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Ogrencilerin kalici dgrenmelerinin kavramsal anlamanin gerceklesmesi ile olustugu bilinmektedir.
Icerisinde ¢ok sayida soyut kavram barindirmasi sebebiyle fen konularmin kalict 6grenilmesi daha zor
olabilmektedir. Bu sebeple fen 6gretimi siirecinin temel hedefi 6grencilerde s6z konusu kavramsal
anlamalarin dogru sekilde olugsmasini saglamaktir. Bireylerin bu soyut kavramlara yonelik kavramsal
anlama diizeylerinin belirlenmesi, fen 6gretimi siirecini daha iyi sekillendirebilme konusunda Snemli
ipuglari sunabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, 6gretmen adaylarinin bir fizik konusu olan ve ¢ok sayida
soyut kavram igeren “Elektrik ve Manyetizma” konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin
belirlenmesidir. Calisma 2016-2017 6gretim yili giiz doneminde bir devlet {iniversitesinin Fen Bilgisi
Ogretmenligi prograninda 6grenim gdérmekte olan toplam 77 dgretmen aday ile yiiriitiilmiistiir. Veri
toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen, agik uclu sorulardan olusan “Elektrik ve
Manyetizma Kavramsal Anlama Testi” kullanilmistir. Caligmada, 6gretmen adaylarinin “Elektrik ve
Manyetizma” kavramlarinin bazilarina iligkin eksikliklerinin bulundugu, kavramlarin bazilarini ise diger
kavramlar ile iliskilendirme noktasinda sorun yasadiklari belirlenmistir. Ayrica belirlenen eksik
6grenmelerin bilyiik oranda uygulamaya dayali siire¢lerden kaynaklandig tespit edilmistir. Caligmada bu
dogrultuda lisans diizeyinde daha etkili bir fizik egitim siireci saglanmasina dair gesitli Oneriler
getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik ve manyetizma, kavramsal anlama, fen egitimi.

ABSTRACT

It is known that students achieve permanent learning only when conceptual understanding is achieved.
Because of including many abstract concepts, science may be more difficult for permanent learning.
Therefore, the main objective of science teaching is to ensure that the conceptual understandings of
students are formed correctly. ldentifying students’ levels of conceptual understanding related these
abstract concepts may provide significant clues for designing a better science teaching. The purpose of
this study was to identify pre-service teachers’ levels of conceptual understanding on "Electricity and
Magnetism™ which is a Physics topic and includes many abstract concepts. The study was performed with
77 pre-service teachers in total, who study in the Science Education Program of a state university during
the fall semester of 2016-2017 academic year. "Electricity and Magnetism Conceptual Understanding
Test", which consists of open ended questions developed by the researcher, was used as a data collection

* Bu calisma, birinci yazarin doktora tez ¢alismasinin bir bdliimii olup VII. Uluslararasi Egitimde Aragtirmalar
Kongresi’nde sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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tool. It was found out in frame of the study that pre-service teachers had deficiencies related to the
concepts of "Electricity and Magnetism" and that they experienced problems when relating many of the
concepts to other concepts. Moreover, it has been determined that the misconceptions identified are
largely due to processes which are based on practice. Accordingly, various suggestions have been made in
frame of the study with a view to ensure a more effective physics teaching process at undergraduate level.

Keywords: Electricity and magnetism, conceptual understanding, science education.

GIRIS

Giliniimiizde fizik konularmin fen bilimleri dersi &gretim programu igerisindeki yeri
yaklasik %40 olmasina ragmen 6grencilerin en fazla zorlandiklar1 veya ¢ekindikleri derslerden
birisinin fizik dersi oldugu bilinmektedir (Soomro, Qaisrani & Uqaili, 2011; Kuvvetli Arpagus,
Mogol ve Unsal, 2015; Timur, Timur, Ozdemir ve Sen, 2016). Universite adaylarinin son 3 yil
icerisinde Lisans Yerlestirme Sinavi (LYS)’ nda cevapladiklar1 fizik testlerindeki
ortalamalarina bakildiginda (2015 yilinda: 7; 2016 yilinda: 5,48; 2017 yilinda: 7,26) en diisiik
net sayisina sahip derslerden birisinin fizik dersi oldugu goriilmektedir. Hatta fen dersleri
olarak bilinen fizik, kimya ve biyoloji derslerinin karsilastirilmasi durumda fizik dersinin
aralarinda en diisiik ortalamaya sahip oldugu bilinmektedir. Bu durum &gretmen adaylarinin
tiniversiteye gelmeden oOnce de fizik dersinde basarilarinin ¢ok yiiksek olmadigini
gostermektedir.

Ogrenme siirecinde kavramlarin dogru sekilde tanimlanamamasi, séz konusu kavramla
iliskisi olan diger kavramlarin da yanls 6grenilmesine sebep olabilir. Bu noktada “kavram
yanilgisi” terimi ile karsilagilmaktadir. Literatiirde 6grencilerin kavramlar1 kendi yorumlari ile
anlamlandirmalaria ve bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen yeni bir hal vermelerine
kavram yanilgis1 denilmektedir (Clement, Brown & Zietsman, 1989). Yani, 6grencilerin
kavramlar1 bilimsel olarak bilinen halinden farkli sekilde tanimlamalarina kavram yanilgisi adi
verilmektedir. Kavramlarin  dogru  sekilde tanimlanmasi, aralarindaki iligkilerin
aciklanabilmesi ve uygulamaya gecirilebilmesini iceren dgrenme ise kavramsal anlama olarak
ifade edilmektedir (Sinan, 2007a). Kavramsal anlama, kavramlarin ve gercek hayata
yansimalarinin derinlemesine 6grenilmesidir.

Igerisinde barindirdig1 soyut kavramlarm fazlaligindan dolay1 égrenciler fizik konularini
anlamada gilicliik yasayabilirler. Bu durum 06grencilerde fizik konularindaki kavram
yanilgilarimin - artmasina sebep olabilmektedir. Edinilen bilgilerin yeni bilgilere temel
olusturmasi sebebiyle, bireylerin zihinlerinde sekillenen kavramlar, bireylerin diger kavramlari
ve aralarindaki iligkileri de ayn1 dogrultuda sekillendirmelerine yol agar. Bu sebeple bir fizik
kavramina iligkin bir kavram yanilgisinin olusmasi, ilerleyen zamanlarda kazanilacak yeni
bilgiler sirasinda baska kavram yanilgilarinin da olugsmasina sebep olabilir. Dahasi, bu kavram
yanilgilarinin etkisi gittikge biiyiiyerek ilerlemekte ve degistirilmesi olduk¢a zor olmaktadir
(Uyanik ve Dindar, 2016). Dolayisiyla fizik konularinda kavram yanilgilari zamanla
birikmekte ve iistesinden gelinemez bir sorun haline gelmektedir.

Fen egitimi bir siire¢ olarak diisliniildiglinde, bireylerin ortaokul ¢agindan itibaren
cesitli kavramlart 6grenmeye bagladigi bilinmektedir. Bu dénemde olusabilecek kavram
yanilgilari, kolay kolay diizeltilememekte, hatta tiniversite diizeyindeki derslerde dahi yeniden
ortaya cikabilmektedir. LYS verilerinde goriildiigii iizere, lisans diizeyinde 6grencilerde dahi
bu durumlar gézlemlemek miimkiindiir. Fizik konularina yonelik yapilan lisans diizeyindeki
calismalar da bu goriisii desteklemektedir (Demirci ve Cirkinoglu, 2004; Salar, Uzun,
Karaman ve Turgut, 2016; Magana, Sanchez, Shaikh, Jones, Tan, Guayaquil & Benes, 2017).
Duruma fen 6gretmen adaylar1 iizerinden bakacak olursak, s6z konusu kavram yanilgilarina
onlem alinmadiginda bir 6gretmen adayinin ayni1 hatalari dgrencilerine de aktarmasi ve kavram
yanilgilar1 iceren bir dgretim siireci yiiriitmesi kagmilmaz olabilir (Sinan, 2007b). Bu da
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basarisiz bir fen egitimi siirecini beraberinde getirir. Fen kavramlarinin bireylere iginde
yasadiklar1 dogay1 ve isleyisini 6grettigi diistiniildiigiinde, fen derslerinde edinilecek kavram
yanilgilarinin bireylerin doganin isleyisine bakis acilarin1 ve yeni bilgiler edinme siire¢lerini
biiyiik oranda etkileyebilmesi s6z konusudur. Goriildiigii lizere, fen kavramlarinin etkili ve
dogru bir sekilde kazandirilmasi fen 6gretim siirecinin 6nemli bir boyutunu olusturmaktadir
(Bulus Kirikkaya ve Giilli, 2008). Bu sebeple, bireylerde var olan kavram yanilgilarinin
zamaninda tespit edilerek 6gretim siirecinin bu dogrultuda sekillendirilmesi oldukga biiyiik
onem tagimaktadir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003).

Etkili bir fen egitiminin saglanabilmesi i¢in ise fen bilgisi 6gretmenlerinden ve hatta
Ogretmen adaylarindan baslamak, kavramsal anlama boyutunda dogru temeller atilmasini
saglayabilir. Bu sebeple genelde fen 6zelde ise fizik dersindeki basarisizligin giderilebilmesi
icin ogretmen adaylarimin fizik kavramlarini anlama durumlarinin incelenmesi onem arz
etmektedir. Aycan ve Yumusak (2002), iniversite Ogrencileri ile yiriittikkleri ¢alismada,
ogrencilere fizik konularmin listesini vererek iclerinde en zorlandiklar1 konulari ifade
etmelerini istemislerdir. Ogrenciler en zor konunun “Elektrik ve Manyetizma” konusu
oldugunu belirtmislerdir. “Elektrik ve Manyetizma” konusu akim, gerilim, direng, yik,
manyetik alan, manyetik kuvvet, indiiksiyon, siga gibi birgok kavram igermektedir. Bu
yonilyle fizik konulari arasinda mekanik kavramlara nazaran daha fazla soyut kavram
icermektedir (Magana vd., 2017). Bu sebeple bireylerin “Elektrik ve Manyetizma”
kavramlarim1 ve isleyislerini anlamalar1 daha zor olabilmektedir (Ergin ve Atasoy, 2013).
Ogretmen adaylarmin kavramsal anlama diizeylerinin degerlendirilmesi ve gerekli kavramsal
degisimlerinin saglanmasi, hem kendi 6grenme siireclerinde iyilestirmeler yapilmasini, hem de
ileride yiiriitecekleri derslerin kalitesinin artirilmasi noktasinda oldukga dnemlidir. Bu bilgiler
dogrultusunda bu arastirmanin amaci, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin “Elektrik ve
Manyetizma” konusundaki kavramsal anlamalarinin belirlenmesidir.

YONTEM

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Elektrik ve Manyetizma” konusuna yonelik sahip
olduklar1 kavramsal anlamalarini incelemek {izere betimsel bir arastirma yapilmistir. Arastirma,
2016-2017 dgretim yili giiz doneminde bir devlet {iniversitesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi
programinda Ogrenim gormekte olan toplam 77 Ogretmen adayr ile yiritilmistiir.
Katilimcilarin 43’1 2. sinif, 34’1 ise 3. sinif 6grencisinden olusmaktadir.

Aragtirmada, O6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarinin belirlenmesi amaciyla
arastirmaci tarafindan gelistirilen “Elektrik ve Manyetizma Kavramsal Anlama Testi”
kullanilmigtir. “Elektrik ve Manyetizma Kavramsal Anlama Testi”‘nin gelistirilmesinden Once,
literatiirde yer alan kavramsal anlama testlerine dair bir inceleme yapilmistir. Yapilan
calismalara bakildiginda, kavramsal anlamalarin belirlenebilmesi amaciyla ¢esitli veri toplama
araclariin kullanildigi goriilmiistiir. Bunlardan bazilari; ¢oktan segmeli testler (Uyanik ve
Dindar, 2016), iki asamali testler (Cakir ve Aldemir, 2011), ii¢ asamali testler (Caleon ve
Subramaniam, 2010; Pesman ve Eryilmaz, 2010; Aykutlu ve Sen, 2012; Taghdere, Korur ve
Eryilmaz, 2012), kavram haritalar1 (Aykutlu ve Sen, 2012) ve agik uglu sorulardir (Alkis, 2006;
Ayvact ve Senel Coruhlu, 2009; Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu, 2013). Bu veri toplama
araclari, asamalaria ve sunduklar1 veri ¢esidine bagh olarak kavramsal anlamalar konusunda
farkli diizeylerde veriler saglayabilmektedirler. Coktan se¢meli testler 6grencilerin
verebilecekleri cevaplari belirli bir gergeve igerisinde smirladigi i¢in uygulama anlaminda
kolay, sundugu veriler agisindan ise daha zayiftir. Iki ve ii¢ asamali testler ise dgrencilerin ilk
asamada vermis olduklar1 cevaba yonelik ek bilgiler sunarak kavramsal anlama diizeylerinin
daha detayli sekilde incelenebilmesine olanak saglarlar. Hazirlama ve uygulama anlaminda
nispeten daha ¢ok zaman alan agik uglu sorularin yer aldigi testlerde ise 6grencilerin verecekleri
cevaplar ¢ok daha detayl sekilde incelenebilmektedir. Bu sayede kavramsal anlama diizeyinin
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daha dogru tespit edilmesi ve olas1 yanlislik ya da eksikliklerin arkasinda yatan nedenlerin daha
iyi goriilmesi de miimkiin olabilmektedir (Alkis, 2006). Arastirmada yer alan Ogretmen
adaylarinin yas ve bilgi diizeyleri dikkate alindiginda, a¢ik uglu sorular ile veri toplamanin daha
detayli ve saglikli veriler sunabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu sebeple 0gretmen adaylarinin
kavramsal anlamalarini tespit etmek amaciyla agik uclu sorulardan meydana gelen bir
kavramsal anlama testi hazirlanmustir.

Testin hazirlanmasi siirecinde ilk olarak ders iceriginde yer alan konular (Elektrostatik,
Ohm kanunu, direnglerin baglanmasi, bir iletkenin direnci, kondansatorler, iizerinden akim
gecen telin olusturdugu manyetik alan, indiiksiyon akimi, elektrik motoru) belirlenmistir.
Ardindan bu konular kapsaminda &gretilmesi hedeflenen kavramlar (direng, akim, gerilim,
elektriklenme, manyetik alan, indiiksiyon, kondansator, elektrik yiikii, siga, iletkenlik,
yalitkanlik, seri ve paralel baglama, manyetik ¢ekim kuvveti, manyetik etki, miknatislanma,
manyetik aki, manyetik alan siddeti, manyetik alan ¢izgileri) incelenerek kavramsal anlama
testinin genel cergevesi ¢izilmistir. Bu gerceve dogrultusunda, belirlenen kavramlara yonelik
birden fazla sorunun yer aldigi taslak bir test hazirlanmigtir. Taslak testte, bazi sorularda tek
kavrama yonelik bir durum yer alirken, bazilarinda ayni soruda birden fazla kavramla iligkili
durumlara yer verilmistir.

Taslak testin hazirlanmasinin ardindan testin kapsam gecerligini saglamak amaciyla 6
uzmandan goriis alinmistir. Bu asamada, her bir soru i¢in kullanilabilirlik diizeyinin belirlendigi
bir gériis rubrigi hazirlanmigtir. Hazirlanan uzman goriis rubrigi yardimiyla alinan goriislerde
sorulardan bazilarinin kavramlari ¢ok fazla tekrara diislirmesi sebebiyle kullanilmamasi
gerektigi, bazi sorularin gorsellerinin cevaplarin kapsamini daraltmamak adina degistirilmesi
gerektigi, bazi sorularin anlasilabilirligini arttirmak amaciyla kelime bazinda degisiklikler
yapilmast gerektigi Onerilmistir. Belirtilen oneriler kapsaminda sorularda gerekli goriilen
diizeltmeler yapilmigtir. S6z konusu diizeltmelerin yapilmasinin ardindan testin 18 soruluk hali
Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 2, 3 ve 4. simiflarinda 6grenim gérmekte olan 15 dgrenciye
uygulanmigtir. Bu uygulamadan elde edilen cevaplara betimsel analiz yapilmistir. Bu analizde,
verilen cevaplar Once listelenmis bir sekilde yazilmig, ardindan bilimsel olarak kabul
edilebilirlik diizeylerine gore kategorize edilmistir. Analizin ardindan 6grencilerin anlamakta
zorluk ¢ektikleri sorular ve ciimle yapilar tespit edilmistir. Ayn1 zamanda sorulara ait gorseller
arasinda anlasilirh@i etkileyebilecek olan bagka gorseller de tespit edilmistir. Alinan doniitler
dogrultusunda gerek ciimle yapilarinda gerekse gorsellerde diizenlemeler yapilmistir. 12 soru
olarak son hali verilen “Elektrik ve Manyetizma Kavramsal Anlama Testi”, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programinm 2 ve 3. smifinda 6grenim goérmekte olan 77 dgretmen adayina
uygulanmugtir. Testin i¢ tutarliligini saglamak igin cevaplar bir ay aralikla ikinci kez incelenerek
yeniden kategorize edilmistir.

BULGULAR

Ogretmen adaylarmnin vermis olduklar1 cevaplar, testin son hali ile birlikte hazirlanmig
olan cevap anahtar1 dogrultusunda degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilirken cevaplar
“Bilimsel olarak kabul edilebilir”, “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” ve “Bilimsel olarak
kabul edilemez” olmak lizere 3 kategori altinda incelenmistir. Degerlendirmenin ardindan testin
tutarliligim test etmek amaciyla bir ay arayla ikinci bir degerlendirme yapilmustir. ikinci
degerlendirmenin ardindan bulgulara son hali verilmistir. Bulgular, her bir soru igin tablolar
halinde sunulmustur.

Tablo 1, “Bir iletken telin direncinin arttirilmasi igin yapilabilecekler” konusunda sorulan
1. soruya verilen cevaplari ve cevaplara ait frekans yiizdelerini gostermektedir.
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Tablo 1. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.simf 3.smuf
Uzunlugunu arttiririm %20.93  %29.41
Telin kesit alanin1 azaltirim %18.60  %5.88
Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir 2.smif 3.smif
Telin kesit alanini azaltarak direncini azaltirim %2.94
Direnci daha fazla olan malzemeden yapilmis bir tel kullanirim %2.33 %2.94
Kesit alanin1 artirarak, uzunlugunu artiririm %4.66 %2.94
Telin cinsini degistiririm %11.62  %2.94
Telin boyunu ve kesitini azaltirim %2.33

Telin uzunlugunu degistiririm %2.33

Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.smif 3.smuf
Boyunu kisaltirim %6.97 %11.76
Isty1 daha iyi ileten bir tel ile degistiririm %9.30 %5.88
Direnci arttiririm. %2.94
Kesit alanini arttiririm %11.62  %5.88
Sarim sayisini azaltirim %2.94
Direncini diisiiriiriim %5.88
Direnci daha diisiik bir tel ile degistiririm %2.94
Telin iizerine elektrigi iyi ileten malzemeler monte ederim %2.94
Telin etrafini aliiminyum folyo ile sararim %4.66
“Bilmiyorum” %4.65 %8.79

Tablo 1 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin bir iletken telin direncini arttirmak igin
yapilabilecek iglemler konusunda verdikleri cevaplarin 2. sinif diizeyinde yaklasik %40’ lik, 3.
Smif diizeyinde ise yaklasik %35°lik bir kisminin “bilimsel olarak kabul edilebilir” nitelikte
oldugu goriilmektedir. Verilen cevaplar arasinda, telin direncini arttirabilecek 2 alternatife yer
verilmistir. “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplara bakildiginda &6gretmen
adaylarinin alternatif adimlarin sadece bir kismini1 dogru bildikleri goriilmektedir. “Bilimsel
olarak kabul edilemez” cevaplara bakildiginda ise telin dogru 6zelliklerine odaklanildigi, ancak
degisikligin yoniiniin yanlis belirlendigi goriilmektedir. Bu noktada telin 6zellikleri ile direnci
arasindaki iliskinin tam anlamiyla kavranamamis oldugu sOylenebilir. Ayrica, 2. Simiflarin
%4.65’ 1 soruya “Bilmiyorum” cevabini verirken, 3. Siniflarda bu oran %8.79 olmustur.

Tablo 2, “Yiikli bir ebonit ¢ubugun ¢ektigi kagitlarin bir siire sonra yere diismesinin
sebebi” konusunda sorulan 2. soruya verilen cevaplar1 ve cevaplara ait frekans yiizdelerini
gostermektedir.

Tablo 2. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar

Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.s1mif 3.simif
Yiikler esitlenmeye bagladigi igin ¢ekim kuvveti azalir %72.09  9%29.41
Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir 2.smif 3.simf
Cubuktaki elektrik yiikii biter %6.97 %5.88
Cubuk yiikleri kaybeder %6.97 %5.88
Cekim kuvveti azalir %9.30 %8.82
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.simif 3.simif
Kuvvetin siiresi bitmistir %2.33

Elektronlar durdugu i¢in %2.94
Yeterince elektrik yiiklenmemistir %2.33

Siirtlinme bittigi i¢in %11.76
Etkilesim kaybolmustur %2.94
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Dengesizlesen ylikler gubugun uglarina homojen dagildigi i¢in %8.82

Yer ¢ekimi daha biiyiik oldugu igin %2.94
Cubuk sogudugu i¢in %8.82
Bir yiik aligverisi gerceklesmedigi i¢in %2.94
Cekim enerjisi bagka enerjiye doniistiigii igin %2.94
“Bilmiyorum” %5.91

Tablo 2 incelendiginde, 2.smif diizeyindeki 6gretmen adaylarimin soruya biiyiik oranda
(%72) “Bilimsel olarak kabul edilebilir” diizeyde cevap verdikleri, bunun yani sira 3. Siuf
diizeyindeki ogretmen adaylarmin diisik oranda (%29) olduklart goriilmektedir. “Bilimsel
olarak kismen kabul edilebilir” kategorisinde ise d6gretmen adaylarinin bir yiik bulunmasindan
ve yik gecisinden bahsetmelerine ragmen, tam olarak siirecin nasil isledigini a¢iklayamadiklari,
cevaplarinin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Bununla birlikte 2. sinif diizeyinde “Bilimsel olarak
kabul edilemez” diizeydeki cevap oraninin (%4.66) 3. sinif diizeyindekine gore (%44.1) oldukca
diisiik oldugu goriilmektedir. Diger yandan 2. Simif diizeyindeki 6gretmen adaylarinin tamami
soruya cevap verirken, 3. Smf diizeyinde “Bilmiyorum” yanitin1 verenlerin orani (%5.91)
¢ikmustir.

Tablo 3, “Market arabalarinin elimizi ¢garpmasi olayinin nemli ve sicak havalarda daha sik
goriilmesinin sebebi” konusunda sorulan 3. soruya verilen cevaplar1 ve cevaplara ait frekans
yiizdelerini gostermektedir.

Tablo 3. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.smf  3.simf
Sicak ve nemli havada yiik gecisi daha kolay olacagi i¢in %25.58 %17.65
Nemli havada bulunan su tanecikleri yiik gegisini kolaylastirdigi i¢in %5.88
Elektronlarin kinetik enerjisi arttig1 igin %8.82
Elektrik sicak ve nemli havada daha ¢ok iletilir %11.76
Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir 2.smif  3.smif
Market arabasinin bir anda ortam degistirmesinden dolay1 %4.66

Sicak ve nemli ortamlarda elektriksel kuvvetler daha fazla iiretilir %2.33

Yiik atlamasi oldugu i¢in %2.33

Sicak havada daha ¢ok elektriklenme goriiliir %13.95 %2.94
Daha ¢ok elektronla yiiklendigi i¢in %6.97

Sartlar daha uygun %2.33

Tanecikler daha hizli hareket ettigi i¢in %5.88
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.simf  3.sif
Giines 1g1nlarinin daha belirgin olmasindan dolay1 %2.33

Elektrik giiglendigi i¢in %2.33  %2.94
Zat yiiklii oldugumuz igin %2.33
Elektronlar daha fazla enerjiye sahip oldugu i¢in %2.33

Havanin yayilma hizi sicakta daha fazla oldugundan %2.94
Giines elektriklenmeyi sagladigi i¢in %2.94
Siirtlinme sicakta daha ¢ok oldugu i¢in %2.94
Cekim kuvveti arttig1 i¢in %5.88
Metallerin genlesmesinden dolayi %2.94
Enerji farkindan dolay1 %2.94
“Bilmiyorum” %32.53 %23.55

Tablo 3’ te yer verilen cevaplara bakildiginda, soruya bilimsel olarak kabul edilebilir
seviyede cevap verenlerin oraninin 2. simiflarda yaklasik %26, 3. simiflarda ise yaklagik %44
oldugu goriilmektedir. 2. siniflarda tek tip cevap verilmis olmasina karsin, 3. smiflarda daha
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cesitli cevaplar verilmistir. Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir cevaplar arasinda ise 2. sinif
diizeyinde daha ¢esitli cevaplar oldugu goriilmektedir. Cevaplarda 6gretmen adaylarinin olay1
yiik, elektriklenme, elektron ve kinetik enerji kavramlari ile iligskilendirmeyi basardiklari, ancak
gerceklesen olay1 eksik ifade ettikleri goriilmektedir. “Bilmiyorum” cevabini verenlerin oranina
bakildiginda ise her iki simif diizeyinde de yiiksek oranda Ogretmen adayinin bu cevabi
verdikleri goriilmektedir. Ayrica bilimsel olarak kabul edilemeyecek diizeydeki cevaplara
bakildiginda her iki seviyede de 6gretmen adaylariin yaklagik yarisimin bu cevaplar verdigi
goriilmektedir. Bu yiiksek oranlar dogrultusunda, katilimcilarin bu kavramlar ve aralarindaki
iligkileri anlama konusunda nispeten diisiik diizeyde oldugu soylenebilir.

Tablo 4, “Icerisinde bir ampul olan basit bir elektrik devresine seri sekilde bir ampul
eklenmesi durumunda devredeki akim ve gerilim degerlerinin durumu” konusunda sorulan 4.
soruya verilen cevaplari ve cevaplara ait frekans yiizdelerini gostermektedir.

Tablo 4. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar

Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.smf 3.smuf
Akim azalir, gerilim degigsmez %6.97

Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir 2.sinif 3.simf
Akim azalir, gerilimi bilmiyorum. %11.62

Ikisi de azalir %2.33 %2.94
Akim azalir, gerilim artar %9.30 %11.76
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.sif 3.simf
Akim degismez, gerilim artar %18.60 %5.88
Ikisi de artar %2.94
Bir degisiklik olmaz %34.88 %26.47
Akim degismez gerilim azalir %6.97 %11.76
Akim degismez, gerilimi bilmiyorum %4.66 %5.88
“Alakasiz bilgi” %4.66 %11.76
“Bilmiyorum” %20.61

4. soruya verilen cevaplara bakildiginda, 3. smif diizeyinde bilimsel olarak kabul
edilebilir cevap veren higbir dgretmen adayir olmadigi, 2. simf diizeyinde ise oranin oldukga
disiik oldugu gorilmektedir. Diger yandan bilimsel olarak kismen kabul edilebilir diizeydeki
cevaplarin oraninin da 3. siniflarda daha disiik oldugu goriilmektedir. Her iki sinif seviyesinde
de bilimsel olarak kabul edilemez nitelikte cevaplarin oraninin oldukga yiiksek oldugu (2.simf:
%70, 3.smif: %65) goriilmektedir. Bu degerden hareketle 6gretmen adaylariin seri baglama
konusunda diisiik seviyede kavramsal anlamalara sahip olduklar1 sdylenebilir. Nitekim, verilen
cevaplara detayli bakildiginda akim ve gerilim degerleri ile ilgili yorumlarin genellikle ters
yonde ifade edildigi goriilmektedir.

Tablo 5, “Ozdes devre elemanlari (2 pil, 1 ampul ve kablolar) ile kurulan basit iki elektrik
devresinden birincisinde pillerin daha erken bitmesinin sebebi” konusunda sorulan 5. soruya
verilen cevaplar ve cevaplara ait frekans yiizdelerini gostermektedir.

Tablo 5. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar

Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.siif 3.smif
Birinci seri ikinci paralel %39.53  %26.47
Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir 2.smif 3.smf
Biri seri digeri paralel %23.25  %35.29
Birinci paralel, ikinci seri %6.97 %5.88
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.sinif 3.smif
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Pillerin giicii farkl %2.33 %5.88

Pil bozulmus %4.66 %2.94
Diger %23.25  %5.88
“Bilmiyorum” %17.66

5. soruya verilen cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin devrelerdeki pillerin
erken bitme sebebini biiylik oranda pillerin devreye baglanma sekilleri ile iligskilendirdikleri
goriilmektedir. Ancak iligkinin yoniinii agiklayabilme konusunda oran 2.smiflarda %39.53 iken
3. smiflarda %26.47 ¢ikmustir. Gergeklesen olay1 dogru kavramla iligkilendiremeyenlerin orani
ise 2. siniflarda yaklasik %30, 3. simiflarda ise yaklagik %32 ¢ikmustir. Ogretmen adaylarmin
pillerin seri ve paralel baglanmas: ile ilgili olan bu soruya verdikleri cevaplar 1s181nda, kavrami
iliskilendirme ve iligkinin yoniinii dogru ifade edebilme konusunda biiyiik bir kisminin yetersiz
oldugu sdylenebilir.

Tablo 6, “Elektrik devrelerinde daha kalin kablo kullanilmasinin sebebi” konusunda
sorulan 6. soruya verilen cevaplari ve cevaplara ait frekans yiizdelerini gostermektedir.

Tablo 6. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar

Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.smmif 3.simif
Direnci daha diisiik olacagi, yanmayacagi i¢in %16.28  %14.71
Daha ¢ok akim iletir %37.21  %44.12
Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir 2.simif 3.simf
Direnci ve gerilimi diisiirmek i¢in %2.33

Akim ile ilgilidir %2.94
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.smmf 3.simf
Direnci artirmak i¢in %4.66
“Bilmiyorum” %39.52  %38.23

Elektrik devrelerinin bazilarinda daha kalin kablo tercih edilmesinin sebebini soran 6.
soruya verilen cevaplar incelendiginde, her iki smif seviyesinde de Ogretmen adaylarinin
yarisindan fazlasinin bilimsel olarak kabul edilebilir acgiklamalar sunduklari goriilmektedir.
Bununla birlikte, bilimsel olarak kismen kabul edilebilir ve kabul edilemez kategorisinde ¢ok az
cevabin yer aldig1 dikkat ¢gekmektedir. Dogru cevabi veremeyen 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
kismmin (2.siif: %39.52, 3.simif: %38.23) “Bilmiyorum” cevabi verdikleri goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin bu soruda iletkenin 6zellikleri ile diren¢ ve akim arasindaki iliskileri
biiyiik oranda agiklayabildikleri soylenebilir.

Tablo 7, “Ozdes devre elemanlari (2 pil, 1 ampul ve kablolar) ile kurulan (birisinde piller
paralel, digerinde seri bagli) iki elektrik devresinde birer pilin bos bir pil ile degistirilmesi
durumunda devrelerdeki ampullerin son durumu” konusunda sorulan 7. soruya verilen cevaplari
ve cevaplara ait frekans yiizdelerini gostermektedir.

Tablo 7. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar

Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.s1mmf 3.smmf
Ik devrede devam eder, ikincide durur %20.93 %11.76
Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir 2.smif 3.smf
Ikisi de yanmaz %4.66 %29.41
Ikisi de devam eder %25.58  %2.94
Ikisi de etkilenmez %:2.33

Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.s1mmf 3.smmf
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“Bilmiyorum” %46.50  %55.89

Pillerin seri ve paralel oldugu iki ayri elektrik devresinde birer pilin bos bir pil ile
degistirilmesi durumunda devrede yer alan ampullerin durumunu soran 7. soruda 6gretmen
adaylarinin biiyiik bir kismi “Bilmiyorum” yanitin1 vermistir. Ayrica her iki sinif diizeyinde de
en kiiciik yilizdelik dilimi bilimsel olarak kabul edilebilir cevabi verenler olusturmustur. Bu
degerlere bakildiginda, 6gretmen adaylarinin piller ve devreye baglanma sekilleri konusunda
zay1f kavramsal anlamalara sahip olduklari sdylenebilir.

Tablo 8, “Prizden ¢ikarilan sarj cihazinin 1s18inin bir siire daha yanmasimin sebebi”
konusunda sorulan 8. soruya verilen cevaplari ve cevaplara ait frekans yiizdelerini
gostermektedir.

Tablo 8. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar

Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.smuf 3.smif
Icerisinde yer alan kondansator nedeniyle %4.66 %11.76
Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir 2.smf 3.smf
Elektrik depolaniyor %9.30 %11.76
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.smuf 3.smif
“Bilmiyorum” %386.04 %76.48

Prizden c¢ikarilan elektronik cihazin 1s1ginin bir siire daha yanmasinin sebebini soran 8.
soruya verilen cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin oldukea kii¢iik bir kisminin olay1
kondansator ile agikladiklar1 goriilmektedir. Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir cevabi
veren diger bir kiigiik grup ise durumu elektrik depolanmasi ile agiklamis, yiik ve kondansator
kavramini ifade etmemistir. Her iki sinif diizeyinde de en biiyiik yiizdelik dilimi kaplayan grup
ise “Bilmiyorum” cevabini verenler olmustur. Genel tabloya bakildiginda, her iki smif
diizeyinde de dagilimlarin yaklasik ayni oldugu goriilmektedir. Verilere bakildiginda 6gretmen
adaylarinin kondansator ile ilgili kavramsal anlamalarinin oldukga diisiik oldugu sdylenebilir.

Tablo 9, “Ahsap bir masanin alt yiizeyinde bulunan bir miknatisin masanin {ist yiizeyinde
bulunan bir miknatis1 nasil hareket ettirebildigi” konusunda sorulan 9. soruya verilen cevaplari
ve cevaplara ait frekans yiizdelerini gostermektedir.

Tablo 9. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.simf  3.simf
Miknatisin, diger miknatisin manyetik alaninin i¢inde kalmis olmasi %34.88 %35.29
Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir 2.smif  3.smif
Miknatislanmanin etkisi fazla oldugu icin %26.47
Miknatisin ¢ekim giicii fazladir %23.25

Ahsap masa manyetik etkiyi degistirmez %2.33

Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.smif  3.simf
“Bilmiyorum” %39.54  %38.24

Arasinda ahsap bir masa bulunan iki miknatisin birbirini etkileyebilmesinin sebebini
soran 9. soruya verilen cevaplar incelendiginde, her iki grupta da bir kisminin durumu
miknatislarin manyetik alanlari ile agikladiklar1 goriilmektedir. Yine 6nemli bir kisminin ise
soruya “Bilmiyorum” cevabini verdikleri ve olay1 higbir kavramla iligkilendirmedikleri
goriilmektedir. Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir cevaplarin ise nispeten az oranda, ancak
her iki grupta da neredeyse ayni oranda geldigi goriilmektedir. Kismen kabul edilebilir
cevaplara bakildiginda 6gretmen adaylarinin miknatisin manyetik bir etkisinden bahsettikleri
ancak ahsap masa ile olan iliskiyi tam olarak aciklayamadiklar1 gériilmektedir.
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Tablo 10, “Elektromiknatisin yapisinda yer alan bakir telin bobin seklinde olmasinin
sebebi” konusunda sorulan 10. soruya verilen cevaplar1 ve cevaplara ait frekans yiizdelerini
gostermektedir.

Tablo 10. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.simif  3.siuf
Bobindeki sarim sayisinin artmast miknatisin ¢ekim kuvvetini arttirir %44.19 %55.88
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.smif  3.simf
“Bilmiyorum” %44.18 %23.53
Sarim sayisinin artmasi akimi arttirdigi i¢in %9.30  %20.59
Manyetik alan olusturmak i¢in %2.33

Elektromiknatislarin i¢erisinde bulunan telin bobin seklinde olmasinin sebebini soran 10.
soruya verilen cevaplar, Ogretmen adaylarinin olayr biiyilk oranda agiklayabildiklerini
gostermektedir. Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir diizeyde bir cevap bulunmazken, her iki
grupta da 6nemli bir oranda katilimci bilimsel olarak kabul edilemez cevaplar vermistir. Yine
onemli denilecek bir orana sahip olan “Bilmiyorum” cevabini verenler ise, her iki smif
diizeyinde de -elektromiknatis, manyetik alan, manyetik etki gibi kavramlarin ve
elektromiknatislarin ¢aligma prensibinin tam olarak kavranamadiginin gostergesi sayilabilir.

Tablo 11, “Basit elektromiknatis yapiminda demir ¢ivi kullanilmasimin sebebi”
konusunda sorulan 11. soruya verilen cevaplari ve cevaplara ait frekans yiizdelerini
gostermektedir.

Tablo 11. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar

Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.smif 3.smuf
Demir manyetik alan1 yogunlagtirdigi i¢in %20.93  %2.94
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.smif 3.smuf
Tahta cisim manyetik etkiye tepki vermez %2.33
“Bilmiyorum” %76.74  %97.06

Tablo 11 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin elektromiknatis yapiminda demir ¢ivi
kullanilmasinin  sebebini ¢ok biiylikk bir oranla “Bilmiyorum” olarak cevapladiklar
goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir diizeyde cevap verenler ise, 2. Simif diizeyinde
nispeten daha fazla olmakla birlikte, diisiik diizeyde kalmistir. Cevaplarin fazla ¢esitlenmemis
olmasindan yola ¢ikarak, 6gretmen adaylarinin elektromiknatis ve ¢alisma prensibi konusunda
edindikleri kavramalarin ve uygulamali deneyimlerinin yetersiz diizeyde oldugu sdylenebilir.

Tablo 12, “Basit bir elektrik motoru ve bir ampul ile kurulan elektrik devresinde motorun
dis bir kuvvet araciligiyla hareketi ile ampuliin yanmasi olayinin nasil gerceklestigi” konusunda
sorulan 12. soruya verilen cevaplari ve cevaplara ait frekans yiizdelerini gostermektedir.

Tablo 12. Soruya Verilen Cevaplar ve Cevaplara Ait Frekans Yiizdeleri

Cevaplar Frekanslar
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir 2.smf  3.smf
Tekerlek doniince manyetik etkiyle akim olusturur %27.90 %5.88
Bilimsel Olarak Kismen Kabul Edilebilir 2.smif  3.smif
Donen motordan hareket enerjisini elektrik enerjisi elde edildigi i¢in %67.44  %73.53
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez 2.smf  3.smf
“Bilmiyorum” %4.66  %20.59

Bir elektrik motorunun hareketi ile ona bagli olan ampuliin yanmasinin nasil miimkiin
oldugunu soran 12. soruya verilen cevaplara bakildiginda, 6gretmen adaylarimin biiyiik oranda
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stirecteki manyetik etkiden ve bu etki ile olusan akimdan bahsetmedikleri gériilmektedir. 2. sinif
diizeyinde bu etkiden bilimsel olarak kabul edilebilir sekilde bahsedenlerin orani 3. smif
diizeyine gore daha fazla ¢ikmistir. Bu etkiden bahsetmeden durumu agiklayan grup ise, enerji
doniisiimiiniin varhigim ifade etmekle birlikte, bu doniisimde meydana gelen olayr tam
anlamiyla ifade edememistir. “Bilmiyorum” cevab1 verenlere bakildiginda ise 3. sinif diizeyinde
oranin 2. Siniflara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Duruma bakildiginda, 6gretmen
adaylarmin indiiksiyon akimi ile ilgili net bir ifade kullanmadiklari, indiiksiyon akiminin
olusma siirecini de biiyiilk oranda agiklayamadiklar1 sdylenebilir. Elektrik motorunun bagh
oldugu devrede tek yonlii olarak (Elektrik>>Hareket) ¢alismas1 gerektigi diistincesi, 6gretmen
adaylarinin olay1 indiiksiyon akimi ile iligkilendirememelerine sebep olmus olabilir. Kavramin
olaylarla iligkilendirilmesi boyutunda oOgretmen adaylarmin yetersiz diizeyde olduklart
sOylenebilir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Sorulara verilen cevaplar, 6gretmen adaylarinin Elektrik ve Manyetizma konusunda
kavramsal anlamalar1 hakkinda 6nemli bilgiler sunmustur. En sik karsilasilan konulardan birisi
olan “Bir iletkenin direnci” konusunda 6gretmen adaylarimin 6nemli oranda kabul edilebilir
cevaplar verdikleri, her iki smnif diizeyinde birbirine yakin oranlar ¢iktig1 goriilmiistiir. Kabul
edilebilir cevap veremeyenler ise direnci etkileyen etmenleri dogru ifade edebilmelerine
ragmen etkinin yonii konusunda yanilgiya diigsmiislerdir. Bu sonuca bakilarak 6gretmen
adaylarinin bir iletkenin direncinin nelere bagli oldugunu kavramis olduklari, ancak bir
kismmin bu faktorlerin etkileri konusunda eksiklikleri oldugu soéylenebilir. Elektrostatik
konusunda verilen cevaplar ise Ogretmen adaylarinin kavramlar1 bildiklerini ancak bu
kavramlar arasindaki iligskileri agiklamada yetersiz kaldiklarin1 gostermektedir. Devre
elemanlarinin elektrik devresinde seri ya da paralel baglanmasi durumunu inceleyen sorularda
Ogretmen adaylarinin yetersiz cevaplar sunduklart goriilmiistiir. Seri ve paralel baglama
durumlarinda devrede ne gibi degisiklikler olabilecegine dair yeterli agiklama yapamadiklari,
bu degisikligin devredeki akim ve gerilim degerleri ile iliskisini ifade edemedikleri dikkat
cekmistir. Bazi sorularda nemli sayida dgretmen adaymin “Bilmiyorum” ifadesini kullandigi
goriilmiigtiir. Manyetik etki ve manyetik alan kavramlar ile ilgili sorularda da benzer sekilde
kavramlar1 bildikleri ancak bu kavramlarin etkilerini acgiklama konusunda yetersiz kaldiklar
goriilmiistiir. Ozellikle manyetik alan igerisinde yer alan cisimlerin manyetik kuvvet ile nasil
bir etkilesime girebilecegi konusunda ¢ok sayida 6gretmen adayi bilgisi olmadigini ifade
etmistir. Buna bagli olarak manyetik etkiden faydalanilarak olusturulan elektrik devrelerini de
acgiklayamadiklari, indiiksiyon akimi kavramini ise hi¢ kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Magana
vd. (2017) de yapmus olduklar1 ¢alismada lisans diizeyinde indiiksiyon konusundaki
6grenmelerin daha zayif oldugunu belirtmislerdir. Sonuglardaki uyusmalar diistintildiigiinde,
indiiksiyon akimi ve uygulamalarinin 6gretiminde daha etkili yontemlere veya etkinliklere
ihtiyag duyuldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin kavramlar1 tek tek ifade etme konusunda nispeten basarili
olmalarina ragmen, kavramlar arasinda ne tir ve ne yonde bir iliski oldugunu
aciklayamamalar1 konunun uygulama boyutu ile ilgili eksiklikleri hakkinda 6nemli ipuglari
verebilmektedir. Cevaplari tamamina bakildiginda, 6gretmen adaylarinin temel probleminin
teorik olarak bildikleri kavramlar1 gergek olaylar ile iligkilendirememe oldugu goriilmektedir.
Bunun bir sonucu olarak da bir kavramin diger kavramlar ile iliskisini agiklamakta zorluk
¢ekmektedirler. Bu durum, bildikleri teorik bilgileri giinlilk hayata aktaramamalarina ve
kavramsal anlamalarimin zayif kalmasina sebep olmaktadir. Her bir O6grenmenin yeni
Ogrenmeler icin bir temel olusturdugu goz oniinde bulunduruldugunda, 6gretmen adaylarmin
Elektrik ve Manyetizma konusundaki dogru kavramsal anlamalardan uzaklasmalari soz
konusu olmaktadir. Nitekim bu durumu cevaplarin yer aldigi tablolarda gozlemlemek
miimkiindiir. Tablolara bakildiginda baz1 sorularda cevap gesitliliginin arttig1 goriilmektedir.
Bu artis 2. Smif diizeyinde kismen kabul edilebilir cevaplar iizerine olurken 3. Siniflarda
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bilimsel olarak kabul edilemez cevaplar iizerine olmaktadir. Bu durum simf diizeyi artip
uygulamalardan uzaklastikca kavram yanilgilarinin olugsmasi veya artmasinin miimkiin
oldugunun bir gdstergesi sayilabilir.

Fizik konularinin, 6zellikle Elektrik ve Manyetizma konusunun, oldukca fazla sayida
soyut kavramlar icermesi, kavramlarin ve aralarindaki iligkilerin anlamlandirilmasini
giiclestirmektedir. Nitekim sonuglar da Ogretmen adaylarinin biiylik oranda bu iliskileri
kurmakta zorlandiklarim1 gostermektedir. Ergin ve Atasoy (2013), bireylerin bu konuda
zorlanmalarinin sebepleri arasinda, onceki O6grenmelerin goz ardi edilmesinin ve soyut
kavramlarin gerekli uygulamalar ile desteklenmemesinin olabilecegini belirtmistir. Dolayisiyla
bu konularin 6gretim silirecinde uygulamalar ve laboratuvar caligsmalari olmazsa olmaz
bilesenlerdir. Buna ek olarak bu bilesenlerin de en etkili ve verimli sekilde siirece dahil
edilmeleri, konularin kavranmas1 ve giinliik hayattaki olaylara aktarilabilmesi i¢in gereklidir.
Kavramsal anlamanin temellerinin ilk ve ortaokul diizeyinde atildigi disiiniildiigiinde, bu
seviyedeki ogrencileri yetistirecek olan 6gretmenlerin oldukca iyi egitim almig olmalar1 ve
konular1 en iyi sekilde kavramis olmalar1 gerekmektedir. Bu durum ise dgretmen yetistirme
stirecinde etkili bir lisans egitimini, dolayisiyla igerisinde uygulama ve laboratuvar
caligmalarini barindiran bir lisans egitimini gerekli kilmaktadir.

Calismadan elde edilen bulgular 1s18inda yeni galismalara yonelik bazi oneriler agagida
sunulmustur:

eLisans diizeyinde yapilacak olan derslerde 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlama diizeylerinin dnceden belirlenmesi, daha etkili bir 6gretim siireci saglayabilir.

e Kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesi icin yapilan ¢aligmalarda goktan
secmeli testler yerine agik uclu testlerin veya 2-3 agsamali testlerin tercih edilmesi,
kavram yanilgilarinin arkasindaki yanlis bilgilerin de a¢iga ¢ikmasini saglayabilir.

e Lisans egitiminde fizik derslerine dair uygulamalarin tiim sinif seviyelerinde
yer almasi, fizik konularina yonelik kavram yanilgilarinin artmasini engelleyerek fizik
dersine yonelik olumsuz tutumlarin azaltilmasini saglayabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

It is known that Physics is the most challenging or daunting course for secondary school
students although it covers 40% of a secondary school curriculum today (Soomro, Qaisrani &
Uqaili, 2011; Kuvvetli Arpagus, Mogol ve Unsal, 2015; Timur, Timur, Ozdemir ve Sen, 2016).
The abstract concepts that Physics course contains may cause students to experience difficulties
in understanding the concepts. This may lead to an increase in students’ misconceptions in
physics subjects. For the correction of misconceptions, the most important step is to be able to
identify such misconceptions. Conceptual understanding levels of pre-service teachers should be
evaluated and necessary conceptual changes should be ensured so that improvements will be
made in their own learning processes and the quality of courses they will teach in future will be
enhanced. Furthermore, identifying conceptual understanding conditions of pre-service teachers
may also provide significant details about what kind of mislearning may be caused in the course
of time by misconceptions which may be observed at secondary school level. In frame of the
aforementioned information, the purpose of this study was to identify pre-service teachers’
conceptual understanding levels on the subject of "Electricity and Magnetism".

Method

A descriptive research was performed to examine the conceptual understanding of pre-
service science teachers on the subject of "Electricity and Magnetism". The study was
performed with 77 pre-service teachers in total, who study in the Science Education Program of
a state university during the fall semester of 2016-2017 academic year. 43 of the participants
were in their 2nd year and 34 were in their 3rd year at the university. "Electricity and
Magnetism Conceptual Understanding Test" developed by the researcher was used in the study
in order to identify the conceptual understanding levels of pre-service teachers. Considering the
participating pre-service teachers’ ages and levels of knowledge, it was concluded that
collection of data via open-ended questions could provide more detailed and accurate data.
Thus, a conceptual understanding test consisting of open-ended questions was prepared with a
view to identify the conceptual understanding levels of pre-service teachers.

Conceptual understanding tests in the literature and tests in the same subject were
examined prior to the development of the "Electricity and Magnetism Conceptual
Understanding Test". Once the subjects in the course content were determined, a conceptual
understanding test consisting of multiple questions for each of these subjects was prepared.
Opinions of 6 experts were received following the preparation of the test. In frame of the
opinions received with the help of the expert opinion rubrics prepared, it was decided that some
of the questions in the conceptual understanding test should be removed and some should be
revised with clearer expressions. After the mentioned corrections were made, the version of the
test with 18 questions was applied to 15 students in the 2nd, 3rd and 4th years of Science
Education Program. By examining the answers obtained from this application, the questions and
sentence structures which were challenging for students were identified. Also, images of some
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questions, which might affect comprehensibility, were identified. According to feedbacks
received, both sentence structures and images were revised. "Electricity and Magnetism
Conceptual Understanding Test", the final form of which consisted of 12 questions, was applied
to 77 pre-service teachers in the 2nd and 3rd years of Science Education Program.

Results

Although the pre-service teachers were relatively successful in expressing the concepts
particularly, they could not explain what kind of a relationship exists between these concepts.
That finding gave important clues about the shortcomings in the practical aspect of the course.
When all of the answers were examined, it was seen that the main problem of the pre-service
teachers was that they failed to relate the concepts, which they theoretically knew, to actual
events. As a result, they had difficulty in explaining the relation of a concept with other
concepts. This led them to fail in applying the theoretical information they knew in daily life
and to have poor conceptual understanding. Considering that each learning constitutes a basis
for new learning experiences, misconceptions of pre-service teachers on Electricity and
Magnetism tended to increase day by day and they lost accuracy of the concepts. As a matter of
fact, it is possible to observe this situation in the tables containing the answers. When the tables
are viewed, the diversity of answers seems to increase in certain questions. Such increase is
based on partially acceptable answers in the 2nd year but on scientifically unacceptable answers
in the 3rd year. This can be considered as a sign of the fact that misconceptions may arise or
increase with upper grades as students deal with less practice than theory.

Discussion and Conclusions

The subjects of physics, especially those related to Electricity and Magnetism, contain a
quite large number of abstract concepts, which makes it difficult for students to understand the
concepts and the relations between them. Indeed, the results manifest that the pre-service
teachers mostly have difficulty in building such relations. Ergin and Atasoy (2013) stated that
the reasons of such challenges for individuals may include that previous learnings are ignored
and abstract concepts are not supported by necessary applications and images. Thus, practices
and laboratory studies are indispensable components in the teaching process. In addition, these
components are to be included in the process in the most effective and efficient way so that
they can be comprehended and implemented in daily life events. Considering that the
foundations of conceptual understanding are laid at primary and secondary school levels,
teachers who will train the students of this level are expected to be well educated and to have
the best knowledge of subjects. This requires an effective undergraduate education in the
teacher training process, which must therefore contain practice and laboratory studies.
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