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OZET

Bu ¢alisma ile fen bilimleri 6gretmen adaylarinin elektriksel alani nasil
betimlediklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin katilimcilarii bir devlet
Universitesinin - 2015-2016 egitim-6gretim  yilinda fen bilgisi dgretmenligi
bdlimiinde okuyan 146 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Tarama ydnteminin
kullanildig1 ¢alismada, veriler Genel Fizik II dersi kapsaminda basari testi ile
toplanmis ve tiimdengelim analizi ile ¢6ziimlenmistir. Bulgular, fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin elektriksel alan kavramina iliskin bazi alternatif kavramalari
ve ogrenme zorluklari oldugunu gostermektedir. Elektriksel kuvvet kavraminin
elektriksel alan kavramini agiklamada agirlikli olarak kullanilmasinin, konuya iliskin
kavramlarin kisa bir siire icinde hizli bir sekilde sunulmasimin ve yazil
kaynaklardaki sinirli gdsterimlerin bu duruma neden olabilecegi diigiiniilmektedir.
Kiitle ¢ekim alan1 kavraminin ilk olarak mekanik konularinda tanitilarak elektriksel
alan kavraminin Ogretimi sirasinda ise tekrarlanmasmin alan kavraminin
anlasilmasina katki saglayacagina inanilmaktadir. Ayrica elektriksel alan kavraminin
elektriksel kuvvet kavramindan dnce vektor kavramina dayali olarak agiklanmasinin
ve yazili kaynaklardaki gosterimlerin ¢esitlendirilmesinin bu alternatif kavramalar
azaltmada ve alan kavraminin daha iyi anlasilmasinda alinabilecek 6nlemler oldugu
distintilmektedir. Calisma, 6gretmen adaylarinin elektrik alan kavramina iliskin bazi
kazanimlar elde ettigini gOsterse de, amagclanan yeterlilikte olmadigini
goOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel alan, fen bilimleri, 6gretmen aday1.
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Pre-service Science Teachers’ Descriptions
of the Electric Field

ABSTRACT

The aim of this study was to determine how pre-service science teachers
describe the electric field. The participants were 146 pre-service science teachers
attending a state university in the 2015-2016 academic year. In the study the survey
method and an achievement test with open ended questions were used. The data
were analyzed deductive way. Findings show that pre-service science teachers had
some alternative conceptions and learning difficulties about electric field. Possible
causes for developing alternative conceptions may be the use of electrical force in
teaching the electric field the delivering of the subject in a short time and the
limitations in the presentations in text-books. To minimize the formation of
alternative conceptions and learning difficulties one may suggest making the pre-
service science teachers familiar with gravitational field vectors before introducing
the electric filed, to describe the electric field using vectors instead of filed lines, and
to improve the graphical representations in the textbooks. The study showed that
although pre-service science teachers had achieved some learning outcomes about
the electric field, they were not at the desired level.

Key Words: Electric field, science, pre-service teacher.

GIRIS

Bireylerin 6gretim ortamlarinda ve giinliik hayatta yasadiklan kisisel
deneyimler 6zellikle soyut kavramlar agisindan anlamli 6grenmenin Oniinde
bir engel teskil edebilmektedir. Bu kavramlardan biri olan “elektriksel alan”
hem ortadgretim hem de iiniversite seviyesinde temel fizik egitimi icin
Onemli kavramlardan biri olarak gorulmektedir (Li & Singh, 2017).
Elektriksel alan, elektrik yiikleri tarafindan {iretilen, uzayda dagilan ve
kaynag1 olan yiik ile deneme ylikii arasinda biiyiikliigii ve yonii olan bir arag¢
gibi davranmaktadir. Elektriksel alan ve o0zelliklerinin Ogretiminde ise
genellikle matematiksel formiiller, benzetimler ve geometrik sekillerden
faydalanilmaktadir (Cao & Brizuela, 2016). Bu geometrik sekillerden biri
olan ve gercekte var olmayan elektrik alan cizgileri, elektrik alanin
tanimlanmasi ve tasvirinde sik¢a kullanilan standart gdsterimlerden birisidir.
Kavramsal model kapsamindaki bu gdsterimler ¢ogunlukla bilimsel bilgi ile
tutarli olup somut ve sadelestirilmis gosterimlerdir. Greca & Moreira
(2000)’a gore Ogretim sirasinda Ogrencilerin kendilerine sunulan bu
kavramsal modellerin aynisin1  zihinlerinde yapilandirdiklar1  kabul
edilmektedir. Ancak 6grenciler gerekli alani bilgisine sahip olmadiklart i¢in
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bu kavramsal modelleri olmas1 gerektigi gibi goriip algilayamazlar ve bir
kavramsal modeli anlamaya calisirken, onbilgilerini veya sunulan modelle
ilgili oldugunu disiindiikleri unsurlar1 dikkate alarak ¢ikarim yaparlar (Greca
& Moreira, 2000). Bu nedenle ¢ogunlukla olusturulan bu zihinsel modeller
kavramsal modellerle gerektigi gibi benzerlik gostermez (Greca & Moreira,
2000; Silva, 2007). Kavramsal modellerin &6grencilerin zihninde aslina
benzer yapilandirilabilmesi i¢in 6gretimde kullanilan gdsterim, benzetim ve
geometrik sekiller bilimsel bilginin yapilandirilmasinda ve 6grencilerin sahip
olduklar: bilgiyi yansitmada O6nemli araglar olarak goriilmektedir (Silva,
2007). Bu nedenle elektriksel alanin alan ¢izgileri ile gosteriminin,
Ogrencilerin  elektrik  kavramina iliskin  bilgilerinin ve  zihinsel
yapilanmalarinin belirlenmesine yardimer olacag ifade edilmektedir (Cao &
Brizuela, 2016).

Elektriksel alan kavramimin dgretimine iliskin yapilan ¢alismalar bu
kavrama iligkin 6grenme zorluklarini ortaya koymaktadir. Saglam & Millar
(2006) lise 6grencilerinin elektriksel alan1 manyetik alanla karigtirdiklarmi,
alam cizgilerini tipki elektrik devresinde akimin anottan katoda akisina
benzer sekilde pozitif yliklerden negatif yiiklere dogru bir akis olarak
gordiiklerini ortaya koymustur. Tornkvist, Pettersson & Transtromer
(1993)’in elektromanyetizma dersi alan Universite 6grencilerinin elektriksel
alan c¢izgilerine yonelik algilarin1 arastirdiklart ¢alisma, 6grencilerin,
elektriksel alan ¢izgilerini hiz ile kuvvet vektorleri ve yoriingeleriyle
karistirdiklarini ortaya koymustur. Sadece bos bir uzaydaki alan ¢izgilerine
odaklanan arastirma, 0grencilerin gercek olmayan alan ¢izgilerine ¢ok fazla
gerceklik yiiklemeye egilimli olduklarini gostermistir. Maloney, O’Kuma,
Hieggelke & Van Heuvelen (2001) diniversite Ogrencilerinin
elektromanyetizma konusunun fizik dersi Oncesi ve sonrasi anlasilma
diizeyini arastirdiklar1 calisma, 6grencilerin ders sonrasinda bile degismesi
zor ve devam eden bazi fikirlere sahip olduklarini gdstermistir. Ornegin,
ogrenciler iki yiikiin birbirlerine uyguladiklari elektriksel kuvvetlerin esit ve
zit yonlii olduklarint agiklayamamis onun yerine biiylik yiikiin daha fazla
kuvvet uyguladigini belirtmislerdir. Goswami & Parida (2015), lisans
seviyesi 0grencilerinin elektriksel alan ve elektriksel alan ¢izgileri kavramini
yorumlamadaki eksikliklerini  belirlemek amaciyla elektriksel alan
cizgilerinin ¢izilmesini ve bazi durumlar i¢in yorumlanmasini kapsayan bir
test kullanmislardir. Ogrenciler tarafindan gizilen sekiller, yiik miktar1 ile
alan ¢izgi sayis1 arasindaki iliskiyi gosterememe seklinde elektriksel alan
cizgileriyle ilgili kavramlarin zihinde canlandirilmast ve gosterilmesine
iliskin ¢esitli zorluklari ortaya koymustur. Furio & Guisasola (1998) ise
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iniversite 6grencilerinin elektriksel alan ve elektriksel kuvvet kavramlari
arasindaki farki anlamakta zorluk yasadiklarini ifade etmiglerdir.

Literatire bakildiginda elektriksel alan kavramina iliskin
caligmalarin bir¢ogunun 6grencilerin alan ve alan ¢izgileri kavramiyla ilgili
bilimsel anlayis gelistirmede basarisiz olduklarini gdsterdigi ve ¢ogunlukla
yurt disinda yapildigi goriilmektedir. Ancak yapilan ¢alismalarin da
cogunlukla basit elektrik devrelerini anlamaya yonelik oldugu, elektrik
alanin anlasilmasina yonelik yapilan ¢alismalarin ise sinirli oldugu (Pocovi,
2007) ve tek basina arastirmalarin merkezinde olmadigi vurgulanmaktadir
(Viennot & Rainson, 1992). Ulkemizde elektrik konusunda yapilan
caligmalarin ise ortadgretim diizeyinde oldugu ve genellikle elektrik akimi
(Yildirim, Yalgin, Sensoy & Akgay, 2008), basit elektrik devreleri (Karal,
Alev & Yigit, 2009), elektrik ve elektronik-diyot, bobin ve kondansator
(Salar, Uzun, Karaman & Turgut, 2016) gibi konular {izerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Ydriitilen birgok calismaya karsin bu konudaki kavram
gibi kavramlar1 anlamalarma yardimec1 olmasi beklenen su akisi modeli gibi
benzetimlerin yetersiz oldugu (Karal & Alev, 2016) gorilmektedir. Chabay
& Sherwood (2007) ile Stocklmayer (2010) bu problemlerim ¢ozimi igin ilk
ve ortadgretim seviyesinde elektrik devreleri konusunda elektron akisi
modeli yerine alan modelinin kullanilmasi 6nermektedir. Elektrostatik
olaylar1 anlamadaki énemi (Pocovi & Findley, 2003) g6z oniine alindiginda,
elektriksel alan modelinin elektrostatik ve elektrik devreleri konular
arasinda egsiz bir baglanti kuracagi, ortaggretim diizeyinde Ogretime alan
kavrammin dahil edilmesiyle birlikte, alan terimlerinin yer¢ekimi,
manyetizma ve elektrik teorilerinin 6grenilmesine katki saglayacagi ifade
edilmektedir (Stocklmayer, 2010). Ancak elektrik devrelerinde akim
olusumu, elektriksel kuvvet, elektrik potansiyel ve siga gibi bircok konu ve
kavramin anlagilmasi i¢in temel olan (Chabay & Sherwood, 2007;
Saarelainen, 2011; Stocklmayer, 2010) elektriksel alan kavramina yonelik
caligmalarin tilkemizde oldukg¢a sinirli oldugu (Bilal & Erol, 2009; Dinger &
Ozcan, 2017; Yilmaz, Simgek & Giirel 2013) belirlenmistir. Bu nedenle
elektriksel alan kavramina iliskin yiiriitiilen bu ¢aligmanin literatlirdeki bu
eksikligin giderilmesine katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Ayrica niversitelerin ilk yillarinda alinan fizik derslerinde
sergilenen basarisizliklar (Akdeniz, Yigit & Karal, 2004; Demirci, 2006),
gelecegin  Ogretmenlerinin - olumsuz  tutum  gelistirmelerine  neden
olabileceginden iiniversitelerde temel fizik derslerindeki basari-basarisizlik
durumlarinin arastirilmasinin énem oldugu belirtilmektedir (Yigit, Alev,
Tural & Biilbiil, 2012). Yukarida bahsedilen nedenlerden dolay1 bu ¢alisma
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ile fen bilgisi 6gretmenligi 1.simf dgretmen adaylariin Genel Fizik 11 dersi
sonunda elektriksel alan kavramini nasil betimlediklerini belirlemeyi
amaglamustir.

YONTEM

Bu calismada, betimsel arastirmalarda en c¢ok kullanilan
yontemlerden biri olan ve amact var olan bir durumu inceleyerek
tanimlamak olan tarama yontemi kullanilmistir (Koh & Owen, 2000). Bu
yontemde, katilimcilar  kendilerine  yoneltilen  sorular1  cevaplar,
arastirmacilar ise bu cevaplar1 betimlerler (Jackson, 2009). Inceleme yapilan
ortamda herhangi bir degisiklik yapilmadan, kendi dogal ortaminda
arastirmaya olanak tamiyan bu yoOntemin smurlilgi ise neden-sonug
iligkilerine degil var olan durumun ortaya konmasina olanak saglamasidir
(Jackson, 2009).

Katilimcilar

Calisma Genel Fizik II dersinde durgun elektrik, elektrik yiikleri ve
elektrik alan konularmin 6gretiminden sonra yiiriitilmistiir. Calismanin
katilimcilarii bir devlet Gniversitesinin 2015-2016 egitim-6gretim yilinda
fen bilgisi Ogretmenligi boliimiinde Genel Fizik II dersine kayith 146
Ogretmen aday1 olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Olgme ve degerlendirme, egitim-6gretim faaliyetleri sirasinda ve
sonrasinda G6grencilerin 6grenme eksiklerini gidermede, 6gretim amaglari
hakkinda bir yargiya varmada ve 6grencilerin bagar1 diizeyleri ile derslerde
elde edilen kazanimlart 6lgmede Onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle bu
calismada, Ogretmen adaylarinin belirli bir ders kitabi takip edilerek
yuriitilen 6gretim sonrasinda elektriksel alani nasil tasvir ettiklerini
belirlemek icin acik uglu sorulardan olusan bir basari testi kullanilmistir.
Test sorularmin hazirlanmasinda, 6gretim sirasinda {izerinde durulan yiik
sistemleri dikkate alinmistir. Bunlar, pozitif nokta yiikiin, negatif nokta
yiikiin, iki esit veya farkli pozitif yiiklerin, iki esit ve zit yiiklerin, yiikli
iletken kirenin, yikli ve sonsuz uzunluktaki bir telin, dizgin yUkli sonsuz
levhanin olusturdugu alanlar seklindedir. Hazirlanan test, elektriksel alanin
kaynagina ve elektriksel alan gizgilerinin ¢izim kurallarina yonelik 2 agik
uclu ve gesitli elektriksel yik sistemlerinin olusturdugu elektriksel alanin
gosterilmesine dayali 5 ¢izim sorusu igermektedir. Elektriksel alan
kavraminin soyut dogasi nedeniyle test sorularinin g¢ogunlugu ¢izim
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sorularindan olusmaktadir. Ayrica tek basina yazma yonteminin kullanildig:
Olcme-degerlendirme yontemlerinde Ogrencilerin teorik bilgilerini ifade
etmede zorlandiklari, ¢izim yOnteminin Ogrenciler tarafindan anlasilan
bilginin nitelik ve niceligini gOstermesi acisindan etkili oldugu
distiiniilmektedir (Kara, 2007; Yigit vd., 2012).

Testin gecerlik ve okunabilirliginin belirlenmesi igin uzman
goriistine bagvurulmus ve bu dogrultuda yapilan dizenlemelerden sonra
aragtirmacilardan biri tarafindan uygulanmstir.

Verilerin Analizi

Tiumdengelim analizi ile ¢dziimlenen veriler dogru, kismen dogru,
yanlis ve bos seklinde siiflandirilmistir. Dogru kategorisi tamamen dogru,
yanlis kategorisi ise tamamen yanlis cevaplar1 icermektedir. Kismen dogru
kategorisi dogru ama eksik cevaplarin yaninda diizgiin olmas1 gereken alan
cizgilerinin egri ¢izilmesi veya alan ¢izgilerinin ydnlerinin yanlig
gosterilmesi  seklindeki yanlis cevaplart da igermektedir. Ornegin,
katilimcilar yiikli bir ¢ubuk ya da levha etrafindaki elektriksel alan
cizgilerini dogru bir sekilde ¢izerken yonii yanlis gostermis olsalar da, bu
gosterimler kismen dogru kategorisinde siniflandiriimistir.

Veriler iki aragtirmaci tarafindan ayr1 olarak analiz edilmis elde
edilen smiflandirmalar karsilagtirilmigtir,.  Bu  kapsamda Miles &
Huberman’in (1994, s.64) onerdigi giivenirlik formiilii kullanilarak
arastirmacilarin  kodlamalar1 arasindaki uzlasma hesaplanmis ve %85
oraninda oldugu bulunmustur. Ogretmen adaylarmin ¢izim ve cevaplarina
ornekler verilerek okuyucuya ham veri sunulmasi amag¢lanmistir.

BULGULAR

Bu bolimde elektriksel alamin kaynagina, elektriksel alan
cizgilerinin ¢izim kurallarina ve durgun elektrik kapsaminda cesitli
elektriksel yiik sistemlerinin olusturdugu elektriksel alanlarin alan
cizgileriyle gosterilmesine yonelik sorulardan elde edilen bulgular yer
almaktadir. Yik sistemleri etrafindaki bolge smirlandirilarak alan
cizgilerinin sadece bu bolge icinde gosterilmesi istenmistir.

Elektriksel Alanin Kaynagi

Ogretmen adaylarmin ‘elektriksel alan olusturmak icin neye ihtiyag
vardir, elektriksel alanin kaynagi nedir?” sorusuna verdikleri cevap ornekleri
ve bunlarin siniflandirilmasi Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Elektriksel alan kaynagi i¢in cevap kategorileri, drnekleri, frekans

ve ylzdeleri
Cevap N Cevap drnegi Frekans Ylzde
Kategorisi ® (%)
Dogru Pozitif veya negatif yik 30 20
Sadece pozitif yik
o 3
Kismen Sad_e(_:e negatif )_/uk _
Dogru Pozitif ve negatif yuk birlikte 31 55
Kondansator veya iki iletken levha 19
Gii¢ kaynag1 13
Yiik, giic kaynagy, iletken tel 14
Miknatis 12
Akim 1
Yanhs Elektrik alan gizgileri 1 12
Kodlanamayan
Bos 19 13

Tabloya gore katilimcilarin %20°si elektriksel alanin kaynaginin
pozitif veya negatif yiikler oldugunu ifade ederek soruyu dogru olarak
cevaplandirmistir. Kismen dogru kategorisinde yer alan cevaplara
bakildiginda ise bu oranin %55 oldugu goriilmektedir. Kondansator, iki
iletken levha, batarya ve yiik, giic kaynagi ve iletken cevaplarmin kismen
dogru kategorisinde yer almasinin nedeni, bu devre elemanlar1 iginde bir
elektrik alan olusmasi bir gergek iken, elektriksel alan olusmasi i¢in hem
pozitif hem de negatif yiikiin bir arada olma zorunlulugunun zorunlu
olmamasidir.

Miknatis ve akim manyetik alan kaynaklar1 oldugundan, elektriksel
alan cizgileri ise elektriksel alanin kaynag: degil elektriksel alan1 gostermede
kullanilan ve ger¢ekte var olmayan gosterimler oldugundan bu cevaplar
yanlis (%12) kategorisinde simflandirilmustir.

Negatif Yiiklii Kiiresel Kabuk Etrafindaki Elektriksel Alan

Ogretmen adaylarindan negatif yiiklii bir kiiresel kabuk etrafindaki
elektriksel alani alan ¢izgileri ile gostermelerinin istenildigi sorudan elde
edilen bulgular Tablo 2’de gorilmektedir.
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Tablo 2. Negatif yiiklii kiirenin alani igin gosterim c¢esitleri, frekans ve

yuzdeleri
Dogru Kismen Dogru Yanhs Bos
=90 f=15 f=28 f=13
% 62 % 10 %19 %9
Sekil 1 Sekil 3

Alan gizgilerinin yoni Kiire etrafinda yiik
yanlig dagilim
(f=17)

Tablo 2’ye gore katilimcilarin yarisindan fazlast bu soruyu dogru
olarak cevaplamiglardir. Kismen dogru cevap kategorisinde ise elektriksel
alan cizgilerinin dogru, ¢izgilerin yoniiniin yanlis olarak gosterildigi cevaplar
yer almaktadir. Adaylarin %19’unun yanhs cevap verdigi bu kategoride,
negatif yiikli kiiresel kabuk etrafindaki elektriksel alan ¢izgileri yerine
cogunlukla pozitif yiklerin + sembollerinin (Sekil 3) yazildig
gorulmektedir.

Farkl Cins iki Noktasal Yiik Etrafindaki Elektriksel Alan

Ogretmen adaylarindan yiik miktar1 esit biri pozitif digeri negatif
yiiklii iki noktasal yiik etrafindaki elektriksel alanin gosterilmesi istenmis ve
elde edilen bulgular Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 3. Iki noktasal (pozitif-negatif) yiikiin alani igin gdsterim gesitleri,
frekans ve ylzdeleri

Dogru Kismen Dogru Yanhs
=63 f=46 f=37
% 43 % 32 %25
Sekil 4 Sekil S.a Sekil 5.b Sekil 6.a Sekil 6.b

~ 7
- &

W @ EDen

Yiikler etrafinda baz1 bolgelerde
alan cizgileri eksik

Tablo 3’e gore katilimcilarin yartya yakini soruyu dogru olarak
cevaplarken, dortte biri yanlis olarak cevaplamiglardir. Kismen dogru
kategorisindeki cevaplar, ylikler arasindaki ya da etrafindaki elektriksel alan
cizgilerinin gosterilmedigi ¢izimleri kapsamaktadir. Sekil 5.a’da ¢izim
kurallariin dikkate alindig1 ve ¢izgilerin pozitif yiikten ¢ikip negatif yiikte
son bulacak sekilde ¢izildigi, ancak iki yiik arasinda bulunan bdlgede alan
cizgilerinin gosterilmedigi dikkati ¢ekmektedir. Sekil 5.b’de ise iki yik
arasinda kalan bolgede alan ¢izgileri ¢izilirken yiiklerin diger taraflarinda
herhangi bir alan ¢izgisi gosterilmemistir. Yanlis kategorisinde yer alan
cevap Orneklerinden olan Sekil 6.a, alan ¢izgilerini negatif yiikten pozitif
yiikke dogru ¢izen bazi katilimcilar (f=9) gosterimlerden biridir. Sekil 6.b
kiiresel kabuk sorusuna verilen yanlis cevap tarzi ile (Tablo 2, Sekil 3)
benzer cizimleri gostermektedir.

iKki Pozitif Noktasal Yiik Sisteminin Elektriksel Alan

Ogretmen adaylarindan farkli biiyiikliikteki iki pozitif noktasal yiik
etrafindaki elektriksel alanin gosterilmesi istenmis, elde edilen bulgular
Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. iki noktasal pozitif yiikiin alan1 i¢in gdsterim cesitleri, frekans ve

ylzdeleri
Dogru Kismen Dogru Yanhs Bos
f=32 f=52 f=58 f=4
% 22 % 36 %40 % 2
Sekil 7 Sekil 8.a Sekil 8.b Sekil 9.a
\\‘\/:\ fk ?( W‘k"g 7 N ; k 7(,;;.‘_
< B XD Gr S YA 0==C
AN R g S S e
PRy fa> 2o Ay A i
Yiik etrafinda bazt  Birbirini iten alan Sekil 9.b
bolgelerde alan ¢izgilerinin
cizgilerinin eksik goOsterilmemesi
olmas1 (f=25)

+ +
(f=27) : @1 @ +
29 9

Alan cizgilerinin
yoni yanlis (f=36)

Tablo 4 incelendiginde, iki pozitif noktasal yiik i¢in elektriksel alan
cizgilerini dogru cevaplayan katilimec1 sayisinin (f=32) pozitif-negatif yik
sisteminin alan ¢izgilerini dogru gosteren katilimci sayisinin (f=63) yarisi
kadar oldugu goriilmektedir. Bu katilimcilar iki pozitif yiik etrafindaki alan
cizgilerini, yonlerini ve alan c¢izgilerinin birbirini nasil etkiledigini dogru
olarak gostermislerdir. Bunun yani sira yiikle orantili olarak biiyiiyen alam
daha cok ¢izgi ile sembolize etmislerdir. Kismen dogru kategorisindeki diger
cevaplarin (Sekil 8a ve 8b) 3. sorudaki (Tablo 3, Sekil 5a, Sb) cevaplarla
benzer oldugu dikkat g¢ekmektedir. Katilimcilar yiikler etrafindaki baz
bolgelerde, oOzellikle iki yiikk arasinda, elektriksel alan c¢izgilerini
cizmemislerdir. Yanlis kategorisindeki ¢izimlerin ¢gogunlugunun (f=36) alan
¢izimi kurallar1 ile uyumsuz olarak pozitif yiikten ¢ikip pozitif yiikte son
bulacak sekilde oldugu goriilmektedir (Sekil 9.b). Yanhs kategorisindeki
diger cevaplarin (Sekil 9.a) kiiresel kabuk ve zit yiiklii noktasal yiikler
sorularindaki yanlis cevap sekline (Tablo 2, Sekil 3, Tablo 3, Sekil 6.b)
benzedigi goriilmektedir.
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Y UKIU Cubuk Etrafindaki Elektriksel Alan

Ogretmen adaylarindan pozitif yiiklii sonsuz uzunluktaki bir cubuk
etrafinda olusan elektriksel alanin gosterilmesi istenmistir. Bulgular Tablo
5°teki gibi simiflandirilmigtir.

Tablo 5. Pozitif yiiklii sonsuz ¢ubugun elektriksel alani igin gdsterim
cesitleri, frekans ve yiizdeleri

Dogru Kismen Dogru Yanhs Bos
=68 =37 =34 =7
%47 %25 %23 %5

Sekil 10 Sekil 11.a Sekil 11.b Sekil 11.¢ Sekil 12.a

> > | . —
. '{ ': > i i = ': e
e H 7 = M
H > = |+l

= H > .

Bir tarafta yon Bir tarafta yon Her iki tarafta yon

dogru diizgiin yanhs diizgiin yanhs diizgiin
elektrik alani elektrik alani elektrik alani
(f=20) (f=1) (f=3)
Sekil 11.d Sekil 11.e Sekil 11.f Sekil 12.b

Bir tarafta yanhs Yoénii dogru Yoénii dogru
digerinde dogru  diizgiin olmayan diizgiin olmayan
yonde diizguin elektrik alan elektrik alani
elektrik alani (f=2) (f=1)

(f=10)

Tablo 5’e gore katilimeilarin yartya yakini soruyu tam dogru, %251
kismen dogru, %25’e yakini ise soruyu yanlis olarak cevaplandirmistir.
Kismen dogru cevap kategorisinde bulunan cogu cevapta (Sekil 11.a)
katilimcilar gubugun bir tarafinda elektriksel alan1 dogru olarak gosterirken,
diger tarafinda alan ¢izgileri ¢izmemislerdir. Bu Kkategorideki diger
cevaplarda (Sekil 11.d) ise katilimcilar ¢ubugun her iki tarafinda alan
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cizgilerini ¢izmisler ancak ¢izgileri ¢ubugun bir tarafinda dogru diger
tarafinda yanlis yonlendirmislerdir. Yanlis kategorisinde yer alan ve Sekil
12.b ile gizilen cevap tarzi, kiiresel kabuk, ayni1 ve zit yiklii noktasal yiikler
sorularindaki tarz ile (Tablo 2, Sekil 3; Tablo 3, Sekil 6.b; Tablo 4, Sekil 9.a)
benzerlik géstermektedir.

YUklU Levha Etrafindaki Elektriksel Alan

Ogretmen adaylarmin negatif yiiklii sonsuz genislikteki levha
etrafinda olusan elektriksel alan gosterimleri Tablo 6’daki gibidir.

Tablo 6. Negatif yiiklii sonsuz levhanin elektriksel alan igin gosterim
cesitleri, frekans ve ylizdeleri

Dogru Kismen Dogru Yanhs Bos
f=31 f=77 f=27 f=11
% 21 % 53 % 18 % 8

Sekil 13 Sekil 14.a Sekil 14.b Sekil 14.c Sekil 15

Bir tarafta yonu  Bir tarafta yonu  Bir tarafta yon
dogru diizgiin yanlis diizgiin dogru digerinde

elektrik alani elektrik alani yanlis diizglin
(f=16) (f=5) elektrik alani
(f=14)
Sekil 14.d Sekil 14.e Sekil 14.f

Her iki tarafta Yonii yanlis Yonii dogru

yanlis diizgiin duzgun 0|mayan dUZgUn Olmayan

elektrik alani elektrik alani elektrik alan
(f=6) (=9) (f=27)
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Tablo 6’ya gore, katilimcilarin %21°1 soruyu dogru cevaplandirirken
yaridan fazlas1 kismen dogru kategorisinde yer almistir. Kismen dogru cevap
kategorisindeki katilimcilar, Sekil 14.a ve 14.b’ye gore, elektriksel alan
cizgilerini, yiiklii ¢ubuk sorusunda oldugu gibi, levhanin tek tarafinda
gostermistir. Kismen dogru kategorisindeki bazi alan ¢izgilerinin yonlerinin
dogru bazilarinin yanlig gosterilmesi ve alan ¢izgilerinin egrisel olmasi yiiklii
cubuk cevaplar1 ile benzerlik gostermektedir. Sekil 15°teki cevap tarzi,
kuresel kabuk, ayn1 ve zit yiiklii noktasal yiikler ve yiiklii levha sorularindaki
yanlig cevap tarzi ile (Tablo 2, Sekil 3; Tablo 3, Sekil 6.b; Tablo 4, Sekil 9.a;
Tablo5, Sekil 12.b) benzerlik gostermektedir.

Elektriksel Alan Cizgileri Cizim Kurallar

Bu soruda Ogretmen adaylarindan elektriksel alan1 gosteren
cizgilerin ¢izim kurallarimdan {i¢ tanesini yazmalar1 istenmistir. Bu kurallar,
1) cizgiler pozitif yiikten ¢ikip negatif yiikte son bulur, ii) ¢izgiler birbirini
kesmez, iii) ¢izgilerin siklig1 alanin siddeti ile orantilidir seklindedir. Tablo
7, ¢izim kurallarina ve elektriksel alan gdsterim sorularinin tiimiine verilen
cevaplarin kategorilerini karsilikli olarak gostermektedir.

Tablo 7. Cizim kurallarina ve elektriksel alan gosterim sorularmin tiimiine
verilen  cevaplarin  Kategori, frekans ve  ylzdelerinin
karsilastirilmasi

Alan ¢izim kurallar
cevap kategorisi

Alan gizimleri

Frekans (f) Yuzde (%) cevap kategorisi

Frekans (f) Yuzde (%)

o Dogru 14 10
Dogru (li¢ kural) 33 23 —
Kismen dogru 19 13
. Dog 14 10
iki kural dogru 39 e
Kismen dogru 25 16
fusmen 53 Dogru 4 3
ogru
Tek kural dogru 38 Kismen dogru 32 22
Yanlis 1
Dogru 3
Yanlis 24 16 Kismen dogru 7 5
Yanlig 13 9
Kismen dogru 6 4
Bos 12 8
Yanlis 6 4
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Tablo 7’ye gore katilmcilarin biiyiik ¢ogunlugu kismen dogru
kategorisinde yer almaktadir. Cizim kurallarindan sadece bir tanesini dogru
olarak yazan katilimcilarin gogunlukla 1) kuralini, iki kurali dogru yazanlarin
1) ve ii) kurallarin1 verdikleri belirlenmistir.

Ug ¢izim kuralin1 dogru olarak ifade eden katilimcilardan (f=33),
sadece 14’iiniin elektriksel alan ¢izgi gosterimlerinin de tamamini dogru
olarak gosterdikleri goriilmektedir. Kismen dogru kategorisindeki diger 19
katilimcinin gizimleri baz1 yiik sistemleri igin dogru iken diger sistemler igin
yanhstir. Ornegin, bu 19 katilimcinin 13’0 ¢izim kurallarinda alan ¢izgi
yoniiniin pozitiften ¢ikip negatifte son bulacagimi dogru bir sekilde ifade
ederken, ¢izim sorusunda iki pozitif yiik arasindaki alan ¢izgilerini, Tablo 4,
Sekil 9.b’deki gibi, pozitiften c¢ikip pozitifte son bulacak sekilde
gostermistir. U¢ kuralin hepsini dogru sekilde ifade eden katilimcilarin
cizimlerinin de dogru ve kismen dogru kategorisinde oldugu, yanlis
kategorisinde hicbir adaym olmadigi goriilmektedir. Cizim kurallarini
tamamen yanlis ifade eden katilimcilarin yaklagik yarisinin ¢izimlerinin de
yanlis kategorisinde oldugu dikkat ¢ekmektedir. Cizim kurallarini kismen
dogru ifade eden katilimeilarin alan ¢izimlerinin {i¢ kurali dogru ifade eden
katilimcilarla benzerlik gosterdigi, cevaplarin ¢ogunlugunun dogru ve
kismen dogru kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Cizim kurallar
sorusunu cevapsiz birakan katilimcilarin dogru kategorisinde yer alan
¢izimleri bulunmamaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin Genel Fizik II dersi sonrasi
elektriksel alan tasvirlerinin belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alismanin
bulgulari, katilimcilarin en fazla (%62) dogru cevap verdigi sorunun negatif
yukli kiire oldugunu gostermektedir. Bunu %47 ile pozitif yiikli gubuk ve
%43 ile pozitif-negatif noktasal yuk sistemi sorusu izlemektedir. Alan ¢izim
kurallart %23, elektriksel alanin kaynagi, negatif yiiklii sonsuz levha ile iki
pozitif noktasal yiikk sorular1 ise %20 civarinda tam olarak dogru
cevaplandirilmistir. Pozitif-negatif yiik sistemi etrafindaki elektriksel alan
cizgilerinin, iki pozitif yiikiin etrafindaki cizgilere gore iki kat daha dogru
olarak gosterilmesinin nedeninin iki farkli kutbun manyetik ve iki farklh
yiikiin elektriksel alanlarinin yazili kaynaklarda daha sik gosterilmesi oldugu
sOylenebilir. Negatif yiikli kiire sorusunun kismen dogru bilgi
kategorisindeki %10’luk cevaplarinda alan ¢izgilerinin sadece ydniiniin
yanlis gosterildigi dikkate alindiginda, katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun
soruyu dogru cevaplandirdigi goriilmektedir. Kiire etrafindaki elektriksel
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alanin  konusunun ortadgretim diizeyinde yer almamast nedeniyle
katilimeilarin lisans seviyesindeki konuya on bilgisiz girmelerinin boyle bir
sonucu dogurdugu diisiiniilebilir.

Pozitif yUkli ¢ubuk ve negatif yiiklii levha etrafindaki elektriksel
alan sorusu ile elektriksel alanin kaynagi sorusuna verilen kismen dogru
veya yanlis Kkategorisindeki cevaplar, katilimcilarin elektriksel alan
kavramina iligkin baz1 alternatif kavramalar gelistirdiklerine isaret
etmektedir. Ornegin, elektriksel alan kaynagi sorusuna, Tablo 1°de yer alan
‘hem pozitif hem de negatif yik’, ‘kondansator veya iki iletken levha’ vb.
seklindeki kismen dogru cevaplar, katilimcilarin %53’ tinlin elektriksel alanin
olusmas1 icin pozitif ve negatif yiikler arasinda bir etkilesme olmasi
gerektigi seklinde bir diislince gelistirmis olabileceklerini gostermektedir. Bu
duruma tek bir yiik ya da yiik ¢esidinin elektriksel alan {irettigi bilgisinden
sonra ¢oklu yiik sistemleri iizerinde fazla sayida 6rnek sunulmasinin neden
oldugu soylenebilir. Chabay & Sherwood (2006) ise iiniversite seviyesinde
temel fizik derslerinde soyut elektrik kavramlarinin kisa siirede hizli bir
sekilde tanitilmasinin, derslerin sonunda &grencilerin tek bir nokta yiikiin
elektriksel alan iiretecegini ve diger yiikleri etkileyecegini unutabilecekleri
gibi sonuglara neden oldugunu ifade etmektedir. Buna benzer bir algiya fizik
Ogretmen adaylarmin  ‘tek bir noktasal yiikiin elektriksel alan
olusturamayacagi’ disiincesinden kaynakli alternatif kavramalara sahip
oldugunu belirten Dincer & Ozcan’in (2017) ¢alismasinda rastlanmaktadir.
Bu soruya verilen kismen dogru kategorisindeki cevaplardan biri olan ‘yiik,
giic kaynagy, iletken tel’ yanlis cevabi adaylarin (%10) elektrik akim ile
elektriksel alan kavramlar1 arasinda bir karigiklik yasadiklarina dikkat
cekmektedir. Benzer bir bulgu, ortadgretim fen dgretmenlerinin elektriksel
alan kaynag ile ilgili olarak® akim tasiyan telin etrafinda elektriksel alan
olusturdugu kavram yanilgist’ sergiledigini gosteren Hekkenberg’in (2012)
caligmasinda yer almaktadir. Saglam & Millar (2006) ise lise 6grencilerinin
elektriksel alan ¢izgilerini tipki elektrik devresinde akimin anottan katoda
akisina benzer sekilde pozitif yiiklerden negatif yliklere dogru bir akis olarak
gordiiklerini ifade etmektedir. Bu soruda yanhis kategorisindeki 12
katilimcinin elektriksel alan kaynaginin miknatis oldugunu ifade etmesi lise
Ogrencilerinin elektriksel alani manyetik alanla karigtirdiklarini gdsteren
calisma Saglam & Millar (2006) ile benzerlik gostermektedir. Bos kategori
orani ise %13 oranindaki katilimcinin elektriksel alanin kaynagina iliskin bir
fikirleri olmadigini isaret etmektedir. Hekkenberg’in (2012) caligma
sonuglart da Ogretmenlerin yasadiklari kavramsal zorluklarin buyik
cogunlugunun elektrik ve manyetik alanin kaynagi oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle elektriksel alan kavraminin Ogretiminde kaynaga dayali alan
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kavrami gibi alternatif mikroskobik modellerin kullanilmasi 6nerilmektedir
(Chabay & Sherwood, 2006).

Katilimcilarin  sergiledigi bir diger alternatif kavramanin pozitif
yiiklii gubuk ve negatif yiiklii levha ile noktasal yiikler etrafindaki elektriksel
alanin gosterilmesinin istendigi sorularda (3.4.5 ve 6) oldugu belirlenmistir.
Elektriksel alan ¢izgilerinin levha ya da ¢ubugun sadece bir tarafinda (Tablo
5, Sekil 11.a) nokta yiikler etrafinda ise bazi bolgelerde gosterilmesi,
katilimcilarin uzay1 kaplayan elektriksel alanin ii¢ boyutlu 6zelligini dikkate
almadiklarin1 gostermektedir. Yikli levha etrafindaki tek tarafli benzer
gosterimler biyoloji 6gretmen adaylari ile yiiriitiilen bir ¢alismada (Karal
Eyiiboglu, 2016) da yer almaktadir. Bu gosterim sekline pozitif ve negatif
yiiklii iki levha arasindaki diizgiin elektriksel alan1 gdsteren ¢izimlerin yazili
kaynaklarda sik¢a yer almasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu
cizimlerde yikli levhalarin disinda elektriksel alanin siiperpozisyonu
nedeniyle elektriksel alan olmadigindan levha disinda alan g¢izgileri
gosterilmemektedir. Bu gosterim seklinin 6grencilerin levhanin sadece bir
tarafinda elektriksel alanin {iretildigi diisiincesinin olugmasinda etkili
olabilecegi soylenebilir. Yapilan arastirmalar da yazili kaynaklardaki sinirh
gosterim ve agiklamalarin elektriksel alan kavraminin anlasilmasini
etkiledigini ve kavram yanilgilarinin olusmasmma neden oldugunu
belirtmektedir (Bagno & Eylon, 1993; Pocovi & Findlye, 2003; Raduta,
2005; Tornkvist, Pettersson & Transtromer, 1993). Tornkvist, vd. (1993)
calismasinda belli bir noktada elektriksel alan vektoriiniin ¢izilmesinin
istendigi soruda, katilimcilar o noktada belli araliklarda diizgiin elektriksel
alan vektorleri ¢izmiglerdir. Arastirmacilar bu ¢izimlerin nedenini yazil
kaynaklarda yer alan paralel levhalar arasindaki homojen elektriksel alan
gosterimlerine baglamislardir.

Iki pozitif yiikk etrafindaki elektriksel alan ¢izgilerinin
gosterilmesinin istendigi soruda katilimecilarin  %25°i iki pozitif yik
etrafindaki elektriksel alan c¢izgilerinin birbirini ittigi gercegini goz ardi
ederek elektriksel alan cizgilerinin yonunl pozitif ylkten ¢ikip diger pozitif
yiikte son bulacak sekilde gostermistir (Tablo 4). Ogretmen adaylarinin
%17’si ise elektriksel alan ¢izgi yonlerini dogru olarak gosterse de, iki
pozitif yiik i¢in alan ¢izgilerinin birbirini itecek sekilde nasil biikiildiigiinii
gostermemislerdir. Yiikler etrafindaki alan etkilesimlerini gostermeye
yonelik benzer bulgular Goswami & Parida’nin (2015) calismasinda
goriilmektedir. Aragtirmacilar, 6grencilerin miilakatlar sirasinda izole yiik
etrafindaki alan cizgilerini dogru olarak gdsterdiklerini, ayn1 veya zit yiikler
birbirinin yakinina getirildiginde alan ¢izgilerinin neden 6zel bir desende
biikiildiigline cevap veremediklerini tespit etmislerdir. Bu durum,
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Ogrencilerin birden fazla yiikiin bir araya getirilmesi durumunda elektriksel
alan cizgilerinin nasil degisecegine iliskin Ogrenci zorluklarina isaret
etmektedir. Maloney, O’Kuma, Hieggelke & Van Heuvelen (2001) ise
Ogrencilerin ortama giren yeni bir ylikiin alan ¢izgilerinin yoniinii nasil
etkileyecegine dair karmasa yasadiklarini ifade etmektedir. Bu g¢alismada
Ogretmen adaylarinin yarist (f=73) bu soruda pozitif yiiklerin yiik oraninin
2q ve q oldugunu dikkate alarak, 2q yiikiinden diger ylike oranla iki kat
elektriksel alan ¢izgisi ¢ikarmiglardir. Bu bulgu ise Goswami & Parida’nin
(2015) dgrencilerin ‘birbirine yaklagtirilan +4q ve +q yiikleri etrafindaki alan
¢izgi sayisinin yiik miktarlari ile orantili oldugunu’ anlamadiklar ifadesi ile
farklilhik gostermektedir. Ogretim sirasinda bu duruma iliskin drneklere fazla
vurgu yapilmasinin bu sonuca neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Elektriksel alanin negatif yiikli levha ve kiire etrafinda pozitif
yiiklerin, pozitif yiikli cubuk etrafinda da negatif yiiklerin toplanmasi
seklindeki gosterimine (Tablo 2, Sekil 3; Tablo 3, Sekil 6b; Tablo 4, Sekil
9.a; Tablo 5, Sekil 12.b ve Tablo 6, Sekil 15), katilimcilarin durgun elektrik
yiiklerine iliskin onceki bilgilerinin etki ettigi diisiiniilebilir. Ogrencilerin
gerekli alani bilgisine sahip olmadiklari bu gibi durumlarda kavramsal
modeli anlamaya galisirken 6nbilgilerini dikkate alarak ¢ikarim yaptiklar
vurgulanmaktadir (Greca & Moreira, 2000).

Alan ¢izim kurallar1 ifadeleri ile alan ¢izimlerinin karsilastirilmasina
yonelik bulgular, ¢izim kurallarin1 dogru olarak ifade eden katilimcilarin
cizimlerinin hepsinin dogru olmadigini géstermektedir. Benzer sekilde ¢izim
kurallar1 sorusunu cevapsiz birakan katilimecilarin  alan ¢izimlerinin
bazilarinin dogru olmasi, katilimcilarin yazili ifadeleri ile ¢izimlerinin tam
olarak ortiismedigini gostermektedir. Bu durum Kara’nin (2007) ‘yazil
ifadelerin gizimleri dogruladigini’ gosteren bulgulari ile kismen farkli olsa
da bir acidan benzerlik gostermektedir. Ciinkii ¢izim kurallar i¢in dogru
kategorisindeki katilimcilarin yanlis kategorisinde ¢izimlerinin olmadigi,
¢izim kurallarinda bos Kategorisinde olan katilimcilarin ise dogru
kategorisinde ¢izimlerinin olmadig1 goriilmektedir. Cizim kurallar1 sorusunu
yanitsiz birakan katilimcilarin bir kisminin bazi ¢izimleri dogru olarak
gostermesinin, Ogretim  sirasindaki  gorsel  sunumlarin  etkisinden
kaynaklanabilecegi soylenebilir. Cizim kurallarii dogru ifade eden
katilimeilarin bazilarinin da ¢izim sorularindaki yanlislarinin bu kurallarin
yetersizliginden veya 0grencilerin sahip olduklar1 bilgiyi uygulamaya koyma
becerilerinin sinirli olmasindan ileri geldigi diisiiniilebilir. Ornegin, alan
cizgilerinin pozitif ylikten ¢ikip negatif yiikte son bulacagini ifade eden baz1
katiimcilarin  (f=10) pozitif yiiklii iki noktasal yiik etrafindaki alan
cizgilerini bu ifade ile uyumlu olarak cizmedikleri ve alan gizgisi yoninu
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pozitif yiikten diger pozitif ylike dogru ¢izdikleri goriilmiistiir (Tablo 4, Sekil
9.b). Benzer sekilde Saarelacen (2011) 6grencilerin yiike yakin yerde alanin
biiyiikliigliniin daha fazla olacagin ifade ettiklerini fakat bu bilgiyi alan
cizgilerinin sunumuna uyarlayamadiklarini ifade etmislerdir. Bu durum
elektriksel alan kavraminin 6gretiminde ve O6gretimin degerlendirmesinde
gorsel sunumlarin ve ¢izim metotlarinin etkisini géstermektedir.

Calisma sonuglart bazi katilimcilarin elektriksel alan kavramina
iligkin bilgi sahibi olmadiklarini, birgogunun ise g¢esitli 6grenme zorluklar
ile alternatif kavramalar1 oldugunu gostermektedir. Bu nedenle katilimcilarin
¢ogunun Ogretim sonrasi elektriksel alan kavramina yonelik bazi kazanimlar
elde etseler de, bu kavramu elektrik ve manyetik alanlarinin alan ¢izgileriyle
gosterildigi teorik (kavramsal) modeller ile tam olarak uyumlu olmayacak
sekilde betimledikleri gorulmektedir.

ONERILER

Universite seviyesinde elektromanyetizma ile ilgili 6gretim
genellikle birbirlerine elektriksel kuvvet uygulayan durgun elektrik ytkleri
ile baslamakta (Young & Freedman, 2008) ve Ggrencilerden somut olan
kuvvet kavramindan daha soyut olan alan kavramini zihinlerinde
sekillendirmeleri beklenmektedir (Saarelaeen, 2011). Fakat ¢ogu 6grenci igin
elektriksel kuvvetten elektrik alana kayma Kkolay bir siure¢ olarak
goriilmemektedir (Dunn & Barnabel, 2000). Elektriksel alanin negatif yiiklii
levha ve kiire etrafinda pozitif yiiklerin, pozitif yiiklii ¢ubuk etrafinda da
negatif yiliklerin toplanmasi seklinde gosteren ¢izimler bu siirecin zorluguna
isaret etmektedir. Nousiainen & Koponen (2017)’e goére elektriksel alan
kavramina iligkin yeterli alan bilgisi olmayan o6grenciler kuvvetle ilgili
kavramlar1 kullanmaya daha yatkin olmaktadir. Ogrenciler elektriksel alan
ve Ozelliklerine iliskin bilgilerini arttirdikca, kuvvet, enerji ve alan
kavramlarma iliskin daha dengeli anlayis gelistirmektedir (Chabay &
Sherwood, 2006). Bu nedenle elektriksel alanin kuvvete dayali geleneksel
sunumu elestirilmekte (Chabay & Sherwood, 2006) ve oOgrencilerin
elektriksel alan ve elektriksel kuvvet kavramlar1 arasindaki farki anlamakta
zorluk c¢ekmelerine neden olan (Furio & Guisasola, 1998) yazih
kaynaklardaki kuvvete dayali alan agiklamalarin olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilmasi Onerilmektedir (Nousiainen & Koponen, 2017). Cogu ders
kitab1 6grencilerin alan, kuvvet ve alan kaynagina iligkin giiclii bir anlayis
gelistirilmesini saglayacak bilgileri iistii kapali sekilde igerdiginden bu yazili
kaynaklar bu gelisimi yeterince saglayamamaktadir (Nousiainen &
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Koponen, 2017). Bu nedenle 0&gretim sirasinda yapilabilecek bazi
diizenlemelerin  alan kavraminin  anlagilmasina katki  saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bunlardan biri kuvvet ve alan kavramlarini
somutlagtirmada vektdr kavraminin kullanilmasi (Saarelaeen, 2011) ve nokta
yiikler etrafindaki elektriksel alan vektorlerinin  belirli  araliklarla
gosterildikten sonra (Purcell, 1965) vektorlerin birlestirilmesi ile alan
cizgilerinin olusturulmasidir (Serway & Beichner, 2002; Fishbane,
Gasiorowicz & Thornton, 2003).

Bir digeri ise alan kavraminin sunulmasimin elektrik konularimin
Ogretimine kadar geciktirilmemesidir. Alan kavrami, kuvvet kavraminin
ogretildigi kiitle cekim, yer ¢ekimi ivmesi, agirlik ve atis problemleri gibi
mekanik konularina c¢ekilerek kiitle ¢ekim (gravitasyon) alani olarak
Ogrencilere sunulabilir.
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Sekil 16a. Alan cizgisel gosterim Sekil 16b. Vektorsel gosterim

Ornegin, yer kiiresinin ¢ekim alami cizgileri, kiiresel dlgekte (Sekil
16.a ve Sekil 16.b) cizilebilir veya sinirli bir bolge i¢in diizgiin bir kiitle
cekim alam1 olarak cizilerek (Sekil 17) bir egik atis yOriingesinin
agiklanmasinin, hareketin her noktasinda alaninin varliginin hissedilmesine
katki saglayacagi sdylenebilir.
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A

v

Sekil 17. Egik atis hareketi

Boylece kiitle-cekim alani ile ilgili konularin giincelligi ve dneminin
uzay ve uydu calismalarina paralel olarak artmasiyla 6grencilerde, uzayin
her noktasinda bir etkinin veya bir kuvvetin var olduguna yonelik bir anlayis
gelistirilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Electric field is one of the important concepts of basic physics in both
secondary and high level (Li & Singh, 2017). But its abstract character causes
various difficulties in meaningful learning during teaching. In teaching of this
concept and its properties, mathematical formulas, analogies, geometrical drawings
are used generally (Cao & Brizuela, 2016). The virtual electric field lines are
frequently used as a visual definition of the field. These concrete and simplified
representations within the conceptual model are usually compatible with scientific
knowledge. It is accepted that students have constructed mental models that are
copies of conceptual models submitted to them (Greca & Moreira, 2000). But
students are not able to percept these conceptual models as correctly as it should be
since they do not have the necessary subject matter knowledge. The constructed
mental models are not usually similar to conceptual models. Representations,
analogy and geometric drawings used in teaching to construct conceptual models
like the original ones in students’ minds are considered as important tools (Silva,
2007). Thus it is expressed that the representation of electric field with electric field
lines will help students in shaping their knowledge level and mental constructions
(Cao & Brizuela, 2016).
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The aim of this study is to find out how 146 pre-service science teachers
describe the electric field concept after they took part in General Physics Il lectures,
with an expectation that the findings will indicate the difficulties in student learning
and their elimination during teaching.

This work carried out in the 2015-2016 academic year employed the survey
method and a questionnaire with two open-ended and five figure drawing questions
as data collection instrument. The drawing questions demanded sketching the field
lines of charge distributions such as charged sphere, rod, plane, two positive point
charges and oppositely charged two points. The first open ended question asked the
source of electric field, the second asked writing down the rules for drawing electric
filed lines. The data classified as true, partially true, false and unanswered, were
analyzed using the deductive method. The classification was done by two
researchers independently, thus results were compared and justified.

The question about the negative charged sphere was the first in collecting
the correct answer by the ratio 62%. This was followed by positively charged rod
with 47% and by oppositely charged pair with 43%. The questions ‘properties of
electric filed lines’, ‘the source of electric filed’, ‘negatively charged infinite plane’
and ‘two positive point charges’ received the least correct answers between ratios
from 21% to 23%. The answers to the latest questions showed also that pre-service
science teachers displayed various alternative conceptions.

Answers to the question ‘the source of the electric field” showed that pre-
service science teachers displayed alternative conceptions such as ‘magnets are
sources of electric field’, ‘to create electric field oppositely charged pairs are
necessary’ and ‘a single electric charge cannot produce an electric field. The electric
field lines drawn by pre-service science teachers at only one side of a charged rod
and plane indicate that the three dimensional aspect of the field was not evaluated by
those participants. It is thought that drawings in the textbooks which show a uniform
electric field between oppositely charged parallel conducting plates with no field
outside may be one of the causes for this type of thinking. It may be interesting to
note that the electric field around parallel non-conducting charged planes are not
discussed in many text books. Similarly the electric field lines around point charges
are shown at only certain limited regions in written sources and the repetition of
these figures during teaching may cause the development of such kind of alternative
conceptions.

It is seen that the percentage of drawing the electric field lines of two point
charges correctly is twice for like charges of that of the unlike charges. The question
of two positive charge, some pre-service science teachers (f=36) field lines
emanated from one positive charge terminated at the other positive charge. 25 pre-
service science teachers drew radial field lines near the charges correctly but did not
extend the lines enough thinking probably that it would violate the non-crossing
rule, i.e. they did not know how the lines would curve. These types of answers of the
participants point at certain learner difficulties about how the electric filed lines will
be modified when several charges are present in the system. One additional finding
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is that the numbers of field lines emanating from charge +2q and charge +q were
drawn proportional to the magnitudes of charges.

The pre-service science teachers, drawing all electric field lines correctly
wrote the drawing rules also correctly. But a number of pre-service science teachers,
writing the drawing rules correctly were not able to apply these rules to drawings.
For example ten pre-service science teachers stated that field lines start from a
positive charge and end at a negative charge drew figures with field lines starting
from a positive charge and ending at another positive charge.

To eliminate learning difficulties about the electric field, it may be
suggested that the gravitational field concept be introduced in the previously taught
subject of mechanics and when in the subject of electricity the field concept be
introduced before the electric force. In addition to concretize the field concept a
vector representation where the field vectors at selected points are shown can be
used and then, by joining the field vectors, the field lines can be formed. In written
materials the electric field is shown only at a few points causing the missing of the
overall picture. Drawing the field pattern more complete and in two or three
dimensions is thought to improve the quality of learning.

This study showed that the representation of electric field lines by pre-
service science teachers did not comply satisfactorily with conceptual model of the
field.
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