,
anlamli béliimlere ayirmaya ve her boliimiin kavramsal olarak ne anlam ifade ettigini
bulmaya calisir. Bu sliregte aragtirmact verilerin anlamli biitliinler halinde nasil
boliimlere ayrilabilecegini, bu anlamli biitiinlere nasil bir kod verilebilecegini ve bu
farkli boliimlerde yer alan verilerin benzer kodlarla diizenlenip diizenlenemeyecegini
dikkate almak zorundadir.

Temalarin bulunmasi asamasinda, kodlanan verileri belirli temalar altinda
toplayabilen temalarin bulunmasi gerekmektedir. Temalarin bulunmasi i¢in dnce kodlar
bir araya getirilir ve incelenir. Kodlar arasindaki ortak yonler bulunmaya ¢alisilir. daha
sonra kodlar kategorize edilir. Bu asamada ortaya ¢ikan temalar daha genel bir olguya
isaret eder.

Ik iki asamadan sonra arastirmaci topladig verileri diizenleyebildigi bir sistem
olusturur. Ugiincii asamada ise arastirmaci bu sisteme gore elde edilen verileri diizenler
ve bu sekilde belirli olgulara gore verileri tanimlamak ve yorumlamak miimkiin olur.

Ayrintili bir bigimde tanimlanan ve sunulan bulgularin arastirmaci tarafindan
yorumlanmasi ve bazi sonuglarin c¢ikarilmasi bulgularin yorumlanmasi asamasinda

yapilir.



BOLUM 11

ILGILI ARASTIRMALAR

2.1 Repertuvar Cizelge Tekniginin Egitim Alaninda Kullamldi1 Arastirmalar

Fetherstonhaugh (1994) Avustralya’da 9. sinifta okumakta bulunan 55 6grenci
ile yaptig1 calismada repertuvar c¢izelge teknigi ve bireysel goriismeyi birlikte
kullanarak 0Ogrencilerin enerji konusundaki diisiincelerini belirlemeye ¢alismistir.
Repertuvar ¢izelge tekniginde dokuz madde (glines enerjisi, elektrik, 1s1, kdmiirden elde
edilen enerji, yiyeceklerden elde edilen enerji, niikleer enerji, mermideki enerji,
kimyasal enerji, potansiyel enerji) arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Daha sonra
aragtirmaci dgrencilerle birlikte yapilari elde etmistir. Ogrenciler repertuvar gizelgesini
1 ile 5 arasinda derecelendirme ile doldurmuslardir. Sonug olarak, repertuvar cizelge
teknigi ile Ogrencilerin enerji ile ilgili diisiincelerini agiga ¢ikarmayr basarmistir.
Goriisme, daha ¢ok zaman alan bir yontem olmasina karsin daha ¢ok bilgi alinmasini

saglamustir.

Winer ve Vazquez-Abad’in (1995) lise Ogrencileri ile yaptigi c¢aligmada,
repertuvar ¢izelgesinin  Ogrencilerin  08renme  giicliikklerini  agiga ¢ikarmadaki
potansiyelini arastirmiglardir. Arastirmacilar Ogrencilerin, repertuvar ¢izelgelerini
doldurmanin kolay oldugunu belirttigini savunmustur. Arastirmacilar teknigin, kuvvet
ve hareket konusunda 6grencilerin kavramsal degisimlerini izlemede etkili oldugunu

belirtmistir.

Aztekin (2008) yaptig1 calismada repertuvar cizelge teknigi ve gdmiilii teori
kullanilarak doktora ve ilkdgretim Ogrencilerinin sonsuzluk kavrami ile ilgili biligsel
seviyelerinin ve yapilarini ortaya c¢ikarilmasini amaglamistir. Calismanin sonunda
repertuvar ¢izelge metodolojisinin, doktora Orgencilerinin sonsuzluk ile ilgili kavram

imajlarini, biligsel seviyelerini, yapilarim1 ve ¢elisen diigiincelerini ortaya ¢ikarmada
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basarili oldugu, ayrica konunun kritik yonlerinin belirlenmesinde faydali oldugu

gorilmiustir.

Abazaoglu (2009) yaptig1 kuvvet ve hareketle ilgili yaptig1 calismada repertuvar
cizelge tekniginin sinavlarin ve ddevlerin disinda 6grencilerin mekanige bakis agilarini
anlamada ve temel kavramlarim1i aciga c¢ikarmada etkili oldugunu belirtmistir.
Ogrencilerin konu ile ilgili kavramlarda yanlis anlamalarinin oldugunu repertuvar

cizelgelerinin el ve bilgisayar ile yapilan analizleri neticesinde tespit etmistir.

Aztekin, Arikan ve Sriraman (2010) master 6grencilerinin sonsuzluk kavrama ile
ilgili kavramsal yapilarim1 agiga ¢ikarmak icin repertuvar ¢izelge teknigini
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda repertuvar cizelge tekniginin kullanilabilir

oldugunu bulmuslardir.

Ingec ve Salar (2010) yaptiklar1 ¢aligmada repertuvar gizelge tekniginin dogru
akim devrelerinde 6grencilerin kavram yapilarint agiga c¢ikarmak i¢in kullanilabilir
oldugunu bulmuslardir. Repertuvar ¢izelge tekniginin kavramsal degerlendirme araci

olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

2.2 Kavram Haritasiyla Ilgili Arastirmalar

Novak, Gowin ve Johonsen (1983) lise 6grencileriyle “kavram haritas1” ve “Vee
diyagram1” kullanimu ile ilgili bir arastirma yapmislardir. Bu araglarin fen programiyla
baglantili olarak kullanildiginda Ggrencilerin  68renme ve problem ¢ozme
performanslar1 tlizerinde degisiklik olup olmayacagini Olgmiislerdir. Sonu¢ olarak
“kavram haritalar1” ve “Vee diyagramlarimin” o6grencinin 6grenmesinde olumlu bir
strateji oldugu ve problem c¢6zme performanslarini da olumlu etkiledigi tespit

etmislerdir.

Roth (1994), “Ogrenciye Bakis A¢isindan Kavram Haritalar1 ile Calisma” adli
aragtirmasinda lise Ogrencilerin kavram haritalarin1 nasil algiladiklarini incelemistir.
Aragtirma sonucunda Ogrencilerin kavram haritalarin1 yararli birer ara¢ olarak kabul
ettikleri, haritalarin 6grencilere neyi ni¢in 6grendikleri konusunda fikir verdigi, sinif i¢i
iletisimi artirdig1 tespit edilmis olmakla birlikte sonuglarin tiim 6grenciler i¢in gecerli

olmadig belirtilmistir.
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Ruiz-Primo ve Shavelson (1996) calismalarinda, bir degerlendirme araci olarak
kullanildiginda kavram haritasini belli bir konu alaninda 6grencinin bilgi yapisini agiga
cikaran bir egitsel gorev, 0grencinin neyi nasil 6grendigini gosterecegi bir tarz, tam
dogru ve tutarli bir sekilde Ogrencinin kavram haritasinin degerlendirilebilecegi bir
puanlama sistemi olarak karakterize etmislerdir. Bu tanima dayanarak da literatiirde

birgok kavram haritasi olusturma teknigi oldugunu bulmuslardir.

Rice, Ryan ve Samson (1998) calismalarinda, yedinci sinifta okuyan 113
Ogrencinin fen dersindeki basarilarim1 kavram haritasiyla Slgmiislerdir. Kavram
haritalarin1  degerlendirmek i¢in metod gelistirmislerdir. Kavram haritalarindaki
baglantilarin dogruluklarina gore puanlama yapmislardir. Ayrica gelistirdikleri ¢oktan
secmeli testi uygulamislardir. Kavram haritalar1 ve ¢oktan se¢meli testlerden alinan
puanlar arasindaki korelasyon yiiksek c¢ikmistir. Arastirmanin sonucunda, kavram
haritalariin, O6grencilerin bilgi seviyelerini 6lgmek i¢in kullanilabilir oldugunu

bulmuslardir.

McCllure, Sonak ve Suen (1999) kavram haritalarin1 sinif i¢i degerlendirme
araci olarak kullanmig ve 6grencilerin olusturduklar1 kavram haritalarini iliskisel, ana
harita ile iligkisel, biitliinsel, ana harita ile biitlinsel, yapisal, ana harita ile yapisal olmak
tizere alt1 farkli metotla degerlendirmislerdir. Alti puanlama metodunun giivenilirligi
r=0.23 ile r=0.76 arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Kavram haritasinin,
uzmanlar tarafindan cizilen haritayla (ana harita) benzerligi ile dlgiilen kavram haritasi
puanlarinin korelasyonlar1 alti metodun besinin gecerliligini destekleyici oldugunu
gostermistir ve kavram haritalariin  siif i¢i  degerlendirme yodntemi olarak

kullanilabilecegini 6ne slirmiislerdir.

Cildir ve Sen (2006) yaptigr calismada lise Ogrencilerinin elektrik akimi
konusunda sahip olduklart kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla kavram
haritalarini kullanmiglardir. Arastirma 244 O6grencinin katilimiyla gergeklestirilmistir.
Konu ile ilgili 6grencilere 26 kavram verildikten sonra 6grencilerden kavram haritasi
olusturmalar1 istenmistir. Arastirma sonucunda akim, direng, potansiyel fark, elektrik,

tireteg, elektrik enerjisi kavramlariyla ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

Kuruda (2006) 6grencilerin tarih derslerindeki akademik basarilarini artirmada
kavram haritalarinin roliinii belirlemek amaciyla bir aragtirma yapmustir. Arastirmada

amaca ve konuya uygun olarak: nicel arastirma tekniklerinden, 6n ve son tutum



17

Olcekleri ve son-test, nitel arastirma tekniklerinden de miilakat kayitlar1 kullanilmaistir.
Arastirma lise 2. sif tarih dersi “Osmanli Devletinin Dagilma doénemi(19.yy’da
Osmanli Devleti)” iinitesinde uygulanmistir. Uygulama baslamadan 6nce ayni1 okulun
ayni sartlarina sahip iki smifindaki oOgrencilerinden deney ve kontrol grubu
olusturulmustur. Deney gurubunda dersler kavram haritalariyla, kontrol gurubunda ise
geleneksel yontemlerle islenmistir. Caligmanin sonunda her iki gruba da bilgi testi soru
formu uygulanmistir. Sadece deney grubuna miilakat yapilmistir. Verilerin
degerlendirilmesi sonucunda; kavram haritalarinin tarih dersi basarisina ve kavram
O0grenmeye etkisi irdelenmistir. Arastirmanin sonunda; tarih dersinde kavram
haritalariin kullanilmasinin 6grencilerin basarilarint olumlu yonde etkiledigi, kavram
haritalariyla islenen derslerin sikict olmaktan ¢iktigi, kavram haritalarinin 6grencilerin
aktifligini arttirdig1, kavram haritalarinin 6grencilerin sozlii ve yazili ifadelerinin Tiirkce

dil yapisina uygun bigimde gelisimine katki sagladigi sonuglarina ulasilmistir.

Acar (2007) yaptigi calismada, kavram haritasinin 6gretimin degerlendirme
asamasinda kullanilabilirligini tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmanin Orneklemini,
Fizik Ogretmenligi Anabilim Dali’nda &grenim gormekte olan 44 6grenci
olusturmaktadir. Arastirmada iki veri toplama araci kullanilmistir. Bunlardan ilki,
ogrenciler tarafindan ¢izilen kavram haritalari, ikincisi ise Ogrenciler tarafindan
cevaplandirilan FCI (Force Concept Inventory) basari testidir. Ogrencilerin ¢izmis
oldugu kavram haritas1 dort ayr1 puanlama yontemi ile degerlendirilmistir. Ogrencilerin
FCI bagar testinden aldig1 puanlar 100 iizerinden hesaplanmistir. Bu bes puanlama
yontemine goére alinan puanlarla G katsayisi (genellenebilirlik) hesaplanmistir (G=0,7).
Bulunan ‘G’ katsayisinin yiiksek ¢ikmasi kavram haritalarinin degerlendirme yontemi

olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Kendirli (2008) yaptig1 arastirmada, ilkogretim 7. sinif fen ve teknoloji dersinde
“Yasamimizdaki Elektrik” {initesinin Ogretiminde, kavram haritas1 tekniginin
Ogrencilerin basarisina, ogrenmelerin kalicilifina ve fene karsi tutumlarina etkisini
ortaya ¢ikarmayi amacglamistir. Arastirmada Ontest- sontest- kontrol gruplu deneysel
desen kullanilmistir. Deney grubunda kavram haritas1 teknigi, kontrol grubunda ise
anlatim yontemi kullamlarak Fen ve Teknoloji Ogretim Programi gergevesinde
uygulamalar yapilmistir. Bagar1 Testi ve Fene Tutum Olgegi uygulamanin baslangicinda
ve bitiminde olmak iizere iki kez uygulanmistir. Son testin uygulanmasindan 3 hafta

kadar bir siire sonra kalicilik testi uygulanmustir. Istatistiksel olarak degerlendirilen
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sonuglar, “Yasamimizdaki Elektrik” {initesinde kavram haritas1 ile yapilan 6gretimin
olumlu sonuglarini ortaya c¢ikarmistir. Kavram haritalarinin 6grencilerin akademik
basarisim1 ve bilgilerin kaliciligini arttirdigr ve fene karsi tutumlarini olumlu yonde

etkiledigi sonucuna varilmistir.

Inge¢ (2008) yaptig1 calismada fizik 6gretmen adaylarinm impuls-momentum
konusuyla ilgili yeterince kavram yazdiklarimi ancak olusturduklart kavram
haritalarinda bu kavramlar1 yerlestiremedikleri tespit etmistir. Ogretmen adaylarinin
zihinlerinde kavramlarin var oldugunu ancak kavramlar arasinda iligkilerin
kurulamadigini belirtmistir.

Eroglu (2010) yaptig1 calismada kavram haritasi ve yapilandirilmis grid ile elde
edilen puanlarin gegerlilik ve giivenirligini incelemistir. Arastirma fen bilgisi veya fizik
Ogretmenligi programinda 6grenim gormekte olan 102 dgrenci ile gerceklestirilmistir.
Arastirmada kavram haritast ve yapilandirilmis gridden elde edilen puanlardan
hesaplanan i¢ tutarlilik giivenirlik katsayilar1 ile o6lciit olarak kullanilan kisa cevapli
testten alinan puanlar arasindaki korelasyonlar hesaplanarak analizler yapilmistir. Sonug
olarak kavram haritasinin orta diizeyde, yapilandirilmis gridin ise yiiksek gegerlilik

diizeyine sahip oldugu tespit edilmistir.

2.3 Elektrik Konusuyla ilgili Arastirmalar

Cohen, Eylon ve Ganiel (1983) 145 lise 6grencisi ve 21 O0gretmen adayiyla,
katilimcilarin basit elektrik devreleri ile ilgili diisiincelerini agiga cikarmak ig¢in bir
calisma yapmistir. Arastirmada katilimcilara 10 tanesi ¢oktan se¢cmeli, 4 tanesi acik uclu
olmak {izere toplam 14 soru yoneltilmistir. Ayrica daha ayrintili bilgi toplamak
amaciyla 14 Ogrenci ile bireysel goriigme yapilmistir. Verilerin analizi sonucunda
ogrencilerin temel kavram olarak akim kullandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica
ogrencilerin “Direngler akim harcar.” gibi yanlis bir diislinceye sahip olduklar tespit

edilmistir.

McDermott ve Shafer (1992) yaptiklar1 calismada lise 6grencileri ve dgretmen
adaylarinin basit elektrik devrelerini anlamalarint incelemistir. Calismada, bireysel
gosteri deneyi seklinde yapilan gorligmeler analiz edilmis ve potansiyel fark, elektrik

akimi, diren¢ kavramlarinda yasanan zorluklar verilmistir. Bu zorluklar:
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e Devrede akim harcandigi ile ilgili diisiince

¢ Pilin sabit akim kaynagi oldugu ile ilgili diigiince

e Ideal bir pilin uglar1 arasindaki potansiyelin farkin sabit kaldigmi anlama
giicliigii

e Potansiyel ile potansiyel farki ayirt edememe

e Seri ve paralel baglantilar1 anlamada zorluk ¢ekme seklindedir.

Engelhardt ve Beichner (2004) yaptiklart calismada, lise ve {niversite
Ogrencilerinin dogru akim devrelerine iligkin diislincelerinin ¢ogu kez beklenenden
farkl1 oldugunu ve derslerden sonra bile ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarindan
bahsetmistir. Bu kavram yanilgilarint belirleyebilmek icin 29 soru igeren bir test

gelistirmislerdir.

Kiiciikdzer (2004) yaptig1 calismada dokuzuncu sinif fizik dersinde yer alan
basit elektrik devreleri konusuna yonelik olarak tasarlanan ve uygulanan 6gretim
modelinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina ve sahip olduklar1 alternatif fikirlerin
degisimine olan etkisini tespit etmistir. Arastirmada sekiz soruluk bir kavramsal anlama
testi On test olarak uygulanmistir. Arastirma 23’i deney grubu, 23°i kontrol grubu
olmak tizere 46 dokuzuncu smif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Deney grubuna
aragtirmaci tarafindan tasarlanan 6gretim modeli uygulanmistir. Ogretimin sonunda
Ogrencilere, on testte kullanilan 6l¢me aracina ii¢ soru daha eklenip son test olarak
uygulanmistir. Son test, bes bucuk ay sonra geciktirilmis son test olarak bir daha
uygulanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, 6n testte aralarinda anlamli bir
fark ¢ikmayan deney ve kontrol gruplarinda, son ve geciktirilmis son testte deney grubu

lehine anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmistir.

Ates ve Polat (2005) yaptiklar1 ¢alismada Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim
Dali birinci smifta okuyan Ogrencilerin elektrik devreleri konusunda hangi kavram
yanilgilarina ve kavramlar1 anlama siirecinde ne tiir giicliiklere sahip olduklarin
anlamayr amaclamiglardir. Sonu¢ olarak 6grenme evreleri modelinin elektrik
devrelerinin fiziksel yonlerini anlama diizeyinde 6grencilerin karsilastiklar giicliiklerin
tamamin1 gidermede geleneksel Ogretim modeline gore daha etkili oldugunu

bulmusglardir.

Altun (2008) yaptig1 ¢alismada, proje tabanli 6gretim yonteminin Fen Bilgisi

Ogretmenligi birinci simf &grencilerinin elektrik konusu basarilari, bilimsel islem
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becerileri ve fizik dersine karsi tutumlarina etkisinin incelenmesini amaglamistir. Proje
tabanli 6gretim yonteminin 0grencilerin fizige karsi tutum, elektrik basaris1 ve bilimsel
islem basaris1 acisindan, deney grubu ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak

onemli farklar oldugunu géstermistir.

Karal, Alev ve Yigit (2009) vyaptiklar1 calismada alan bilgisi egitimini
tamamlamig 6gretmen adaylarinin akim, direng, potansiyel kavramlari ile ilgili bilgi
diizeylerini belirlemeyi ve kavram yanilgilarini tespit etmeyi amaclamiglardir. Bu
dogrultuda akim, direng ve potansiyel fark kavramlarimi igeren agik uglu 5 sorudan
olusan bir alan bilgisi testi ile miilakatlar veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Arastirmanin  sonucunda, O6gretmen adaylarinin akim, direng ve potansiyel fark
kavramlariyla ilgili kavram yanilgillarina ve bilgi eksikligine sahip olduklarimi

bulunmustur.
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YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, arastirma modeli olarak durum (6rnek olay) c¢alismasi
kullanilmistir. Durum ¢alismasi “nasil” ve “ni¢in” sorularini1 temel alan, arastirmacinin
kontrol edemedigi bir olguyu ya da olayr derinligine incelemesine olanak veren

arastirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Aragtirmada nitel analiz teknikleri kullanilmistir. Fizik Egitimi Anabilim Dalr’
nda tezli yiiksek lisans yapan ii¢ 6grenci ile miilakat ve yazma yontemi kullanilmaistir.
Ogrenciler ile arastirmaci bireysel goriismeler gerceklestirmistir. Ik gdriismede
ogrenciden kavram haritasi olusturmas1 istenmistir. ikinci goriismede ise 6grenci ile
repertuvar ¢izelgesi olusturulmustur. Repertuvar ¢izelgesini olusturduktan sonra 6grenci
ile yar1 yapilandirilmis miilakat gergeklestirilmistir. Miilakatta sorulacak sorular
olusturulurken repertuvar cizelge tekniginde kullanilacak maddeler ve uzman goriisleri
baz alinmistir. Uzman goriisii alinan 6gretim elemanlar1 Fizik Egitimi Bilim dalinda
gorev yapmakta olan bir dogent doktor, bir doktor olmak iizere iki kisidir. Dereceli

puanlama 6lcegi hazirlanirken de belirtilen uzmanlarin goriisleri alinmistir.

Ogrencilerin olusturduklart kavram haritalar1 nitel olarak analiz edilmistir.
Kavram haritalarin1 nicel olarak degerlendirmenin birgok yolu vardir fakat arastirmada
ogrencilerin kavram yapilarini ortaya ¢ikarmak amaglandigi icin nicel degerlendirmeye
thtiyag duyulmamustir. Repertuvar c¢izelgeleri bilgisayar programi ve el ile analiz

edilmistir.

3.2 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Fizik
Egitimi Anabilim Dali’nda tezli yiikksek lisans yapmakta olan 1ii¢ Ogrenci

olusturmaktadir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada yar1 yapilandirilmig miilakat yapilmistir. Verilerin  saglikl
kaydedilebilmesi ve analiz edilebilmesi i¢in ses kaydina alinmistir. Ses kaydi daha

sonra desifre edilerek arastirmaci tarafindan betimsel analizi yapilmstir.

Aragtirmada uzman goriisleri alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilen
repertuvar ¢izelgesi kullanilmistir. Repertuvar cizelgesi on iki madde ve dokuz yapidan
olusmaktadir. Repertuvar cizelgesini, O6grenciler 1 ile 5 arasinda derecelendirip
doldurmuslardir. Ogrenciler, verilen kutbun 6zelligini tamamen yansitiyorsa 1, karsit

kutbun 6zelligini tamamen yansitiyorsa 5 puan vermislerdir.

Ogrencilere elektrik konusuyla ilgili kavramlar verilmistir ve verilen
kavramlarla 6grencilerin kavram haritas1 olusturmalar1 istenmistir. Kavram haritasiyla
Ogrencinin kavramlar arasinda nasil iliski kurdugunu bulmak amaclanmistir. Bu nedenle

basit elektrik devreleriyle ilgili yirmi bir kavram verilmistir.

Arastirmanin pilot uygulamalarinda kavram haritasi, repertuvar c¢izelgesi,
bireysel goriisme sirasiyla ii¢ ayr1 oturumda uygulanmistir. Goriisme ile repertuvar
cizelgelerinin sonuglarinin farkli olmasi nedeniyle arastirma i¢in yapilan oturum sayisi
ikiye indirilmistir. ilk oturumda 6grenciden kavram haritasi olusturmasi istenmistir.
Ikinci oturumda 6grenci repertuvar cizelgesini doldurmus ve ardindan bireysel goriisme

yapilmistir.

3.4 Verilerin Analizi

2 (13 b 2] 9933 2

Ogrencilerin konu ile ilgili kavramsal diizeyleri “zayif”, “orta”, “iyi”, 7iist
diizey olmak iizere 4 kategoride incelenecektir. Cildir ve Sen (2006) calismalarinda
elektrik konusu ile ilgili uzman kavram haritasi olusturmuslardir. Bu arastirma
kapsaminda kavram haritalar1 degerlendirilirken Cildir ve Sen tarafindan ¢izilen kavram
haritas1 baz alinmistir. Bu kavram haritasinda 25 kavram ve bu kavramlar arasinda 34
onerme kullanilmistir. Ogrencilerin  kurduklari 6nerme sayisinin, uzman kavram
haritasindaki Onerme sayisina gore ylizdesi ile Ogrencilerin repertuvar cizelgesinde

dogru cevapladigi yapilara gore 6grencilerin kavramsal diizeyleri belirlenmistir.
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Arastirmaci tarafindan gelistirilen repertuvar ¢izelgesinde, topraklama ile ilgili 2 madde,
kisa devre ile ilgili 3 madde, acik devreler ile ilgili 3 madde, kapali devreler ile ilgili 4
madde olmak tlizere 12 madde bulunmaktadir. Repertuvar ¢izelgesinde yer alan 12
madde 9 yapiya gore Ogrenciler tarafindan 1-5 arasinda derecelendirme ile

doldurulmustur.

Ogrencilerin kavramsal diizeyi arastirmaci tarafindan uzman goriisleri alinarak

hazirlanan Tablo 3.1°deki dereceli puanlama 6lgegine gore belirlenmistir.

Tablo 3.1 Dereceli puanlama 6lgegi

Kavram
- da d Repertuvar cizelgesinde dogru
- aritasinda dogru
Kavramsal Diizey cevaplanan yapilar

kurulan onermeler

Devrede akim olusur
A noktasindan gecen akim
siddeti B den gecenden biiyiiktiir

AN

Zayif %50 ve alt1

Devrede akim olusur

Akim kollara ayrilir

K ampulii 151k verir

Uretecin enerjisi artar

Uretecin ~ kutuplart  arasinda
potansiyel fark vardir

Orta %50 ile %70 arasi

ANANENENEN

Devrede akim olusur

Akim kollara ayrilir

K ampulii 151k verir

Uretecin enerjisi artar

Uretecin ~ kutuplart  arasinda
potansiyel fark vardir

A noktasindan akim gecer

A noktasindan gecen akim
siddeti B den gecenden biiyiiktiir

ANANENENEN

Iyi %70 ile %80 aras1

AN

Devrede akim olusur

Akim kollara ayrilir

K ampulii 151k verir

Uretecin enerjisi artar

Uretecin ~ kutuplar1  arasinda

potansiyel fark vardir

A noktasindan akim gecer

A noktasindan gegcen akim

siddeti B den gecenden biiyiiktiir

v A ve B noktalar1 arasinda
potansiyel fark vardir

v A noktasindaki potansiyel B

dekinden biiyiiktiir

ANENENENAN

Ust %380 ve Ustl

<
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Veriler analiz edilirken dgrencilerin isimleri etik kurallar1 geregince “Ogrenci-

A”, “Ogrenci-B” ve “Ogrenci-C” seklinde sifrelenmistir.
3.4.1 Kavram Haritalarinin Analizi

Kavram haritalar1 nicel ve/veya nitel olarak degerlendirilebilir. Bir kavram
haritasina nicel ve/veya nitel acgilardan bakildiginda her iki yaklagima 6zgii kavram
sayisi, kavramlarin niteligi gibi degisik ve derin bilgiler saglanabilir ¢linkii 6nemli olan

hangi yontemin ne zaman kullanilacagina karar vermektir (Sen ve Ozgiin-Koca, 2003).

Bu arastirmada Ogrencilerin olusturduklart kavram haritalar1 nitel olarak
degerlendirilmistir. Bunun nedeni aragtirmanin, o6grencilerin kavramlar arasindaki

iligkiyi nasil kurduklarini ortaya ¢ikarmayi1 amaglamasidir.

Ogrencilerin kavram haritalarinin analizi yapilirken, havram haritalarindaki
Oonermeler numaralandirilmis ve kavram haritast Onermeler seklinde yazilmistir.

Boylece 6grencilerin zihinlerindeki 6nermeler aciga ¢ikarilmistir.
3.4.1.1 Ogrenci-A’mn Kavram Haritasimin Analizi

Ogrenci-A kavram haritasinda yirmi ii¢ kavram kullanmis ve bu kavramlar

arasinda yirmi alti nerme olusturmustur (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Ogrenci-A’ nin kavram haritast

Onerme 1: Elektrik alan elektriksel kuvvetteki yiikiin hareketiyle olusur.
Onerme 2: Elektron elektrik alanla zit yonde hareket eder.

Onerme 3: Elektrik devresi kisa devre olunca calismaz.

Onerme 4: Serbest elektron yalitkanlarda bulunmaz.

Onerme 5: Serbest elektron iletkenlerde bulunur.

Onerme 6: Elektron topraklama ile yer kiireye akar.

Onerme 7: Elektrik devresi elektrik alan meydana gelir.

Onerme 8: Serbest elektron elektrik devresinde hareket eder.



Onerme 9: Elektrik enerjisi elektrik devresinde iiretilir.

Onerme 10:
Onerme 11
Onerme 12:
Onerme 13:
Onerme 14:
Onerme 15:
Onerme 16:
Onerme 17:
Onerme 18:
Onerme 19:
Onerme 20:
Onerme 21:
Onerme 22:
Onerme 23:
Onerme 24:

Onerme 25:

Ureteg elektrik devresi elemanidir.

: Ureteg (+) kutba sahiptir.

Ureteg (-) kutba sahiptir.

Lamba elektrik devresinde kullanilir.
Lamba elektrik devresi elemanidir.
Ampermetre elektrik devresi elemanidir.
Lambanin direnci vardir.

Akim ampermetre ile 6l¢iiliir.
Potansiyel fark voltmetre ile l¢iiliir.
Uretecte potansiyel fark olusur.

Ureteg dogru akim kaynagidr.

Direng akima kars1 gosterilen zorluktur.
Akim potansiyel fark sonucu olusur.
Ohm direng birimidir.

Amper akim birimidir.

Volt potansiyel fark birimidir.
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Onerme 26: Voltmetre elektrik devresi elemanidir.

Ogrenci-A’nin kurdugu énermelerden Onerme 1 ve Onerme 9 yanlistir. Onerme
1’de 6grenci elektrik alan ve elektriksel kuvvet kavramlar1 arasinda dogru bir iliski
kuramamistir. Onerme 9°da ise 6grencinin elektrik enerjisinin devrede olustugu ifade
etmesi yanlis bir diisiincedir. Onerme 4, 5 ve 8’e bakildiginda &grencinin elektrik
akimini serbest elektron teorisine gore acikladigi sdylenebilir. Onerme 22’de 6grenci

potansiyel farkin akim olusturdugunu bildigi goriilmektedir. Ogrenci iireteg, lamba,
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direng, amper, volt, voltmetre, ampermetre kavramlari ile dogru énermeler kurmustur.

Ogrencinin kurdugu yirmi alt: 5nermeden yirmi dérdii dogrudur.
3.4.1.2 Ogrenci-B nin Kavram Haritasinin Analizi

Ogrenci-B kavram haritasinda on yedi kavram kullanmis ve bu kavramlar

arasinda yirmi énerme olusturmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Ogrenci-B’ nin kavram haritast

Onerme 1: Potansiyel fark voltmetre yardimiyla olgiiliir.
Onerme 2: Volt potansiyel fark birimidir.

Onerme 3: Akim ampermetre araciligiyla 6lgiiliir.
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Onerme 4: Amper akim birimini ifade eder.

Onerme 5: Akim iletken igerisinde gerceklesir.

Onerme 6: Elektron akim hareketini olusturur.

Onerme 7: Direng akima kars1 gosterilen zorluktur.

Onerme 8: Direng potansiyel fark ve akimin oranidir.

Onerme 9: Potansiyel fark iirete¢ yardimiyla bir elektrik devresinde olusturulur.
Onerme 10: Ohm direng birimidir.

Onerme 11: Direng galvanometre araciligiyla dlgiiliir.

Onerme 12: Lamba direnglerden olusur.

Onerme 13: Topraklama elektronlarin topraga tasmarak bir iletkenin yiik

durumunun nétr olmasi durumudur.
Onerme 14: Elektron iletken igerisinde titresim hareketi yaparak ilerler.
Onerme 15: Elektrik devresi iletken yardimiyla olusturulur.
Onerme 16: Lamba elektrik devresinin elemanlarindan biridir.

Onerme 17: Ureteg elektrik devresinde (+) ve (-) kutuplar arasinda potansiyel

fark olusturan devre elemanidir.
Onerme 18: Ureteg (-) kutuptan olusur.
Onerme 19: Ureteg (+) kutuptan olusur.

Onerme 20: (+) kutuptan (-) kutba dogru titresen elektronlar elektrik akimini

olusturur. Bu bir kabuldiir.

Ogrenci-B’nin  kurdugu 6nermelerden Onerme 11 yanhstir. Ogrenci
galvanometre ile ilgili yanls bilgiye sahiptir. Onerme 6, 14 ve 20’ye bakildiginda,
ogrencinin elektrik akimini serbest elektron teorisine gore agikladigi soylenebilir.

Ogrenci kavram haritasinda potansiyel fark ile akim arasinda bir baglanti kurmamustir.
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Ogrencinin direng, lamba, iiretec, ohm, potansiyel fark, voltmetre, ampermetre
kavramlart ile ilgili kurdugu 6nermeler dogrudur. Ogrencinin kurdugu yirmi énermeden

on dokuzu dogrudur.
3.4.1.3 Ogrenci-C nin Kavram Haritasinin Analizi

Ogrenci-C kavram haritasinda yirmi bir kavram kullanmis ve bu kavramlar

arasinda yirmi alt1 6nerme olusturmustur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Ogrenci-C’ nin kavram haritasi



Onerme 1:
Onerme 2:
Onerme 3:
Onerme 4:
Onerme 5:
Onerme 6:
Onerme 7:
Onerme 8:
Onerme 9:

Onerme 10

Onerme 11:
Onerme 12:
Onerme 13:
Onerme 14:
Onerme 15:
Onerme 16:
Onerme 17:
Onerme 18:
Onerme 19:
Onerme 20:
Onerme 21:
Onerme 22:

Onerme 23:
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Elektron yalitkan i¢inde hareket etmez.
Elektron iletken i¢inde hareket eder.

Elektron topraklama ile topraktan cisme veya cisimden topraga akar.
Amper akim birimidir.

Akim elektron hareketi ile olusur.

Akim ampermetre ile 6l¢iiliir.

Kisa devre akim gegmezse olusur.

Elektrik alan elektronlarin toplanmasi ile olusur.
Elektron (-) kutupta toplanir.

: Lamba potansiyel fark ile yanar.

Lamba elektrik devresi elemanidir.

Elektron (+) kutupta toplanmaz.

Kisa devre elektrik devresinde olabilir.
Ampermetre elektrik devresi elemanidir.
Voltmetre kisa devre oldugunda deger gostermez.
Voltmetre elektrik devresi elemanidir.

Direng elektrik devresi elemanidir.

Ohm direng birimidir.

Voltmetre potansiyel fark 6lger.

Uretecte (+) kutup vardir.

Uretegte (-) kutup vardir.

Ureteg potansiyel fark olusturur.

Potansiyel fark elektrik alan sonucunda olusur.
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Onerme 24: Elektrik alan elektriksel kuvvet olusturur.
Onerme 25: Elektrik enerjisi iireteg ile iiretilir.

Onerme 26: Volt potansiyel fark birimidir.

Ogrencinin kurdugu onermelerden Onerme 7, Onerme 8, Onerme 9 yanlistir.
Ogrencinin “kisa devre akim ge¢mezse olusur” seklinde bir énerme kurmasi, kisa
devreyi yanlis bildigini gosterir. “Elektrik alan elektronlarin toplanmasi ile olusur”
onermesi de yanlis bir ifadedir. Ogrencinin direng, lamba, iirete¢, ohm, potansiyel fark,
voltmetre, ampermetre, amper kavramlar1 ile ilgili kurdugu onermeler dogrudur.

Ogrencinin kurdugu yirmi alt1 5nermeden yirmi iicii dogrudur.

3.4.2 Repertuvar Cizelgelerinin Analizi

Repertuvar cizelgeleri GridSuite4 bilgisayar programi ve el ile analiz edilmigtir.
GridSuite4 bilgisayar programi ile repertuvar c¢izelgelerindeki maddeler arasi
benzerlikler ve yapilar arasindaki benzerlikler tespit edilmistir. Bu, 6grencinin hangi
maddeleri ve hangi yapilar1 birbirine daha yakin gordiigiine iliskin bilgiler verir.
Cizelgelerin el ile analizinde ise Ogrencinin potansiyel fark-akim iligkisini nasil

kurdugu, kisa devreyi nasil algiladig1, potansiyel farki nasil algiladig aragtirilmastir.
3.4.2.1 Ogrenci-A nin Repertuvar Cizelgesinin Analizi

Sekil 3.4’e bakildiginda 6grenci 1, 5, 9 ve 11 numarali devreler hari¢ diger
devrelerde akim olusacagim ifade etmistir. Ogrenci akim olusmayan devrelerde iiretecin
enerjisinin degismeyecegini, akim olusan devrelerde ise iiretecin enerjisinin azalacagini
ifade etmistir. Devrede akim olussa da olusmasa da iiretecin kutuplari arasinda
potansiyel fark oldugunu ifade etmistir. Akim siddetinin devre boyunca sabit oldugunu
direngten gectikten sonra azalmadigini belirtmistir. Akimin yiiksek potansiyelden diisiik
potansiyele dogru olustugunu ifade etmistir. 11 ve 12 numarali devrelerde akim
olugmadigr i¢in A-B noktalar1 arasinda potansiyel fark yoktur seklinde bir yanilgiya

diismiistiir.
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Sekil 3.4 Ogrenci-A nin repertuvar cizelgesi
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Tablo 3.2’ye bakildiginda maddelerin kiime analizi goriilmektedir. 3 ve 4, 1 ve
5,2ve6,1ve9,3ve 10,5 ve 11 numarali maddeler %100 benzerlik gostermektedir.
Bu benzerlik ylizdesi 6grencinin 1-5-9-11, 3-4-10, 2-6 numarali devreleri tamamen

benzer sekilde gordiigii anlamina gelir.

Tablo 3.2 Ogrenci-A nin repertuvar ¢izelgesindeki maddelerin kiime analizi

Eslesme Ortalama . Orta
I¢ benzerlik Fark Z-puani
(%) benzerlik benzerlik
3ile 4 100 0 100 62 39 1.73
lile5 100 0 100 69 31 1.38
2ile 6 100 0 100 75 25 1.13
lile9 100 33 100 66 34 2.57
3ile 10 100 33 100 57 43 3.22
Sile 11 100 50 100 62 39 3.93
2ile 12 94 31 96 73 23 1.79
4ile 7 89 46 95 50 44 4.51
6ile 8 89 44 92 71 21 2.15
9ile 12 89 64 88 50 37 6.42
8ile 10 72 56 70 0 0 0.00

Tablo 3.3’e bakildiginda yapilarin kiime analizi goriillmektedir. “A-B noktalari

arasinda potansiyel fark vardir/yoktur” yapisi ile “K ampulii 151k verir” yapist %100

benzerlik gostermektedir.

Tablo 3.3 Ogrenci-A nin repertuvar gizelgesindeki yapilarin kiime analizi

Eslesme | Ortalama I Orta
Fark Z-puani

(%) benzerlik | benzerlik | benzerlik
K ampulii 151k verir/vermez ile A-B

100 0 100 34 66 2.35
arasinda gerilim vardwr/yoktur
A noktasindan akim gecer/ge¢cmez ile

83 26 89 26 62 3.71
A-B arasinda gerilim vardwr/yoktur
Uretecin kutuplar: arasinda gerilim
vardir/yoktur ile  Akim  kollara 83 -8 83 30 53 1.92
ayrilir/ayrilmaz
Va>Vb/Va<Vb ile Uretecin enerjisi

75 -12 75 35 40 1.43
artar/azalir
Va>Vb/Va<Vb ile la>Ib/la<Ib 67 8 61 21 40 237
Uretecin enerjisi artar/azalr ile

58 9 46 23 23 1.82
Devrede akim olusur/olusmaz
Devrede akim olusur/olusmaz ile A

50 18 38 30 8 0.88
noktasindan akim geger/ge¢mez
Alim kollara ayrilir/ayrilmaz ile K

50 21 36 0 0 0.00
ampulii 151k verir/vermez
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3.4.2.2 Ogrenci-B nin Repertuvar Cizelgesinin Analizi

Sekil 3.5’e bakildiginda 6grenci 1, 5, 9 ve 11 numarali devreler hari¢ diger
devrelerde akim olusacagini ifade etmistir. Ogrenci 2, 3, 4, 7, 10, 12 iiretecin enerjisinin
azalacagini, akim olugsmayan devrelerde ve kisa devre olan devrelerde ise iiretecin
enerjisinin degismeyecegini ifade etmistir. Devrede akim olusmadigi zaman iiretecin
kutuplar1 arasinda potansiyel fark olmadigini ifade etmistir. Akim siddetinin devre
boyunca sabit oldugunu direncten gectikten sonra azalmadigmi belirtmistir. Ogrenci
akimin yiiksek potansiyelden diisiik potansiyele dogru olusacagini bilmemektedir. 11 ve
12 numarali devrelerde akim olusmadigi i¢cin A-B noktalar1 arasinda potansiyel fark
yoktur seklinde bir yanilgiya diismistiir. 2 numarali devrede de kisa devre konusunda
yamlgiya diismiistiir. Ogrenci 2 numarali devrede akim kollara ayrildiktan sonra kisa

devre olacagini dolayistyla K ampuliiniin 151k verecegini belirtmistir.
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Sekil 3.5 Ogrenci-B nin repertuvar cizelgesi

Tablo 3.4’e bakildiginda maddelerin kiime analizi goriilmektedir. 3 ve 4, 1 ve 5,

2 ve 7, 1ve9, 6 ve 8 3 ve 10, 5 ve 11 numarali maddeler %100 benzerlik
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gostermektedir. Bu benzerlik yiizdesi 6grencinin 1-5-9-11, 3-4-10, 2-7 numarali

devreleri tamamen benzer sekilde gordiigii anlamina gelir.

Tablo 3.4 Ogrenci-B nin repertuvar cizelgesindeki maddelerin kiime analizi

Eslesme Ortalama . Orta
I¢ benzerlik Fark Z-puani
(%) benzerlik benzerlik
3ile 4 100 0 100 62 38 1.42
lile5 100 0 100 60 40 1.51
2ile 7 100 0 100 54 47 1.76
lile9 100 33 100 56 44 2.88
6ile 8 100 0 100 69 31 1.17
3ile 10 100 33 100 58 42 2.72
Sile 11 100 50 100 50 50 4.53
6ile 12 94 31 96 66 30 1.94
2ile 4 89 55 93 45 49 5.61
8ile 9 78 59 86 45 41 6.58
10 ile 12 67 51 65 0 0 0.00

Tablo 3.5’e bakildiginda yapilarin kiime analizi goriilmektedir. “A-B noktalari

arasinda potansiyel fark vardir/yoktur” yapisi ile “A noktasindan akim geger/ge¢cmez”

yapist %100 benzerlik gostermektedir. “A noktasindan akim geger/gegmez” yapisi ile

“K ampulii 151k verir/vermez” yapisi %100 benzerlik gostermektedir. “Devrede akim

olusur/olusmaz” yapist ile “Uretecin ucunda potansiyel fark vardir/yoktur” yapist % 100

benzerlik gostermektedir.

Tablo 3.5 Ogrenci-B nin repertuvar gizelgesindeki yapilarm kiime analizi

Eslesme | Ortalama I¢ Orta
Fark Z-puani

(%) benzerlik | benzerlik | benzerlik
A noktasindan akim geger/ge¢mez ile A-B

100 0 100 40 60 1.70
arasinda gerilim vardwr/yoktur
A noktasindan akim geger/gecmez ile K

100 33 100 31 70 3.25
ampulii 151k verir/vermez
Devrede akim olusur/olusmaz ile Uretecin

100 0 100 29 71 2.04
kutuplart arasinda gerilim vardir/yoktur
Va>Vb/Va<Vb ile la>Ib/la<Ib 100 0 100 7 93 2.66
Uretecin enerjisi artar/azalir ile Devrede

50 11 67 29 38 1.78
akim olusur/olugsmaz
Alkim  kollara ayrilir/ayrilmaz ile A-B

50 31 75 21 54 3.35
arasinda gerilim vardwr/yoktur
Uretecin  enerjisi  artar/azalir  ile

50 12 40 21 19 1.40
Va>Vb/Va<Vb
K ampulii 151k verir/vermez ile Uretecin

50 20 35 0 0 0.00
kutuplari arasinda gerilim vardwr/yoktur
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3.4.2.3 Ogrenci-C nin Repertuvar Cizelgesinin Analizi

Sekil 3.6’ya bakildiginda 6grenci 1, 5, 9 ve 11 numarali devreler hari¢ diger
devrelerde akim olusacagini ifade etmistir. Ogrenci akim olusmayan devrelerde iiretecin
enerjisinin degismeyecegini, akim olusan devrelerde ise iiretecin enerjisinin azalacagini
ifade etmistir. Devrede akim olussa da olusmasa da iiretecin kutuplar1 arasinda
potansiyel fark oldugunu ifade etmistir. Akim siddetinin devre boyunca sabit oldugunu
direngten gectikten sonra azalmadigini belirtmistir. Akimin yiiksek potansiyelden diisiik
potansiyele dogru olustugunu ifade etmistir. 11 ve 12 numarali devrelerde akim
olusmadig1 i¢in A-B noktalar1 arasinda potansiyel fark yoktur seklinde bir yanilgiya
diismiistiir. Ogrenci 2 numarali devrede “Akim kollara ayrilir”, “A noktasindan akim
gecer”, “A-B noktalar1 arasinda potansiyel fark vardir”, “K ampulii 151k verir”, “A
noktasindaki potansiyel B dekinden daha biiyiiktiir” yapilari i¢in kararsizlik yasamastir.

Kisa devre olmas1 6grenciyi kararsizlifa gotiirmiistiir.
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Sekil 3.6 Ogrenci-C nin repertuvar cizelgesi

Tablo 3.6’ya bakildiginda maddelerin kiime analizi goriilmektedir. 3 ve 4, 1 ve

5,1ve9,3ve 10,5 ve 11, 6 ve 12 numarali maddeler %100 benzerlik gostermektedir.
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Bu benzerlik yiizdesi 6grencinin 1-5-9-11, 3-4-10, 12-6 numarali devreleri tamamen

benzer sekilde gordiigii anlamina gelir.

Tablo 3.6 Ogrenci-C nin repertuvar cizelgesindeki maddelerin kiime analizi

Eslesme Ortalama . Orta
I¢ benzerlik Fark Z-puani
(%) benzerlik benzerlik
3ile 4 100 0 100 62 38 1.74
lile5 100 0 100 66 34 1.57
lile9 100 33 100 62 38 2.97
3ile 10 100 33 100 58 42 3.31
Sile 11 100 50 100 57 43 4.65
6ile 12 100 0 100 72 29 1.31
4ile 7 89 46 95 52 43 4.67
6ile 9 83 59 91 54 37 6.15
2ile 7 78 49 86 51 35 4.86
8ile 12 78 60 86 51 35 6.66
8ile 10 61 54 67 0 0 0.00

Tablo 3.7’ye bakildiginda yapilarin kiime analizi goriilmektedir. “A-B noktalari

arasinda potansiyel fark vardir/yoktur” yapist ile “K ampulii 151k verir” yapist %96

benzerlik gostermektedir.

Tablo 3.7 Ogrenci-C nin repertuvar gizelgesindeki yapilarm kiime analizi

Eslesme | Ortalama I Orta
Fark Z-puani

(%) benzerlik | benzerlik | benzerlik
K ampulii 151k verir/vermez ile A-B

96 -2 96 38 58 2.27
araswinda gerilim vardwr/yoktur
A noktasindan akim geger/ge¢mez ile

79 22 83 28 55 3.52
K ampulii 151k verir/vermez
Va>Vb/Va<Vb ile Uretecin enerjisi

71 -14 71 34 37 1.43
artar/azalir
Uretecin enerjisi artar/azalir ile

71 -14 71 25 46 1.80
Devrede akim olusur/olusmaz
Uretecin kutuplart arasinda gerilim
vardir/voktur ile  Alkim  kollara 58 2 53 32 21 1.35
ayrilir/ayrilmaz
Devrede akim olusur/olusmaz ile A

54 23 48 25 23 2.45
noktasindan akim geger/ge¢mez
Va>Vb/Va<Vb ile la>Ib/la<Ib 54 20 40 25 15 1.59
Akim kollara ayriw/ayrilmaz ile A-

50 20 35 0 0 0.00
B arasinda gerilim vardwr/yoktur
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3.4.3 Bireysel Goriismelerin Analizi

Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler betimsel analiz yontemiyle analiz
edilmistir. Betimsel analizde elde edilen veriler, daha dnceden belirlenen temalara gore
Ozetlenir ve yorumlanir ve betimsel analizde, goriisiilen bireylerin goriislerini ¢arpici bir
bicimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir (Yildirim ve Simsek,

2008).

Bireysel goriismeler, arastirmaci tarafindan uzman goriisleri alinarak hazirlanan
goriisme formundaki sorularla gergeklestirilmistir. Gorlisme sirasinda gerekli goriilen
yerlerde arastirmaci formda yer almayan sorular da sormustur. Goriisme metinleri ekte
sunulmustur. Goriismede yer alan “7 no’ lu devre”, “8 no’ Iu devre”, “9 no’ lu devre”,
“10 no’ lu devre”, “11 no’ lu devre”, “12 no’ lu devre”, “13 no’ lu devre”, “14 no’ lu
devre”, “15 no’ lu devre” sirasiyla goriisme formunda yer alan yedinci, sekizinci,
dokuzuncu, onuncu, on birinci, on ikinci, on {igiincii, on dordiincii, on besinci sorulara

karsilik gelmektedir.



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM
4.1 Bulgular
4.1.1 Ogrenci-A nin Elektrik Konusu ile Ilgili Kavram Yapilan

Ogrenci kavram haritasinda yirmi alti énerme kurmustur. Bu &nermeler Sekil
3.1’ de numaralandirilmistir. Onerme 1 ve Onerme 9 yanlistir. Onerme 1’e bakildiginda
Ogrencinin elektriksel kuvvet ve elektrik alan kavramlari hakkinda yanlis diisilincelere
sahip oldugu goriilmektedir. Onerme 9’a bakildiginda, 6grencinin elektrik enerjisinin
elektrik devresinde olustugu diisiincesinde oldugu goriilmektedir. Oysa elektrik enerjisi
devrede 1s1, 151k ve benzeri enerji tiirlerine doniisiir. Onerme 4, 5 ve 8’ e bakildiginda
ogrencinin elektrik akimini serbest elektron teorisine gore agikladigi soylenebilir.

Onerme 22’ de dgrenci potansiyel farkin akim olusturdugunu bildigi goriilmektedir.

Repertuvar ¢izelgesinde “A-B noktalar1 arasinda potansiyel fark vardir/yoktur”
yapist ile “K ampulii 151k verir” yapis1 %100 benzerlik géstermesi 6grencinin potansiyel
farkin akim olusturdugu diislincesinde oldugunu gosterir. Bu sonug¢ kavram
haritasindaki “Onerme 22 ile ortiismektedir. Ogrenci elektrik akimmin yiiksek
potansiyelden diisiik potansiyele dogru olusacagini diisiinmektedir. Ogrenci “potansiyel
fark akim olusturur” seklinde diislinmesine ragmen uygulamada hata yapmistir. 11 ve
12 numarali devrelerde “akim potansiyel fark yaratir” seklinde derecelendirme

yapmigtir.

Ogrenci ile yapilan bireysel gériismenin analizinde repertuvar gizelgesinden ve
kavram haritasindan elde edilen bulgulara paralel bulgular elde edilmistir. “Elektrik

akimi nedir?” sorusuna ogrenci:

Ogrenci-A: Elektrik akimi, elektrigin akmasi... Ya da sey, var olan

potansiyelin bir yerden baska bir yere iletilmesidir.

seklinde cevap vermistir. Ogrenci elektrik akiminin tanimini tam olarak yapamamuistr.
Ayrica dgrenci potansiyelin devrede aktigini diisiinmektedir. Ogrenci “Direng nedir?”

sorusuna:
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Osrenci-A: Direng de bir elektrik devresi yani elektrik formati, bir seye karsi
koymak gibi gériiyorum ya da iste akan devredeki elemanlarin ya da bir telin

icindeki elektronlarin, maddelerin karsi koymasi
Arastirmaci: Neye karsit koymasi?
Osrenci-A: Devreden gecen akima

seklinde cevap vermistir. Ogrenci diren¢ kavramimi tam olarak agiklayamamustir. Fakat
akima kars1 gosterilen zorluk oldugunu bildigi sdylenebilir. Ogrenciye goriisme

formundaki 7 numaral1 soru soruldugunda:

A@B

I I (7 numaral: sorudaki devre)

Arastirmact: Bu devrede akim olusur mu?

Osrenci-A: Olusur. Ciinkii devre tamamlanmis. Boyle herhangi bir

kesinti yok. Kisa devre yok.
Arastirmact: Ampul 151k verir mi?
Osrenci-A: Ampuliimiiz 151k verir.

Arastirmact: A noktasindan gegen akimla B noktasindan gegen akimi

karsilastiracak olursak...
Osrenci-A: Aymidir. Egittir.

seklinde cevap vermistir. Bu cevaba gore, 6grenci akim siddetinin devre boyunca sabit
kaldigim1 diistinmektedir. Repertuvar c¢izelgesinin analizinden de ayni bulguya

ulasilmistir. Ogrenciye goriisme formundaki 9 numarali soru soruldugunda:

A
@—“/ (9 numaral1 sorudaki devre)

__I'_, B

12V

Arastirmaci: 9 no’ lu devreye baktigimizda... Devrede akim olusur mu?
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Osrenci-A: Akim olusmaz. Ciinkii anahtar agik, devre tamamlanmams.
Arastirmact: Ampuller 151k verir mi?

Ogrenci-A: Akim olusmadigi icin ampuller 151k verme:z.

Arastirmaci: A ve B noktalar arasindaki potansiyel fark kagtir?

Ogrenci-A: 12 volttur. Bir saniye... Su an devre tamamlanmadigi icin potansiyel

fark yoktur.
Arastirmact.: Potansiyel fark sifir midir?
Ogrenci-A: Sifirdir.

seklinde cevap vermistir. A ve B noktalar1 arsinda potansiyel fark 12 Volt olmasina
ragmen Ogrenci sifir demistir. Bu cevabina gore Ogrenci, potansiyel fark ile akim
arasindaki neden-sonug iligkisini yanlis kurmustur. Repertuvar ¢izelgesinin analizinden

de ayn1 bulguya ulagilmistir.

Ogrenci-A'nin  olusturdugu kavram haritasindan, doldurdugu repertuvar
cizelgesinden ve Ogrenci ile yapilan bireysel goriismeden elde edilen, 0grenciye ait

yanlis diislinceler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Ogrenci-A’nin konu ile ilgili yanhs diisiinceleri

Elektrik enerjisi elektrik devresinde

. . . uretilir.
Kavram haritasinin analizinden elde

edilen bulgular Elektrik alan elektriksel kuvvetteki ytikiin

hareketiyle olusur.

Repertuvar ¢izelgesinin analizinden '
Akim potansiyel fark olusturur.

elde edilen bulgular

Bireysel goriismenin analizinden elde Potansiyel fark devrede akar, dolasir.

edilen bulgular Akim potansiyel fark olusturur.

4.1.2 Ogrenci-B nin Elektrik Konusu ile Ilgili Kavram Yapilar

Ogrenci kavram haritasinda yirmi énerme kurmustur. Bu dnermeler Sekil 3.2 de

numaralandirilmigtir. Bu onermelerden 6nerme 11 yanlistir. Galvanometre, kendisine
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baglanan dirence gére ampermetre ya da voltmetre gorevi goriir. Onerme 6, 14 ve 20
ye bakildiginda, 6grencinin elektrik akimini serbest elektron teorisine gore agikladigi
soylenebilir. Ogrenci kavram haritasinda potansiyel fark ile akim arasinda bir baglanti

kurmamustir.

Repertuvar ¢izelgesi incelendiginde, “A-B noktalar1 arasinda potansiyel fark
vardir/yoktur” yapisi ile “A noktasindan akim gecer/gecmez” yapisit %100 benzerlik
gostermesi potansiyel farkin akim olusturdugu ya da tam tersi bir diisiincede oldugunu
gosterir. Ayn1 yorum “A noktasindan akim gecer/gecmez” yapisi ile “K ampulii 151k
verir/vermez” yapist %100 benzerlik gostermesi i¢in de yapilabilir. “Devrede akim
olusur/olusmaz” yapst ile “Uretecin ucunda potansiyel fark vardir/yoktur” yapist % 100
benzerlik gostermesi ilgingtir. Yani 6grenci devrede akim olugmaz ise tliretecin kutuplari
arasinda bir potansiyel fark olmadigi fikrine sahiptir. Ogrenci kisa devre olay1 olan bir
devrede iiretecin enerjisinin sabit kalacag: gibi yanlis bir diisiinceye de sahiptir. Sadece

ampuliin 151k vermesi durumunda {iretecin enerjisinin azalacagini diistiinmektedir.

Ogrenci ile yapilan bireysel goriismede, Ogrenci “Elektrik akimi nedir?”

sorusuna:

Osrenci-B: Akum bir titresim hareketidir ashinda. Akim hareketini elektrik
anlamda diisiinmezsek normal hayatta bir borunun iginden suyun akmasi gibi
diistiniiriiz. Ama elektrik aslinda boyle degil. Titresim olay: yani itisme olay:... akim bir

seyin akmasi degil...

seklinde cevap vermistir. Ogrenci elektrik akimini elektronlarin garpisarak enerjilerini
aktarmasi olarak diisiinmektedir. Ogrenciye “Diren¢ nedir?” sorusu yodneltildiginde

Ogrenci:

Osrenci-B: Direng, akima karsi gosterilen zorluk. Ashnda potansivel fark ile

akimin oramidir, bir katsayidir aslinda.

seklinde cevap vermistir. Bu cevaba bakilarak 6grencinin diren¢ kavramimi bildigi
goriilmektedir. Goriismede 6grenciye “Potansiyel fark nedir?” sorusu sorulmustur.
Fakat ogrenci bu soruya cevap verememistir. Ogrenciye goriisme formundaki 7

numarali soru soruldugunda 6grenci:
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I I (7 numaral1 sorudaki devre)

Arastirmact: Peki, bu 7 no’lu devreye baktigimiz zaman, bu devrede akim olusur

Ogrenci-B: Olusur.
Arastirmact: Ampul 151k verir mi?
Osrenci-B: Verir.

Arastirmaci: A noktasindan gegen akimla B noktasindan gegen akimi

karsilastiracak olursak...
Ogrenci-B: Aymidir. Seri bagl

Arastirmaci: A noktasindaki potansiyel ile B noktasindakini karsilastiracak

olursak...

Ogrenci-B: Egsittir. Ciinkii akim ayni, ayni akim oldugu icin potansiyel fark da

ayni oluyor.

seklinde cevap vermistir. Bu cevaba gore 6grenci, akim siddetinin devre boyunca ayni
oldugunu bilmektedir. Fakat 6grenci, akimin yiiksek potansiyelden diisiik potansiyele
dogru olustugunu, dolayisiyla A noktasinin potansiyelinin B’ye gore daha biiyiik
oldugunu bilmemektedir. Ogrenci direncin iki ucundaki potansiyelin esit oldugunu
clinkii akim siddetinin degismedigi diisiinmektedir. Bu diisiincesi, repertuvar
cizelgesindeki “A noktasindaki potansiyel B’dekinden daha biiyiiktiir/kiigiiktiir” yapist
i¢in yaptig1 derecelendirmelerden de anlasiimaktadir. Ogrenciye goriisme formundaki 9

numaralt soru soruldugunda 6grenci:
@@
—II._A. B

12V

(9 numarali sorudaki devre)

Arastirmact: 9 no’lu devreye baktigimiz zaman... Akim olusur mu?

Ogrenci-B: Olusmaz.
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Arastirmaci: Neden?

Osrenci-B: Ciinkii tiretecin iki kutbu birbirine baglanmamig. Volt kaynagi, volt

olmadigindan dolayr akim olusmuyor.
Arastirmact: Bu ampuller 151k verir mi?
Osrenci-B: Vermez.
Arastirmaci: Uretecin enerjisi hakkinda ne soyleyebiliriz?

Ogrenci-B: Uretecin enerjisi degismez. Ciinkii lambalarim yanmiyor. Akim

olusmuyor.

Arastirmaci: A noktasindaki potansiyel ile B noktasindakini karsilastiracak

olursak...
Osrenci-B: Potansiyel fark olusmuyor. Ikisi de egit yani...

seklinde cevap vermistir. Ogrenci anahtarm agik oldugu durumda devrede akim
olugmayacagini biliyor. Fakat 6grenci A ve B noktalar1 arsinda potansiyel fark 12 Volt
olmasina ragmen potansiyel fark olusmuyor demistir. Bu cevabina gore 6grenci,
potansiyel fark ile akim arasindaki neden-sonug iliskisini yanlis kurmustur. Repertuvar
cizelgesinin analizinden de ayn1 bulguya ulasilmistir. Ogrenciye goriisme formundaki

13 numaral1 soru soruldugunda 6grenci:

K
08
|
|

(13 numaral1 sorudaki devre)

&
= |
Arastirmact: 13 no’ lu devreye baktigimiz zaman... Devrede akim olusur mu?
Ogrenci-B: Olusur.

Arastirmaci: A ve B noktalari arasindaki potansiyel fark igin ne soyleyebiliriz?
Ogrenci-B: Egyittir.

Arastirmact: Ampuller 151k verir mi?
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Osrenci-B: Verir. Biri vermez. K lambasi 151k verir.
Arastirmact: Alttaki neden vermez?
Ogrenci-B: Ciinkii akim bos olan kolu tercih edecektir.

seklinde cevap vermistir. Bu cevabindan 6grencinin K lambasinin da kisa devre
oldugunu goremedigi anlasilmaktadir. Paralel bagli lambalarin kisa devre olmasi
durumunu égrencinin fark edemedigi gozlenmistir. Ogrenciye goriisme formundaki 14

numarali soru soruldugunda 6grenci:

(14 numarali sorudaki devre)

AéB
=

Arastirmaci: Ampuller 151k verir mi?

Osrenci-B: Ampuller de 151k vermiyor.

Arastirmaci.: Her ikisi de vermiyor mu?

Ogrenci-B: Vermiyor.

Arastirmaci: Uretecin enerjisi hakkinda ne soyleyebiliriz?
Osrenci-B: Degismez.

Arastirmaci: Neden degismez?

Osrenci-B: Ampuller 151k vermiyor, akim olusuyor.

seklinde cevap vermistir. Bu cevabindan 6grencinin her iki lambanin da kisa devre
oldugunu bildigi anlasilmaktadir. Fakat 6grenci, kisa devre olmasi nedeniyle iiretecin
enerjisinin degigsmedigi seklinde bir yanilgiya diismiistiir. Lambalarin 151k vermemesi

Ogrenciyi bu yanilgiya siirtikledigi sdylenebilir.

Ogrenci-B’nin  olusturdugu kavram haritasindan, doldurdugu repertuvar
cizelgesinden ve Ogrenci ile yapilan bireysel goriismeden elde edilen, 0grenciye ait

yanlig diisiinceler Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2 Ogrenci-B’nin konu ile ilgili yanhs diisiinceleri

Kavram haritasimin analizinden elde )
Direng galvanometre araciligiyla 6l¢iiliir.
edilen bulgular

Devrede akim olugmaz ise (anahtar agik

ise) tiretecin kutuplar1 arasinda potansiyel

fark yoktur.
Repertuvar cizelgesinin analizinden Kisa devre durumunda {iretecin enerjisi
elde edilen bulgular degismez.

Uzerinden akim gegen bir direncin

uclarindaki potansiyeller esittir.

Akim potansiyel fark olusturur.

Uzerinden akim gegen bir direncin

uclarindaki potansiyeller esittir.
Bireysel goriismenin analizinden elde

Kisa devre durumunda {iretecin enerjisi
edilen bulgular )
degismez.

Akim potansiyel fark olusturur.

4.1.3 Ogrenci-C nin Elektrik Konusu ile lgili Kavram Yapilari

Ogrenci kavram haritasinda yirmi alt1 énerme kurmustur. Bu 6nermeler Sekil 3.3
de numaralandirilmistir. Bu énermelerden Onerme 7, Onerme 8, Onerme 9 yanlistir.
Ogrenci “kisa devre akim gegmezse olusur” seklinde bir dnerme kurmasi, kisa devreyi
yanlis bildigi gosterir. Fakat 6grenci, repertuvar ¢izelgesinde ve miilakatta kisa devre ile
ilgili olan sorulara dogru yanit vermistir. Bu durum, 6grencinin diislindiiklerini kavram

haritasindaki bu 6nermeye yansitamadigini gosterir.

Repertuvar c¢izelgesi incelendiginde, “A-B noktalari arasinda potansiyel fark
vardir/yoktur” yapist ile “K ampulii 151k verir” yapist %96 benzerlik gostermesi,
Ogrencinin potansiyel farkin akim olusturdugu ya da tam tersi bir diisiincede oldugunu
gosterir. Ogrenci akim olusmayan devrelerde iiretecin enerjisinin degismeyecegini,
akim olusan devrelerde ise iiretecin enerjisinin azalacagm bilmektedir. Ogrenci,
devrede akim olugsa da olugmasa da iiretecin kutuplar1 arasinda potansiyel fark
oldugunu bilmektedir. Ogrenci devrede anahtar acik oldugunda akim olusmayacagini

bilmektedir fakat potansiyel farkin da olmadigin1 yoniinde derecelendirme yapmaistir.
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Ama 6grenci ile yapilan goriismede 6grenci fikrini degistirmis ve sorulan soruya dogru
cevap vermistir. Ogrenci repertuvar cizelgesindeki 2 numarali devrede kararsizlik
yasamistir. K ampuliiniin 151k verip vermeyecegi konusunda kararsizlifa diigsmiistiir.
Fakat 6grenci ile yapilan goriismede 6grenci fikrini degistirmis ve sorulan soruya dogru

cevap vermistir. K ampuliiniin 151k vermeyecegini bilmektedir.

Ogrenci ile yapilan bireysel goriismede, Ogrenci “Elektrik akimi nedir?”

sorusuna:

Osrenci C: Elektronlarin birbirine enerjilerini aktarmalar: sonucunda olusan

akim. Elektrigin bir yerden bir yere iletimi.

seklinde cevap vermistir. Ogrenci elektrik akimini elektronlarin ¢arpisarak enerjilerini

aktarmas olarak diisiinmektedir. Ogrenci “Direng nedir?” sorusuna:

Osrenci C: Direng, elektrik akiminda, elektrik akimi olusurken elektrik akiminin

bir yerde zorlanmasi, dirence ugramasi. Direng, zorluk.

seklinde cevap vermistir. bu cevaptan Ogrencinin diren¢ kavramini bildigi

anlasilmaktadir. Ogrenciye “Potansiyel fark nedir?” diye soruldugunda &grenci:

Ogrenci C: Arti ve eksi yiiklerin toplanmas: sonucunda aralarinda olusan

elektrik falan bence potansiyel farki doguruyor.

seklinde cevap vermistir. Ogrenci potansiyel fark kavramimi tam ve dogru bir sekilde
tanimlayamamustir. Ogrenciye goriisme formundaki 7 numarali soru soruldugunda

Ogrenci:

A@B

(7 numarali sorudaki devre)

Arastirmaci:7 no’ lu devrede akim olusur mu?
Ogrenci C: Olusur.
Arastirmact: Ampul 151k verir mi?

Ogrenci C: Verir.
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Arastirmaci: A noktasindan gecen akim ile B noktasindan gecen akimi

karsilastiracak olursak...
Osrenci C: Ikisinden ayni akim gecer.
Arastirmact: Neden?
Osrenci C: Yani, ciinkii tiretecin aynu.

seklinde cevap vermistir. Ogrenci devre boyunca akim siddetinin ayn: kalacagmm

bilmektedir. Fakat bunun nedenini agiklayamamistir. Ogrenciye goriisme formundaki 8

numarali soru soruldugunda 6grenci:

e

| (8 numaral1 sorudaki devre)
I r

reatSy

Arastirmaci: 8 no’ lu devreye baktigimiz zaman bu devrede akim olusur mu?

Osrenci C: Olusur. Akim kollara ayrilarak olusur.
Arastirmact: Ampuller 151k verir mi?

Osrenci C: Ikisi de 151k verir.

Arastirmaci: Uretecin enerjisi hakkinda ne soyleyebiliriz?
Osrenci C: Devre ¢calismaya basladiginda azalir.

seklinde cevap vermistir. Ogrenci devrede akim olustufu zaman, iiretecin enerjisinin

azalacagini bilmektedir. Ogrenciye goriisme formundaki 9 numarali soru soruldugunda

ogrenci: A
Caela Ty

(9 numaral1 sorudaki devre)

Arastirmact: 9 no’ lu devreye baktigimiz zaman bu devrede akim olugsur mu?

Osrenci C: Bu devrede akim olusmaz.

Arastirmaci: A ve B noktalari arasindaki potansiyel fark kagtir?
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Osrenci C: 12’ dir.

Arastirmact: Neden?

Ogrenci C: A-B noktalar: arasinda potansiyel fark...
Arastirmaci: A-B noktalart arasinda potansiyel fark var midur?

Ogrenci C: Potansiyel fark var ama devreyi tamamlamadigimiz icin akim

gecmiyor ama ikisinin arasinda 12 voltluk potansiyel fark var.

seklinde cevap vermistir. Ogrencinin bu cevabindan akim ile potansiyel fark arasindaki

iligkiyi dogru kurdugu tespit edilmistir.

Ogrenci-C’nin olusturdugu kavram haritasindan ve doldurdugu repertuvar

cizelgesinden elde edilen, 6grenciye ait yanlis diisiinceler Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 Ogrenci-C’nin konu ile ilgili yanhs diisiinceleri

Kisa devre akim gegmezse olusur.
Kavram haritasinin analizinden elde

Elektron (-) kutupta toplanir.
edilen bulgular

Elektrik alan elektronlarin toplanmasi ile

olusur.

Repertuvar cizelgesinin analizinden ‘
Akim potansiyel fark olusturur.
elde edilen bulgular

4.2 Yorum

Arastirmaya katilan li¢ 6grenci de potansiyel fark kavraminin tanimini tam ve
eksiksiz olarak yapamamustir. Ogrenci-B, paralel direnglerde kisa devre olmasi
durumunda direnglerden birinin kisa devre olacagi yoniinde cevap vermesi, kisa devre
olaymi bildigini ancak paralel devrelerde kisa devreyi goremedigi seklinde

yorumlanabilir.

Ogrenci-B ve Ogrenci-C kavram haritalarinda potansiyel fark ve akim arasinda
iliski kurmamislardir. Fakat 6grenciler repertuvar ¢izelgesinde potansiyel fark ile akim
arasindaki iliskiyi dogru kurmuslardir. Bu durum, kavram haritasinda 6grencilerin akim
ile potansiyel fark arasinda iliski kurmayr unuttuklart ama bu iliskinin repertuvar

cizelgesinde agi8a ¢iktig1 seklinde yorumlanabilir.
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Ogrenci-A, uzman kavram haritasinda kurulan Onermelerden % 76 s
kurmustur. Repertuvar cizelgesindeki yapilardan “Devrede akim olusur”, “Uretecin
enerjisi artar”, “Akim kollara ayrilir”, “K ampuli 151k verir”, “A noktasindan gecen
akim siddeti B den gecenden biiyiiktiir”, “Uretecin kutuplar1 arasinda potansiyel fark
vardir”, “A noktasindan akim geger” yapilarimi dogru cevaplamistir. Ogrenci-A’ nin

kavramsal diizeyinin “iyi” diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Ogrenci-B, uzman kavram haritasinda kurulan Onermelerden % 58’ ini
kurmustur. Repertuvar c¢izelgesindeki yapilardan “Devrede akim olusur”, “A
noktasindan gecen akim siddeti B den gecenden biiyiiktiir” yapilarini dogru
cevaplamistir. Ogrenci-B> nin kavramsal diizeyinin “orta” diizeyde oldugu tespit

edilmistir.

Ogrenci-C, uzman kavram haritasinda kurulan Onermelerden % 76° sini
kurmustur. Repertuvar cizelgesindeki yapilardan “Devrede akim olusur”, “Uretecin
enerjisi artar”, “Akim kollara ayrilir”, “K ampulii 151k verir”, “A noktasindan gecen
akim siddeti B den gecenden biiyiiktiir”, “Uretecin kutuplar1 arasinda potansiyel fark
vardir”, “A noktasindan akim gecer” yapilarmi dogru cevaplamistir. Ogrenci-C’ nin

kavramsal diizeyinin “iyi” diizeyde oldugu tespit edilmistir.



BOLUM V

SONUC VE ONERILER
5.1 Sonuc¢

Yapilan bu arastirmanin amaci, fizik 6gretmen adaylarinin elektrik konusundaki
kavram yapilarin1 ortaya ¢ikarmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, 6grencilerin anlama
giicliikleri, kavram yanilgilar1 ortaya c¢ikarilmistir. Arastirma {i¢ Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Ogrenciler ile bireysel olarak iki farkli oturum yapilmustir. Ilk
oturumda &grencilerden konu ile ilgili kavram haritasi olusturmalar1 istenmistir. Ikinci
oturumda O6grencilerden repertuvar ¢izelgelerini doldurmalari istenmis ve sonrasinda

Ogrenciler ile yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Elde edilen veriler betimsel

olarak analiz edilmistir.

Arastirmanin sonucunda dgrencilerin kavram yapilar elde edilmistir. Ogrenciler
diren¢ ve kisa devre kavramlarinin tanimlarinda giicliik ¢ekmemektedirler. Fakat kisa
devre olaymin uygulamasinda (6zellikle paralel bagli lambalarin kisa devre olmasinda)
giicliik cekmektedirler. Ogrenciler ampermetre, voltmetre, amper, volt kavramlarini
dogru tanimlamuslardir. Ogrencilerin potansiyel fark kavramini tanimlamakta giigliik
cektikleri ve dogru bir tanim yapamadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica potansiyel farkla
akim arasindaki neden-sonug iligkisini ya yanlis ifade etmisler ya da dogru ifade edip
devrelerdeki uygulamasinda gii¢lik yasamigslardir. Yapilan bireysel goriisme ve
repertuvar ¢izelge teknigi sonucunda bir 6grencide “Akim potansiyel fark olusturur”
seklinde bir kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ayn1 kavram yanilgisini Engelhardt ve
Beichner (2004) de yaptiklar1 ¢alismada tespit etmislerdir. Bir 6grenci ise kisa devreden
dolayr devredeki ampullerin 151k vermemesi durumunda {retecin enerjisinin
degismedigini, c¢ilinkii ampullerde harcanan enerji olmadigini diisiinmektedir. Yani
ogrencide “Kisa devre durumunda firetecin enerjisi degismez” seklinde bir kavram
yanilgis1 mevcuttur. Bir 6grenci de potansiyel farkin devrede akim gibi dolastigini,
devrede aktigini ifade etmistir. Bu kavram yanilgisin1 Engelhardt ve Beichner (2004),
yaptiklar1 ¢alismada “potansiyel fark akimin Ozelliklerini gdsterir” seklinde ifade
etmiglerdir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin yanlis diislincelerine, Ogrencilerle

yapilan goriismede de ulagilmis ise bu yanls diisiinceler kavram yanilgis1 olarak
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nitelendirilmistir. Elde edilen kavram yanilgilar1 ve hangi 6l¢me araclarindan elde

edildigi Tablo 5.1 de verilmistir.

Tablo 5.1 Elde edilen kavram yanilgilari

Kavram Yanilgisi Hangi 6l¢me araclarindan elde edildigi

Akim potansiyel fark olusturur. Repertuvar ¢izelge teknigi, Gorlisme

Kisa devre durumunda liretecin enerjisi

' Repertuvar ¢izelge teknigi, Goriisme
degismez.

Uzerinden akim gegen bir direncin

uclarindaki potansiyeller esittir.

Repertuvar ¢izelge teknigi, Goriisme

Direng galvanometre araciligiyla olg¢iiliir. Kavram haritasi, Goriisme

Yapilan arastirma kavram haritas1 ve repertuvar cizelge teknigi ile 6grencilerde

var olan kavram yanilgilarim1 ve Ogrencilerin yaptiklar1 bilimsel hatalar1 ortaya

cikarmakta kullanilabilecegi bulunmustur. Fakat repertuvar cizelge teknigi ile kavram

haritalarinda elde edilemeyen kavram yanilgilar1 veya bilimsel hatalara ulagilmistir.

Ayni sekilde kavram haritasi ile repertuvar ¢izelgesinde elde edilemeyen bulgulara da

rastlanilmistir. Bu agidan iki yontemin birbirini tamamlayabilecegi sOylenebilir. Her iki

teknikle Ogrencilerin kavram yapilarina ulagilabilse de Ogrencilerin neyi, nasil

diistindiikleri en agik bicimde bireysel goriismelerde ortaya konmustur.

5.2 Oneriler

Sonuglar dogrultusunda arastirmayla ilgili asagidaki oneriler verilebilir:

Calismada elde edilen verilerin {i¢ 6gretmen aday1 (yliksek lisans 6grencisi) ile
gergeklestirilmesi elde edilen bulgular1 sinirlamaktadir. Calisma grubunun daha
fazla katilimcidan olusan bir ¢aligmanin yapilmasi, 6gretmen adaylarinin konu
ile ilgili kavramsal diizeylerinin nasil olduklar1 hakkinda daha genis bilgi
saglayacaktir.

Repertuvar ¢izelge tekniginin, elektrik konusunda 6grencilerin diisiincelerini
ortaya koymada kullanilabilir oldugu bulunmustur. Ayn1 zamanda bu teknik ile
akim, potansiyel fark, kisa devre kavramlarinin devrelerde uygulanmas: ile ilgili

ogrencilerin fikirlerine ulasilabilmektedir. Bu nedenle repertuvar c¢izelge
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tekniginin diger arastirmacilar ve Ogretmenler tarafindan kullanilmasi
Onerilmektedir.

Alternatif 6lgme araglari birbirlerini tamamlayict niteliktedir (Sen ve Cildir,
2007). Egitimciler, kavram haritasi, repertuvar ¢izelgesi gibi alternatif 6lgme
araclarin birlikte kullanirlarsa daha derin ve daha fazla bilgiye ulasabilirler.
Ogrencilerle yapilan bireysel gériismelerin analizi ve kavram haritasinin analizi
sonucu oOgrencilerin kavramlar1 tanimlamakta giicliik yasamadiklar1 fakat
uygulama konusunda sikint1 yasadiklar1 belirlenmistir. Bu nedenle basit elektrik
devreleri ile ilgili kavramlarin 6gretiminde, dgrencilerin deneyimlerini artirici

uygulamalari iceren 6grenme stratejileri ile dersler desteklenmelidir.
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EKLER

EK-1 Kavram Haritas1

Asagida verilen kavramlar ile bir kavram haritas1 olusturunuz. Verilen kavramlarin
tamamini kullanmak zorunda degilsiniz. Ayrica verilen kavramlar disinda haritada yer almasi
gerektigini diigiindiigiiniiz kavram var ise o kavrami bos kutulara yazip haritamizda
kullanabilirsiniz.

Akim

Direng

Potansiyel Fark

Ureteg

Elektrik Alan

Kisa Devre

iletken

Yalitkan

(+) Kutup

(-) Kutup

Lamba

Elektrik
Enerjisi

Elektrik
Devresi

Ohm

Volt

Ampermetre

Elektron

Elektriksel
Kuvvet

Topraklama

Voltmetre

Amper




EK-2 Repertuvar Cizelgesi
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12

YAPILAR(])

]

]

10

11

KARSIT YAPI(5)

Devrede akmm olusur

Devrede akim olusmaz

Uretecin enerjisi artar

Uretecin enerjisi azalr

Akim kollara avrlr

Akm kollara avrimaz

A noktasmdan akim gecer

A noktasmdan akmm gecmez

A-B noktalar1 arasmda A-B noktalar arasmda potansivel
potansivel fark vardr fark yoktur

K ampulii 151k verir K ampuli 151k vermez

A noktasmdaki potansivel B A noktasmdaki potansivel B
dekinden daha biviktir dekinden daha kiciktir

Uretecin kutuplan arasmda Uretecin kutuplar arasmda
potansivel fark vardr potansivel fark yoktur

A dan gecen akm siddeti A noktasmdan gegen akm siddeti
B den gecenden biiviiktiir B den gecenden kiiciiktiir.
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EK-3 Goriisme Formu
Giris

Merhaba. Bildigin gibi 6grencilerin elektrik konusundaki kavram yapilarini anlamak,
bunlar1 belirlemek, belirlemek icin kullanilan bazi yontemleri degerlendirmek i¢in bir arastirma
yapiyorum. Izin verirsen goriismeyi kaydetmek istiyorum. Bdylece hem zamami daha iyi
kullanabiliriz hem de sorularima verecegin cevaplarim ayrintili tutma firsatin elde edebilirim.
Yapacagimiz goriismede sadece bu arastirmada kullanilacak ve kisisel bilgiler gizli tutulacaktir.
Tezde isimleriniz sifrelenecek ya da takma isimler kullanilacaktir.

Sorular

1) Lisedeki fizik konularini diisiin. Bunlardan en sevdigin konu hangisidir? Elektrik konusu
ilgili diistincelerin nelerdir?

2)Elektrik deyince aklina gelen ilk sey nedir?

3)Potansiyel fark nedir?

4)Elektrik akimi nedir? Dogru akim nedir? Alternatif akim nedir?
5)Direng nedir?

6)Lamba nasil 151k verir? (Flamanli)

7) a) Devrede akim olusur mu?

b)Ampul 151k verir mi?

¢)A noktasindan gegen akim ile B den gecen akimi karsilastiriniz. |
d)A noktasindaki potansiyel ile B dekini karsilagtiriniz

e)Uretecin enerjisi hakkinda ne soyleyebiliriz?

8) a)Devrede akim olugur mu?

&

b)Ampuller 151k verir mi?

c)Hangisi daha parlak yanar?

&

d)A noktasindan gegen akim ile B den gecen akimi karsilastiriniz

e) Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?



9) a) Devrede akim olusur mu?

b) Ampuller 151k verir mi? @J@

c) Hangisi daha parlak yanar?

d) Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz? I'

e) A ve B noktalar arasindaki potansiyel fark kactir? 2y

10) a) Devrede akim olusur mu?

b)A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark kactir?

¢)Ampul 151k verir mi? Neden?
d) Uretecin enerjisi hakkinda ne soyleyebiliriz?
11) a) Devrede akim olusur mu?
I'll B

b)A ve B noktalar arasindaki potansiyel fark kactir? &

c)Ampul 151k verir mi? Neden? ! I

12) a) Devrede akim olusur mu?
b)A ve B noktalar arasindaki potansiyel farki i¢in ne sdyleyebiliriz?
¢)Ampul 151k verir mi? Neden?

d) Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?

13) a) Devrede akim olusur mu?
b)A ve B noktalar arasindaki potansiyel farki i¢in ne sdyleyebiliriz?
¢)Ampuller 151k verir mi? Neden?

d) Uretecin enerjisi hakkinda ne soyleyebiliriz?
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14) a) Devrede akim olusur mu?
b)A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel farki i¢in ne sdyleyebiliriz?
c)Ampuller 151k verir mi? Neden?

d) Uretecin enerjisi hakkinda ne soyleyebiliriz?

15) a) Devrede akim olusur mu?
b)A ve B noktalar arasindaki potansiyel farki i¢in ne sdyleyebiliriz?
c)Ampuller 151k verir mi? Neden?

d) Uretecin enerjisi hakkinda ne soyleyebiliriz?
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Ek-4 Ogrencilerle Yapilan Goriismeler
Ogrenci-A ile yapilan goriisme

Arastirmaci: Lisedeki fizik konularmi diisiindiigiinde en sevdigin konu

hangisiydi?
Ogrenci-A: Optigi seviyordum daha ¢ok.
Arastirmaci: Elektrik deyince aklina gelen ilk sey nedir?

Ogrenci-A: Devreler falan geliyor. Yani hayatimizda olan her sey...

Hayatimizin her yerinde var ¢iinkii.

Arastirmaci: Mesela eline bir pil aldiginda iizerinde 1,5 volt, 9 volt gibi degerler

goriirsiin. Bunlarin anlami1 nedir?

Ogrenci-A: Yani bu sahip oldugu potansiyel farkin degisik oldugunu gosteriyor.
Iste biri 3 volt, biri 1,5 ya da digeri 9 volt gibi falan, dyle aklima geliyor direkt.

Aragtirmact: Potansiyel fark nedir?
Ogrenci-A: Bdyle tanimlar1 hi¢ sevmiyorum hocam.

Aragtirmact: Kitabi bir tanim yapmak zorunda degilsin. Yani aklina gelen seyleri

sOyle. Potansiyel fark dedigimiz zaman aklina ne geliyor?
Ogrenci-A:. ..
Arastirmaci: Tamam bunu daha sonra konusalim.
Ogrenci-A: Yani tanimlar sevmiyorum dedigim gibi.
Arastirmaci: Peki, akim, elektrik akimi deyince aklina ne geliyor?

Ogrenci-A: Elektrik akimi... Kitabi tanim degil de ¢ok basit olacak. Elektrik
akimi, elektrigin akmasi... Ya da sey, var olan potansiyelin bir yerden baska bir yere

iletilmesidir.

Arastirmaci: Peki dogru akim ve alternatif akim arasinda fark var midir?
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Ogrenci-A: Vardir tabii ki. Dogru akimda potansiyel dedigimiz sey bir yerden
baska bir yere giderken, alternatif akimda devamli yon degistiriyor. Yani akimin
yoniiniin degigsmesi ya da potansiyellerin kutup degistirmesi... Arti-eksi, eksi-art1 yonde

falan...
Arastirmaci: Peki diren¢ dedigimizde aklina ne geliyor?

Ogrenci-A: Direng de bir elektrik devresi yani elektrik formati, bir seye karsi
koymak gibi goériiyorum ya da iste akan devredeki elemanlarin ya da bir telin i¢indeki

elektronlarin, maddelerin karsi koymast
Arastirmaci: Neye karst koymasi?
Ogrenci-A: Devreden gecen akima
Arastirmaci: Flamanli lamba nasil 1s1k verir?

Ogrenci-A: Uzerinden, flamanm direnci ¢ok kiigiiktiir bildigim kadariyla ve
tizerinden akim gegiyor. O akim seyin akkor hale gelmesini sagliyor. Telin direnci
diisiik oldugu i¢in iizerinden gecen akim onu kizil gdsteriyor mesela ve havasiz bir
ortam var lambanin igerisinde. O da 1s1yor yani. Hatta dokundugunuz zaman eliniz

yantyor. Yani o 1s1 bize de geciyor dokundugunuzda.

Arastirmac1: 7 no’ lu devreye baktigimiz zaman ne goriiyoruz? Ne var devrede

elemanlar olarak?

Ogrenci-A: Devrede bir pil var. Sonra lamba var. Iste devremiz, A-B noktalar:

arasinda da lambamiz var. Bu kadar...
Arastirmaci: Bu devrede akim olusur mu?

Ogrenci-A: Olusur. Ciinkii devre tamamlanmus. Boyle herhangi bir kesinti yok.
Kisa devre yok.

Arastirmact: Ampul 151k verir mi?
Ogrenci-A: Ampuliimiiz 151k verir.

Aragtirmaci: A noktasindan gegen akimla B noktasindan gecen akimi

karsilastiracak olursak...



68

Ogrenci-A: Aymdir. Esittir.

Aragtirmaci: Devrede direng var dogru mu? A noktasina da bir ampermetre

koysam, B noktasina da bir ampermetre koysam ayn1 degeri mi gosterir?

Ogrenci-A: Cok minimum bir farklihk. Potansiyel fark sonucta bu bir
kabullenme hocam, A da ki potansiyel B dekinden daha biiyliktiir. Ciinkii direng seyden
gecerken, lambanin igerisinde bulunan direngten dolay1 bir potansiyel kayb1 meydana
gelecektir. Bu potansiyel fark ¢ok cok biiyiik degilse, evet aynidir. Buradan 1 akimi
gelir, devreyi tamamlar diyoruz ya, iste o yiizden dyle dedim. Ama ¢ok ¢ok hassas bir
multimetreyle falan Olgersek belki bir seyler cikabilir. Hani ¢ok kurcalarsak ama

degismez. Yani su an icin, su devre i¢in degismez diyorum. Basit bir devre oldugu i¢in.

Arastirmact: Peki, A noktasindaki potansiyel ile B noktasindakini karsilagtiracak

olursak.

Ogrenci-A: A’ daki potansiyel daha biiyiiktiir. Ciinkii az 6nce de dedigimiz gibi

lamba iizerinden bir potansiyel kayb1 meydana gelecektir diye diislinliyorum.
Arastirmaci: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci-A: Ureteg¢ su an bir enerjiye sahip, bos degilse eger. Uretecin enerjisi

vardir.
Aragtirmact: Peki, devreden akim gegerse iiretecin enerjisi nasil degisir?
Ogrenci-A: Azalir.
Arastirmact: Peki, 8 no’ lu devreye bakarsak. Devrede akim olusur mu?
Ogrenci-A: Olusur.
Aragtirmaci: Ampuller 11k verir mi peki?
Ogrenci-A: Verir. Evet.
Arastirmaci: Hangi ampul daha parlak yanar?

Ogrenci-A: Ikisi de esit yanar. Ciinkii paralel bagli birbirine ve potansiyelleri

esittir. Bu seylerin yani gecen... Yani A noktasindan da gecen B noktasindan da gecen
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potansiyelleri esittir. Bir saniye... Az Onceki ile g¢elismis olurum. A’ daki daha

biiyiiktir.

Arastirmaci: A noktasindan gegen akimla B noktasindan gegen akimi

karsilastiracak olursak.
Ogrenci-A: Aymdir.

Arastirmact: A noktasindaki potansiyel ile B noktasindakini karsilastiracak

olursak.

Ogrenci-A: A daha biiyiiktiir. Ciinkii c¢ikt1 diyelim buradaki potansiyel, esit
kollara ayrildi. A dan ge¢meden 6nce herhangi bir direngle karsilasmadi. Daha sonra
lamba ile karsilasiyor ve lambada enerji kaybediyor sonra B ye geliyor. O yiizden B
deki potansiyel daha diisiiktiir.

Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci-A: Uretecin enerjisi azalir. Ciinkii devre ¢alisir durumda.
Arastirmact: 9 no’ lu devreye baktigimizda... Devrede akim olugsur mu?
Ogrenci-A: Akim olusmaz. Ciinkii anahtar acik, devre tamamlanmamis.
Arastirmact: Ampuller 151k verir mi?

Ogrenci-A: Akim olusmadig1 i¢in ampuller 151k vermez.

Arastirmact: Her iki lamba da 151k vermez diyorsun.

Ogrenci-A: Evet. Seri bagl ¢iinkii... Paralel bagl olsa verebilirdi, tabii nerden

bagli olduguna bagli...
Aragtirmaci: Peki, seri bagli ne demek?

Ogrenci-A: Sey... Boyle iizerinden gegen akim... Mesela paralel bagh da
kollara ayrilir izerinden gecen potansiyeller iste mesela lambalarin direncine baghdir.
Buradaki akimlar degisir. Potansiyeller, {iretecin uclarindaki potansiyeller esittir.
Mesela 8 numara i¢in sdyliiyorum bunu. 9 numara iginse, burada kollara ayrilmiyor. iki
direncin yan yana bagli oldugunu goriiyoruz. Buradaki akimlar aynidir. Ayni1 akim

gecer direngler lizerinden ama potansiyeller seye gore degisir.
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Arastirmaci: A ve B noktalar arasindaki potansiyel fark kagtir?

Ogrenci-A: 12 volttur. Bir saniye... Su an devre tamamlanmadigi igin potansiyel

fark yoktur.
Arastirmaci: Potansiyel fark sifir midir?
Ogrenci-A: Sifirdir.
Arastirmaci: 10 no’ lu devreye baktigimiz zaman devrede akim olusur mu?

Ogrenci-A: Akim olusmaz. Ciinkii devremiz tamamlanmamus. Bir tarafi iiretece

bagli, diger tarafi topraklamaya bagli. Bunlar1 birbirine baglayan bir madde yok.
Arastirmaci: A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark kagtir?
Ogrenci-A: Devre tamamlanmadi@i icin potansiyel fark yoktur. Sifirdir.
Arastirmaci: Ampul 1s1k verir mi?
Ogrenci-A: Vermez. Potansiyel fark sifir, devrede akim olusmuyor.
Arastirmaci: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci-A: Uretecin enerjisi vardir.
Arastirmaci: Peki bu enerji azalir mi1?
Ogrenci-A: Azalmaz. Ciinkii bir kayip meydana gelmiyor. Degismez.

Arastirmaci: 11 no’ lu devreye baktigimizda hangi devre elemanlarii

goriiyoruz?

Ogrenci-A: Devremizde iireteg var, ampul var. Ampul, A ve B noktalar1 arasinda
ama ayn1 zamanda orada da bir telle baglamislar. Burada kisa devre meydana gelir.
Ciinkii genellikle teldeki direncin ampuliin i¢indeki direncten daha diisiik oldugunu

diisiiniirtiz. O ylizden telden gecen akimimiz... Ve ampuliimiiz yanmaz.
Arastirmact: A ve B noktalar arasindaki potansiyel fark kactir?
Ogrenci-A: Potansiyel fark 12 volttur.

Aragtirmaci: Neden?
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Ogrenci-A: Ciinkii pil bunlara bagli. Tiim bu direng iizerinden 12 volt gegiyor.
Arastirmaci: Bu ampul 151k verir mi?
Ogrenci-A: Vermez. Kisa devre durumunda.

Arastirmaci: Peki, A-B noktalar1 arasinda 12 volt potansiyel farki varsa,

lambanin uglarinda 12 volt potansiyel fark yok mu?
Ogrenci-A: Yoktur. Ciinkii telin {izerinden gegiyor.
Arastirmaci: 12 no’ Iu devrede akim olusur mu?
Ogrenci-A: Olusmaz. Ciinkii devre tamamlanmamis durumda.

Arastirmact: Peki, pilin biri pozitif kutup, biri negatif kutup... Biri yiliksek

potansiyel, digeri diisiik potansiyel degil mi? Niye elektrik akimi olusmasin?

Ogrenci-A: Su an ben de onun farkina vardim. Burada akim olusabilir. Ciinkii
yiiksek potansiyelden algak potansiyele dogru... Yani potansiyelleri bilmiyoruz ama bu

daha biiyiikse bir akim olusabilir.
Arastirmaci: Ampul 11k verir mi?
Ogrenci-A: Verir.
Aragstirmact: A ve B noktalar arasindaki potansiyel fark i¢in ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci-A: Buradaki potansiyel B’ den biiyiiktiir. Repertuvar cizelgesindeki
cevabimdan farkli oldu. Devre bu ise orada olusmaz demisimdir. Iste isi sey karistirds.

Pozitif kutuptan negatif kutba gitmesi...

Arastirmaci: Peki biz bu sekilde devre cizdigimizde aray1 telle kapatmiyor

muyuz?
Ogrenci-A: Evet kapatiyoruz.
Aragtirmaci: O zaman o tel olmasa da devreden akim geciyor mu?

Ogrenci-A: Bunun deneyini yapmam lazim. Aklim karisti su an. Bu soruyu

gecelim.
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Arastirmacit: Tamam. 13 no’ lu devreye baktigimiz zaman devrede akim olusur

Ogrenci-A: Olusur.
Arastirmaci: A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark i¢in ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci-A: A ve B noktalar arasinda bir potansiyel fark olusmaz. Ciinkii burada
kisa devre yapan yer var. Akim direkt oradan gecer. Yani burada ne K lambasi ne de
asagidaki lamba yanmaz. Iste akim olusmadigi i¢in K yanmaz. A-B arasindaki

potansiyel fark sifirdir.
Arastirmaci: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci-A: Azalir devamli. Ciinkii devreden akim geciyor. Kisa devre iizerinden

de olsa...
Arastirmact: 14 no’ lu devreye baktigimiz zaman...

Ogrenci-A: Burada bir iirete¢ var, iki lamba var. Aynen 12 no’ lu devreye
benziyor. Bunlar yine paralel bagh birbirine. Yine kisa devre olmus. K lambasi ve diger
lamba yanmaz. A ve B noktalar1 arasinda potansiyel fark sifirdir. Devreden akim gecer.

Uretecin enerjisi siirekli azalir.
Arastirmaci: Son olarak 15 no’ lu devreye bakti§imiz zaman ne gozlemliyoruz?

Ogrenci-A: Ureteg var. Direng var. K lambasi var. K lambasi yine A-B noktalar

arasina baglanmus.
Arastirmaci: Bu devrede akim olusur mu?
Ogrenci-A: Olusur.
Arastirmact: A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark i¢in ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci-A: A’ daki potansiyel B” dekinden biiyiiktiir.
Arastirmact: Ampuller 151k verir mi?
Ogrenci-A: Evet verir. Devreden akim gegiyor ¢iinkii.

Arastirmaci: Peki, 12 no’ lu devreye geri donecek olursak... Akim geger mi?
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Ogrenci-A: Gegmez.
Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-A: Devre tamamlanmiyor. Su an sey yapamiyorum... Simdi sdyle bir
durum var. Mesela 7 no’ lu devreye baktigimiz zaman buradaki akim, pilin iizerinde de
bir akim var. Boyle geciyor. Devre bu sekilde tamamlaniyor ama burada devreyi
tamamlayan bir sey yok yani. Pozitiften ¢ikip da negatife gitse bile, yani su aradaki

bosluk devrenin tamamlanmasini engelliyor. Son kararim akim olusmaz.
Arastirmaci: Bir de ilk basta potansiyel fark nedir diye sormustuk...

Ogrenci-A: Kitabi bir tanim bilmiyorum. Mesela iiretecin sahip oldugu enerji

diyebiliriz. Enerjinin ¢esidi gibi bir seydir. Aslinda dyle de diyemeyiz.
Arastirmaci: Potansiyel farkin birimi ne?

Ogrenci-A: Volt.

Ogrenci-B ile yapilan goriisme

Arastirmact: Lisedeki fizik konularini diisiindiiglinde en sevdigin konu

hangisiydi?

Ogrenci-B: Elektrikti. Ciinkii ¢dziimii basit geliyordu. Oss mantigiyla... Simdiye

kadar hig bu tarzda diisinmedik. Universitede bu ¢ok kazandirilmadi agikcasi.
Arastirmact: Peki elektrik deyince aklina gelen ilk sey nedir?
Ogrenci-B: Akim geliyor ilk. Akim geliyor direkt.
Arastirmaci: Akim geliyor ilk. Peki, elektrik akimi nedir?

Ogrenci-B: Akim bir titresim hareketidir aslinda. Akim hareketini elektrik
anlamda diisiinmezsek normal hayatta bir borunun i¢inden suyun akmasi gibi
diisiiniiriiz. Ama elektrik aslinda boyle degil. Titresim olay1 yani itisme olay1... akim bir

seyin akmasi degil...

Arastirmaci: Peki, dogru akim ve alternatif akim nedir?
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Ogrenci-B:  Aslinda alternatif akim bana kavram yamlgisi olarak geliyor.
Alternatifin icine bir seyin alternatifi olur. Mesela dogru akim yonii belli olan akim...
Ama alternatif akim deyince buna alternatif ne olabilir? Aslinda orda degisen akim
kullanilmas1 daha mantikli. Ciinkii yonii belli degil, ne zaman ne sekilde degisecegi

belli olmayan akim.

Arastirmaci: Ne zaman, ne sekilde degisecegi belli olmayan derken ne demek

istedin?
Ogrenci-B: Yonii, siddeti degisebilen akim.
Arastirmact: Peki, potansiyel fark nedir?
Ogrenci-B: Potansiyel fark...
Arastirmact: Potansiyel farka sonra doneriz. Direng nedir?

Ogrenci-B: Direng, akima kars1 gosterilen zorluk. Aslinda potansiyel fark ile

akimin oranidir, bir katsayidir aslinda.
Arastirmaci: Peki bu lambalar, eski flamanli olan lambalar nasil 1s1k verir?
Ogrenci-B: Iginde zaten direng vardir. Bir elektrik devresi vasitasiyla. ..
Arastirmaci: Her direng 151k verir mi? Direnci olan her sey 1s1k verir mi?
Ogrenci-B: Hayir. Zaten 1s1 etkisiyle orda florasan oluyor.

Aragtirmact: Florasan degil. Flamanli, tungsten Flamanli lambalarda eski tip

lambalar
Ogrenci-B: Is1 enerjisi oluyor. Isintyor, akkor hale geliyor.
Arastirmaci: Daha sonra. ..
Ogrenci-B: Daha sonra 151k yay1yor.
Arastirmaci: Peki potansiyel nedir?

Ogrenci-B: Potansiyel is yapabilme yetenegidir normal hayatta. Potansiyel fark

da aslinda hareketten olusan bir... Elektron hareketinden olusan bir fark...
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Arastirmaci: Peki, bu 7 no’lu devreye baktigimiz zaman, bu devrede akim olusur

Ogrenci-B: Olusur.
Arastirmaci: Ampul 151k verir mi?
Ogrenci-B: Verir.

Arastirmact: A noktasindan gegen akimla B noktasindan gegen akimi

karsilastiracak olursak...
Ogrenci-B: Aynidir. Seri bagh

Aragtirmaci: A noktasindaki potansiyel ile B noktasindakini karsilastiracak

olursak...

Ogrenci-B: Esittir. Ciinkii akim ayn1, aym akim oldugu icin potansiyel fark da

ayni oluyor.
Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci-B: Uretecin enerjisi azaliyor. Devreye direng baglayinca enerjisi

azaliyor.
Arastirmaci: Bu 8 no’lu devreye bakalim. Devrede akim olusur mu?
Ogrenci-B: Olusur.
Aragtirmaci: Bu ampuller 151k verir mi?
Ogrenci-B: Verir.
Arastirmaci: Hangisi daha parlak yanar?
Ogrenci-B: ikisi de es yanar. Ozdes lambalarsa. ..

Arastirmaci: A noktasindan gecen akimla B noktasindan gecen akimi

karsilastiracak olursak...
Ogrenci-B: Aynidur.

Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
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Ogrenci-B: Azalir.

Aragtirmaci: Neden?

Ogrenci-B: Akim olusacak. Akim olustugu i¢in enerji azalacak.
Arastirmaci: 9 no’lu devreye baktigimiz zaman... Akim olusur mu?
Ogrenci-B: Olusmaz.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-B: Ciinkii iiretecin iki kutbu birbirine baglanmamuis. Volt kaynagi, volt

olmadigindan dolay1 akim olusmuyor.
Arastirmaci: Bu ampuller 11k verir mi?
Ogrenci-B: Vermez.
Arastirmac: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci-B: Uretecin enerjisi degismez. Ciinkii lambalarim yanmiyor. Akim

olugmuyor.

Arastirmaci: A noktasindaki potansiyel ile B noktasindakini kargilagtiracak

olursak...
Ogrenci-B: Potansiyel fark olugsmuyor. Ikisi de esit yani...
Aragtirmact: 10 no’lu devreye baktigimiz zaman... Devrede akim olusur mu?
Ogrenci-B: Olusmaz.
Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-B: Ciinkii iiretecim bir topraga baglanmamis. Eger iireteci bir topraga

baglasaydim bir devre olusturacaktim. Uretecim agikta kalmis yani.
Arastirmaci: A ve B noktalar arasindaki potansiyel fark kagtir? Ya da var midir?
Ogrenci-B: Yoktur.

Arastirmaci: Bu ampul 151k verir mi?
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Ogrenci-B: Vermez.

Aragtirmaci: Neden?

Ogrenci-B: Ciinkii akim olusmuyor, volt kaynagim yok.

Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci-B: Degismez.

Arastirmaci: 11 no’lu devreye baktigimiz zaman... Akim olusur mu?
Ogrenci-B: Olusur.

Arastirmact: A ve B noktalar arasindaki potansiyel fark nedir?

Ogrenci-B: Simdi bir de kisa devre olayr var. Kisa devre olayinda akimim,

lambam yanmiyor. A-B noktalar1 arasinda da esit. Potansiyel fark yoktur.
Arastirmaci: Ampul 1s1k verir mi?
Ogrenci-B: Vermez.
Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-B: Ciinkii akim bos olan kolu tercih eder. Oradan akim geri doner.

Harcanmaz.
Arastirmaci: 12 no’ lu devreye baktigimiz zaman... Devrede akim olusur mu?
Ogrenci-B: Olusmaz. Ureteclerim agikta.
Aragstirmact: A ve B noktalarindaki potansiyel fark i¢in ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci-B: Yok zaten. Potansiyel fark yok. Ciinkii {iretecim yok.
Arastirmaci: Bu ampul 1s1k verir mi?
Ogrenci-B: Vermez.
Aragtirmact: Ureteglerin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci-B: Degismez.

Aragtirmaci: Neden?
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Ogrenci-B: Ciinkii akim olusmuyor.

Arastirmaci: 13 no’ lu devreye baktigimiz zaman... Devrede akim olusur mu?
Ogrenci-B: Olusur.

Arastirmaci: A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark i¢in ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci-B: Esittir.

Arastirmaci: Ampuller 151k verir mi?

Ogrenci-B: Verir. Biri vermez. K lambast 151k verir.

Arastirmaci: Alttaki neden vermez?

Ogrenci-B: Ciinkii akim bos olan kolu tercih edecektir.

Arastirmact: Ureteclerin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci-B: Azalir.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-B: K lambasi 151k verdiginden dolay1.

Arastirmaci: Bu 14 no’ lu devreye baktigimiz zaman... Devrede akim olusur

Ogrenci-B: Olusur.
Arastirmaci: A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark i¢in ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci-B: Kisa devre olay1 var. Potansiyel fark olusmaz. Ciinkii lamba 151k

vermiyor.

Arastirmact: Ampuller 151k verir mi?
Ogrenci-B: Ampuller de 151k vermiyor.
Aragtirmaci: Her ikisi de vermiyor mu?
Ogrenci-B: Vermiyor.

Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
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Ogrenci-B: Degismez.
Aragtirmaci: Neden degismez?
Ogrenci-B: Ampuller 151k vermiyor, akim olusuyor.

Arastirmaci: Bu 15 no’ lu devreye baktigimiz zaman... Devrede akim olusur

Ogrenci-B: Olusur.

Arastirmaci: A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark i¢in ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci-B: Esittir.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-B: Ciinkii akim ayni, giren ve ¢ikan akimlar ayni.
Arastirmaci: Bu ampul 1s1k verir mi?

Ogrenci-B: Verir.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-B: Ciinkii akim olusuyor, volt kaynagim var.
Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci-B: Azalir.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-B: Ciinkii akim iiretiliyor devrede.

Ogrenci-C ile yapilan goriisme

Arastirmaci: Lisedeki fizik konularini diigiindiiglin zaman bunlardan en sevdigin

konu hangisiydi?

Ogrenci C: Ders olarak m1?

Aragtirmaci: Fizik dersi olarak... Mekanik mi, optik mi, elektrik mi v.b?
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Ogrenci C: Optik olabilir.
Arastirmaci: Peki, elektrik konusuyla ilgili diisiincelerin nelerdir?

Ogrenci C: Yani elektrigi ¢ozmeye basladiktan sonra eglenceli geliyor ama dnce

kafamizda bir kaliplar1 olugturmak gerekir. E bu da birazcik siireg aliyor. Elektrik...
Aragtirmaci: Seviyor musun, sevmiyor musun yoksa?
Ogrenci C: Seviyorum.
Arastirmaci: Elektrik deyince aklina ilk gelen sey nedir?
Ogrenci C: Ilk, elektrik devresi geliyor. Basit elektrik devresi...

Arastirmact: Peki, potansiyel fark desem... Potansiyel fark deyince aklina ne

geliyor? Potansiyel fark nedir?

Ogrenci C: Arti ve eksi yiiklerin toplanmasi sonucunda aralarinda olusan

elektrik falan bence potansiyel farki doguruyor.
Arastirmact: Peki, elektrik akimi nedir?

Ogrenci C: Elektronlarin birbirine enerjilerini aktarmalar1 sonucunda olusan

akim. Elektrigin bir yerden bir yere iletimi.
Arastirmaci: Dogru akim nedir?
Ogrenci C: Degismeden elektronlarin tek yonlii hareketi sonucunda olusan akim.
Arastirmaci: Alternatif akim nedir?

Ogrenci C: Alternatif akim da degisim sonucunda elektronlarm farkli yonlere,
yani once saga giderken, sonra sola gitmesi sonucunda olusan akim. Elektrik alaninin

degismesi sonucunda olusan akim.
Arastirmaci: Direng nedir sence?

Ogrenci C: Direng, elektrik akiminda, elektrik akim1 olusurken elektrik akiminin

bir yerde zorlanmasi, dirence ugramasi. Direng, zorluk.
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Aragtirmaci: Bu flamanli lambalart diisiindiigiimiiz zaman. Bu lambalar nasil

151k verir?

Ogrenci C: Cok ince tellerden olusuyor. Bu tellerin iizerinden akim gectigi

zaman bu teller yiiksek enerjiye sahip oluyor ve bu enerjiyi 151k olarak veriyorlar.

Arastirmaci: Peki, simdi devre numaralarimiz var. 7 no’ lu devreye baktigimiz

zaman bu 7 no’ lu devrede akim olusur mu?
Ogrenci C: Olusur.
Arastirmaci: Ampul 1s1k verir mi?
Ogrenci C: Verir.

Arastirmaci: A noktasindan gecen akim ile B noktasindan gegen akimi

karsilastiracak olursak...
Ogrenci C: Ikisinden ayn1 akim geger.
Arastirmaci: Neden?
Ogrenci C: Yani, ¢iinkii {iretecin ayni.

Arastirmaci: A noktasindaki potansiyel ile B noktasindaki potansiyeli

karsilastiracak olursak...

Ogrenci C: A noktasindaki potansiyel, B noktasindaki potansiyelden daha

fazladir.
Arastirmaci: Neden?

Ogrenci C: Ciinkii akim A noktasindan B noktasma dogru gidiyor. E, bir akim
olusabilmesi i¢in potansiyel fark olmas1 gerekiyordu. O zaman A noktasinin potansiyeli

daha biiyiik.
Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci C: Yani lamba yandig1 igin ve devreden akim gectigi icin iiretecin

enerjisi bir siire sonra azalir.

Arastirmaci: Bir siire sonra azalir diyorsun.
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Ogrenci C: Yani calistiginda, akim iiretmeye basladiginda azalmaya baslar.
Aragtirmaci: 8 no’ lu devreye baktigimiz zaman bu devrede akim olusur mu?
Ogrenci C: Olusur. Akim kollara ayrilarak olusur.

Arastirmaci: Ampuller 151k verir mi?

Ogrenci C: Ikisi de 151k verir.

Arastirmaci: Hangisi daha parlak yanar?

Ogrenci C: Yani bana higbir sey verilmedigi i¢in bir sey sdyleyemem.
Arastirmaci: Ampuller 6zdes dersem...

Ogrenci C: O zaman ayni olur.

Arastirmaci: A noktasindan gecen akim ile B noktasindan gegen akimi

karsilastiracak olursak...
Ogrenci C: Ayn1 akim geger.
Arastirmaci: Neden?

Ogrenci C: Ciinkii 6zdes lambaydi. Aym sekilde dolanacak. Esit olarak

paylasacaklar akima.
Arastirmaci: Ampuller 6zdes olmasa farkli akim m1 geger?
Ogrenci C: Evet farkl1 akim geger.
Aragtirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci C: Devre ¢alismaya basladiginda azalir.
Arastirmaci: 9 no’ lu devreye baktigimiz zaman bu devrede akim olusur mu?

Ogrenci C: Bu devrede akim olusmaz. Ciinkii bir anahtar agmaz ama bu anahtari

acmisiz.
Arastirmaci: Ampuller 151k verir mi?

Ogrenci C: Vermez. Akim olusmaz ¢iinkii.
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Aragtirmaci: Her ikisi de mi?

Ogrenci C: Her ikisi de. Ciinkii devreyi tamamlayamiyoruz.
Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci C: Uretecin enerjisi degismez. Ciinkii akim ge¢miyor.
Arastirmaci: A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark kagtir?
Ogrenci C: 12’ dir.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci C: A-B noktalar1 arasinda potansiyel fark. ..
Arastirmaci: A-B noktalari arasinda potansiyel fark var midir?

Ogrenci C: Potansiyel fark var ama devreyi tamamlamadigimiz igin akim

geemiyor ama ikisinin arasinda 12 voltluk potansiyel fark var.

Arastirmact: 10 no’ lu devreye baktigimiz zaman bu 10 no’ lu devrede akim

olusur mu?
Ogrenci C: Akim olugmaz. Ciinkii devreyi tamamlamiyoruz.
Arastirmaci: A ve B noktalari arasinda potansiyel fark kagtir?

Ogrenci C: Yani topragin potansiyelini sifir kabul edersek o zaman 12 volttur

diyebilirim. Galiba. Bilmiyorum, emin degilim.
Arastirmact: Ampul 151k verir mi?
Ogrenci C: Vermez.
Arastirmaci: A-B noktalar1 arasinda potansiyel fark var midir?
Ogrenci C: Yoktur.

Arastirmaci: O zaman A-B noktalar1 arasinda potansiyel fark sifirdir m

diyecegiz?
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Ogrenci C: Sifir diyece§iz. Yani, eger lamba yanmiyorsa sifir dememiz

gerekiyor. Ben de lambanin yanmadigini diistinliyorum. O zaman sifirdir.
Aragtirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci C: Uretecin enerjisi degismez. Ciinkii akim gegmiyor diye

diisiiniiyorum.

Aragtirmaci: 11 no’ lu devreye baktigimiz zaman bu 11 no’ lu devrede akim

olusur mu?
Ogrenci C: Olusur ama lamba yanmaz. Telden geger akim.
Arastirmaci: A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark kagtir?
Ogrenci C: 12’ dir.
Arastirmact: Ampul 1s1k...
Ogrenci C: Vermez.
Arastirmact: 12 no’ lu devreye baktigimiz zaman bu devrede akim olugur mu?
Ogrenci C: Akim olusmaz.
Arastirmaci: Neden akim olusmaz?
Ogrenci C: Ciinkii devre tamamlanmamis.
Aragtirmact: A ve B noktalari arasindaki potansiyel fark icin ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci C: Yani akim gegmedigi igin A-B noktalar1 arasinda bir potansiyel fark

vardir diyemem. Potansiyel fark sifir.
Aragtirmaci: Ampul...
Ogrenci C: Yanmaz.
Arastirmaci: Peki, iireteclerin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci C: Yani bir akim gecmedigi icin iireteclerin enerjisi de degismez.

Arastirmaci: 13 no’ lu devreye baktigimiz zaman bu devrede akim olusur mu?
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Ogrenci C: Olusur.
Arastirmaci: A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark i¢in ne sdyleyebiliriz?

Ogrenci C: Akim direngsiz yolu tercih edecek. O zaman asagidan dolanmayi

tercih edecek. Bu durumda akim ge¢medigi icin A-B noktalar1 arasinda bir potansiyel

fark yoktur.

Arastirmaci: Ampuller 151k verir mi?

Ogrenci C: K ampulii 151k vermez.

Arastirmact: Alttaki ampul?

Ogrenci C: O da vermez.

Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci C: Uretecin enerjisi azalir.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci C: Yani, ¢iinkii alttaki telden bir akim gegiriyor.

Aragtirmact: 14 no’ lu devreye baktigimiz zaman bu 14 no’ lu devrede akim

olusur mu?

telden.

Ogrenci C: Akim olusur ama A-B noktasindan degil de alttaki telden olusur. Bos

Arastirmact: Ampuller 151k verir mi?

Ogrenci C: Ampuller 151k vermez.

Arastirmaci: Her ikisi de mi?

Ogrenci C: Hi hu.

Arastirmaci: A ve B noktalar arasindaki potansiyel fark i¢in ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci C: Yani eger 151k vermiyorsa potansiyel fark yoktur.

Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
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Ogrenci C: Azalir.

Arastirmaci: 15 no’ lu devreye baktigimiz zaman bu 15 no’ lu devrede akim

olusur mu?
Ogrenci C: Olusur. A-B noktalar1 arasinda potansiyel fark da olusur.
Arastirmaci: Bu ampul 151k verir mi?
Ogrenci C: Isik verir evet.
Arastirmact: Uretecin enerjisi hakkinda ne sdyleyebiliriz?
Ogrenci C: Azalir.
Arastirmaci: Neden?

Ogrenci C: Ciinkii devreden akim ge¢miyor.



