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Oz

Nitel arastirma yontemleri kullanilarak gerceklestirilen bu arastirmada, 11. sinifta okuyan
lise 6grencilerinin elektrik akim1 konusundaki kavram yanilgilar ii¢ asamadan olusan elektrik
kavram testi, kavram haritasi etkinlik formu ve elektrik kavramlari benzetim formu kullanilarak
tespit edilmeye calisilmistir. Arastirma ii¢ farkli ortadgretim okulundan, toplam 97 6grencinin
katilimiyla gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin, elektrik akimi konusunda
gecmekte olan akim, direng, potansiyel fark, iireteg/pjl ve basit elektrik devresi kavramlar ile
ilgili kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin sahip oldugu “Akim, iireteg/
pil'de depo edilir” kavram yanilgisinin elektrik kavram testi, kavram haritalar1 ve analojiler
yardimiyla belirlendigi goriilmiistiir. Kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kavram testlerinin

yan1 sira, tamamlayic1 6l¢me-degerlendirme araci olarak kavram haritalar: ve analojilerin de
aragtirma sonucunda kullanilabilecegi s6ylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Elektrik akimi, kavram yanilgisi, ti¢ asamali test, kavram haritasi, analoji.

Abstract

Qualitative research methodologies were used in this research to find the misconceptions of
secondary school students about the electric current. Data were collected through the Elektricity
Concept Test with a three tier test, concept mapping activity sheet and electric-related concepts
analogy sheet. A total of 97 students from three different secondary schools participated in the
study. The research concluded that students had misconceptions about some concepts related to
the electric current such as current, resistance, potential difference, generator/ battery and simple
electric circuit. The misconception that students have about electric current as “The current is
stored in the generator/battery” was indicated through the Elektricity Concept Test, concept
maps and analogies. In the light of this research study, it is suggested that in addition to concept
tests, concept maps and analogies can be used in determining misconceptions.

Keywords: Electric current, misconception, three tier test, concept map, analogy.

Summary

Purpose

It was found in the literature that, in physics, being a rather challenging and unsympathetic
course, students had various misconceptions, particularly about electric current topic (Asami,
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King, & Monk, 2000; Cohen, Eylon, & Ganiel, 1982; Cepni & Keles, 2006; Demirci & Cirkinoglu,
2004; Dilber & Diizgiin, 2008; Duit & Rhoneck, 1997; Kiigiikkozer, 2003; Lee & Law, 2001; Sencar &
Eryilmaz, 2002; Shipstone et al., 1988). In order the misconceptions to be overcome so as to enable
meaningful learning, students’ levels of readiness should be determined with the aim of changing
the previously created misconceptions with the scientifically accurate knowledge before the new
knowledge is introduced (Smith et al., 1993). Literature suggests that a single assessment tool
was made use in almost all of the studies in determining students’ misconceptions. The essence
of this study comes from its tendency to compare and contrast the data obtained from alternative
assessment tools. These conclusions are expected to contribute not only to the field education, but
also to the utilization and development of further assessment tools. This research focused on the
utilization of analogies, concept maps and three tier tests in determining students’ misconceptions
about the electric current.

Method

During the spring semester of 2008 — 2009, a total of 97 grade 11 students from the science
tracks of three different secondary schools participated in the study. In order to find out
whether analogies, three tier tests and concept maps could be used in determining students’
misconceptions about the electric current, participating students were administered the “Elektricict
Concept Test (ECT)”, “Concept Mapping Activity Sheet (CMAS)” and “Electric Concepts Analogy
Sheet (ECAS)” before and after the teaching of the electric current. Teachers teaching the electric
current were not guided in their teaching methods during the research. The data collected via
the data collection tools were analyzed through qualitative statistical analysis. With the aim of
supporting the obtained data, 20% of each participating class was interviewed through semi-
structured interviews.

Results and Conclusion

The findings obtained from the ECT, CMAS and ECAS show that the students had various
misconceptions about the electric current, potential difference, resistance, generator/ battery and
simple electric circuits both before and after the teaching of the topic. The findings obtained
through three different assessment tools were analyzed and it was concluded that concept tests,
concept maps and analogies can be used in determining students’ misconceptions. Some of the
misconceptions determined in the light of the findings were reflected in all of the assessment
tools, while some other misconceptions were indicated by the two or one of the assessment tools.
The findings obtained as a result of the ECT, CMAS and ECAS displayed that the misconception
of “Electric current is stored at the generator/battery” was determined through all of the three
assessment tools. The misconceptions of students stated as “Electrons carry electric current”,
“Potential difference is a force”, “Potential difference is stored in the generator/battery”,
“Circuit elements with same resistance values have the same potential difference although they
are connected differently”, “A single cable is enough for a bulb to light” and “In the parallel-
connected circuit elements, the one with the higher resistance value also has a higher potential
difference” were determined through the ECT. They were not indicated by the results of CMAS
and ECAS. Students’ misconceptions stated as “Generator/battery stores the electric energy” and
“Generator/battery stores electricity” were reflected by the CMAS. The analogies created by the
students using ECAS displayed that they had misconceptions such as “Resistance is the force
applied in the opposite direction of the electric current”, “Resistance is the obstacle set onto the
electric current” and “Potential difference is a force.” However, these misconceptions could not
be identified through ECT or CMAS.

Discussion and Suggestions

This research study concluded that the Elektricity Concept Test, concept maps and analogies can
be used in determining students’ misconceptions. In general, due to the number of misconceptions
determined, ECT was found to be more effective in determining students” misconceptions when
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compared to the other assessment tools. However, only the expected misconceptions could be
determined through ECT because the items of the concept tests are prepared according to the
previously determined misconceptions of students. In case the misconception of the student was
not included in the test content, then it could not be determined. It was observed that some
misconceptions determined through CMAS and ECAS were not detected by ECT. This result
concludes that in evaluating the students, assessment tools that supplement each other should be
preferred as the single assessment tool.

Giris

Ogrencilerin 6grenmeleri iizerinde olumsuz etkileri olan kavram yamlgilarinin, fizik
egitiminde bir¢cok calismanin konusu oldugu goriilmektedir (Aykutlu, Ertas & S$Sen, 2011;
McDermott & Redish, 1999; Tortop, Bezir, Uzunkavak & Ozek, 2007). Ogrenciler icin anlagilmasi
zor ve sevilmeyen bir ders olarak goriilen fizik dersinin ozellikle elektrik konularma yoénelik
yapilan arastirmalar incelendiginde, 6grencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilen gergeklerden
¢ok farkl diistinceleri benimsedikleri tespit edilmistir (Asami, King & Monk 2000; Cohen, Eylon
& Ganiel, 1982; Cepni & Keles, 2006; Demirci & Cirkinoglu, 2004; Dilber & Diizgiin, 2008; Duit
& Rhoneck, 1997; Kiigiikozer, 2003; Lee & Law, 2001; Sencar & Eryilmaz, 2002; Shipstone et.
al., 1988). Anlamli 6grenmenin gerceklesmesinde zorluk olusturan kavram yanilgilarmin, bilimsel
olarak dogru kabul edilen fikirlerle degistirilebilmesi icin ilk olarak 6grencilerin hazir bulunustuk
diizeylerinin ve yeni bilgilerin 6grenilmesini gii¢lestiren kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi
gerekmektedir (Smiht, Blakeslee & Anderson, 1993). Elektrik akimina yonelik 6grencilerin
kavram yanilgilarini arastiran calismalarda veri toplama araci olarak, en fazla ¢oktan se¢meli
testlerin ve agik uglu sorular: iceren goriisme formlarinin kullanildig1 goriilmektedir. (Asami,
King & Monk, 2000; Cohen, Eylon & Ganiel, 1982; Heller & Findley, 1992; Licht, 1991; Orgi'm,
2002; Psillos, Koumaras & Tiberghien, 1988; Shipstone et al., 1988; Sonmez, Geban & Ertepinar,
2001).

Coktan se¢meli sorulardan olusan bir kavram testi, tek bir dogru secenegi icermektedir.
Testte bulunan yanlis secenekler, kavramlar: tam olarak biligsel yapilarinda anlamlandiramayan
ogrencileri celdirebilmekigin hazirlanmaktadir. Testin sonunda 6grencinin sectigi yanls celdiriciye
gore hangi kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenir. Coktan se¢meli bir testte dogru secenegin
isaretlemesi, 6grencinin sorulan soruya yonelik bilgilerinin tam ve dogru oldugunu sdylemek
icin yeterli degildir. Ayrica 6grenci ¢oktan se¢meli bir testte, bilgi eksikligi veya yaptig1 bazi
hatalardan dolay1 da geldirici bulunan yanlis se¢enegi isaretleyebilir. Bu ise bizim aslinda kavram
yanilgisina sahip olmayan bir 6grenciyi, kavram yanilgisina sahipmis gibi degerlendirmemize
yol agabilir. Bir 6grencide kavram yanilgisinin var oldugunu sdyleyebilmemiz i¢in 6grencinin
sahip oldugu kavram yanilgisini agiklayabilmesi ve yanitindan emin olmas: gerekmektedir.
Belirtilen nedenlerden dolayi, 6grencilerin kavram yanilgilarinin tespit edilmesinde, ¢oktan
se¢meli testler yerine ii¢ asamali testlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Bahar, 2001; Demirci &
Efe, 2007; Eryilmaz & Siirmeli, 2002; Karatas vd., 2003).

Ogrencilerin kavramsal diizeylerini belirlemede kullanilan {i¢ asamali testlerin birinci
asamasinda, sorulan maddeye yonelik coktan se¢meli secenekler bulunmaktadir. Ogrencilerden,
birinci asamada isaretledikleri segenege yonelik aciklamalarini, ikinci asamada verilen segenekler
arasindan secerek belirtmeleri istenmektedir. Ogrencilere sorulan soruya yonelik verdikleri
yanittan ne kadar emin olduklar1 ise testin iiglincii asamasinda sorulmaktadir (Demirci &
Efe, 2007). Ogrencilerin kavram yanilgilarmin belirlenmesinde yukarida bahsedilen 8lgme-
degerlendirme araglarina alternatif olarak kavram haritalarinin kullanildig1 da goriilmektedir
(Hazel & Prosser, 1994; Sen, 2002; Sen & Aykutlu, 2008). Ausebel’in bilissel 6grenme kuramina
dayali olarak 70'li yillarin basinda Novak ve arkadaslari tarafindan gelistirilen kavram haritalari,
kavramlar arasindaki iligkileri ve hiyerarsiyi gostermektedir (Novak & Gowin, 1984; Novak &
Musondo, 1991). Ogretimde daha ¢ok 6grenme ve 6gretme stratejisi olarak kullanilan kavram
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haritalari, 6grencilerin bilissel yapilarinin somut olarak incelenmesine imkan sagladig: icin
o0grenme zorluklarinin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kavramsal degisimi Olgebilen
bir 6l¢me-degerlendirme araci olarak kullanilabilir (Fry & Novak, 1990; Hazel & Prosser, 1994;
Novak, Gowin & Johanse,1983; Sen, 2002). Kavram haritalarinin degerlendirilmesinde dikkat
edilmesi gereken nokta, hangi amaca yonelik olarak kavram haritalariin kullanildigidir.
Ornegin, 6grencinin biligsel yapisindaki 6grenme siirecinin gelisimi incelenmek ve kisisel
farkliliklar tespit edilmek isteniyorsa, nicel analiz yontemlerinin yapilmasi uygun olmaktadir.
Eger Ogrencilerin On-bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi, anlama zorluklarmi tespit etmek veya
ogrencilerin belirli bir alana yonelik diisiinceleri irdelenmek isteniyorsa nitel analiz yontemlerini
kullanmak daha uygun olacaktir (Sen & Koca, 2003). Ogrencileri degerlendirmede kavram
haritalar1 kullanilacaksa, kavram haritalarinin nasil olusturulacagina ve nasil yorumlanacagina
dikkat edilmesi gerekmektedir (Turns, Atman & Adams, 2000).

Kavram yanilgilarinin belirlenmesinde diger bir alternatif 6l¢gme-degerlendirme araci olarak
analojiler de gosterilebilir (Karamustafaoglu & Yavuz, 2006; Nottis & McFarland, 2001; Sen &
Cildir, 2007). Analoji, 6grencilerin anlasilmas: zor ve karmasik olarak gordiikleri kavramlarin
Ogretiminde, tanidik, bilinen bir durumun kullanilarak, 6grencilerin ilk defa karsilastiklar:
yabanci, bilinmeyen bir durumun agiklanmasidir (Dagher & Cossman, 1992). Analojilerde,
ogrencinin bilmedigi durum ya da konu alani “hedef” olarak tanimlanirken, bilinen durum ya da
alan “kaynak” olarak tanimlanmaktadir (Dagher, 1995; Gentner, 1983). Analojiler, 6grencilerin
ogrenme siirecinde anlamalarimi kolaylastirdiklar: ve mevcut bilgileri ile yeni bilgileri arasinda
iligki kurarak bilginin yapilandirilmasini sagladiklar icin 6gretimde 6nemli rol oynamaktadirlar
(Duit, 1991). Kavramsal degisimde ve anlamli 6grenmede 6nemli yere sahip olan analojilerden,
ogrencilerin egitim ortamina aktif olarak katihimlarinin saglamasinda da yararlanulabilir (Bilgin
& Geban, 2001; Brown & Clement, 1989; Dilber & Diizgiin, 2008; Siiliin, Gorecek, Keser, 2005;
Yilmaz, Eryilmaz & Geban, 2002). Analojiler yardimiyla, 6grencilerin kavram bilgilerinin
artirlmasinin yani sira 6nbilgi ve kavram yanilgilar1 da belirlenebilir (Karamustafaoglu & Yavuz,
2006; Kesercioglu, Yilmaz, Cavas & Cavas, 2004; Nottis & McFarland, 2001; Sen & Cildir, 2007).

Yapilan literatiir taramasi sonucunda ogrencilerin kavram yarlgilarinin belirlenmesinde
genellikle tek bir 6l¢me-degerlendirme aracinin kullanildig: goriilmektedir. Bu araghrmanin énemi,
ayni amaca yonelik hazirlanan farkli 6lgme-degerlendirme araglarindan elde edilen bulgularin
karsilastirmasi olacaktir. Buradan elde edilen sonuglarin gerek alan egitimine, gerekse 6l¢gme-
degerlendirme araglarinin kullanimi ve gelistirilmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir. Bu
arastirmada; {i¢ asamali test, kavram haritasi ve analojilerin, elektrik akimi konusunda 6grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin tespit edilmesinde kullanilmasi incelenmistir.

Yontem

Arastirmada, nitel arastirma yontemleri kullanilarak 6grencilerin algilar1 hicbir miidahalede
bulunulmadan dogal bir ortamda gozlenerek, gercekci ve biitlinciil bir bicimde belirlenmeye
calisilmigtir (Yildirim & Simsek, 2006). Ogrencilerin elektrik akimi konusundaki kavram yanilgilarimi
ortaya ¢ikarmada, {i¢ asamali test, kavram haritas1 ve analojilerin kullanilip kullanilamayacagini
incelemek amaciyla yapilan arastirmada, “Elektrik Kavram Testi”, “Kavram Haritas1 Etkinlik
Formu” ve “Elektrik Kavramlar: Benzetim Formu” &grencilere elektrik akimi konusunun basinda
ve sonunda olmak tizere iki kez uygulanmuistir.

Calisma Grubu

Arastirma, 2008-2009 6gretim yili bahar doneminde 11. smnifa devam etmekte olan fen
smifi dgrencilerinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Ug farkli ortadgretim okulundan toplam 97
ogrencinin katildig1 arastirmada, calismanin yapilacag: okullar belirlenirken elverisli 6rnekleme
yontemi kullanilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1.

Uygulanan Olgme- Degerlendirme Yontemleri ve Ogrenci Sayilar:

Uygulama Gruplar1 Uygulanan Olgme-Degerlendirme Araglari Ogrenci Sayilari
Kavram Haritas1 Etkinlik Formu
Birinci Uygulama Grubu ve 48
Elektrik Kavram Testi
s Elektrik Kavramlar1 Benzetim Formu
Ikinci Uygulama
ve 49
Grubu

Elektrik Kavram Testi

Veri Toplama Araglar

“Elektrik Kavram Testi”, “Kavram Haritas1 Etkinlik Formu” ve “Elektrik Kavramlar:1 Benzetim
Formu”’nun veri toplama araci olarak kullanildig: arastirmada, elde edilen verileri desteklemek
amaciyla, her smifin %20’si ile yar1 yapilandirilmis 6grenci goriismeleri gerceklestirilmistir.

Elektrik Kavram Testi (EKT)

Ogrencilerin elektrik akimi, direnc, potansiyel fark ve iiretec/pil kavramlar ile ilgili bilgilerini
ve kavram yanilgilarimi tespit edebilmek igin 12 sorudan olusan ii¢ asamali EKT hazirlanmistir.
Bu arastirma kapsaminda yeni gelistirilen bu test, daha 6nceki ¢alismalarda 6grencilerin kavram
yanilgilarini belirlemede kullanilan {i¢ asamali testlerden bir yonii ile farklilik gostermektedir.
Ogrencilerden, EKTnin birinci agsamasinda verdikleri yaniti, ikinci asamada nedenleriyle
birlikte aciklamalar1 istenilmistir. Bylece 6grencilerin kavram yanilgilarini kendi ifadeleri ile de
aciklayabilmelerine imkan saglanmistir. Son asamasinda ise, ilk iki yamttan ne derecede emin
olduklar1 sorulmustur. EKT'nin kapsam gecerligini saglayabilmek icin ilk olarak 11. siif fizik ders
kitabindaki elektrik konular1 igerik olarak incelenmis ve kavram yanilgilarma yonelik literatiir
taramasi yapilmistir. Olusturulan belirtke tablosu dogrultusunda toplam 12 maddeden olugan EKT
hazirlanmistir. Daha sonra ikisi fizik 6gretmeni, ikisi fizik ve {igii fizik egitiminde uzman toplam
yedi kisinin EKT'nin kapsam gecerligine yonelik goriisleri almmustir. 12 sorudan olusan EKT'nin
pilot calismasi, 12. sinifa gitmekte olan toplam 93 6grencinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Pilot
calisma sonucunda elde edilen veriler ITEMAN programi kullanilarak yapilmistir ve EKT'nin
giivenirlik katsayis1 0,725 olarak tespit edilmistir. EKT'ye ait elde edilen bu giivenirlik katsayist
sonucunda, aragtirmada elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu sdylenebilir.

Kavram Haritasi Etkinlik Formu (KHEF)

Kavram haritalarina yonelik alanyazin taramas: yapildiginda, isbirligi ile kavram haritas
olusturma, bosluk doldurarak kavram haritasi olusturma, sifirdan kavram haritas1 olusturma
ve akis cizelgesi yontemi olmak tizere farkli kavram haritalama tekniklerine rastlanmaktadir
(Edwards and Fraser, 1983; Stuart, 1985; Ruiz-Primo, Schultz & Shavelson, 2001; Sen ve Koca,
2003). Bu aragtirmada Ogrencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde, sifirdan kavram
haritas: olusturma stratejisi kullanilmistir. Sifirdan kavram haritas: olusturma stratejisi iki sekilde
yapilabilmektedir. Birincisi, 6grencilere herhangi bir konu ile ilgili belli sayida kavramlar verilerek
kavram haritalarim olusturmalari beklenir. Tkincisinde ise, §grencilere bir ya da birkag ana kavram
verilerek bu kavramlarla ilgili istedikleri kadar kendi sectikleri kavramlari da kullanarak kavram
haritalarini olusturmalar: beklenir (Sen ve Koca, 2003). Arastirmada 6grencilere, sifirdan kavram
haritas1 olusturma seklinin ikincisine gore, “elektrik devresi” kavrami verilerek kavram haritalarimi
olusturmalar1 istenmistir. Kavram haritas1 hazirlamada bu yontemin segilmesinin nedeni,
ogrencilerin elektrik devreleri ile ilgili biligsel yapilarimi herhangi bir sinirlama yapmadan ortaya
¢ikarmaktir. Ogrencilere kavram haritalar1 olusturmalar i¢in verilen kavramin “elektrik devresi”
olarak segilmesinin sebebi, “elektrik devresi” kavrammin elektrik akimi, potansiyel fark, direng ve
iirete¢/pil kavramlarinin timiinii iermis olmasidir. Ikisi fizik Ogretmeni, ikisi fizik ve gl fizik
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egitiminde uzman toplam yedi kisinin goriisleri de dikkate alinarak hazirlanan KHEF’ye yonelik
pilot ¢alisma, 12. sinifa devam etmekte olan toplam 50 6grencinin katilimiyla gergeklestirilmistir.
Pilot calismaya katilan 12. snif 6grencileri elektrik akimi konusunu 11. sirufta 6grenmislerdir. Pilot
¢alisma sonucunda 6grencilerin olusturduklar: kavram haritalar: betimsel olarak analiz edilmistir.
Elektrik akimi, potansiyel fark, direng ve iirete¢/pil kavramlarma yonelik 6grencilerin olusturduklar:
onermeler dogrultusunda kavram haritalarinin analizi yapilmistir. Elektrik akimi, potansiyel fark,
direng ve iirete¢/pil kavramlarina yonelik kategoriler olusturulduktan sonra, her bir kavrama yonelik
onermeler bu kategorilere yazilarak kaydedilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin
giivenirligi icin kategorilendirme islemi aragtirmacilar tarafindan farkli zaman araliklarinda tekrar
edilerek yeniden yapilmistir ve kategorilendirme igleminin dogru yapilip yapilmadigina yonelik
fizik egitiminde uzman iki kisinin goriisiine bagvurulmustur. Pilot ¢alisma sonucunda, 6grencilerin
kavram haritalarinda kavram yanilgisi iceren 6nermelerin bulundugu goriilmiistiir.

Elektrik Kavramlar1 Benzetim Formu (EKBF)

Arastirmada, elektrik akimi konusunun Ogretiminden o6nce ve sonra Ogrencilerden
EKBFYyi kullanarak elektrik akimi, potansiyel fark, direng ve iirete¢/pil kavramlarina yonelik analoji
olusturmalari istenmistir. Ogrencilerden belirtilen dort kavram ile ilgili analoji istenilmesinin
nedeni, 11. sinif fizik derslerinde kullanilmakta olan fizik ders kitabmnin elektrik ile ilgili {initeleri
incelendiginde, ders kitabinda bu dort kavram iizerinde yogunlasildiginin ve elektrik konusuna
yonelik fizik egitiminde yapilan kavram yanilgilar calismalar: arastirildiginda, 6grencilerde tespit
edilen kavram yanilgilarmin biiyiik bir boliimiiniin belirtilen dort kavrama yonelik oldugunun
tespit edilmesidir (Asami, King & Monk, 2000; Duit & Rhoneck, 1997; Kiigiikozer, 2003; Lee & Law,
2001; Licht, 1991; Psillos, Koumaras, & Tiberghien, 1988; Sencar & Eryilmaz, 2002; Shepardson
& Moje, 1994; Sonmez, Geban & Ertepmar, 2001; Orgﬁn, 2002; Tsai, 2003). ikisi fizik Ogretmeni,
ikisi fizik ve ticii fizik egitiminde uzman toplam yedi kisinin gortisii alinarak hazirlanan EKBF'nin
gegerligini tespit etmek i¢gin elektrik akimi konusunu 11. sirufta gérmiis olan 12. smaftan toplam 53
ogrencinin katilimiyla pilot ¢calisma yapilmistir. Analojinin ne oldugu ve nasil yapilmas: gerektigi
konusunda pilot 6ncesinde Ogrencilere aciklamalarda bulunulmustur. Analoji olusturmada bir
sorunlarinin olmadig1 goézlemlenen Ogrencilerden daha sonra EKBF'yi kullanarak elektrik akim,
potansiyel fark, direng ve iiretec/pil kavramlan ile ilgili analoji yapmalar: istenmistir. Yapilan pilot
calisma sonucunda elektrik akimi, potansiyel fark, direng ve iiretec/pil kavramlar ile ilgili 6grenci
analojileri betimsel analiz kullanilarak incelenmistir. Betimsel analizin ilk asamasinda elektrik akims,
potansiyel fark, direng ve iirete¢/pil kavramlarina yonelik kategoriler olusturulmus ve analojilerin veri
girisleri yapilmistir. Kategoriler igerisindeki 6grenci analojileri benzerliklerine gore ayrica kendi
icinde simiflandirilmistir. Betimsel analiz sonucunda ulasilan bulgularin giivenirligi i¢in, veriler
farkli zaman araliklarinda yeniden analiz edilmis ve analizler sonucunda elde edilen bulgular fizik
egitiminde uzman iki kiginin goriigiine sunulmustur. Yapilan pilot calisma sonucunda, 6grencilerin
yaptiklar1 analojilerin igerisinde kavram yanilgisi iceren ifadelerin bulundugu goriilmiistiir.
Arastirmada, EKBF'de herhangi bir degisiklik yapilmayarak ogrencilerin kavram yanilgilarmin
belirlenmesinde kullanilmistir.

Uygulamann Yapilmas:

Arastirmada, 6grencilerin elektrik akimi konusundaki kavram yamilgilar1 EKT, KHEF ve
EKBF kullanilarak tespit edilmeye gahisilmigtir. Ogrencilerin 6gretim siireci igerisindeki kavram
yanilgilarinin nasil bir degisim gosterdigini ortaya ¢ikarmak amaciyla, EKT, KHEF ve EKBF
ogrencilere elektrik akimi konusundan 6nce ve sonra iki kez uygulanmigtir. Uygulanan bu yontem
ile, 6grencilerin elektrik akimi konusunda ok cesitli ve farkh diizeylerde kavram yarilgilarmin
oldugu belirlenmistir. Arastirma, EKT, KHEF ve EKBF nin 6grencilerin elektrik akimi konusundaki
kavram yanilgilarinin tespit edilmesinde kullamilip kullamilamayacagmi incelemek amaciyla
yapildig: igin elektrik akimi konusunun 6gretimi siiresince uygulamay: yiiriiten 6gretmenlerin
Ogretimlerine yonelik herhangi bir miidahale yapilmamustir.
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Verilerin Analizi

Veri toplama araglar1 sonucunda elde edilen tiim veriler betimsel analiz kullanilarak
degerlendirilmistir Ogrencilerin elektrik akim1 konusundaki kavram yanilgilar1 EKT kullanilarak
belirlenmeye c¢alisilirken, EKT'nin her bir test maddesi sonucunda belirlenen aym kavram
yanilgist bir kez sayilmistir. Ayn1 kavram yanilgis1 birden fazla test maddesi ile de Olgiilse
bile, dikkate almmamustir. Ogrencilerin kavram haritalar1 ve analojilerinin analizinde ise, ilk
olarak verilerin nasil diizenlenecegine karar verilerek ilgili kategoriler olusturulmustur. Daha
sonra elektrik akimi, potansiyel fark, direng ve iiretec/pil kavramlarma yonelik biitiin verilerin girisi
yapilmigtir. Aragtirmacilar tarafindan tekrar incelenerek benzerliklerine gore kendi iginde ayrica
siniflandirilan veriler sonucunda bulgular olusturulmustur. Ogrencilerle yapilan goriismelerden
dogrudan alintilar yapilarak, bulgularin daha iyi tanimlanabilmesi ve anlasilmasi saglanmustir.
(Yildirim & Simgek, 2006).

Bulgular ve Sonuglar

EKT, KHEF ve EKBF kullanilarak elde edilen bulgular Tablo 2’de sunulmustur. Bulgular
incelendiginde, 6grencilerin elektrik akimi konusunun 6gretiminden 6nce ve sonra; elektrik akimi,
potansiyel fark, direng, iiretec/pil ve basit elektrik devreleri kavramlarina yonelik kavram yanilgilarinin
bulundugu goriilmektedir (Tablo 2). Ug farkli 5lgme-degerlendirme araci ile elde edilen bulgular
incelendiginde, 6grencilerinkavram yanilgilarini belirlemeki¢in kavram testleri, kavram haritalari ve
analojilerin kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bulgular sonucunda belirlenen kavram yanilgilarinin
bazilarmin kullanilan 6l¢gme-degerlendirme araglarimin tiimii ile belirlenirken, bazilarimin iki farkh
Olgme-degerlendirme araci ile bazi kavram yanilgilarinin ise sadece tek bir 6l¢gme-degerlendirme
araci ile belirlenebildigi goriilmiistiir. Elde edilen bulgular genel olarak incelendiginde, kavram
testi ile elde edilen kavram yanilgisi ¢cesidinin dier olgme-degerlendirme araglarina gore daha
fazla oldugu belirlenmistir.

EKT, KHEF ve EKBF sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, 6grencilerde tespit edilen
kavram yanilgilarindan sadece, “Akim, iirete¢/pil'de depo edilir” kavram yanilgisinin {i¢ farklh
olcme-degerlendirme araciyla tespit edildigi belirlenmistir. Ogrenciler bu kavram yanilgilarimi
kavram haritalarinda, “Akim, {iretecte depolanir” seklinde 6nerme kurarak belirtmislerdir (Sekil
1). Belirlenen bu kavram yanilgisi Duit ve Rhoneck (1997), Lee ve Law (2001), Sonmez, Geban ve
Ertepiar (2001), Sen ve Aykutlu (2008) ve Orgiin (2002)iin aragtirmalarinda da goriilmektedir.

Elektrik

" — —

Sekil 1. “Akim, Uretecte Depolanir” Onermesini Iceren Kavram Haritasi

Ogrenciler olusturduklari analojilerde “Akim, iiretect/pil'de depo edilir” kavram yanilgilarint
elektrik akimini, viicuda giren mikroplara, kum saatindeki kumun akisina, suyun depolanmasina, barajda
veya golde bulunan suya benzeterek ifade etmislerdir.

Ogrenciler, “Akim, iiretegte/pil'de depo edilir” kavram yanilgisin iceren ar}..alo]:ﬂerini yari
yapilandirilmis goriismelerde asagidaki ifadeleri kullanarak aciklamislardir (O: Ogrenci, #:
Ogrenci numarasi).
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O3: Ben, elektrik akimini mikroplara benzettim. Ciinkii mikroplar viicudumuza digaridan gelerek girerler.
Viicudumuz da iletkene benzer aslinda. Elektrik devresinde de pil yokken devreden akim geg¢mez. Pil
baglandiginda gecer. Yani sonradan devreye gelir. Bu yiizden elektrik akimin1 mikroplara benzettim.

09: Pil, elektrik akimi kaynagudir. Pilin igindeki elektronlar ¢ikarak elektrik akimini olustururlar. Kum
saatindeki kumlar da bos olan kisma dogru giderler. Pildeki elektronlar gibi bir taraftan diger tarafa akar

kumlar.
Tablo 2.

Elektrik Kavram Testi, Kavram Haritast Etkinlik Formu ve Elektrik Kavramlari Benzetim Formu
Kullamlarak Belirlenen Kavram Yanilgilar:

Kavram Haritasi Etkinlik Formu ile Tespit

Elektrik Kavram Testi ile Tespit Edilen Edilen

Elektrik Kavramlar1 Benzetim Formu

Kavram Yarulgilart Kavram Yandlgilan ile Tespit Edilen Kavram Yarulgilart
On Test Sonucu Son Test Sonucu Hag':\aﬁ V;er? Son Kavram Haritalar: ~ On Analojiler Son Analojiler
Kavramlar Tespit Edilen Kavram ~ Kavram Yanlgisma Kavram Yanilgisina Kavram Yanil icu:a Sonucu Kavram ~ Sonucu Kavram  Sonucu Kavram
Yanulgilart Sahip Ogrenci Sahip Ogrenci Sahip O3 gld Yanilgisina Sahip  Yanulgisina Sahip  Yarulgisina Sahip
Say1si (%) Say1si (%) Sa};nmg("/) Ogrenci Sayisi (%) Ogrenci Sayisi (%) Ogrenci Sayisi (%)
Akim, devre elemanlart o) o1, ) 15 (%15,46) 2 (%4,17) - - -

tarafindan harcanur.

Akim

Elektrik akimi, elektrik
iletir.

4 (%4,12) 5 (% 5,15)

2 (%4,17)

1 (% 2,08) - -

Direng

Potansiyel fark, elektrik

o, o, o _ _ _
akimu sonucunda olusur. B 5 D) (L)

Urete;/pil

Ampul, iireteg./pil'in
z1t kutuplarindan gelen
) . akimlarin garpismasi 2 (% 2,06) - 1 (%2,08) - - -
Basit Elekfnk sonucunda yanar.
Devresi

* Tablo 2" de bulunan turkuaz renkli kavram yarlgilari, EKT sonucunda tespit edilen kavram yanilgilarimi; pembe renkli kav-
ram yanulgilar;, KHEF sonucunda tespit edilen kavram yamlgilarini; yesil kavram yanilgilar;, EKBF sonucunda tespit edilen
kavram yanilgilarin; sar1 renkli kavram yanilgilar, hem EKT hem de KHEF sonucunda tespit edilen kavram yarlgilarini;
kirmizi renkli kavram yanilgilari, EKT, KHEF ve EKBF sonucunda tespit edilen kavram yanilgilarinm gostermektedir.
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Arastirma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, Ogrencilerin elektrik akimi
konusunda tespit edilen ”Elektronlar, elektrik akimin tagirlar”, “Potansiyel fark bir giictiir”,
“Potansiyel fark iirete¢/pil'de depo edilir”, “Aym1 direng degerine sahip devre elemanlari, farkl
baglansa da ayn1 potansiyel farkina sahiptir’, “Ampuliin yanmas: icin tek bir tel yeterlidir” ve
“Paralel bagli devre elemanlarinda, direng degeri biiyiik olan devre elemaninin potansiyel farki da
biiytiiktiir” kavram yanilgilarinin EKT ile belirlenebildigi, ancak KHEF veya EKBF ile belirlenemedigi
ortaya ¢ikmistir (Tablo 2). Cildir ve Sen (2006), Duit ve Rhoneck (1997), Diber ve Diizgiin (2003), Lee
ve Law (2001) ve Sen ve Aykutlu (2008) nun yaptiklar1 arastirmalarda da ayn1 kavram yanilgilarin
belirledikleri goriilmektedir.

KHEF kullanularak direng ve iireteg/pil kavramlarina yénelik tespit edilen, “Ureteg/pil, elektrik
enerjisi depo eder” ve “Ureteg/pil, elektrigi depo eder” kavram yanilgilarin, Cildir ve Sen (2006),
Duit ve Rhéneck (1997) ve Psillos ve arkadaslarinin (1998) calismalarinin sonucunda da tespit
edildigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda ayrica, kavram haritalar1 yardimiyla 6grencilerde
direng ve iirete¢/pil kavramlari ile ilgili su ana kadar rastlanmamus farkli bir kavram yanilgisi olarak
“Uretec/pil, giicii depo eder” ve “Direng, elektrik akimina kars1 gosterilen engelleyici bir giictiir”
kavram yanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir. Ogrencilerin, iiretec/pil’i, “giicii depo eden bir
devre elemanm” ve direnci ise, “elektrik akimina karsi gosterilen engelleyici bir gii¢” olarak gordiikleri de
tespit edilmistir. C)grenciler kavram haritalarinda bu kavram yanilgilarini, “Direng, akima gosterilen
engelleyici gii¢”, “Urete/pil, elektrik devresine enerji verir”, “Elektrik devresine, pil elektrik verir”,
“Uretec/pil, elektrik devresinde bulunur ve giicii depo eder” seklinde 6nermeler kullanarak ifade
etmiglerdir (Sekil 2 ve Sekil 3). Ogrencilerin direng ve iirete¢/pil kavramlarina yonelik sahip oldugu
bu kavram yanilgilari, EKTye ve EKBF’ye ait bulgular incelendiginde ortaya ¢tkmamuistir.

SN
// Elektrik

o\ \ devresi y

@l
(\,,(’" }

e o
L Ca #_.; L'
\) (wefee

Sekil 3. “Ureteg/Pil, Elektrik Devresinde

Sekil 2. fUreteg/Pil, Elektrik Devresine Enerji Bulunur Ve Giicii .Depo Eder” Onermesini
Verir” Onermesini Iceren Kavram Haritasi Igeren Kavram Haritas:

EKBF kullanilarak elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin, “Direng, elektrik akimina zit
yonde uygulanan kuvvettir”, “Direng, elektrik akimma uygulanan engeldir” ve “Potansiyel fark,
bir kuvvettir” seklinde ifade ettikleri kavram yanilgilarinin, EKT ve KHEF ile elde edilen bulgularin
analizi sonucundabelirlenemedigi tespit edilmistir. Ogrencilerin sahip oldugu bu kavram yanilgilart
Lee ve Law (2001) ve Sonmez, Geban ve Ertepinar (2001) ‘in ¢alismalarmin sonucunda da tespit
edilmistir. Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde 6grenciler, analojilerinde tespit edilen kavram
yanilgilarim asagidaki sekilde ifade etmiglerdir (A: Arastirmaci, O: Ogrenci, #: Ogrenci numaras):

O17: Elektrik akimina kars1 direnmek, yani akim gegmesin diye iletkenin uyguladig1 kuvvettir. Zit yonde
uyguluyor ama. Boylece akim gegemiyor. Engelleniyor.

O44: Direng, akima karsi uygulanan engele benzer. Bunu bir nehrin akmasini engellemek igin kullarulan sete
de benzetebiliriz. Bir set gibidir. Akimin ge¢mesini engeller.

O35: Ben potansiyel farkini, kuvvete benzettim. Ciinkii potansiyel fark olmazsa akim olmaz. Potansiyel fark
elektronlara uygulan kuvvet. Bu kuvvet sonucunda elektronlar hareket ediyor ve akim olusuyor.
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Arastirma sonucunda Tablo 2'de yer alan bulgular incelendiginde, arastirmaya katilan
Ogrencilerde tespit edilen “Akim, devre elemanlar: tarafindan harcanir”, “Elektrik akimi,
elektrik iletir”, “Potansiyel fark, elektrik akimi sonucunda olusur” ve “Ampul, {ireteg/pil’in zit
kutuplarindan gelen akimlarin ¢carpismasi sonucunda yanar” kavram yanilgilarmin EKT ve KHEF
sonucunda elde edilen bulgular oldugu goriilmektedir. EKT ve KHEF kullanilarak tespit edilen
bu kavram yanilgilarinin Asami ve arkadaslar1 (2000), Cheng ve Kwen (1998), Cohen, Eylon ve
Ganiel (1982), Cildir ve Sen (2006), Duit ve Rhoneck (1997), Frederiksen, White ve Gutwill (1999),
Kiigiikozer (2003), Psillos, Koumaras ve Tiberghien (1998), Sencar ve Eryilmaz (2002)'1n yaptiklar:
arastirmalarda da tespit edildigi goriilmiistiir. EKBF kullanilarak elde edilen analojilerin
analizinde ise bahsedilen kavram yanilgilarini destekleyici bir bulguya rastlanamamugtir.

Tartisma ve Oneriler

Arastirma sonucunda, elektrik kavram testi, kavram haritalar1 ve analojilerin 6grencilerin
kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilabilecegi goriilmektedir. Ogrencilerin elektrik
akimi konusundaki kavram yamnilgilarini belirlemek amaciyla hazirlanan {i¢ farkli 6l¢gme-
degerlendirme aracinin, birbirlerine gore farkli sonuglar verebilecegi arastirma sonucunda elde
edilen bagka bir bulgudur. Elektrik akimi konusunda 6grencilerde tespit edilen bazi kavram
yanilgilarinin sadece EKT ile bazi kavram yanilgilarinin ise sadece KHEF veya EKBF kullanilarak
tespit edildigi ortaya ¢ikmistir. Arastirmada ayrica, EKT ile belirlenen kavram yanilgisi ¢esidinin
kullanilan diger veri toplama araglarmma gore daha ¢ok oldugu belirlenmistir. Bu sonuca
dayanarak, EKT'nin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde diger 6l¢me-degerlendirme araglarina
kiyasla arastirmacilara daha fazla avantaj saglayabilecegi sdylenebilir. EKT ile ancak 6grencilerde
var oldugu diistiniilen kavram yanilgilar1 belirlenebilmektedir. Ciinkii kavram testlerinin
maddeleri, 6grencilerde daha 6nceden tespit edilen kavram yanilgilarina gore hazirlanmaktadir.
Bu yiizden, 6grencilerde muhtemel olabilecek kavram yanilgilarinin, o kavram yanilgisin 6lgen
test maddeleri hazirlanan testte bulunmadig; igin belirlenmesi miimkiin olmayacaktir. Kavram
haritalariyla, 6grencilerde oldugu diisiiniilen kavram yanilgilarinin yaninda farkli kavram
yanilgilar1 da tespit edilebilmektedir. Kavram yanilgisina sahip olmayan bir 6grenci, ¢oktan
se¢meli bir teste sorulan sorunun yanitin1 bilmemesine ragmen, yanlis bir segenegi isaretlemesi
sonucunda kavram yanilgisina sahipmis gibi degerlendirilebilir. Bu yiizden 6grencilerin kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde iki ya da ii¢ asamali testler kullanilmalidir. Iki ya da ii¢ asamali
testler yardimiyla, ogrencilerin bilgi eksikliklerinden veya islem hatalarindan dolay: yanlis
isaretlemede bulunduklar: secenekler kavram yanilgisi olarak degerlendirilmemis olunur (Sen
ve Aykutlu, 2008). Ayrica Tezbasaran (2001)” a gore, geleneksel testlerle de bilgi diizeyinin daha
iist basmaklarina hitap edecek sorular hazirlanabilir. Ancak kavram haritalarina gére bu hem
daha fazla emek hem de daha fazla test maddesi gelistirme becerisi gerektirir.

Aragtirmada, elektrik akimi konusunda 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde,
literatiirde kullanilan 6lgme-degerlendirme araglarindan farkli olarak kavram haritalar1 ve
analojilerden yararlanilmistir. Derslerde daha ¢ok 0gretim stratejisi olarak kullanilan kavram
haritalar1 ve analojiler, Ogrencilere yaptirildiginda bilissel yapilarini somut olarak gorme
olanagi sagladiklar: i¢in kavram yanilgilarinin tespitinde kullanilabilirler. Arastirma sonucunda,
kavram haritalarinin ve analojilerin dgrencilerin kavram yarnilgilarim1 belirlemede EKT gibi
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica bu calisma sonucunda, 6grencilerin kavram haritalari
ve analojiler yardimiyla belirlenirken, EKT belirlenemeyen kavram yanilgilarinin da bulundugu
goriilmiistiir. Aragtirma sonucunda elde edilen bu sonug, 6gretim siirecinde 6grencilerin
degerlendirilmesinde tek bir 6l¢me-degerlendirme araci kullanmak yerine, birbirini tamamlayici
birden ¢ok 6l¢me-degerlendirme araglarinin kullanilmas: gerektigini gdstermektedir.

Diger bir onemli arastirma sonucu ise, 0grencilerin diren¢ kavramina yonelik 6gretim
sonrasinda kavram yanilgilarinin olusabileceginin tespit edilmesidir. Arastirma sonucunda elde
edilen dikkat cekici bir bagka sonug da 6gretim sonrasinda akim, potansiyel fark, iireteg/pil ve



UC ASAMALI TEST, KAVRAM HARITASI VE ANALOJI KULLANILARAK LISE
OGRENCILERININ ELEKTRIK AKIMI KONUSUNDAKI KAVRAM YANILGILARININ 285
BELIRLENMESI

basit elektrik devresi kavramlarina yonelik kavram yanilgisina sahip olan 6grenci sayisindaki
artisin belirlenmesidir. Arastirma sonucunda elde edilen bu iki sonug, kavram yanilgilarinin
Ogretim stireci igerisinde de olusabilecegini ortaya ¢ikarmaktadir. Kavram yanilgilarina yonelik
yapilan arastirmalar incelendiginde, 6gretim siirecinde yapilan yanlis aciklamalarin, 6grencilere
sorulan yanlis sorularin, eksik olarak verilen hatali bilgilerin, 6grencilerin égrenme ortamina
getirdikleri 6nceki 6grenmelerin, 6gretmenlerin 6gretim esnasinda kavramlari sunus bigimlerinin,
ders kitaplarinda bulunan hatalarin 6grencilerin kavram yanilgilarinin olusmasina neden olarak
gosterilebilir (Costu, Ayas & Unal, 2007; Giilgicek & Yagbasan, 2004; Isen & Kavcar, 2006).
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