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OZET

Bu galismanin amaci, elektrik akimi konusunun Analojilerle Desteklenmis Proje Tabanli Ogretim
(ADPTO) Yontemine gore ogretilmesinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin basarilar1 ve anlama
diizeylerindeki degisimi tespit etmektir. Calismada, “esitlenmemis kontrol gruplu segkisiz desen” ile
“betimsel analiz teknigi” kullanildi. 2009-2010 Egitim Ogretim Y1li Bahar Dénemi Gazi Universitesi
Gazi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim goren
iki subeden biri deney, digeri kontrol grubu olarak se¢ildi. Elektrik akimi konusu; deney grubuyla
ADPTO yontemine gore, kontrol grubuyla Mevcut Ogretim (MO) yéntemine gore islendi. Uygulanan
Elektrik Akimi Kavram Testi’nin analizi sonucunda; elektrik akimi konusunda deney grubu
basarisinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu, basarimin cinsiyet degiskenine gore degisiklik
gostermedigi bulundu. Bununla beraber deney grubu anlama diizeylerinin kontrol grubuna gore
yiiksek seviyelere kadar ¢iktig1 tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Analoji; Proje Tabanli Ogretim; Mevcut Ogretim; Elektrik Akimi; Basari;
Anlama Diizeyi.

GIRIS

Cogu egitim uygulamalarinda ezberleyerek Ogrenme, bilgilerin hizla unutularak
kazanilan bilgi ve becerilerin yasamin her alaninda etkin bi¢imde kullanilmasina engel
olmaktadir (Ergin, Unsal & Tan, 2006). Ogrenci merkezli egitim uygulamalarinda ise
dgretmen ve dgrencinin rolii cagdas 6grenme teorileri kapsaminda tanimlanmaktadir. Ogrenci
ogrenme siirecinde yeni bilgileri zihninde yapilandirirken; onceki bilgilerini gézden gegirir,
konu hakkinda neyi bilip neyi bilmedigini belirler ve yeni bilgileri kazanma asamasinda;
deney, uygulama, arastirma, inceleme gibi 6gretim etkinliklerini kullanarak 6grenmesine

* Bu c¢alisma 2011 yiinda tamamlanan “Elektrik Alg}ml Konusunda Yanlhs Kavramalar ve Bunlarin
Giderilmesinde Analojilerle Desteklenmis Proje Tabanli Ogrenme Yonteminin Etkisi” bashkli doktora tezinin
bir béliimiidiir.
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stirekli olarak ivme kazandirir. Bu geligsmeler bilginin yapilanma siirecinde biligsel becerilerin
gelisimi ve kavramlarin olusumunu onemli hale getirmektedir. Birbirleriyle tamamen iliskili
olan bu etmenlerin istenilen diizeyde gelisebilmesi i¢in 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
derslere aktif olarak katilmalarini saglayacak yontem ve teknikler kullanilmalidir (Hewson &
Hewson, 1984; Yip, 1998).

Analoji Teknigi

Kavramsal degisim yaklagimini temel alan yontem ve tekniklerin ¢ogunda alternatif
kavramlara sahip olmayan, anlama ve basar1 diizeyleri yiiksek 6grencilerin yetistirilmesi en
oncelikli amagtir. Bu nedenle egitim ortaminda kullanilan etkili tekniklerden biri de
analojilerdir. Analojiler karmasik olaylarin daha agik bir sekilde anlasilmasinda kullanilan
bilimsel ve zihinsel her tiirlii etkinliklerdir (Paton, 1996). Glynn, Britton, Semrud ve Muth
(1989)’a gore analoji; kavram, ilke ve formiillerin birtakim yonlerinin benzerlik
gostermesidir. Analojiler; 6grencilerin kavramlar hakkinda genel sonuclar ¢ikarmasi ve yeni
kavramlart 6grenebilmesinde kullandiklart etkili biligsel mekanizmalardan biri olup, biligsel
fikir ve kavramlarin grenilmesi ve gelistirilmesinde énemli rol oynamaktadir. Ogreticiligi
oldukg¢a yiiksek olmasinin yaninda; problem ¢dzme, agiklama yapma ve tartigma ortami
olusturma gibi bir¢ok amag i¢in de iyi bir aragtir (Dilber, 2006).

Bununla birlikte fen ve teknoloji alani igerisinde yer alan fizik dersindeki konularin
soyut kavramlar igermesi 6grencilerin konular1 anlayarak 6grenmelerini engellemektedir. Bu
nedenle fizik konularindaki anlama zorluklarinin 6niine gegebilmek igin kavramlarin miimkiin
oldugunca somutlagtirilmasi gerekmektedir (Caglar & Sahin, 1997; Dogher, 1995; Yagbasan
& Gilgigek, 2003). Bu durum konuya uygun oOgretim yontemlerinin gelistirilerek
uygulanmasi, kavramlarin somutlastirilmasina yardimer olan proje, analoji, calisma
yapraklari, kavram haritasi, kavram degisim metinleri gibi bircok uygulamalarla miimkiin
olabilir. Bu temel gergekten yola ¢ikildiginda; kavramlarin giinliik yasantida bilinen haliyle
anlatilarak somutlastirilmasinda kullanilan analoji teknigi, 6grencilerin Onceki yasantilar
sonucu edindikleri bilgilerle yeni edinecekleri bilgiler arasinda giiglii baglantilarin
kurulmasidir (Dagher, 1998; Gentner & Holyoak, 1997). Aymi zamanda bu teknik;
ogrencilerin zihinsel etkinlikleri yoluyla biligsel seviyelerinin artmasini, ilgi, merak ve
motivasyonu gii¢lendirerek kavramlar arasindaki iliskilerin rahatlikla kurulmasini
saglamaktadir (Kesercioglu, Yilmaz, Cavas & Cavas, 2004). Bu konuda calismalar yapan
bir¢cok arastirmaci, fizik konularinin analoji teknigiyle anlatilmasinin soyut kavramlarin
zihinde daha kolay canlanarak daha kolay ve kisa siirede anlamlandirilabilecegine vurgu
yapmaktadir (Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken & Geban, 2004; Chiu & Lin, 2005; Dilber,
2006; Duru, 2002).

Egitim uygulamalarinin amaglarina gore analoji teknigi; basit, hikaye tarzinda, resimli,
oyunlastirilmis gibi farkli sekillerde kullanilmaktadir (Geban, Ertepinar, Topal & Onal, 1998).
Bu tekniklerin ortak amaci, yabancilik ¢ekilen bir olgunun (atomun yapisi) tanidik gelen bir
olguya (giines sistemi) benzetilerek agiklanmasidir. Literatiirde, fizik konularinin 6gretiminde
basit analojilerin siklikla kullanildig1 goriilmektedir (Canpolat vd., 2004; Chiu & Lin, 2005;
Dilber, 2006; Duru, 2002; Kurtz, 1995; Wong, 1993). Sonug itibariyle ¢alismanin amaglarina
uygun olacagi diisiincesinden hareketle bu g¢alismada, bir nesnenin dogrudan baska bir
nesneye benzetilmesi olarak tanimlanan basit analoji teknigi kullanilmistir.

Proje Tabanh Ogretim (PTO) Yontemi

Bilginin somut bir {irin haline gelmesi siirecinde bilissel, duyussal ve psikomotor
becerilerin iist seviyelerde kullanilmasina yardime1 olan ve 6grenciye bir¢ok bakimdan zengin
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O0grenme yasantisi saglayan diger bir uygulama, proje tabanli dgretim yontemidir. Bu
yontemin uygulama asamalari, proje etkinliklerinin baslangicindan bitimine kadar devam
eden siirecte takip edilecek basamaklarin ayrintili olarak ortaya konulmasi islemidir.
Ogrencilerin birbirleriyle uyum ve isbirligi ierisinde ¢alismalarina firsat veren, smif ortamini
tek diizelikten kurtararak konuya yonelik ilgi ve katilim1 en iist diizeye ¢ikaran bu yontemin
kullanilabilirligi oldukea yiiksektir. Bu 6grenme siireci sonunda yeni ve yasamla i¢ i¢e olan ve
“proje’ olarak adlandirilan somut bir {iriin ortaya ¢ikmaktadir (Kinik, 2004).

Projeler; ogrencinin kesif yapmasina yardimci olmasi, bilissel fikir ve kavramlarin
Ogrenilmesi ve gelistirilmesinde énemli rol oynamasi, problem ¢dzme, agiklama yapma ve
tartisma ortami olusturma gibi bircok amaci gergeklestirmede iyi bir ara¢ olmas1 bakimindan
analojilerle benzerlik gostermektedir. Ozellikle fen ve teknoloji dersinin konularinda yer alan
kavramlarin 6gretiminde, 6grencilerin aktif olarak derse katildigi, yaparak-yasayarak daha
kolay oOgrendigi proje etkinliklerine agirlik verilmelidir. Bu tiir etkinlikler sayesinde
ogrenciler kendi ilgi ve yetenekleri dogrultusunda projelerini sekillendirebilirler (Moursund,
2003). Bu durum 6grencilerin kavramsal degisimi igeren 6grenme anlayislarini benimsemeleri
ve 6grencilerin temel fen kavramlarin1 anlamli bir sekilde 6grenmeleri acisindan son derece
onemlidir. Bu baglamda Ogrencilere analoji teknigi ile destekli projeler yaptirilmasinin
Ogretimin kalitesini ylikselterek anlamli ve kalic1 6grenmelerin saglanmasinda ayr1 bir 6neme
sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bilgiye 6grencinin ulagtigi bu uygulama siirecinde bir dlgme
aract yoluyla &grencilerin basari, tutum, anlama diizeyleri, bilginin kaliciligi gibi cesitli
degiskenlerin degisip degismedigi tespit edilebilir (Demircioglu, Demircioglu & Ayas, 2004).

2005 ogretim programinda 6zellikle ilkdgretim 6grencileri igin ders kitaplarinin 6zel bir
onemi oldugu, kitaplardaki olaylara yonelik dogruluk, uygun sekillendirmeler ve kitap dilinin
dogru segilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bununla birlikte kitaplarda yer alan aktivitelerin
uygunluguna ve kullanilan analojilerin se¢imine de 6zen gosterilmelidir (Yalgin & Kilig,
2005). Akim kavraminin basit bir su borusundan gecen suya benzetilmesiyle ilgili 6rnek
calisma analoji tekniginin bir uygulamasidir. Ancak bu benzetimin dgrencilere anlatima,
yukarida deginilen sikintilar1 beraberinde getirmekle birlikte suyun borudan gegisinin akimin
iletken telden ilerlemesine benzetilmesinde bilimsel yonden agiklanamayan veya duruma ters
diisen birtakim sikintilar yaratmaktadir. Benzer sekilde Demirci-Giiler ve Yagbasan (2008)
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda analojilerin kullanimina iliskin birtakim problemler tespit
etmistir. Ornegin ampullerin yapis1 sézel ifadeler kullanilarak anlatilmis ve anlatimda
ampuliin i¢inde ¢ok ince bir tel bulundugunu ve bu telden gecen elektrigin teli 1sitarak 151k
yaymasini sagladigindan bahsedilmektedir. Bu olayda tellerden gecen elektrik degil, elektrik
akimidir. Ne yazik ki bu ifadeler 6grencilerde tellerden gecen seyin elektrik oldugu yoniinde
alternatif kavramlar1 olusturmaktadir. Kavramlarin analoji teknigi ile agiklanmasi sirasinda
ogrencilere kavramlar arasinda %100 benzerligin olamayacagi, hedef ile kaynak kavram
arasinda ortak yonler kadar farkliliklarinda olabilecegi belirtilmelidir (Aykutlu Cildir, 2009).
Sayet 6grenciye benzemeyen bu yonler hakkinda detayli bilgi verilmezse 6grencilerin analoji
ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlarin disinda sonuglar ¢ikarabilecegi ve kavram kargasasina
girebilecekleri diisiiniilmelidir (Kesercioglu vd., 2004). Kaynak kavramda belirtilen
ozelliklerin hedef kavrama taginmasi ilkesine dayali olarak gelistirilen Analojilerle Ogretim
Modeli (Teaching With Analogies,“TWA”)’nde 6gretmenlerin bu ayrintinin tizerinde énemle
durmalar1  gerektigi belirtilmektedir. Ayni1 zamanda analojilerin kullanildigi ¢ogu
arastirmalarda (Canpolat vd., 2004; Geban vd., 1998; Giilgicek, Bagc1 & Mogol, 2003; Unal
& Ergin, 2006; Winkley, 2006) bu ayrintidan bahsedilmekle birlikte, analoji tekniginin
amacima uygun bir sekilde ve ayrintiya ¢ok fazla girmeden kullanilmasinin 6grencilerin
biligsel, duyussal ve psikomotor gelisimlerine olumlu katkilar sagladig: diisiiniilmektedir.

Sonug itibariyle bu ¢alismada, analoji tekniginin yaninda 6grenci basarilari ile anlama
diizeylerine olumlu etkisi olan proje tabanli 6gretim yontemi de kullanilmistir. Birgok
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yoniiyle farkliliklart kadar benzerliklerin de oldugu bu yontem ve teknigi; merkezde
analojinin oldugu ve analojinin etrafin1 saran PTO’niin genis ¢ercevede yer aldig1 bir 6grenme
yasantis1 olarak diisiinebiliriz. PTO yonteminin diger yontem ve tekniklerle kullanilabilecek
¢ok yonlii bir yontem oldugu vurgulanmaktadir (Korkmaz & Kaptan, 2001). Projeler her
disiplin i¢in uygun goriilse de genellikle temel diisiince ve kavramlarin gerekli oldugu fizik
derslerinde bu yontemin kullanilabilirligi oldukga yliksektir. Ciinkii fizik konulari; fizigin
giinlik hayatla ici ice olan bir bilim olmasi 6zelligiyle dikkat ¢ekmektedir. Fizikte bazi
kavramlarin anlagilmasi zor oldugundan anlamli 6grenmelerde bir takim giigliiklerle
karsilasilmaktadir (Aycan & Yumusak, 2003). Ozellikle giinliik yasantida elektrigin ve onunla
calisan aletlerin farkli uygulamalarniyla i¢ iceyiz. “Bir elektrik devresinde neler oluyor?”
sorusunun cevabi iyi bir fen bilgisini gerektirmektedir. Bu gercekten yola ¢ikildiginda her
ogrenim diizeyinde merkezde olan elektrik konusundaki temel kavramlarin 6grenilmesine
kars1 dogal zorluklar yasanmaktadir. Nitekim literatiirde genel olarak egitimin her
basamaginda 6grencilerin elektrik akimi1 konusunu anlamakta giicliik ¢ektikleri ve bu konuda
basar1 seviyelerinin oldukca diisiik oldugu vurgulanmaktadir (Akdeniz, Pektas & Yigit, 2000;
Asomi, King & Monk, 2000; Lee & Law, 2001; Pardhon & Bano, 2001; Sonmez, Geban &
Ertepinar, 2001; Yildirim, Yalgin, Sensoy & Akgay, 2008; Sert Cibik & Yalgin, 2012). Bu
kavramlarin giinliik dilde birbirinin yerine kullanilmasina ragmen aralarinda belirgin
farkliliklarin oldugu ve kavramlarin dogru bilimsellestirme siirecinden gegebilmesi igin iyi bir
ogretim yonteminin ele alinmasi gerekmektedir (Campbell, 2000; Aycan & Yumusak, 2003;
Yiiriimezoglu & Cokelez, 2010).

Literatiirde, elektrik akimi konusundaki kavramlarin ne derece bilindigine ve
kavramlarin anlamli ve kalict bir sekilde ogretilmesinde farkli teknik ve yoOntemlerin
etkilerine yonelik calismalar mevcuttur (Shipstone vd., 1988; Sénmez vd., 2001; Orgiin,
2002). Calismalarda genel olarak, 6grencilerin elektrik akimi konusundaki bilgi ve becerilerin
istenilen derecede kazandirilmasinda sinifta kullanilan gesitli yontem ve tekniklerin 6nemi
vurgulanmaktadir

Bu temel gerekgelerden yola ¢ikildiginda elektrik akimi ve akimin uygulamalarina
doniik olaylarin “Analojilerle Desteklenmis Proje Tabanli Ogretim (ADPTO)” yoluyla
ogretilmesi diisliniilmistiir. Bu yontem ve teknigin bir arada kullanilmasinin 6grencilerin bu
konudaki basarilar1 ile anlama diizeylerine ne gibi katkilar1 olacaginin arastirilmasinin
literatiirdeki boslugu dolduracag: diistiniilmektedir. Diger yandan literatiirde alternatif akim
konusundaki kavramlarin 6grenci basarist ve anlama diizeylerini belirlemeye yonelik sinirli
sayida ¢aligma (Biswas vd., 1998, 2001; Giinbatar, 2003; Giinbatar & Sar1, 2005; Giirel &
Ozen, 2001) olmas1 nedeniyle ayrica bu ydnde calisma yapilmasinmn alan yazina katki
saglayacagi distiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, elektrik akimi konusunun ADPTO ydntemine gore anlatilmasiyla
fen bilgisi Ogretmen adaylarmin konuya yonelik basarilart ve anlama diizeylerindeki
degisimin olup olmadiginin arastirilmasidir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin EAKT’den aldiklari anlama diizeyleri uygulanan
yontemlere gore degismekte midir?

Bu temel problem ¢dzlimlenirken asagidaki alt problemlere yanit aranmistir:

1. ADPTO yonteminin kullanildigi deney grubu ile Mevcut Ogretim ydnteminin
kullanildig1 kontrol grubunun 6n test EAKT puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Deney ve kontrol grubunun cinsiyetler acisindan EAKT 6n test/son test puanlari
arasinda anlaml bir farklilik var midir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel islem becerileri kontrol altina alindiginda,
deney grubu ile kontrol grubunun son test EAKT puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var
midir?
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4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve uygulama sonrast EAKT ye
verdikleri cevaplarin anlama diizeylerine gore dagilimi nasildir?

YONTEM
a) Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, deneysel desen c¢esitlerinden biri olan yari deneme modellerinden
“esitlenmemis kontrol gruplu seckisiz desen” ve “betimsel analiz teknigi” kullanildi. Bir
orneklem havuzundan seckisiz atama ile biri deney digeri kontrol olmak tizere iki grubun
belirlenmesi olarak bilinen bu desende, gruplarda yer alan 6rneklemlerin uygulama 6ncesinde
bagimli degisken veya degiskenlerle ilgili 6l¢iimleri alinir. Uygulama bitiminde 6rneklemlerin
bagimli degisken veya degiskenlere ait Olgiimleri aym1 arag kullanilarak tekrar elde edilir
(Biiyiikoztiirk, 2007). Ogrencilerin elektrik akimi konusuna yénelik anlama diizeylerini
karsilastirmak icin ise “betimsel analiz teknigi "nden faydalamldi. Ogrencilerin kavram testine
On test ve son testte verdikleri cevaplar anlama diizeylerine gore gruplandirilarak, verilere ait
frekans-yiizde dl¢iimleri yapildi.

b) Calisma Grubu

Aragtirmanin evrenini; 2009-2010 Egitim Ogretim Y1l1 Bahar Dénemi Gazi Universitesi
Gazi Egitim Fakiiltesi [lkogretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda
O0grenim goren 1. smif Ogretmen adaylari, Orneklemini ise ayni iiniversitenin lisans
programinda O&grenim goren iki subedeki 1. smif Ogretmen adaylart olusturmaktadir.
Subelerden biri deney grubu (40 6grenci), digeri ise kontrol grubu (40 O6grenci) olarak
belirlendi ve bu segimin evreni temsil ettigi varsayildi. Deney grubuyla 6gretim ADPTO,
kontrol grubuyla 6gretim ise Mevcut Ogretim ydntemine gore Genel Fizik-11 dersinin 6gretim
programina uygun olarak yapildi.

c) Veri Toplama Araclari

Iki asamali kavram testlerinin farkli cesitleri bulunmakla birlikte hepsinde ilk asama
olan ¢oktan se¢meli kisim ortak olup, ikinci asama arastirmaciya bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bu tiir testler; 6grencilerin anlamalarin1 ve varsa alternatif kavramlarini tespit
etmesi, ¢oktan se¢meli testlerin olumlu yonlerini tagiyip olumsuzluklarini en aza indirmesi ve
ikinci agsamaya verilen cevaplarin tahmin, rastgele isaretleme durumlarini tamamen ortadan
kaldirarak 6grenci basarisi ile anlama diizeylerinin daha net bir sekilde Olcililmesine imkan
vermesinden dolayr fen bilimlerinin farkli alanlarinda siklikla kullanilmaktadir (Griffard &
Wandersee, 2001; Haslam & Treagust, 1987; Karatas, Kose & Costu, 2003; Tamir, 1971;
Treagust, 1988; Voska & Heikkinen, 2000). Bu sayede o6grencilerin s6z konusu konuya
yonelik basarilart ile anlama diizeyleri agik ve net bir sekilde belirlenebilmektedir. Bu
calismada da bu yaklagim kullanildi.

1. Elektrik Akimi Kavram Testi (EAKT)

Ogretmen adaylarmin elektrik akimi konusundaki basarilari ve anlama diizeylerinin
ortaya cikarilmasi i¢in iki asamali-agik uglu “Elektrik Akimi Kavram Testi (EAKT)” veri
toplama araci hazirlandi. EAKT, Treagust (1988)’in arastirmacilara, ii¢ ana baghk altinda
toplam on adimdan olusan bir yontem onerisinden yola cikarak gelistirildi. Testte yer alan
sorular, Genel Fizik-1l dersinin 6gretim programina uygun olarak hazirlandi. Kavram
testindeki sorularin hazirlanmasi asamasinda elektrik akimi kavram haritalar1 analizleri ve
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yar1 yapilandirilmis dgrenci goriismeleri temel alindi. Ilk olarak 2008-2009 egitim-dgretim
yilt bahar doneminde elektrik akimi konusunu gormiis ve kavram haritalarin1 hazirlama
konusunda gerekli bilgilerin yer aldigi1 Ozel Ogretim Yontemleri-I dersini almis 28, 3. simf
fen bilgisi 6gretmen adaylariyla kavram haritas1 hazirlama etkinligi yapildi. Bu etkinlikte;
Ogrencilere kavram haritalarinin genel yapisi anlatildi, nasil olusturulacagi karsilikli
tartismalar yoluyla belirlendi ve son olarak fizigin farkli konularinda bir¢ok 6rnek etkinlikler
yapildi. Etkinlik sonunda o6grencilere elektrik akimi konusunu igeren kavramlar verilerek
kavram haritalarin1 olusturmalar1 istendi. Ogrencilerin hazirladign kavram haritalarindan
alternatif kavramlarin belirlenmesi i¢in arastirmacilar tarafindan uzman kavram haritalar
olusturuldu. Uzman kavram haritalarinin gegerligini saglamak igin, fizik egitiminde 3 6gretim
iiyesi ile fen egitimindeki 4 6gretim iiyesinin goriisleri alindi. ikinci olarak yine ayn1 egitim-
Ogretim doneminde elektrik akimi konusunu gormiis 3. siifta 6grenim goren bes (li¢ erkek,
iki bayan) Ogrenciyle yart yapilandirilmis goriismeler yapildi. Sorular hazirlanirken hem
kaynak taramasinda tespit edilen alternatif kavramlardan, hem de uzman kavram
haritalarindan yararlanildi.

Gerekce kismi agik-uclu olan EAKT’nin birinci kisminda yer alan c¢oktan se¢cmeli
sorular, kavram haritalar1 analizleri ve yar1 yapilandirilmis gériismelerle belirlenen alternatif
kavramlarin her bir soruya ¢eldirici secenek olarak yerlestirilmesiyle olusturuldu. Her ¢oktan
secmeli sorudan sonra “verdiginiz cevabin nedenini ag¢iklayiniz” seklinde bir ifadenin yer
aldig1 kisim, testin ikinci kismini olusturmaktadir. Bu sekilde 35 sorudan olusan iki asamali
acik-uclu kavram testi soru koklerinin ifade acgikligi ve bilimsel bilgilerle tutarlilig
bakimindan 3 fen egitimi ile 3 fizik egitimi uzmanlarina inceletildi. Incelemeler sonucunda
baz1 sorularda gerek bir kavramin bilimsel acidan diger bir kullanimina gerekse sorularin
ifadelerinde birtakim degisikliklere yer verilerek teste son sekil verildi. Bu islemlerden sonra
giivenirlik analizleri i¢in test, fen bilgisi ogretmenligi 2. simf gretmen adaylarina (147
katilimc1) uygulandi. EAKT, iki asamali agik-u¢lu olarak hazirlandigi i¢in her asamada
madde ve test analizi yapilarak sonuglar Tablo 1’de verildi.

Tablo 1. Testin madde-toplam korelasyonu ve KR-20 giivenirlik sonuglart

Madde ve test Testin agamalari Testten ¢ikarilan Toplam soru KR-20
analiz islemleri sorular sayist
Madde-toplam 1.Asama 5,8, 10, 15,17, 21, 25 74
korelasyonu 30, 33, 34,35
KR-20 1.Asama+2.Asama 15, 30 33 .85

EAKT nin madde ve test analizleri sonunda testteki sorularin hangi bilgi dnermelerini
igerdigini gosteren bir belirtke tablosu olusturuldu. Bu sayede agikta kalan bilgi 6nermeleri
veya kavramlarin olup olmadig1 ve sorularin diizenli dagitilip dagitilmadiklar1 kontrol edildi.
Sorular bilimsel siire¢ becerilerinden biligsel hedefleri igermekte olup sorulara gore dagilimai;
9 bilgi, 9 kavrama, 5 uygulama ve 2 analiz basamag: seklindedir. Belirtke tablosu Ek-2’de
verilmektedir.
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EAKT’deki 6rnek bir soru:
1.1) Asagidaki elektrik devresi C kondansatorii, V gerilimli iireteg ve S anahtarindan olugsmaktadir. Devrede S
anahtar kapatildig1 zaman kondansatorde hangi olay gerceklesir?

|
1
C

+ -
|
|I

a) Kondansatorde kisa siirede elektrik enerjisi olusur.

b) Anahtar kapatilmadan da kondansatorde elektriksel olaylar gerceklesebilir.

c¢) Devreye uygulanan gerilimin etkisiyle kondansatdrdeki negatif yiikler siirekli bosalir.

d) Uretegle olan yiik aligverisi sonucu Q kadar elektrik yiikiiyle yiiklenmis olur ve bir elektrik enerjisi depolar.
¢) Kondansatdriin etkisiyle olusan akimin devrede dolagsmasiyla kondansatorde yiik, ayni degerde korunur.
1.2) Yukaridaki 1.1 sorusuna verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz?

EAKT’nin Puanlandirilmasi

Iki asamali agik-uglu sorular, asagida belirtilen degerlendirme kriterleri dogrultusunda
analiz edilebilir. Iki asamali sorularin analizi de iki asamada yapilmaktadir. Ilk asamada
coktan se¢meli kisma verilen Ogrenci cevaplart dogru ve yanlis cevap seklinde
degerlendirilebilir. Ikinci asamada ise ogrencilerin sectikleri siklara verdikleri nedenler;
“dogru neden, kismen dogru neden ve yanlis neden” olmak lizere li¢ anlama diizeyine gore
ele alinabilir. Birinci ve ikinci asamadan elde edilen veriler birlestirilerek testin puanlanmasi
saglanir (Karatag & digerleri, 2003).

Iki asamali acik-uglu coktan secmeli testlerde yapilan degerlendirmelerde sorunun
igerigine gore, dgrencinin cevabi bilmedigi halde testin 1. asamasina dogru cevabi rastgele
isaretledigi veya sorunun cevabin bildigi halde yanlis cevabi isaretleme olasiliklar olabilir.
Bu gibi durumlari 6nlemek, d6grencilerin basar1 ve anlama diizeyleri ile alternatif kavramlarin
tam olarak anlamak icin Ogrencinin 2. agsamada cevaba yonelik gerekgeler belirtmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, testin 1. asamasina dogru veya yanlis cevap verip 2. asamaya
dogru neden ileri siiremeyen 6grenci ya ylizeysel anlamaya (kismen dogru) ya da bilimsel
bilgilerle tutarli olmayan anlamaya (yanlig) sahip oldugu sdylenebilir. Bir 6grenci testin 1.
asamasina dogru cevap verip, 2. asamasina gecerli olan cevabin bir ya da birka¢ yOniinii
iceren ve yiizeysel olarak ifade edilmis cevaplar vermisse 68rencinin ilgili konu hakkinda
kismen dogru nedene dayali anlama diizeyine sahip oldugu sdylenebilir. Bu sekildeki bir
cevabin tam puanin yarisindan daha yiiksek (2 puan) almasmin uygun olacagi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte testin 1. asamasina yanlis segenegi isaretleyip, 2.
asamasina dogru neden ileri siirebilen 6grencinin soruyla ilgili zihinsel islem becerisinin ya da
anlama diizeyinin yliksek oldugu diisiiniilebilir. Bu nedenle boyle bir cevaba verilecek puanin
tam puanin yarisindan fazla (2 puan) olmasinin daha uygun olacag diisiiniilmektedir. Ote
yandan testin 1. asamasina dogru cevap verip, 2. asamasina bilimsel agidan uygun olmayan
aciklamalar ile yine testin 1. asamasina yanlis cevap verip, 2. asamasina gegerli olan cevabin
bir ya da birka¢ yoniinii iceren cevaplar yapilabilir. Bu sekildeki aciklamalarin tam puanin
yarisindan daha az (1 puan) olmasimin uygun olacagi diisiiniilmiistiir (Palmer, 1998). Bu
aciklamalardan hareketle EAKT nin puanlandirilmasi testin her iki asamasina verilen cevaplar
dogrultusunda 6 farkli 6lgme kriteri altinda degerlendirildi. Buna gore testin 1. asamasina
“dogru cevap” veren 1, “yanlis cevap” veren ise 0 puan alarak incelendi. Diger taraftan testin
2. agsamasi agik uglu olmasi sebebiyle “dogru neden”, “kismen dogru neden” ve “yanlis



Sert Cibik & Yalgin | TUSED /10(3) 2013 115

neden” olarak ii¢ kategoride ele alindi. Testin 2. asamasina dogru nedenlerle cevaplayan 2,
kismen dogru nedenlerle cevaplayan 1 ve yanlis nedenlerle cevaplayan ise 0 puan alarak
degerlendirildi. Testin her iki asamasina “dogru cevap-dogru neden” ileri sliren 3 tam puan,
“yanlis cevap-yanlis neden” ise 0 puan aldi. Bu baglamda kavram testinden alinabilecek en
yiiksek puan 75°dir. EAKT’deki puanlamalar Tablo 2’de 6zetlenmektedir.

Tablo 2. EAKT yi analiz etmede kullanilan degerlendirme kriterleri

Anlama Aciklama Degerlendirme Kriterleri Puan
Diizeyleri 1. asama 2. agama
Dogru Neden Gegerli nedenin biitiin yonlerini Dogru Cevap Dogru Neden 3
igeren cevaplar Yanlis Cevap Dogru Neden 2
Kismen Dogru Gegerli nedenin biitiin yonlerini Dogru Cevap Kismen Dogru 2
Neden icermeyen cevaplar Neden
Yanlis Cevap Kismen Dogru 1
Neden
Yanlis Neden Dogru olmayan bilgiler iceren Dogru Cevap Yanlis Neden 1
cevaplar Yanlig Cevap Yanlis Neden 0

2. Bilimsel islem Beceri Testi (BIBT)

Caligsma gruplarmin bilimsel iglem becerisi yoniinden homojen olup olmadiklarini tespit
etmek amaciyla uygulama baslangicinda dgrencilere BIBT uygulandi. Ogrencilerin bilimsel
islem becerilerine yonelik dnemli yetenek uygulamalarini igeren problemlerden olusan bu test
Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilmistir. Testin Tiirk¢eye g¢evirisi ve uyarlamasi
ise Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan yapilmis olup giivenirligi .82 olarak
bulunmustur. 36 sorudan olusan g¢oktan se¢meli bu testte Ol¢iilmeye calisilan beceriler:
degiskenleri tanimlayabilme (12 soru), islemsel tanimlama (6 soru), hipotez kurma ve
tanimlama (8 soru), grafigi ve verileri yorumlama (6 soru) ile arastirmay tasarlama (4 soru)
becerileridir. Testte yer alan her soru 1 puan iizerinden degerlendirildi. BIBT, 8. sinif dgrenci
diizeyine yonelik hazirlanmis olup literatiirde testin farkli 6grenim diizeyindeki 6rneklemler
tizerinde kullanildig: goriilmektedir (Yiirtik, Sahin-Yanpar & Bozkurt, 2000; Aydogdu, 2006).
Bu ¢aligma i¢in fen bilgisi egitimi alaninda uzman 3 dgretim iiyesinin goriisleri dogrultusunda
testin fen bilgisi 6gretmen adaylarina “uygulanabilir” oldugu sonucuna varildi.

d) Calisma Siireci

1. ADPTO Yontemini Uygulama Siireci (Deney Grubu)

2009-2010 egitim-Ogretim yil1 bahar donemi Genel Fizik-II dersinde gergeklestirilen
caligmada, elektrik akimi konusuyla ilgili kavramsal degisim yaklasimmin ve PTO’ niin temel
stratejileri gz Oniine alinarak analojilerle destekli proje calismalar1 yapildi. EAKT nin
gelistirilme asamasinda elektrik akimi1 konusunda ortaya ¢ikarilan alternatif kavramlar; dogru
akim, Olcti aygitlar1 ve alternatif akim olarak 3 ana konu altinda toplandi. Her ana konu ilgili
oldugu alternatif kavramlar icerecek sekilde farkli sayida kategorilere ayrildi. Buna gore
dogru akimda 3, Ol¢ii aygitlarinda 2 ve alternatif akimda 3 olmak iizere toplam 8 farkh
kategori olusturuldu. Uygulama boyunca ADPTO yéntemine gore gerceklestirilen tiim
etkinlikler bu kategorilere gore diizenlendi.

Bu ana konular ve kategorilerin siniflandirilarak siraya konmasi asamasinda Genel
Fizik-1I dersinin igerigi dikkate alindi. Uygulama siirecindeki tiim etkinlikler bu kategoriler
dahilinde gerceklestirilerek 6grencilerin elektrik akimi konusunu daha iyi anlamalari, daha
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basarili olmalari ve alternatif kavramlarin giderilmesine yonelik olarak arastirmaci tarafindan
her kategoriyi temsil eden analojiler hazirlandi. Elektrik akimi konusu kavramsal degisim
stirecine uygun bir sekilde deney grubu 6grencilerine; dogru akimda 9, 6l¢ii aygitlarinda 2 ve
alternatif akimda 4 olmak iizere toplam 15 analoji ile anlatildi.

Bunun yaninda siirecin amaca ulasmasi i¢in PTO yontemindeki temel eylem adimlarina
gore her kategoriyi temsil eden projeler yapildi. Ornegin dogru akim ana konusunda yer alan
1. kategori dahilinde; elektrik yiikii, dogru akim, iletken tel, direng, iiretec, anahtar, potansiyel
farki kavramlarinin 6gretiminde literatiirde yer alan “su pompasi” ve “nehirden akan su”
analojileri ile arastirmaci tarafindan gelistirilen “radyator sistemi” ve “damacana” analojileri
kullanildi. Daha sonra bu kategoride yer alan kavramlarla ilgili 6grencilerin, “lambalar
hayata 15tk sagryor” projesiyle siire¢ tamamlandi (Sert Cibik, 2011). Deney grubuyla
stirdiiriilen 6gretim programina yonelik bir 6rnek EK-1’dedir.

2. Deneysel slem Basamaklan

1. Uygulama Oncesi deney grubunun elektrik akimi konusuna yonelik basarilari ile
anlama diizeylerini belirlemek i¢in EAKT, 6n test olarak uygulandi.

2. Uygulama baslangicinda deney grubuna analoji teknigi ve PTO ydntemi hakkinda
bilgiler verildi ve siirecin 6zellikleri tanitildi.

3. Elektrik akimi konusundaki bilimsel kavramlarin Ogretim siireci her kategoriye
yonelik hazirlanan analojiler ile devam etti.

4. Siireg icerisinde kategorilere yonelik diisiiniilen proje konular1 ve projelerin hayata
gecirilmesi ise elektrik akimi konusunda yer alan kavramlarin analojilerle anlatimi sonrasi
devam etti. Buna gore her ana konuda yer alan kategorilere yonelik toplam 8 proje konusu
belirlenerek projelerin yapim asamasina gegildi.

5. Uygulama bitiminde yapilan projeler slayt gosterisi ve sozlii sunumlarla 6grencilere
anlatildi.

6. 28 ders saati siiren uygulama sonunda EAKT, son test olarak uygulandi.

3. Mevcut Ogretim Yontemini Uygulama Siireci (Kontrol Grubu)

Kontrol grubuna elektrik akimi konusunda yer alan bilimsel kavramlar 28 ders saati
boyunca diiz anlatim, soru-cevap yontemiyle anlatilarak yontemde yer alan etkinliklerle ilgili
herhangi bir miidahalede bulunulmadi. Bu gurupta konular, Genel Fizik-II dersinin 6gretim
programina ve deney grubunda ele aliman konu sirasina gore islendi. Kontrol grubuna
konularin anlatimi sirasinda alternatif kavramlardan, gilinliikk yasantidaki orneklerden s6z
edilmemistir. Elektrik akim1 konusunun anlasilmasi i¢in ¢ok sayida problemler igermesinden
dolay1 grupta bu tiir etkinliklere agirlikli olarak yer verildi ve uygulama siireci tamamlandi.

e) Verilerin Analizi

Deney ve kontrol grubunun elektrik akimi konusundaki basarilarini belirlemek ve
cinsiyetler agisindan basar1 puanlarindaki degisimi incelemek i¢in SPSS-11.50 programindaki
analiz tekniklerinden yararlanildi. Bu baglamda gruplarin elektrik akimi konusundaki 6n
bilgilerini karsilastirmak, erkek ve kiz 6grencilerin 6n test/son test puanlarinin cinsiyete bagl
olarak degisip degismedigini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t-Testi, gruplarin bilimsel islem
becerileri kontrol edildiginde kavram testinden aldiklar1 puanlar arasindaki farkin
anlamhiligim karsilastirmak i¢in tek faktorlii kovaryans analizi (ANCOVA) kullanildi.
Arastirmada ayrica verilerin normal dagilim gosterip gostermediginin kontrolii i¢in
Kolmogorov-Smirnov ile Shapiro-Wilk testleri kullanildi. Sonuglar .05 anlamlilik diizeyinde
degerlendirildi. Bunun yaninda 6grencilerin uygulama o6ncesi ve uygulama sonrasi kavram
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testine verdikleri cevaplarin anlama diizeylerine gore dagilimlart betimsel analiz tekniginden
frekans-yiizde olgtimleriyle gergeklestirildi.

BULGULAR

Aragtirma verileri analiz edilmeden 6nce verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
Kolmogorov-Smirnov ile Shapiro-Wilk testleriyle incelenmis ve sonuglar Tablo 3’de
sunulmustur.

Tablo 3. Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk test sonuglarina ait degerler

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Test Istatistik ~ df P Istatistik ~ df P
EAKT On Test .098 80 .070 975 80 135
EAKT Son Test .099 80 .064 972 80 .097

Tablo 3’de goriildigii gibi Kolmogorov-Smirnov ile Shapiro-Wilk testleri hem 6n test
hem de son test veri kiimeleri i¢cin normal dagilimi isaret etmektedir (p>.05). Aslinda grup
basina drneklem biiyiikliigii 50°nin altinda oldugunda normallik varsayiminin Shapiro-Wilk
testi ile test edilmesi Onerilmektedir (Biiylikoztiirk, 2007). Bu c¢alismada ise drneklemler
deney ve kontrol grubu i¢in 40°dir. Buna gore normallik varsayimi Shapiro-Wilk testi ile test
edilmelidir. Ancak bu ¢alisma i¢in hem Kolmogorov-Smirnov hem de Shapiro-Wilk testleri
yapilmistir. Sonug olarak gruplarin hem 6n test hem de son testlerdeki veri kiimeleri normal
dagilim gostermektedir. Buna gore veriler parametrik testler (t-Testi, ANCOVA) ile analiz
edilebilir.

ADPTO yénteminin fen bilgisi dgretmen adaylarmin elektrik akimi konusundaki
basarilart ile anlama diizeylerine olan etkisinin incelendigi bu arastirmanin alt
problemlerinden elde edilen bulgulara asagida yer verilmektedir.

1. ADPTO yénteminin kullamldigi deney grubu ile Mevcut Ogretim yénteminin
kullanildigi kontrol grubunun on test EAKT puanlart arasinda anlaml bir farklilik var midir?

Uygulama 6ncesi deney ve kontrol grubunun elektrik akimi konusundaki 6n bilgilerinin
karsilagtirilmast i¢in bagimsiz gruplar t-Testi yapildi. Gruplarin 6n test EAKT puanlar
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig1 Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Deney ve kontrol grubunun én test EAKT puanlarimin karsilastirdmasina iliskin bagimsiz
gruplar t-testi

Gruplar N X S t p

Deney grubu 40 29.55 9.30
Kontrol grubu 40 27.63 5.23

1.142 .257

Tablo 4’deki degerler incelendiginde deney ve kontrol grubunun uygulama Oncesi
elektrik akimi konusundaki 6n test puanlarinin birbirine yakin bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Gruplarin kavram testi puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadig: .05
anlamlilik diizeyinde test edildiginde on test puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olmadig:
goriilmektedir (tup=1.142, p>.05). Bu sonug, uygulama 6ncesinde gruplarin elektrik akimi
konusundaki 6n bilgilerinin denk oldugunu gostermektedir.
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2. Deney ve kontrol grubunun cinsiyetler agisindan EAKT o6n test/son test puanlari
arasinda anlaml bir farkhilik var midir?

Deney ve kontrol grubunda bulunan erkek ve kiz 6grencilerinin kavram testi 6n test/son
test puanlariin cinsiyete bagli olarak anlamli farklilik gosterip géstermedigini belirlemek i¢in
bagimsiz gruplar t-Testi yapildi. Ogrencilerin &n test/son test puanlarina iliskin betimsel
degerler ile EAKT puanlar1 arasinda anlamli bir farkliik olup olmadigi Tablo 5’de
verilmektedir.

Tablo 5. Erkek ve kiz dgrencilerinin EAKT én test/son test puanlarmin karsitlagtirimasina iliskin
bagimsiz gruplar t-testi

Erkek Kiz t-test
Testler N X s N X s t P
On test 20 30.20 9.02 60 28.05 7.00 1.104 273
Son test 20 4155 1249 60 39.97 13.55 461 .646

Tablo 5°de erkek ve kiz 6grencilerinin uygulama oncesi Ve uygulama sonrasi elektrik
akimi1 konusundaki 6n test/son test puanlarmin birbirine yakin bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Ogrencilerin kavram testi puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadig:
.05 anlamlilik diizeyinde test edildiginde 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir
farkliligin olmadig: goriilmektedir (to.60)=1.104, t0.60y=.461, p>.05). Bu sonug, uygulama
oncesi ve sonrasinda Ogrencilerin cinsiyet goz etmeksizin elektrik akimi konusundaki
bilgilerinin denk oldugunu gostermektedir. Cinsiyetler arasi degerlendirme yapildiginda,
gruplarin kavram testi puanlarinin son test lehine oldugu gortilmiistiir.

3. Fen bilgisi ogretmen adaylarinin bilimsel islem becerileri kontrol altina alindiginda,
deney grubu ile kontrol grubunun son test EAKT puanlar: arasinda anlaml bir farklilik var
midir?

Uygulama sonrast deney ve kontrol grubunun bilimsel islem becerileri kontrol
edildiginde, kavram testinden aldiklar1 puanlar arasindaki farkin anlamliliginin
karsilagtirilmasi icin tek faktorlii kovaryans analizi (ANCOVA) yapildi. Gruplarin EAKT den
aldiklar1 son test puanlarina iliskin toplam puanlarin aritmetik ortalamalari, standart sapma
degerleri ile kovaryans analizi sonucunda hesaplanan son test diizeltilmis ortalamalar1 ve
standart hata degerleri Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Deney ve kontrol grubunun EAKT son test puanlarimin kovaryans analizine iliskin betimsel

degerleri
Toplam puanlar Diizeltilmis ortalamalari
Gruplar N - -
X s X, sh
Deney grubu 40 45.18 12.22 45.44 1.97
Kontrol grubu 40 35.55 12.55 35.28 1.97

Tablo 6’da gruplarin EAKT’den aldiklar1 toplam puanlar incelendiginde gruplar
arasinda bir farkin oldugu ve bu farkin deney grubu lehine oldugu diisiiniilebilir. Ancak
uygulama oOncesi gruplara verilen BIBT puanlari kontrol altina alindiginda gruplarin
diizeltilmig ortalama EAKT puanlarinda degisimler oldugu goriilmektedir. Gruplar arasinda
gbzlenen bu farkin anlamli olup olmadigini test etmek i¢in kovaryans analizi yapildi ve elde
edilen sonuglar Tablo 7’de verildi.
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Tablo 7. Deney ve kontrol grubunun BIBT puanlarina gére diizeltilmis EAKT puanlarina iliskin

ANCOVA sonuclari
Varyansin kaynagi Kareler toplamu Sd Kareler ortalamasi F p
Kovaryans degisimi (BIBT) 154.629 1 154.629 1.00 319
Grup 1991.152 1 1991.152 12.96 .001
Hata 11825.046 77 153.572
Toplam 13832.488 79

Tablo 7°deki analiz sonuglart gruplarm BIBT toplam puanlari kontrol altmna
alindiginda, son test EAKT toplam diizeltilmis ortalama puanlar1 agisindan grup ana etkisinin
anlaml1 oldugunu gostermistir (F(1.77=12.96, p<.05). Diger bir anlatimla gruplarin kavram
testinden aldiklar1 son test puanlari, uygulamada kullanilan yontemle iliskili olup bu iliski,
ADPTO yénteminin ele alindig1 deney grubu lehinedir.

4. Fen bilgisi ogretmen adaylarimin uygulama dncesi ve uygulama sonrasi EAKT ye
verdikleri cevaplarin anlama diizeylerine gore dagilimi nasildir?

Gruplara 6n test ve son test olarak uygulanan EAKT’ye verilen cevaplar 6 farkli
anlama diizeyine gore belirlenerek gruplara gore karsilastirildi. Kavram testinin anlama
diizeylerindeki frekans-yiizde degerlerinin degisimi testteki tiim sorular iizerinden ve her bir
anlama diizeyine verilen 6grenci cevaplarina gore degerlendirildi.

Tablo 8. Gruplarin on test ve son test kavram testinin anlama diizeylerindeki frekans-yiizde degerleri

Deney Grubu (N=40) Kontrol Grubu (N=40)
Asamalar On test Son test On test Son test
*n % n % n % N %
1.agama  2.asama

*DC *DN 240 24 506 50.6 150 15 354 354

o *DC *KDN 106 10.6 54 5.4 142 14.2 24 2.4
% % *YC *DN 21 2.1 41 4.1 25 25 53 5.3
<_% N *YC *KDN 77 7.7 18 1.8 53 5.3 36 3.6
A *DC *YN 130 13 118 11.8 228 2238 167 16.7
*YC *YN 426 426 263 263 382 382 366 36.6

*DC: Dogru cevap, YC: Yanlig cevap, DN: Dogru neden, KDN: Kismen dogru neden, YN: Yanlis neden, n:
EAKT’nin 25 sorusundaki toplam anlama diizeyleri dagilimi

Sonuglar incelendiginde; elektrik akimindaki kavramlarin tam olarak anlasildiginin
gostergesi sayllan “DC-DN” anlama diizeyinde deney grubunun yiizde degerlerinin yiiksek
degerlere kadar ¢ikmasi, kullanilan yontemin oldukga etkili oldugunun gostergesi sayilabilir
(%24-50.6). Bu anlama diizeyindeki olumlu degisim kontrol grubunda da goézlenmekle
birlikte bu degisim deney grubuyla karsilastirildiginda diisiik seviyelerdedir (%15-35.4). Ote
yandan diger anlama diizeylerindeki yiizde degisimlerinin dikkate deger seviyelerde olmadigi
belirlendi. Elektrik akimi kavramlarina yonelik dogru anlamalarin olmadigina isaret eden
“YC-YN” anlama diizeyi degerlerinin deney grubunda oldukc¢a asagi seviyelere diigmesi,
caligmada kullanilan yontemin faydali ve 6gretici oldugu anlamina gelmektedir (%42.6-26.3).
Diger yandan kontrol grubunun bu anlama diizeyinde olumlu ydnde bir degisim tespit
edilmedi (%38.2-36.6).

TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada elektrik akimi konusunun ADPTO yontemine gore dgretilmesinin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin konuya yonelik basarilari ile anlama diizeylerindeki degisimin
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belirlenmesi amaglandi. Bu amag¢ dogrultusunda c¢alismada kullanilan EAKT, alternatif
kavramlari belirlemesinin yaninda 6grencilerin konu hakkindaki basarilarini da belirleyen bir
testtir. Ogretim amacinin gerceklesmesinde dgrenci basarisi oldukca 6nemlidir. Ogrenme
siirecinde Ogrencilerin sosyal, kiiltiirel, ¢evresel gibi bir¢ok bakimdan birbirine benzer
ozelliklere sahip olmasi basariyr etkileyen faktorler arasinda sayilabilir. Ogrenci basarisini
etkileyen diger bir faktoriin; o6grencilerin derse aktif bir sekilde katilmasini, konunun
ogrenilmesinde kendine karsit duydugu sorumluluk duygusunu kazanmasini, 6grenmenin
kaliciligini arttirmaya doniik her tiirlii kisisel faaliyetlerde bulunmasinda 6grenciye yol
gosterici olan bilimsel islem becerilerinin oldugu sdylenebilir.

Calismanin uygulama Oncesinde deney ve kontrol grubunun elektrik akimi
kavramlartyla ilgili olarak on bilgilerinin birbirine denk olmasi (tuo=1.142, p>.05) diger
yandan erkek ve kiz 6grencilerinin kavram testinden aldiklar1 puanlarin (t(0-60)=1.104, p>.05)
farklilik gostermemesi gruplarin homojen bir yapiya sahip olduklariin bir gostergesidir. Bu
sonuglar bir dgrenme ortaminda kullanilacak olan ADPTO yontemi ile Mevcut Ogretim
yonteminden hangisinin daha etkili olabilecegi yoniinde dogru sonuglar alinmasina isaret
etmektedir. Bu baglamda rastgele secilen gruplar arasinda basar1 yoniinden bir farkin olmayisi
uygulama oncesinde bilgi seviyeleri agisindan birbirine denk iki grubun ele alindigi anlamini
tasimaktadir. Diger yandan gruplarin bilimsel islem becerisi yoniinden homojen olup
olmadiklarini tespit etmek amaciyla baslangigta gruplara BIBT uyguland: ve gruplar arasinda
bilimsel islem becerileri acisindan 6nemli bir farkliligin olmadigi sonucuna varildi. Deney
grubunun bilgiye ulagsmada ve bilgiyi islemede kullandiklar1 bilgi ve becerilerin elektrik
akimina yonelik bilgilerini etkilemedigi (bilimsel islem becerileri yoniinden iki grubun denk
olmasi) géz oniine alindiginda, deney grubunun basarilart kontrol grubuna gore daha yiiksek
cikmustir (F(1-77y=12.96, p<.05). Yani gruplarin kavram testinden aldiklar1 son test puanlari,
uygulamada kullanilan yontemle iligkilidir ve bu iligki deney grubu lehinedir. Baska bir
ifadeyle ADPTO yontemi, elektrik akimi konusunda yer alan kavramlar1 daha anlagilir hale
getirmede belirleyici rol oynamaktadir.

Fizik dersindeki basar1 ile cinsiyet arasindaki iliskiyi arastiran caligmalarda cinsiyetin
basari lizerindeki etkisinin yas ve sinif seviyesi ilerledik¢e belirgin hale geldigini ve 6zellikle
bu durumun fizik derslerinde daha belirgin oldugunu gostermektedir (Chambers & Andre,
1997; Kahle & Meece, 1994; Sencar & Eryilmaz, 2004). Diger yandan literatiirde elektrik
akimi konusunda cinsiyete gore 6grenci basarilar1 arasinda bir farkliligin olup olmadigiyla
ilgili yapilan c¢aligmalar smirli sayida olmakla birlikte genel olarak elektrik devreleri
konusunda c¢alismalar ¢ogunluktadir. Calismalarda, O&grencilerin elektrik  devreleri
konusundaki basarilariin cinsiyetlerine gore degiskenlik gostermedigi belirlenmistir (Bager,
2006; Sencar & Eryilmaz, 2002). Bu sonuglar aragtirmanmn bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Calismada kullanilan kavram testinin iki asamali olmasi ozelliginden yararlanarak
Ogrencilerin konuya dair anlama diizeyleri de test edildi. Yapilan ¢alismalarda 6grencilerin
diger konularda oldugu gibi elektrik akimi konusundaki anlama diizeylerini belirlemek
amaciyla buna benzer testlerden yararlandiklari1 goriilmektedir (Engelhardt & Beichner, 2004;
Kiiciikozer & Kocakiilah, 2007, Wang & Andre, 1991). Ac¢ik ug¢lu kavram testleri; 1.
asamasinda bir dogru cevabin bulunup digerlerinin ise genel yanilgilarin yer aldig:
celdiricilerden, 2. asamasinda ise verilen cevaba yonelik nedenleri iceren kisimlardan
olugmaktadir. Testteki bir soru biitiin olarak degerlendirildiginde sorudaki kavramlara yonelik
6 farkli anlama diizeyinin olustugu sdylenebilir. Costu (2002) yapmis oldugu ¢alismasinda da
buna benzer bir kavram testi kullanilmis ve sorulara verilen cevaplar “dogru neden, kismen
dogru neden, yanlis neden ve bos” olmak {izere dort kategoride siniflandirilmistir. Bu tiir

yonelik bildiklerini agiklamada tamamen yoruma agik olmasi ve bu sayede gerekcelerin tiim
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yonlerini tam olarak agiklayamayan yorumlara rastlanma olasilifinin yiiksek olmasindan
dolay1 “kismen dogru neden” kategorisine de yer verilmesidir (Palmer, 1998). Wang ve Andre
(1991) benzer bir 6lgme araciyla kavramsal degisim metinlerinin elektrik devreleri anlagilma
diizeyine olan etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, 6grencilerin elektrik devreleriyle ilgili
kavramlar1 anlamalarinda deney grubunun kontrol grubuna gore daha basarili olduklarini
belirlemislerdir.

EAKT’ye verilen cevaplar bu ¢ergevede degerlendirildiginde, 6grencilerin kavramlar ve
kavramlarin birbirleriyle olan iliskileri hakkinda biitiinliyle dogru anlamaya sahip olduklarini
gosteren “dogru cevap-dogru neden” anlama diizeyinde deney grubunun bilgilerini %24’den
%50.6’ya kadar kontrol grubunun ise %15°den %35.4’e kadar yiikselttikleri belirlendi.
Ozellikle deney grubunun kavramlari anlama diizeylerini olumlu ydnde diizelterek basarilarini
arttirdiklar1 gézlendi. Diger anlama diizeylerinde ise dikkate deger degisim tespit edilmedi.
EAKT’deki sorularda yer alan kavramlara yonelik yeterli olmayan agiklamalar yapip cevabin
yanlis olarak seg¢ilmesinde dalginlik, yanlislikla isaretleme gibi olasiliklarin dikkate
aliabilecegi “yanlis cevap-kismen dogru neden” anlama diizeyinde deney grubunun anlama
diizeylerini %42.6’dan 26.3’e kadar, kontrol grubunun ise %38.2°den %36.6’ya kadar
disiirdiikleri tespit edildi. Bu anlama diizeyinde cevaplama oranlarinin giderek diismesi
basarinin arttigina isaret etmektedir. Nitekim bu anlama diizeyinde gruplarin uygulama
oncesinde birbirine yakin olan degerleri uygulama sonrasinda deney grubunun Iehine
farklilagsmistir. Yani deney grubunun elektrik akimi kavramlart hakkindaki basarilarini
arttirdiklar sdylenebilir. Ogrencilerin bir konu hakkindaki anlama diizeylerinin belirlenmesi o
konudaki basarinin belirlenmesi kadar 6nemlidir. Ciinkii kavramlarin 6grenciler tarafindan
nasil anlagildig1 ve anlamalarinin hangi diizeyde oldugunun 6nceden bilinmesi 6gretmenlerin
alacaklar1 her tiir 6nlemler i¢in bir 6n bilgi degerini tagimakla beraber 6grencinin konuya
yonelik basarisindaki gelisimin takip edilebilmesinde ve uygulanan bir yontemin dersteki
etkinliginin 6l¢iilmesinde ise yarayacaktir.

Aragtirmacilar, 6gretim sirasinda dgrencilere bilgi ve becerilerin istenilen derecede
kazandirilmasindaki en temel yolun smifta kullanilan ¢esitli yontem ve teknikler oldugunu
vurgulamaktadir (Aycan & Yumusak, 2003; Campbell, 2000). Yontem ve teknik icerisinde
yapilabilecek her tiirlii sinif ici ve sinif dist aktiviteler, arastirma, inceleme, gézlem, proje,
laboratuar, problem c¢ozme, tartisma, analoji gibi 6grencinin merkezde Ogretmenin ise
yardimc1 rehber kisi oldugu bir 6grenme yasantisinin olusturulmast i¢in ¢abalar sarf
edilmektedir. Yukarida bahsedilen zengin Ogrenme yasantilarimin farkli disiplinlerde
kullanilarak 6grencilerde istenilen davranislarin olustuguna yonelik bircok agiklama
yapilmakla birlikte ¢alismalarin sonuglar1 gergeklestirilmesi ¢ok da zor olmayan ve hayal
edilen bir 6gretim sistemine yakindir.

2005 yilinda uygulamaya konulan 6gretim programi degisikligi “yapilandirmacilik”
O0grenme yaklasimi dikkate alarak diizenlenmis ve bu diizenlemelerin ders kitaplarindan,
Ogretim yontem ve tekniklerine, egitim arag ve gereclerinden 6lgme degerlendirmeye kadar
birgok alanda yapilarak birgok degisikligi de beraberinde getirdigi goriilmiistiir. Ogrencinin
bilgiye kendisinin ulasmasi gerektigini 6nemseyen bu yaklasimin uygulamalariyla ilgili
olarak; ders kitaplarinda konularin anlatimi sirasinda kullanilan yontem ve tekniklerdeki
birtakim eksiklik veya yanlislardan dolay1 hatalarin oldugu ve bunlarin 6grencilerde tam
anlama anlayis1 yerine onlar1 alternatif kavramlara siirtikledigi (Cepni, Ayvaci & Keles, 2001,
Kanli & Yagbasan, 2003; Unsal & Giines, 2002) ve sonugta anlama diizeyleri ile basarilarini
diisiirdiigii seklinde tartismalar yapilmaktadir. Bu baglamda egitimde koklii degisimi ve
yeniden yapilanmay1 saglayabilecek ve ogrencilerin duyussal 6grenmelerini olumlu yonde
degistirerek biligsel 0grenmelerinin gelisimine katkida bulunacak yeni 6gretim yontem ve
teknikler gelistirilebilir. Bu cergevede analojiler ile PTO, iilkemizde son dénemlerde oldukca
ilgi goren yontem ve tekniklerdir. Bunlarin egitimde kullanilmasi halinde 6grencilerin
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anlamalar1 ve dolayisiyla basarilari olumlu yonde etkilenecek ve bu sayede yaratici ve basari
diizeyleri yiiksek bireylerin yetistirilmesi miimkiin olabilecektir. Bu nedenle egitim siirecinde;
PTO yontemi, kavramsal degisim yaklasimima dayal1 analoji teknigi, bu yaklasimlar icerisinde
yer alan 6grencinin etkin katilimini saglayan yaklasim ve modeller siklikla kullanilmalidir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

The role of teacher and student in student centered education applications are defined
under the context of contemporary learning theories. While the student constructs the new
knowledge in his mind at the process of learning, he looks over his prior knowledge; and
defines what he does and doesn’t know about the topic. The student keeps accelerating his
learning by teaching techniques such as application, research and investigation at the stage of
gaining new knowledge. To develop these totally relevant factors up to a desired level,
methods and techniques which make students to participate lessons actively should be used
(Hewson & Hewson, 1984; Yip, 1998).

One of the effective techniques used in educational media is analogies. Analogies are all
kind of activities which are used to make complicated cases more understandable (Paton,
1996). Concepts in physics classes should be taught by concretizing to overcome the
difficulties in understanding (Caglar & Sahin, 1997; Dogher, 1995; Yagbasan & Giilgigek,
2003). Thus, students’ cognitive level could be increased by mental activities, and
relationship between concepts could be constructed easily by improving the attention,
curiosity and motivation (Kesercioglu, Yilmaz, Cavas & Cavas, 2004). Another application
which helps students use cognitive, affective and psychomotor skills at higher levels and
enables them to have a substantial educational experience in many aspects is project based
learning. The usability of this method, which enables students to study together in harmony
and keeps the attention and participation of students at highest level by retrieving the
classrooms from monotony, is rather high. At the end of this learning process, a concrete
product called a “project” is formed which is new and nested with real life (Kinik, 2004).
Projects are analogous to analogies in means of being a good tool for helping students to
make inventions, learn cognitive ideas and concepts and develop them.
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In this study, PBL technique which has a positive impact on student success and
comprehension level is used along with analogies. This method and technique, which have
similarities in most aspects as well as differences, could be thought as a learning environment
where analogy is at the center and PBL covers it in a wide framework. Although the projects
are considered to be suitable for all disciplines, they are more useful at physics courses in
which fundamental thought and concepts are more necessary. Furthermore, physics concepts
are salient in means of being coupled with daily life. Under these contexts, electric current
and occurrences about the application of the electric current topics are decided to taught with
“Project Based Learning Supported With Analogies (PBLSA)”. By investigating the
contribution of using this technique and method together on students’ success and
understanding level, a gap in the literature is taught to be filled.

PURPOSE OF THE STUDY

The aim of this study is to investigate whether there have been a change at pre service
science teachers’ success level towards the concept and understanding level when the electric
current concept is taught with PBLSA method.

METHODOLOGY

In this study, ‘“nonequivalent control group design”, which is a kind of semi-
experimental designs, and “descriptive analysis technique”, was used. The sample of the
study consists of two groups of first-grade pre-service teachers who are studying at Gazi
University Gazi Education Faculty Department of Science Education at the academic year
2009-2010. In order to reveal the pre-service teachers’ success on electric current concept and
their understanding level, “Electric Current Comprehension Test (ECCT)” which is a two-
level open ended scale was prepared as a data gathering tool. Throughout the study, analogy
supported projects are done with experimental group in which electric current concept is
given under consideration of conceptual change and Fundamentals of PBL. At the control
group, topics in electric current concept were taught with traditional lecture and question-
answer method throughout 28 hours of lesson and no interventions had been done concerning
the activities included in the method. SPSS-11.5 package program was used in order to define
the success of experimental and control group on electric current and investigate change in the
points in means of gender. The results are evaluated at a significance level of .05.
Furthermore, the distribution of the answers given to the questions of concept test according
to level of understanding is done with frequency-percentage measurements.

FINDINGS

Findings obtained from sub-problems of the study are given below where the effect of
PBLSA method on pre-service science teachers’ success on electric current concept and their
understanding level are investigated.

1. Is there a meaningful difference between the pre-test ECCT scores of experimental
group which uses PBLSA method and control group which uses traditional learning
approach?

It was seen that there is no meaningful difference between the groups in means of pre-
test scores of ECCT and scores reveals similar distribution. This problem is evaluated with
independent groups t-test.
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2. Is there a meaningful difference between the groups in means of ECCT pre-test/pro-
test scores according to the gender?

Using the independent variables t-test, pre-test/post-test scores shows a close
distribution for both male and female students and no meaningful difference was found.

3. Is there a meaningful difference between the pro-test ECCT scores of the groups
when the scientific process skills of the pre-service science teachers were under control?

Using the single factor co-variance analysis and the groups’ (SPST) scores are
controlled, group main factor is meaningful in means of revised average ECCT post-test
scores.

4. How is the distribution of the answers given by pre-service science teachers before
and after application according to the understanding level?

Through examining the results, used method seems to be rather effective since the
experiment groups’ “TA-TR” understanding level percentages are found to be higher which
reveals the concepts to be understand completely.

DISCUSSION and CONCLUSION

New teaching methods and techniques could be developed which enables to make
radical change and construction in education and contribute students’ cognitive learning and
development by changing their affective learning. Under these contexts, analogies and PBL
are becoming attractive method and techniques in our country. By using these in education,
students’ understanding and so success would be affected positively and so creative and
highly successful individuals might be raised.
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Appendix-1/Ek-1

Deney grubuyla siirdiiriilen dgretim programina yonelik 6rnek etkinliklerin gergeklestirilme basamaklar1 ders
plantyla birlikte Ek-1"dedir. (sadece 1. kategori)

ADPTO YONTEMINE UYGUN GUNLUK DERS PLANI

L. BOLUM
Ders: Genel Fizik 11
Simif: Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii 1. Smif Ogrencileri
Unite: Dogru Akim Devreleri
Ana Bashk: Dogru Akim
1. Kategori: Dogru Akim, Dogru Akim Devresi Elemanlari
Odak Kavram: Dogru Akim
Onerilen siire: 2 ders saati
Yéntem: Analojilerle Desteklenmis Proje Tabanli Ogrenme Yontemi (ADPTO)

I. BOLUM

Hedef: Dogru akim ve dogru akim devresi elemanlar1 kategorisini igeren bilimsel kavramlari kavramsal degisim
slirecine uygun olarak analojilerle desteklenmis proje yardimiyla kavratmak.
Kazamm-1: Ogrencilerin bilimsel kavramlar hakkindaki 6n bilgileri ag1ga ¢ikarilir.
Kazamim-2: Ogrencilerin bilimsel kavramlar hakkindaki hedef ciimlelerini olusturmalari istenir.
Kazamim-3: Ogrencilerin bilimsel kavramlara ydnelik verilen cevaplar tartigmalar1 ve bilimsel kavramlara
yonelik basit analojiler yazmalari istenir.
Kazamim—4: Ogrencilerin yazdiklar1 analojilerden yola ¢ikarak giinliik hayatta karsilasilan problem durumlarini
diisiinmeleri istenir.
Kazamim-5: Elektrik alanin yiiklerle iligkisini, yiiklii bir cismi bir noktadan diger bir noktaya hareket ettirmek
icin gerekli olan nicelikleri, dogru akimin olusumunu, dogru akim devresi elemanlar1 ve gorevlerini, analojiler
iizerinde inceleyip acgiklar ve bu kavramlari igeren proje ¢alismasi icin gerekli bilgi ve becerileri kazanir.
Kazamim-6: Bilimsel kavramlarin giinliikk yasantidaki, teknolojideki, bazi doga olaylarindaki uygulamalari
hakkinda basit analoji ve projelere dayali 6rnekler verir. Projelerin hazirlanmasi ve sunus bi¢imine yonelik
tartismalarda bulunur.
Kazanim-7: Bu kategoride yer alan bilimsel kavramlar hakkinda bilgiler verir. Yapilabilecek farkli projelerle
ilgili fikirler Gretir.
Bilimsel Kavramlar ve Sembolleri:
v' Dogru akim ve dogru akim devresi elemanlar1
Elektrik alan (E), Pozitif yiik, Negatif yiik, Elektriksel kuvvet (F,), F=q.E, Elektrik yiik akisi, Dogru akim (I),
Dogru akim devresi elemanlar1: Direng (R), Lamba, Anahtar (S), Ureteg, Iletken tel, Voltmetre (V), Ampermetre
(A)
Ogretme-Ogrenme Yontem ve Teknikleri: Tartisma yontemi, analojiler iizerinde bilimsel kavramlar1 inceleyip
aciklama ve bu kavramlarin diger kavramlarla olan iliskisini formiiller ile ifade etme (analoji teknigi), kavramlari
igeren projenin hazirlanmasi i¢in &n hazirliklarin yapilmas: (PTO yéntemi).
Kullanilan Egitim Teknolojileri, Ara¢ ve Gerecler:

> Ogretmen: Tahta, tahta kalemi, yontemlere yonelik kavramsal bilgileri iceren ¢alisma kagitlar1 ve bu
kategori kapsamindaki analojiler. Bilimsel kavramlarin anlatimi esnasinda kullanilan analojiler asagida
verilmektedir. Bunlar;
1. Kategori kapsamindaki analojiler: “su pompas1”, “nehirden akan su”, “radyator sistemi”, “damacana”

> Ogrenci: Konu ile ilgili internette her tiirlii arastirmalar, proje igin gesitli 6n bilgileri olusturacak birgok
kaynak taramasi.
Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:
(Konunun ADPTO Siirecine Gore islenisi)
a. Derse giris:
al. Oprencilere dnceki derste calisma kapsamini olusturan analoji teknigi ve PTO yontemleri hakkinda power-
point sunumu ile kisaca bilgiler verilmis ve siirecin 6zellikleri tanitilmistt Bu yontem ve teknigin elektrik akimi
konusundaki kavramlarin 6gretiminde kullanilmasi durumunda etkilerinin neler olabilecegi tartisilmig, konuya
ve yonteme merak uyandirilmisti
a2. Power-point sunumu ile &grencilere dogru akim ana bagligi altinda yer alan 1. kategorideki bilimsel
kavramlar verilir ve ortadgretim fizik miifredatinda bu kavramlarin bulundugu ¢esitli resimler ve sekillerin
gosterilmesiyle on bilgileri harekete gegirilir. Daha sonra bu kategori kapsamindaki kavramlar hakkinda ¢esitli
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sorular sorulur. Giinliik hayattan gesitli ornekler verilerek 6grencilerin bu kavramlarla i¢ ige olmasi saglanur,
tartigma ortami olusturulur. Ogrencilerin bu kavramlara ait 6n bilgilerinin yoklanmasi amaciyla 6grencilerin
fikirlerini ortaya koyabilecekleri bir durum sunulur. Bu amagla 6grencilere bu kategorideki bilimsel kavramlara
ait basit tanimlamalarin yer aldig1 ve tanimlamalara “dogru” ve “yanlis” seklinde cevap vermelerinin gerektigi
maddeler yoneltilir. Tanimlamalar arasinda kavramlara yonelik yanlis kavrama ctimleleri bulunmaktadir.

Tablo 1:Bilimsel Kavramlara Yonelik Tanimlamalar

Bilimsel kavramlar Tanmimlamalar ru Yanlig
Elektrik alan v Elektrik alan pozitif ve negatif yiiklerden olusur. ]
v Elektrik alan elektrik yiiklerinin pozitif bir yiike
uyguladigi kuvvettir.
Pozitif yiik ve negatif yiik v" Dogadaki miimkiin olan en kiigiik elektrik yiikii

bir elektron iizerindeki yiik olarak tarif edilir.

v Bir plastik ¢ubuk ile yiinlii bir kumas birbirine
stirtiildigiinde yiin ve plastik ¢ubuk zit elektrik
yiikleri kazanirlar.

Elektriksel kuvvet v' Ayni isaretli yiikler arasinda olusan elektriksel
kuvvet itici, zit isaretli yiikler arasinda olusan
elektriksel kuvvet ¢ekicidir.

o o o A o

L]
L]
L]
L

O

L

L]
L]

Dogru akim v\ Akimu iireteg liretir ve akim, vektorel bir niceliktir.
v' Dogru akim devresinde akim siirekli olarak artar.

O

Dogru akim devresi elemanlart  v'  Direng, anahtar, lamba, iletken tel, iireteg vs...
dogru akim devresinde bulunabilecek devre
elemanlaridir.

Bu mini etkinlik, 6grencilerin dnbilgilerinin yoklanmasina ve elde edilen cevaplardan yola ¢ikarak kavramsal
degisim siirecinin baglamasina zemin hazirlar. Kategori kapsamindaki kavramlar ile ilgili herhangi bir agiklama
yapilmadan 6grencilerden alinan cevaplar bir kagida yazilir. Yani bir anlamda bu konulardaki 6n bilgilerinin
tespiti yapilir. Burada amac¢ Ogrencinin ge¢mis ve gelecekle ilgili bag kurmasi, kafasinda bir takim soru
isaretlerinin olugmasini saglamaktir. Béylece 6grencilerin konulara karsi ilgileri arttirilmig olur (Kazanim-1).

a3. Ogrencilerin konuya olan ilgisinin arttirilmasindan sonra bilimsel kavramlar ile ilgili hedeflerin 6grencilerde
merak uyandiracak birka¢ soruyla ortaya atilmasi saglanir. Ogrenciler tarafindan ortaya atilacak hedefler
asagidaki kavramlari icermelidir. Bunlar; elektrik alan, pozitif yiik, negatif yiik, elektriksel kuvvet, elektrik yiik
akigi, dogru akim, dogru akim devresi elemanlari (direng, lamba, anahtar, iiretec, iletken tel, voltmetre,
ampermetre) (PTO: hedeflerin belirlenmesi) (Kazanim-2)

Soru-1: Tirkiye genelinde elektrikler kesik iken sadece Keban Barajindaki elektrik santrali elektriksel enerji
iretsin. Sizce barajdan yiizlerce kilometre uzaklikta bulunan Ankara’da elektrik akimi ne kadar zaman sonra
hissedilir? Agiklayimiz.

Soru-2: Potansiyelleri farkli iki iletken kiire bir iletken tel ile birlestirilirse elektrik akiminin yoni nasil olur?
Ornek hedef ciimlesi—1: Lambalarim etrafa verdigi 15181 dogru akim ile agiklayabilmek

Ornek hedef ciimlesi—2: Direncin bir elektrik devresindeki gorevini kavrayabilmek

b. Gelisme:

b1. Dersin giris kisminda 6grencilerin bu kategori kapsaminda yer alan kavramlar hakkindaki 6n bilgileri Tablo-
1’de yer alan sorulara verdikleri cevaplara gore belirlenmisti. Bu kisimda bilimsel kavramlara yonelik verilen
cevaplarin dogru olup olmadig1 sorgulanir, bilgilerinin yeterli olup olmadiginin farkina varmalari i¢in tartisma
ortami olugturulur. Bu esnada arastirmacinin rolii daha ¢ok &grencilerin sorduklar1 sorulara dogrudan cevap
vermekten ziyade, onlara rehberlik etmektir. Ayrica bu kisimda 6grenciler, bilimsel kavramlara yonelik yeni
fikirleri kesfetmesi icin diisiinmeye tesvik edilir. Ogrencilerin daha 6nceki kisimda kafalarinda olusan sorulara
cevap aramalar1 ve dogru bilgiye ulagmalari i¢in kendi aralarinda tartigmalar1 saglanir. Ayn1 zamanda bilimsel
kavramlara yonelik hedef ciimlelerinin tespiti i¢in dersin a3 kisminda yer alan sorulara verilen cevaplar1 yine
kendi aralarinda tartismalar1 saglanir. Bu durum basit analoji etkinlikleriyle devam ettirilir. Ogrencilere bireysel
olarak bu kategorideki bilimsel kavramlari igeren analojik durumlar: diisiinmeleri ve bir kagida yazmalart istenir.
Analojinin temel islevini igeren kaynak kavram ile hedef kavram arasindaki benzer olan ve benzer olmayan
ozelliklere de ayrica dikkat edilmesi gerektigi tekrar hatirlatilir. Bu esnada arastirmaci &grencilerin analoji
etkinliklerinde onlar1 yonlendirerek dogru bilgilere ulagmalarinda yardimci olur. Yapilan basit analojilerin
ogrenciler tarafindan tartigmalar1 saglanir. (kavramsal degisim: hosnutsuzluk) (Kazanim-3)
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b2. Ogrencilerin yazdiklar1 basit analojileri dikkate alarak giinliik hayatta karsilagilan problem durumlari
hakkinda cesitli fikirler dretilir (beyin firtinasi). Fikirler iretilitken 6grencilerin yazdiklari basit analojiler
dikkate alimir. Ornek: Ya bitkiler olmasaydi! (Kazanim—4)

b3. Caligma oncesinde aragtirmaci tarafindan bu konulara yonelik belirlenen yanlis kavramalar ve 6grencilerin
dersin bl kisminda verdikleri yanlis cevaplar karsilastirmali bir sekilde incelenir ve bu bilgilerin yanlighigi,
tanimlamalar ve Orneklerle aciklanir. Daha sonra bu kategorideki bilimsel kavramlara yonelik olarak uzman
goriisleri dogrultusunda hazirlanan analojiler, slayt sunumu ile dgrencilere anlatilir ve bu kavramlarin diger
kavramlarla olan iliskisi formiillerle ifade edilip, tartigilir. Bilimsel kavramlarin tanimlar1 ve diger kavramlarla
olan iliskilerinin analojiler ile anlatimi esnasinda kavramlarin giinliik hayatta olabilecek diger benzer iliskileri
orneklerle agiklanir. Boylece bu kategori altinda yer alan kavramlara yonelik yeni bilgiler 6grenilir. (kavramsal
degisim siireci: anlagilabilirlik) (Kazanim-5)

Analojiler, amacina yonelik olarak kaynak kavram (analojik ifade) ile hedef kavram (elektriksel ifade) arasindaki
yakin iliski dikkate alinarak hazirlanmistir. Calisma Oncesinde aragtirmaci tarafindan dogru akim ana basligi
altinda birbirine yakin olan yanlis kavramalara gore kategoriler olugturulmus ve her kategoriyi temsilen “odak
kavram”lar belirlenmisti. Dogru akim ana baghgmin kategorilere ayrilmasmin nedeni, hazirlanan analojilerin
daha sade ve anlasilir olmasini saglamaktir. Buna gore her kategoriye yonelik, odak kavramlarin merkezde
oldugu analojiler hazirlanmustir.

b4. Bu kategoride yer alan bilimsel kavramlarin dersin b3 kisminda gergeklestirilen analoji etkinlikleriyle
Ogrenilmesinden sonra dgrencilerin dersin bl kisminda yaptiklari basit analojileri tekrar yapmalart istenir.
Ogrencilerin bl kisminda yazdiklari basit analojiler ile bu kisimda yazdiklari basit analojiler karsilastirilir, dogru
olanlariyla diizeltilir ve gerekli tartigmalar yapilir. (kavramsal degisim siireci: akla yatkinlik) (Kazanim-5)

b5. Ogrencilerin dersin b2 kisminda yaptiklar basit analojilerden hareketle giinliik hayatta karsilasilan problem
durumlar1 hakkinda birden ¢ok fikir tiretmeleri istenmisti. Dersin bu kisminda arastirmaci tarafindan hazirlanan
analojilerden hareketle 6grencilerden birden ¢ok proje konusu iiretmeleri istenir. Bdylece ortaya atilan problem
durumunun ¢6ziimiinde analojiler ile desteklenmis proje konularinin ileride 6grenmeyi ne derece etkileyecegi
yordanir. (PTO: yapilacak isin ya da ele alnacak konunun belirlenip, tammlanmasi) (Kazanim-6)

¢. Sonuc:

cl. Ogrencilerin yeni kavram ve becerileri 6grenmede kendi gelisimlerini degerlendirdikleri bu kisimda,
ogrencilerden kategorilerde yer alan bilimsel kavramlari karsilayan basit analoji durumlarini agiklamalariyla
yazmalari istenir. (kavramsal degisim siireci: verimlilik) (Kazanim-6)

€2. Proje caligmasinin baslangicinda siire¢ sonunda ortaya ¢ikacak {irlinin niteliginin ve sunus bigiminin
belirlenmesi i¢in dgrencilere damisilir, proje siireci hakkinda ayrintili bilgiler verilerek tartismalar yapilir. (PTO:
sonug raporunun o6zelliklerinin ve sunus bi¢ciminin belirlenmesi) (Kazanim-6)

IIL. BOLUM

Ol¢me ve Degerlendirme:

1. Bu kategoride yer alan bilimsel kavramlar hakkindaki bilgileri kontrol edilir.

2. Bu kategori kapsaminda yer alan kavramlara yonelik yapilabilecek farkli projelerle ilgili bireysel olarak
fikirlerin iiretilmesi saglanir. (Kazanim—7)

Ogretme-Ogrenme Etkinlik Maddelerinin Siireclere Gore Dagilimi:

Madde no: b1, b3, b4, c1 (Kavramsal Degisim Siireci)

Madde no: a3, b5, c2 (PTO Siireci)

Gerceklestirilen Etkinlikler/Kazamimlar/Siire(Dk=")

% Etkinlik-1/Kazamm-1/5": Ogrencilere bu kategoride yer alan bilimsel kavramlarin tanimlar1 soruldu.
Ogrencilerin bu kavramlara verdikleri cevaplar:

-Elektrik alan: +1 birim yiike etki eden kuvvettir.

-Elektriksel kuvvet: k.qy.0,/r* formiiliine gore iki yiikiin birbirine uyguladig: kuvvettir.

-Dogru akim: iletken bir telden gegen elektron akisidir.

-Direng: Akima kars1 gosterilen zorluktur.

-Anahtar: Bir devrede akimin ge¢ip gegmemesini saglar.

« Kazamim-1/5": Bu tanimlamalardan sonra 6grencilerin bu kavramlari ginliik hayatla iligkilendirmeleri
istendi.

Ogrencilerin giinliik hayatla yaptiklari iliski 6rnekleri:

-Lambalarin 151k vermesi, elektronik cihazlarin ¢alismasi akimin varliginin bir sonucu oldugu.
-Telefonlarin sarj edilmesinde bataryanin rolii, bataryada gerceklesen elektriksel olaylar.
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% Etkinlik-2/Kazamim-1/10": Ogrencilere bu kategori kapsaninda yer alan bilimsel kavramlarla ilgili 6n
bilgilerinin tespiti icin “dogru” ve “yanlis” cevaplardan olusan sorular soruldu. Ogrencilerin sorulara verdikleri
cevaplar tartisilmadan dogrudan bir kagida yazildi. Sorulara verilen cevaplarin dgrenci sayilarina gore dagilim
asagidaki tabloda yer almaktadir (smiftaki tiim dgrenciler bu etkinlige katilmistir).

Tablo 2:Ogrencilerin Bilimsel Kavramlara Verdikleri Cevaplar (1. Kategori)

Bilimsel kavramlar Tanimlamalar Dogru Yanlis
Elektrik alan v Elektrik alan pozitif ve negatif yiiklerden olusur 28 11
v Elektrik alan elektrik yiiklerinin pozitif bir yiike
uyguladig1 kuvvettir 14 25
Pozitif yiik ve negatif yiik v Dogadaki miimkiin olan en kiigiik elektrik yiikii bir 5 34

elektron lizerindeki yiik olarak tarif edilir
v/ Bir plastik gubuk ile yiinlii bir kumasg birbirine
stirtiildligiinde yiin ve plastik ¢ubuk zit elektrik yiikleri

kazanirlar 24 15
Elektriksel kuvvet v’ Ayni igaretli yiikler arasinda olusan elektriksel kuvvet 37 2

itici, z1t isaretli yiikler arasinda olusan elektriksel kuvvet

cekicidir
Dogru akim v’ Akimu tireteg liretir ve akim vektorel bir niceliktir 27 12

v Dogru akim devresinde akim siirekli olarak artar
21 18

Dogru akim devresi elemanlar1 ~ v* Direng, anahtar, lamba, iletken tel, lireteg vs... dogru 34 5

akim devresinde bulunabilecek devre elemanlaridir

“Etkinlik-3/Kazammm—-2/10": Ogrencilerin ileride ele alacaklar1 proje calismalar1 i¢in temel olan proje
hedeflerinin belirlenmesine yonelik olarak dgrencilere merak uyandiracak birka¢ soru soruldu. Bu etkinlikte
dgrencilere sorulan sorularin cevaplari tartisiimadan bir kagida yazildi. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar
asagida yer almaktadir (sorulari farkli 6grenciler cevaplandirmistir).

Soru-1: Tiirkiye genelinde elektrikler kesik iken sadece Keban Barajindaki elektrik santrali elektriksel enerji
iiretsin. Sizce barajdan yiizlerce kilometre uzaklikta bulunan Ankara’da elektrik akimi ne kadar zaman sonra
hissedilir? Agiklayimiz.

Cevaplar:

Ogrenci-1: Ankara’ya elektrik akiminin gelmesi Keban barajindaki potansiyel enerjiye baghdir. Elektrik akimi
hemen iletilmez.

Ogrenci-2: Elektronlarin hizli hareketinden dolay1 hemen iletilir.

Ogrenci-3: Elektrik akiminin iletilmesi siiper iletkenlige bagli oldugundan hemen iletilir.

Soru-2: Potansiyelleri farkli iki iletken kiire bir iletken tel ile birlestirilirse elektrik akiminin yonii nasil olur?
Cevaplar: Bu soruya smifin yarisindan fazlasi (28 kisi), “negatif yiikten pozitif yiike dogrudur” cevabin
verirken, sinifin geri kalan kismi (11 kisi), “pozitif yiikten negatif yiikke dogrudur” cevabini vermistir.
«»Etkinlik—4/Kazammm—-3/20": Dersin 2. etkinliginde 6grencilerin 6n bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasina yonelik
olarak “dogru” ve “yanlis” seklindeki sorulara verdikleri cevaplar ve 3. etkinlikte olasi proje hedeflerinin
olusturulmast i¢in hazirlanan sorulara verdikleri cevaplar dersin bu agamasinda karsilikli olarak tartisildi. Bu
esnada verilen cevaplara herhangi bir miidahalede bulunulmadi. Bdoylelikle 6grencilerin bilimsel kavramlara
yonelik kafalarinda olusan sorularin cevaplarimi kendi aralarinda tartisarak bulmalar1 saglandi. Daha sonra bu
kategoriye yonelik bilimsel kavramlari igeren basit analoji durumlarini diisiiniip yazmalar1 istendi.
Etkinlik-5/Kazammm—4/10": Ogrencilerin hazirladiklar1 basit analojileri dikkate alarak, giinliik hayatta
karsilasilan problem durumlar1 hakkinda fikir tiretmeleri istendi.

Ogrencilerin problem durumlari érnekleri:

-Bir elektronik alet kisa devre yaptiginda ne yapabilirim?

-Asansorde elektrik kesildiginde ne yapabilirim?

-Banyoda elektrikli sofbenle yikanirken elektrik kesilirse ne yapabilirim?

% Etkinlik-6/Kazanim-5/30": Calismanin baslangicinda arastirmaci tarafindan bu kategoriye yonelik
belirlenen yanlis kavramalar Ogrencilere slayt sunumu ile anlatildi. Dersin 4. etkinligindeki 6grenci
tartigmalarindan sonra sorularin dogru cevaplari 6grencilere anlatildi. Cevaplardaki yanliglarin neler oldugu,
arastirmaci tarafindan ortaya ¢ikarilan yanlis kavrama ciimleleriyle birlikte tanimlamalar ve drneklerle tartisildi.
Daha sonra bu kategori kapsaminda uzman gortisleri dogrultusunda hazirlanan basit analojiler, slayt sunumu ile
ogrencilere anlatildi. Bilimsel kavramlarin basit analojilerle anlatimi sirasinda kavramlarin giinliik hayatta
olabilecek benzer iliskileri iizerinde tartismalar yapildi. Ornegin; “sinir sistemindeki impulslarin beyne
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iletilmesi” 6rneginde gerceklesen biyolojik olaylar ile bu kategoride yer alan bilimsel kavramlar arasindaki basit
analojik iliski, gerekli tanimlamalar ve agiklamalar dogrultusunda yapildi.

% Etkinlik-7/Kazammm-5/15": Ogrencilerden etkinlik-4’de yazdiklar1 basit analojileri tekrar yazmalari
istendi. Sinifta goniillii olan 3 6grencinin etkinlik-4’de yazdiklar1 basit analojiler ile bu etkinlikte yazdiklar1 basit
analojileri karsilastirmali bir sekilde tartisildi. Karsilastirmalar sirasinda yapilan yanlislarin hangi kavramlar
iizerinde oldugu, neden yanlis oldugu dogrulariyla birlikte tartisilarak belirlendi.
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Etkinlik-8/Kazammm—6/5": Ogrencilerden yazdiklari basit analojilerden hareketle diisiindiikleri problem
durumlarindan yola ¢ikarak bu kategorideki bilimsel kavramlarin yer alacag ve ileride gergeklestirecekleri proje
konularint tiretmeleri istendi. Bu nedenle proje konulariin belirlenmesine yonelik olarak dgrenciler, ¢alismak
istedikleri arkadas se¢imlerine gore 5-6’sarli gruplara ayrildi. Toplamda 8 farkli grup olusturuldu ve her grubun
bu kategoriye yonelik bir proje konusu iiretmeleri istendi. Gruplara “proje agiklama formu” dagitilarak bu
kategoriye yonelik proje konusu iiretmeleri i¢in bir hafta zaman verildi.

% Etkinlik-9/Kazammm—6/5": Ogrencilerden 6dev olarak bu kategoride yer alan bilimsel kavramlarin yer
aldig1 basit analoji durumlarini agiklamali bir gekilde hazirlayarak diger derse getirmeleri istendi. Bu
kategorideki bilimsel kavramlari igeren basit analoji 6rnegi agsagidadir.

< Etkinlik-10/Kazammm-6/5": Bu kategoriye yonelik olarak hazirlanacak projenin niteligi ve proje
sunumunun nasil olmast gerektigi konusunda tartismalar yapildi. Ogrencilere galigmanin kapsaminda 8 farkl
kategori konusu oldugu i¢in ¢alisma sonunda her kategoriye yonelik 8 proje ¢alismasinin gerceklestirilecegi
anlatildi. Bu nedenle etkinlik-8’de proje konusu iiretilmesine yonelik yapilan ¢aligmanin ileride yapilacak proje
caligmalari igin 6n hazirlik niteliginde olacag: anlatildi. Uretilecek proje konularinin bu kategorideki bilimsel
kavramlar1 igermesi gerektigi belirtildi. Proje konular1 arasindan en iyi bir projenin segilecegi ve yapilmasina
karar verilen projeyle ilgili ¢alismalarin, arastirma kapsaminda bulunan bilimsel kavramlarin anlatimindan sonra
baslatilacag1 belirtildi. Olusturulacak proje gruplarinin, ¢aligma sonunda yapacaklar1 projelerini ayrintili bir
sekilde sinifa sunmalarina karar verildi.

« Etkinlik-11/Kazamim-7: Her 6grencinin bireysel olarak bu kategoride yer alan bilimsel kavramlarin
tanimlarini ve bu kavramlari iceren farkli projelerle ilgili fikirlerini hazirlayip diger derse getirmelerine karar
verildi.
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Son basamaklar:

» Elektrik akimi konusunda hazirlanan 8 farkli kategorilerin deney grubuyla yukarida verilen bir
Ogretim programi Ornegine gore anlatilmasindan sonra tiim kategorilerde yer alan konularin genel tekrarinin
yapildig1t ve proje on hazirliklarinin tamamlandigr asamaya gecildi. Bu 6gretim programu 2 ders saatinde
tamamlandi. Derste ilk olarak 6grencilerle dnceki derslerde gergeklestirilen analoji etkinlikleriyle ilgili genel bir
tekrar yapildi. Daha sonra bilimsel kavramlarla ilgili belirlenen ¢ok sayida hedef ciimleler tekrar incelenerek
aralarindan énemli olanlar segildi.
Derste karar verilen proje hedef ciimleleri agagidadir.
1. Kategori kapsamindaki hedef ciimlesi: Lambalarin etrafa verdigi 15181 dogru akim ile agiklayabilmek
2. Kategori kapsamindaki hedef ciimlesi: Evlerde kullanilan elektronik devre semasini baglanma sekliyle
aciklayabilmek
3. Kategori kapsamindaki hedef ciimlesi: Limon ve siilfiirik asitten yararlanarak basit bir pil yapmak
4. Kategori kapsamindaki hedef ciimlesi: Dogru akim devresinde ampermetrenin sapmasini gézlemlemek
5. Kategori kapsamindaki hedef ciimlesi: Elektronik bir cihazin galisabilmesinde voltmetrenin islevini
aciklayabilmek
6. Kategori kapsamindaki hedef ciimlesi: Miknatisin manyetik alana etkisini incelemek
7. Kategori kapsamindaki hedef ciimlesi: Elimizde bulunan sabit gerilimi degistirerek kullanilan elektrikli
aletlerin ¢aligmasini saglamak
8. Kategori kapsamindaki hedef ciimlesi: Uretilen alternatif akimi istedigimiz potansiyel farkina ulastirarak
dogru akimla galisan motor yoluyla topragin sulanmasi

» Kavramsal degisim siirecinin ilk t¢ basamagi olan “hosnutsuzluk”, “anlasilabilirlik”, “akla
yatkinlik” kisimlari ile PTO yonteminin birinci ve ikinci asamasi olan “hedeflerin belirlenmesi” ve “yapilacak
isin ya da ele alinacak konunun belirlenip, tanimlanmas:” asamasinda gergeklestirilen etkinlikler bu derste bir
kez daha tekrar edildi. Kategorilere yonelik hazirlanan birgok proje konulart karsilikli fikir aligverisi ve
tartismalar sonucu belirlendi. Her kategoriye yonelik gergeklestirilecek projelere karar verildi. Kavramsal
degisim siirecinin son basamagi olan “verimlilik” ve PTO ydnteminin iigiincii asamasi olan “sonug¢ raporunun
ozelliklerinin ve sunug biciminin belirlenmesi” asamasinda gerceklestirilen etkinlikler tekrar edildi.

» Yukarida ele alman uygulamalar sonrasinda belirlenen projelerin gerceklestirilmesi asamasina
gecilmistir. Bu o6gretim programindaki tiim etkinlikler proje tabanli 6grenme yonteminin diger asamalarina
(“gruplarmm olusturulmasi, degerlendirme olgiitlerinin ve yeterlik diizeylerinin belirlenmesi, ¢alisma takviminin
olusturulmasi, kontrol noktalarinin belirlenmesi, bilgilerin toplanmasi, bilgilerin érgiitlenip, raporlastiriimasi ve
projenin sunulmasi”) uygun olarak yapilmig ve siire¢ 8 ders saati sonunda tamamlanmastir.
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Appendix-2/Ek-2
Belirtke Tablosu

Biligsel Hedefler
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1  Elektrik alanin y6niinii ve yiiklerle olan iliskisini agiklar X 1
2 Yikld bir cismi bir noktadan diger bir noktaya hareket ettirmek icin X 1
gerekli olan nicelikleri ¢6zer, bulur
3  Bir dogru akim devresinde pilin uglari arasinda olusan potansiyel X 1
farkinin 6zellikleri ve potansiyel farkinin olusumunu agiklar
4 Bir dogru akim devresinde dogru akimin &zelliklerini ve dogru akimin X 1
nasil olustugunu agiklar
5  Seri ve paralel bagl elektrik devrelerinden olusan karigik bir devrede
direngler arasinda olusan potansiyel farki siddetini formiillerle ¢ozer, 1
bulur
6  Potansiyel farkinin elektrik ytikleri ile olan iliskisini agiklar 1
7  Emk kaynagimin ne oldugu ve devreye etkisini agiklar 1
8  Suyun; potansiyel, hareket, elektrik ve 1s1 enerjisine doniigiimiinii basit X 1
bir &rnek ile ifade eder
9  Elektrik enerjisi kavrami hakkinda dogru bilgileri segip, isaretler X 1
10 Kondansator ve direngten olugsan bir dogru akim devresinde sigayi 1
bulmak i¢in gerekli olan nicelikleri formiillerle ¢6zer, bulur
11 Bir anahtar, kondansatér ve V gerilimine sahip bir dogru akim X
devresinde anahtar kapatildiginda kondansatorde gergeklesen elektriksel 1
olaylar1 agiklar
12 Direng, lamba ve iiretecten olusan bir dogru akim devresinde direncin 1
arttirilmast durumunda lambalarin parlakligini ¢ozer, karsilastirir
13  Giig ve elektriksel enerji birimlerini problem yardimiyla ¢ozer, bulur 1
14  Bir elektrik devresinde ampermetrenin devreye baglanma sekli ve ideal X 1
bir ampermetrenin sahip olmasi gereken direng degerini segip, isaretler
15 Bir elektrik devresinde voltmetrenin devreye baglanma sekli ve ideal bir X
voltmetrenin sahip olmasi gereken diren¢ degerini segip, isaretler 1
16 Voltmetre ile ampermetrenin giinliik hayattaki benzer modellerini 1
karsilagtirarak bulur
17 Bobin, iirete¢ ve anahtardan olusan bir alternatif akim devresinde olusan 1
alternatif akimi agiklar
18 Transformatoriin tanimi, transformatdrdeki akim ve gerilim arasindaki X 1
iliskiyi se¢ip, isaretler
19 Alternatif akim devresinde bulunabilecek devre elemanlarint segip, X 1
isaretler
20 Tele sarilmis bir bobinde meydana gelen indiiksiyon akimin, miknatisin 1
yaklastirilmasi sonucu olustugunu agiklar
21 Silindir seklindeki bir bobinin igine muknatisin girip ¢ikartilmasiyla X
bobinde olusan alternatif akimin biiyiikliigline sarim sayisinin etkisinin 1
olup olmadigini secip, isaretler
22 Dogru akim iireteci ile alternatif akim iiretecine ait ortak ozellikleri X 1
secip, isaretler
23 R direncinden olusan bir alternatif akim devresinde direngteki gerilim ve 1
devredeki akimin faz iliskisini ¢ozer, karsilastirir
24  Transformatorlerden yararlanma nedenlerini voltaj, akim ve giig 1
agisindan agiklar
25 Hidroelektrik ve termik santrallerinde gergeklesen enerji doniisim X
strasin1 ve bu doniisiim esnasinda kullanilan aracin ne oldugunu segip, 1
isaretler
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