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7. SINIF OGRENCILERININ ELEKTROSTATIK KONUSUNDAKI KAVRAMSAL
ANLAMALARININ iINCELENMESI

Fehime YILDIZ!, Asuman KUCUKOZER?
Oz
Bu arastirmanin amaci ilkogretim 7.siniflarda 6grenim goren 6grencilerin elektrostatik konusuna iliskin kavramsal
anlamalarim belirlemektir. Bu ¢alisma Balikesir il merkezinde bulunan tg ilkogretim okulunda 6grenim goren
toplam 150 6grenci ile gerceklestirilmistir. Ogrencilere acik uglu sorulardan olugan bir kavramsal anlama anketi
uygulanmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar nitel veri analiz yontemlerinden icerik analizi yontemi ile

analiz edilmistir. Arastirmamn sonunda &grencilerin elektrostatik konusuyla ilgili kavram yanilgilarinin oldugu

goriilmiistiir. Bu kavram yarnilgilarindan bir kismi ilk defa bu ¢alismayla ortaya gikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrostatik; kavramsal yanilgisy, 7. sinuf 6grencileri

INVESTIGATION OF SEVENTH GRADE PRIMARY STUDENTS’
CONCEPTUAL UNDERSTANDING ABOUT ELECTROSTATICS

Abstract

The aim of this study is to determine 7th grade students” conceptual understanding about electrostatics. The study
was carried out with a total of 150 7th grade students in three schools at Balikesir (Turkey). A conceptual
understanding questionnaire was applied after instruction about electrostatics. The students’ responses to the
questions were analyzed by qualitative methods. At the end of the study it is found that students have many

different misconceptions about electrostatics. Some of the misconceptions were seen for the first time in this study.

Keywords: Electrostatics; misconceptions; 7th grade students
GIRIS

Fizik egitimi alaninda yapilan calismalar, Ogrencilerin bilimsel kavramlar hakkinda bilimsel
aciklamalarla Ortiismeyen kavramsal anlamalara sahip olduklarini uzun siireden beri ortaya
koymaktadir. Alanda yapilan c¢alismalar incelendiginde, elektrik kavramlariyla ilgili dgrencilerin
kavramsal anlamalarmni betimleyen ¢ok sayida uluslararasi ve ulusal diizeyde ¢alisma bulunmaktadar.
Genel olarak elektrik konusunda 6gretime statik elektrik konusuyla baglanmaktadir fakat bu konuda
ogrencilerin kavramsal anlamalari {izerine sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. (Guruswamy, Somars,
& Hussey, 1997 ; Furi6, Guisasola, & Almudi, 2004; Baser ve Geban, 2007). Sadece elektrostatik

kavramlarmin ele alindifi bu c¢ahgmalarin yami sira, temel elektrostatik kavramlarinin elektrik
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olaylarmin agiklanmasinda nasil yorumlandig: iizerine de birkag calisma mevcuttur (Eylon and Ganiel,
1990; Benshegir and Closset 1996). Bu ¢alismalar genellikle lise ve {iniversite diizeyinde elektriksel alan,
elektriksel kuvvet, elektriksel potansiyel, siga vb kavramlar1 hakkinda ogrencilerin kavramsal
anlamalari tizerinedir. Temel elektrostatik kavramlarm ortaokul 6grencilerinin nasil kavradigina dair

calisma yok denecek kadar azdir (Furio ve digerleri 2004).

Elektrostatik konulari elektrige giris konularidir ve olduk¢a 6nemlidir. Maddenin elektriksel dogasmin
anlasilmasi, yiik kavrami, yiiklerin transferi, yiik korunumu; dokunma, etki ve siirtme yoluyla
elektriklenme temel ve 6nemli kavramsal noktalardir. Ayrica, elektrostatik mikroskobik diinyaya iliskin
olmasi nedeniyle soyut kalmakta ve konu bu agidan da zorluk gostermektedir. Bu kavramlarin
anlasilmasi, bir yandan ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar: olaylar1 ve elektrostatik temelli
teknolojik uygulamalar1 agiklayabilmeleri igin gereklidir. Diger yandan daha ileri diizeyde elektrostatik

kavramlar1 ve elektrik devrelerinin anlagilip yorumlanmasinin temellerini olusturmaktadir.

Alanyazin incelendiginde; Gruswamy ve digerleri (1997) tarafindan iki yiiklii iletken arasindaki yiik
transferi; Harrington (1999) tarafindan bir yiiklii ve bir notr cismin etkilesimi; Park, Kim, Kim, & Lee
(2001) tarafindan etki ile elektriklenme 6zellikle dielektrik kutuplanma; Otero (2004) tarafindan iki
yalitkanin siirtiinmeyle elektriklenmesi; Furio ve digerleri (2004) tarafindan cismin elektriklenmeyle
yiiklenmesi {izerine yapilan c¢alismalar oldugu belirlenmistir ve genellikle {iniversite diizeyinde
Ogrencilerin kavramsal anlamalar: incelenmistir. Bu ¢alismalar 6grencilerin elektrostatigin temel

kavramlarmi anlamakta ve agiklamakta sorun yasadiklarini ortaya koymaktadir.

Elektriklenme olaylar: ile ilgili Ogrencilerin giinlitk hayatta bazi deneyimleri olmasma karsin
elektrostatigin temel kavramlar ile 6grenciler ilk defa ilkdgretim 7.smifta karsilasmaktadirlar. Bu
calisma cergevesinde, ilkogretim 7. smifta 6grenim gormekte olan Ogrencilerin elektrostatigin temel
kavramlarma (yiik, yliklerin transferi, yiik korunumu; dokunma, etki ve siirtme yoluyla elektriklenme)

iliskin kavramsal anlamalarinin belirlenmesi amaglanmistir.
YONTEM

Aragtirmanin amaci dogrultusunda &grencilerin kavramsal anlamasmi belirlenmesinde izlenilen

yontem asagida agiklanmistir.
Arastirma Modeli

Aragtirma nitel bir calisma olarak tasarlanmigtir. Ogrencilerin elektrostatik konusunda kavramsal
anlamalarmi derinlemesine incelemek amaciyla durum c¢alismasi yapilmistir. Arastirma deseni

biitiinciil tek durum desenidir.
Calisma Grubu
Calismanm 6rneklemini Balikesir il merkezinde ti¢ fakli ilkogretim okulunda 7.smiflarda 6grenim goren

150 6grenci olusturmaktadir. Calismanin 6érneklemini olusturan okullar maksimum gesitliligi saglamak

amaciyla, farkli sosyo-ekonomik dzelliklere sahip ¢evrelerde bulunan okullar olacak sekilde secilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmas1 amaciyla arastirmacilar tarafindan bir kavramsal anlama anketi olusturulmus ve
uygulanmistir. Elektrostatik kavramsal anlama anketi hazirlanirken oncelikle 7. Smif 6gretim

programinda bulunan kazanimlar ve alanyazinda bulunan ¢alismalar incelenmistir. Hazirlanan sorular,

16



7. Smuf Ogrencilerinin Elektrostatik Konusundaki... Yildiz, F. & Kiiciikozer, A.

alaninda uzman iki fizik egitimcisi tarafindan incelendikten sonra 50 kisilik bir grupta pilot uygulamasi
yapilmis ve ankete son hali verilmistir. Anket 4 sorudan olusmaktadir ve her soru birbiriyle iliskili 3 alt
soruyu icermektedir. Sorular agik uglu olup 6grencilerden verdikleri yanitlar1 agiklamalari her soruda

istenmisgtir.

Hazirlanan kavramsal anlama anketi, okullarda 2005 6gretim programi ¢ercevesinde 7. Smifin 3. iinitesi
olan Yasamimizdaki Elektrik {initesinin 6gretimi bitirildikten sonra uygulanmistir. Okullarda yapilan
Ogretim, program ve ders kitaplar1 cercevesinde 6gretmenler tarafindan gerceklestirilmis arastirma
baglaminda bir miidahalede bulunulmamistir. Ugiincii iinitenin ilk kisminda elektriklenme ve cesitleri

ile ilgili kazanimlar yer almaktadar.
Verilerin Analizi

Kavramsal anlama anketi analizi, nitel arastirma yontemlerinden icerik analizi yontemiyle yapilmistr.
Icerik analizinde temel amag toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulasmaktir. Bu
yontemle veriler tanimlanir ve verilerin i¢inde sakli olabilecek gercekler ortaya ¢ikarilmaya caligilir
(Yildirrm ve Simsek, 2006). Yapilan igerik analiziyle, Ogrencilerin verdikleri yanitlar ve
aciklamalarindan yola ¢ikilarak sahip olduklari kavramsal yapilar belirlenmis ve bu kavramsal yapilar

cercevesinde olusturulan kategoriler yorumlanmistir.
BULGULAR ve YORUMLAR

Ogrencilerin yiik, yiiklii cisimlerin birbirleriyle dokunma veya etki yoluyla etkilesimi, siirtme yoluyla
elektriklenme, yiik transferinin sekli, elektroskop kavramsal anlamalarma iliskin bulgular izleyen

paragraflarda verilmis ve yorumlanmastir.

Ogrencilerin, yiik kavrami ve yiiklii cisimlerin etkilesimi konusunda kavram yanilgilarmna sahip
olduklari goriilmektedir. Ik soruda, 1 adet nétr, 1 adet negatif yiiklii, 2 adet pozitif yiiklii balon verilmig
ve balonlarin birbirlerine yaklastirildigr belirtilmistir. Hangi balonlarin birbirlerini ¢ekecegini veya
itecegi sorulmustur. Genel olarak bakildiginda, 6grencilerin gok biiyiik kism1 (%90 civarnda) ayni
yiiklerin birbirlerini ittigini farkli yiiklerin birbirlerini ¢ektigini bilmektedirler. Fakat cisimler
arasindaki etkilesim olmasi igin cisimlerin mutlaka yiiklii olmasinin gerektigini diisiinmektedirler.
Ogrencilerin cogunlugu (%60) nétr cisimlerle yiiklii cisimler arasinda uzaktan herhangi bir etkilesim

olmayacagm diisiinmektedirler.

Yiiklii cisimlerin birbirlerine dokunduruldugunda yiiklerin transferi konusunda elde edilen bulgular
Ogrencilerin kavram yanilgilarma sahip olduklarini gostermektedir. Sorulan soruda, farkli yiik
miktarlarma sahip 6zdes kiireler birbirlerine dokunduruldugu belirtilmis ve son durumda yiik miktari
sorulmustur. Pozitif yiiklii (+4) ve nétr, negatif yiiklii (-4) ve notr, pozitif (+8) ve negatif (-4) yiikli
kiireler birbirlerine dokundurulmustur. Genel olarak bakildiginda, 6grencilerin cogunlugu iki 6zdes
iletken kiire birbirine dokunduruldugunda toplam yiikii esit sekilde paylasirlar kavramsal anlamasina
sahiptirler. Fakat yiiklerin cinsine ve miktarlarina gore farkli sekillerde akil yiiriiten dgrenciler de
mevcuttur. Iki tane zdes fakat zit ve farkli miktarlarda yiiklii kiireler birbirine dokunduruldugunda
(+8 ve -4 yiiklii kiireler); baz1 6grencilerin dokundurulduktan sonra iki kiirede esit miktarda ayni ytiikle
yiiklenir diisiincesiyle hareket ettikleri fakat bu yiikiin miktarmin ne olacagi konusunda sorun
yagadiklar1 goriilmektedir. Bu 6grenciler, ya iki cisimdeki yiiklerin cebirsel toplaminin yaris1 kadar yiik
miktar ile yiikle yiiklenir(+6, +6); ya da iki cisimdeki yiiklerin mutlak deger toplamimnin yarisi kadar ve
yiik miktar1 fazla olanmn isareti ile yiiklenir (+4, +4), seklinde bir yol izlemektedirler. Diger bir kistm
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Ogrenci ise iki cisim arasindaki yiik gecisi cisimlerden biri notr olana kadar devam eder seklinde
diistinmektedirler. No6tr kiire ile (+4) veya (-4) yiiklii kiire birbirine dokunduruldugunda belirlenen

kavram yanilgilari:

- ndtr cisimle herhangi yiikle yiiklii cisim birbirine dokunduruldugunda cisimlerden biri notr kalirken digeri
yiiklii olan cismin yiik miktar: kadar zit yiikle yiiklenir,

- ndtr ve yiiklii cisimler dokundurulduunda yiiklii olan cisim nétr olana, digeri aym miktarda yiikle
yiikleninceye kadar yiik alisverisi devam eder,

- ndtr bir cisim ile yiiklii bir cisim birbirine dokunduruldugunda her ikisinin de nétr olur,

- yiiklii bir cisimle nétr bir cisim birbirine dokundurulursa her iki cisimde yiik toplamumn yarisi kadar fakat
zit yiiklerle yiiklenir,

- ndtr bir cisimle yiiklii cisim dokunduruldugunda yiiklii cisim nétr cismi kendisi kadar yiikler ve son durumda
her ikisinin de yiik miktarlari esit olur,

seklindedir. Bu yanitlar incelendiginde 6grencilerin yiiklerin korunumu kavramaiyla ilgili sorunlarinin

oldugu goriilmektedir.

Dokunma ile elektriklenme ve yiiklerin transferine iliskin olarak kavramsal anlama anketinde
dgrencilere bir soru daha yoneltilmistir. Soru ii¢ sikli bir sorudur. Ilk olarak, pozitif yiiklii K gubugu
notr elektroskopun topuzuna dokundurulup uzaklastirildiktan sonra K ¢ubugunun yiikiiniin ne
olacag1 sorulmustur. Ogrencilerin %601 dokundurma sonrast K ¢ubugunun pozitif yiiklii olacagini
belirtmislerdir, fakat aciklamalar incelendiginde yalnizca %10'nun olay1 dogru agikladig1 goriilm{istiir.
Ogrenciler K cubugundaki pozitif yiiklerin elektroskopa gecerek yiiklerin paylasilacagini; pozitif yiikler
hareket etmeyecegi i¢cin ¢ubuktaki negatif yiiklerin hareket edecegini veya pozitif yiikler hareket
etmeyecegi icin degisiklik olmayacagini dolayisiyla ¢ubugun pozitif kalacagini diisiinmektedirler.
Ogrencilerin %13'ii ise ¢ubugun porzitif yiiklerini elektroskopa vererek notrlenecegini, % 8'i ise L
elektroskopundan negatif yiiklerin ¢ubuga gecerek onu negatif yiikleyecegini belirtmislerdir.
Ogrencilerin bu durumda agiklamalarinda iki cisim dokunduruldugunda yiikler paylasilir bilgisini
kullandiklar1 goriilmektedir fakat olay1 tam dogru olarak agiklamak i¢in bu kavramsal anlama yeterli
gelmemistir. Tkinci sikta, pozitif yiiklii cisim dokundurulduktan sonra elektroskopun nasil yiiklenecegi
soruldugunda durum degismemektedir, agiklamalar ve yanit oranlari benzerlik gostermektedir, dogru
aciklama oran1 %25'te kalmigtir. Ogrencilerin % 21’1 qubuktan elektroskopa pozitif yiik gegisi oldugu
icin elektroskopun pozitif yiiklenecegini, %5i cubuk notr olana kadar elektroskoptan negatif yiik
yollanacagin ve elektroskopun pozitif kalacagin belirtirken; % 8 i ise K qubugundaki negatif yiiklerin
elektroskopa gectigini dolayisiyla elektroskopun negatif yiiklenecegini diisiindiikleri goriilmiistiir. Son
sikta ise elektroskopun yapraklarmin durumu 6grencilere sorulmustur, 6grencilerin % 85 civarinda
elektroskopun yapraklarmin agilacagmni belirttikleri fakat az oranda agiklama yaptiklar1 goriiliirken, %
11"i yapraklarmm 6nce agilacagini cubuk uzaklastirildiginda kapanacagmi belirttikleri goriilmektedir.
Genel olarak bakildiginda, pozitif yiiklii cisim notr elektroskopa dokunduruldugunda yiikler paylasilir
diisiincesinin oldugu fakat 6grencilerin yiik akisinin ve yiik paylasiminin nasil oldugu konusunda
kavramsal olarak karmasa yasadiklari goriilmektedir. Ayrica dokunma ile elektriklenmede etki

kaybolduktan sonra yiik degisiminin elektroskopta kalic1 olmayacagmi diisiindiikleri goriilmektedir.

Etki ile elektriklenme konusunda 6grencilerin kavramsal anlamasini incelemek amaciyla 3 giktan
olugan bir soru yoneltilmistir. flk olarak nétr bir elektroskopa negatif yiiklii bir gubuk yaklastirildiginda
yaklagtirilan ¢ubugun yiikiinde degisme olup olmayacag sorulmustur. Ogrencilerin %60 1 yiikte
degisme olmayacagmi diisiiniirken, ogrencilerin % 15i g¢ubuktaki negatif yiiklerin elektroskopa
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gececegini, %51 elektroskoptan pozitif yiiklerin ¢ubuga gececegini diistindiikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin sanki cisimler yaklagtirildiginda, yiikler cisimler arasinda goriinmez bir bicimde gegis
yapiyorlarmis gibi diistindiikleri belirlenmistir. Elektroskopun topuzunun yiikii soruldugunda,
topuzun pozitif yiiklenecegini belirten 6grencilerin orani % 60 iken dogru agiklamay: yapanlarm orani
%11’de kalmaktadir. Ogrencilerin yariya yakini topuzun pozitif yiiklenmesini elektroskoptaki pozitif
yiiklerin topuza dogru hareket etmesine baglamaktadir. Ogrencilerin %20’si ise topuzun negatif
yliklenecegini diisiinmekte ve %15 oraninda Ogrenci ¢ubuktan elektroskopa negatif yiik gecisi
oldugunu belirtmektedirler. Izleyen sikta Ogrencilere elektroskopun yapraklarnin yiik durumu
sorulmustur. Ogrencilerin %601 dogru agiklamada bulunarak yapraklarin negatif yiikler itileceginden
dolay1 negatif yiiklenecegini belirtmislerdir. Topuzun K cisminden elektroskopa negatif yiik gecisi
olmasi nedeniyle negatif olacagini diisiinen 6grencilerin oran1 % 10 dur. Soruda genel olarak dokunma
olmadigindan bir degisiklik olmayacagini diisiinen &grencilerin orani %5 civarindadir. Elde edilen
bulgular, 6grencilerin etki ile elektriklenme konusunu tam olarak kavrayamadiklarini olayr sanki
goriinmez bir yiik atlayist oluyormus gibi yorumladiklar: ve yiiklerin hareketini durumdan duruma
farkli yorumladiklarini ortaya koymaktadir. Topuzun durumu soruldugunda pozitif yiiklerin hareketi
s0z konusuyken, yapraklarin durumu soruldugunda negatif yiiklerin hareketi s6z konusu olmaktadir.
Ogrencilerin gekilen cisimler yaklasir itilen cisimler uzaklagir giinliik hayat deneyimine dayanarak olay1

yorumladiklar1 diisiiniilmektedir.

Siirtme ile elektriklenme konusunda giinlitk hayattan karsilasilan ve siiflarda deneyi yapilan bir
durum, ii¢ siktan olusan bir soru olarak 6grencilere yoneltilmistir. Ik olarak soruda, nétr bir plastik
¢ubugun notr yiin kumasa siirtiildiigiinde plastik ¢cubugun negatif yiiklendiginin goriildiigii ve bu
durumu nasil agikladiklar1 $grencilere sorulmustur. Ogrencilerin %49 u yiin kumastaki negatif yiiklerin
plastik cubuga gectiginden bahsederek dogru bir agiklama yapmuistir, genel olarak diger yanitlar kiiciik
yiizdeliklerde dagilmis veya agiklama yapilmamistir. Sorunun izleyen sikkinda ise 6grencilere plastik
¢ubugu siirttiigiimiiz yiin kumasmn yiiklenip yiiklenmedigi, yiiklenmisse hangi yiikle yiiklendigi
sorulmustur. Ogrencilerin % 33'ii yiin kumagmn negatif yiik kaybettigi icin pozitif yiiklenecegini
belirttikleri goriiliirken % 40'1 kumasin pozitif yiiklenecegini belirtmis fakat agiklama yapmamuistir. %
15 oraninda 6grenci ise yiin kumasin negatif yiiklenecegini belirtmis ve %5 oraninda 6grenci plastik
cubuktaki negatif yiikler hareket ettiginden dolay1 negatif yiiklerin kumasa gectigini belirtmislerdir.
Sorunun son asamasinda Ogrencilere negatif yiiklii plastik ¢ubugun yiiksiiz kagit parcaciklarina
yaklastirildig belirtilip ne olacag1 soruldugunda ise; kagitlarin cubuk tarafindan gekilecegi bilinmekte
fakat yiiklii cisimler nétr cisimleri geker agiklamast %30” da kalmaktadir. Ustelik soruda kiigiik kagit
parcalarmin yiiksiiz oldugu soruda belirtilmesine ragmen 6grenciler, nétr olan kagit parcalarmi pozitif
yiiklii olarak degerlendirmektedir. Notr ve yiiklii balonlar arasindaki etkilesim soruldugunda bir olay
gerceklesmeyecegi diisiincesi varken burada yiiklii ve nétr cisimler arasinda etkilesim oldugu bilinen
bir olayda agiklama istendiginde durum karmasiklasmaktadir. Bu durum, 6grencilerin olay1 zit yiiklii
cisimler birbirini ¢eker genel bilgisi cergcevesinde soru kokiindeki notr ifadesine ragmen cismi sanki

yiikliiymiis gibi yorumladigini diistindiirtmektedir.
TARTISMA ve SONUC

Elektrostatigin temel kavramlari hakkinda ilkdgretim 7. Smif diizeyinde ogrencilerin kavramsal
anlamasini incelemek amaciyla bu ¢alisma gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin yiik,
yik transferi, ylik korunumu, dokunma, etki ve siirtiinmeyle elektriklenme konularinda kavram
yanilgilarimin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar izleyen paragraflarda tartisilmistir.
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Calismanin sonucunda, Ogrencilerin genel olarak yiiklii ve notr cisim kavramlarmi kavradiklar:
belirlenmistir. Yiiklii cisimlerde her iki ytikiin de oldugu, yiik dengesizliginden dolay1 bir cismin pozitif
veya negatif yiiklii oldugu bircok agiklamada goriilmiistiir. Ornegin elektroskopa dokundurulan pozitif
yiiklii cubuktaki negatif yiiklerden veya negatif yiiklii cubuktaki pozitif yiiklerden bahsedilmistir. Notr
kavrami alan yazindaki diger ¢calismalarda belirtildigi gibi 6grenciler igin anlasilmasi zor bir kavramdr.
Ogrenciler tarafindan yapilan bir ¢ok agiklamada nétr cisimlerde bulunan yiikleri esas alarak yapilan
aciklamalar mevcuttur. Alan yazinda Otero (2004) ¢alismasinda bahsedilen noétr bir cisim yiiksiizdiir
kavram yanilgisina bu ¢alismada rastlanmamistir. Ogrencilerin bu temel kavramlara hakim olduklar1

goriilmektedir.

Ogrencilerin biiyiik oranda ayni yiiklerin birbirlerini ittikleri farkli yiiklerin birbirlerini cektikleri
kavramsal anlamasina sahip olduklari bir¢ok soruda yapilan agiklamalarda ortaya konulmustur. Yiiklii
cisimlerin birbirleriyle etkilesimi anlagilmisken, notr bir cismin yiiklii bir cisimle elektriksel etkilesime
girecegi yaridan fazla Ogrenci tarafindan diisiiniilmemektedir. Notr bir cisimle yiiklii bir cisim
etkilesime girdiginde ne olacag1 soruldugunda bir sey olmaz yamiti alinirken eger soruda notr bir
cisimle yiiklii bir cismin birbirini ¢ektigi belirtilirse, soruda belirtilmesine ragmen nétr cisim sanki zit
yiikliiymiis gibi agiklama yapildig: belirlenmistir. Harington (1999) tarafindan yapilan ¢calismada notr
kavramina deginilmistir, notr kavramiyla negatif kelimesinin eslestirildigini, bir seyin negatif olmasmin
onda bir sey olmadigini gosterdiginden noétr cisimlerin sanki negatif yiiklii gibi ele alindigmi
belirtilmistir. Bu c¢alismada ise, ogrenciler notr oldugu belirtilen kagit parcaciklarmi pozitif yiiklii
olarak yorumlamiglardir. Calismadan elde edilen bulgular gercevesinde, 6grencilerin olayr zit yiiklii
cisimler birbirini ¢eker o zaman iki cisim birbirini ¢ekiyorsa digeri mutlaka zit yiiklii olmalidir seklinde
yorumladiklar1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerde goriilen bu yaklasim Furié ve digerleri (2004)
calismasinda da ortaya konulmustur. Notr cisimlerin yiiklii cisimler tarafindan gekilebilecegi kavramsal
anlamasi Ogrencilerin %30 unda bulunmaktadir. Notr cisimle yiiklii bir cisim arasinda etkilesim
olmayacag: diistincesi Harrington (1999), Park ve digerleri (2001) ve Furié ve digerleri (2004) tarafindan

da daha 6nce belirlenmistir. Bu ¢ercevede asagidaki kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

-Yiiklii cisimler birbirlerini iter veya cekerler, yiiklii bir cisim notr bir cismi cekemez. N6tr cisim ile yiiklii cisim

arasinda temas olmadan bir etkilesim olmaz.

- Notr bir cisim eSer yiiklii bir cismi gekiyorsa, notr oldugu belirtilse bile, mutlaka diger cisimle zit yiiklii oldugu

icin ¢ekiliyordur.

Calismada, dokunma ile elektriklenme olayma iliskin Ogrencilerin kavram yanilgilarma sahip
olduklar1 ortaya konulmustur. Genel olarak bakildiginda programda belirtildigi gibi dokunma yoluyla
yiiklenen cisimler ayni cins elektrik yiikiiyle yiiklenir kavramsal anlamasi ¢zdes iletken kiireler
durumunda %60'larda iken elektroskop durumunda %40’lara diismektedir. Ogrencilerin yaklagik %
70’inin 6zdes iletken kiireler dokunduruldugunda toplam yiik cisimler arasinda paylasilir kavramsal
anlamasina sahip olduklar1 goriilmektedir. Fakat, farkli miktarlarda negatif ve pozitif yiiklenmis 6zdes
metal kiireler birbirlerine degdirildiginde veya notr bir kiire ile yiiklii bir kiire birbirine degdirildiginde
ogrenciler farkl sekillerde olaya yaklagsmaktadirlar. Olaylar1 yorumlarken yiik miktarlar1 ve cesitleri
ogrenciler icin akil yiiriitmelerini etkileyen bir faktor olmaktadir. Yiiklii veya notr 6zdes iletken cisimler

arasinda dokunma yoluyla yiik transferi konusunda asagidaki kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

- Zit yiiklii ve yilik miktarlar: esit olmayan iki cisim birbirine dokundurulursa cisimlerin her ikisi de
esit miktarda yiiklenir. Cisimlerin her ikisi de iki cisimdeki yiiklerin cebirsel toplami kadar yiik miktar:
ile aynu yiikle yiiklenir.
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-Zit yiiklii ve yiik miktarlar: esit olmayan iki cisim birbirine dokunduruldugunda; iki cisim arasindaki yiik gecisi
cisimlerden biri nétr olana kadar devam eder.

-Zit yiiklii ve yiik miktarlar: esit olmayan iki cisim birbirine dokundurulursa cisimlerin her ikisi de esit miktarda
yiiklenir. Cisimlerin her ikisi iki cisimdeki yiiklerin mutlak deger toplamimin yarisi kadar ve yiik miktar: fazla

olamn igareti ile yiiklenir.

-Notr cisimle herhangi yiikle yiiklii cisim birbirine dokunduruldugunda cisimlerden biri notr kalirken digeri
yiiklii olan cismin yiik miktar: kadar zit yiikle yiiklenir.

-Notr ve yiiklii cisimler dokunduruldugunda vyiiklii olan cisim nétr olana, digeri aym miktarda yiikle
yiikleninceye kadar yiik alisverisi devam eder.

-Ndtr bir cisim ile yiiklii bir cisim birbirine dokunduruldugunda her ikisinin de nétr olur.

-Yiiklii bir cisimle nétr bir cisim birbirine dokundurulursa her iki cisimde yiik toplaminin yarisi kadar fakat zit
yiiklerle yiiklenir.

-Ndtr bir cisimle yiiklii cisim dokunduruldugunda yiiklii cisim notr cismi kendisi kadar yiikler ve son durumda

her ikisinin de yiik miktarlari esit olur.

[lk iki madde de olan kavram yanilgilar1 Gruswamy ve digerleri (1997) tarafindan yapilan ¢alismada
ortaya konulmusken digerleri bu c¢alismada ilk kez ortaya konulmustur. Dokunma yoluyla
elektriklenmede her iki cisim ayn yiikle ytiiklenir kavramsal anlamasi elektroskop durumunda da etkin
kullanmilmistir. Fakat bu kavramsal anlama bu durumda olay1 agiklamakta yeterli olmamistir ve
ogrencilerin yiiklerin ne sekilde transfer olacagi konusunda kavramsal problem yasadiklari
goriilmiistiir. Ogrenciler pozitif yiiklii cisme odaklanarak elektroskopu pozitif yiiklemek igin cisimdeki
pozitif yiikleri hareket ettirmeyi tercih etmislerdir. Ayrica 6grencilerin yiik korunumu konusunda olan
kavramsal anlamalarinda yasadiklar1 sorun bu durumda da ortaya ¢ikmakta ve Ogrenciler
elektroskoptan cisme negatif yiikleri hareket ettirerek cismi negatif yiiklemekte, cisimden negatif
yiikleri hareket ettirerek elektroskopu negatif yiiklemekte veya ¢ubuktaki pozitif yiikleri hareket
ettirerek cismi notrlestirmektedirler. Hem 6zdes iletken kiirelerin hem de yiiklii cubugun elektroskopa
dokundurulmas: durumlar: birlikte ele alindiginda karsilasilan genel kavramsal sorunlar asagida
Ozetlenmistir, pozitif yiikler hareket eder kavram yanilgis1 Otero (2004), Furio ve digerleri (2004)

calismalarinda da ortaya konulmustur diger iki kavramsal yaklasima literatiirde rastlanmamastur.

- Ozdes iki iletken kiire veya yiiklii cisimle elektroskop birbirine dokunduruldugunda baslangicta olan yiikler
elektriklenme olayindan sonra korunmaz.

- Pozitif yiikler hareket eder.

- Biryiiklii cisim ve bir notr cismin dokundurulmas: durumunda elektriklenme olayindan sorumlu olan yiiklii
cisimdir, dolayistyla ondaki yiikler hareket etmelidir pozitif yiik fazlalig varsa pozitif yiikler hareket eder,
veya pozitif yiikler hareket etmeyecegi diigiiniiliiyorsa dokundurulan cisimdeki negatif yiikler hareket eder.

Calismadan elde edilen sonuglar 6grencilerin etki ile elektriklenmeyi sanki cisimler arasinda goriinmez
bir sekilde yiik transferi oluyormus gibi diisiindiiklerini gostermektedir. Dolayisiyla elektroskopa
yaklastirildiginda negatif cisim elektroskopun topuzunu kendisi ile ayni isaretli olarak yiiklemektedir.
Ogrencilerin yarisindan fazlast ise etki ile elektriklenmede cisim igerisinde yiiklerin diizenlenmesinin
s0z konusu oldugunu anlamakla birlikte hangi vyiiklerin hareket edecegini anlamadiklar
goriilmektedir. Bu durumda notr bir elektroskopa negatif yiiklii bir ¢ubuk yaklastirildiginda
elektroskop topuzunun pozitif yiiklenme sebebi pozitif yiiklerin c¢ekilmesiyle yapraklarm negatif
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yliklenme sebebi negatif yiiklerin itilmesi nedeniyle agiklanmaktadir. Bu durum o6grencilerin olay:
yorumlarken giinliik hayatta var olan gekilen cisimler yaklasir, itilen cisimler uzaklasir deneyimine
dayanarak akil yiiriittiiklerini diistindiirtmektedir. Az bir oranda olmakla birlikte bir kisim 6grenci
dokunma olmadigr durumlarda bir degisikligin s6z konusu olmayacagmi diisiinmektedirler. Bu
cercevede etki ile elektriklenme konusunda karsilasilan kavram yanilgilar: asagida verilmistir. Temas
olmadan elektriklenme olmayacag diisiincesi Furio ve digerleri (2004) calismasinda ortaya konulurken

diger kavram yanilgilarina alanyazinda rastlanmamastr.

- Etkiile elektriklenmede cisimler arasinda goriinmez bir sekilde yiik atlayisi olur.

- Aym yiikler birbirini ceker zit yiiklii cisimler birbirini iter, cekmek yiikleri birbirine yaklastirir, itmek yiikleri
birbirinden uzaklastirir, bu nedenle elektroskopa negatif yiiklii cisim yaklastirldiginda topuz pozitif yiiklerin
hareketi nedeniyle pozitif yiiklenir, elektroskopun yapraklar: ise negatif yiikler itileceSinden negatif yiikle
yiiklenir.

- Temas olmayan durumlarda cisimlerin yiik durumunda herhangi bir degisiklik gozlenmez.

Siirtme yoluyla elektriklenme konusunda 6grencilere smiflarda deneyleri yapilan ve bilinen bir
durum yoneltilmesine ragmen yapilan agiklamalar biiyiik oranlara ulasamamistir. Notr kumasa
stirtiilen plastik cubugun ve yiin kumasin yiiklenmelerine iliskin dogru yanitlar %80 civarmmdayken her
iki durum iginde dogru aciklama oranlar1 %40 civarinda kalmakta ve 6grenciler diger sorulara nazaran
aciklama yapmamaktadirlar. Bu durum olaymn sonucunda ne oldugunun bilindigini fakat olayin nasil
gerceklestigi  konusunda  Ogrencilerin  kavramsal anlamalarinda  bosluk  olabilecegini
diisiindiirtmektedir. Park ve digerleri (2001), Fuiro ve digerleri (2004) Shen ve Linn (2011) de 6grenciler

tarafindan ¢ogunlukla bilinen bu durumun agitklanamadigini ¢alismalarinda belirtmislerdir.
ONERILER

7. smif diizeyinde elektrostatigin temel kavramlar1 konusunda kavramsal anlamalarin incelendigi bu
calismayla; Ogrencilerin yiik, yiik transferi, yiik korunumu, dokunma, etki ve siirtiinmeyle
elektriklenme konularinda oOgrencilerin kavramsal anlamalari betimlenmistir. Alan yazinda
belirlenmemis kavram yanilgilari ortaya konularak ogrencileri anlama yolunda ilerlememize katkida
bulunuldugu diistiniilmektedir. Uluslararasi ve ulusal alanyazindaki ¢alismalarin bu konuda yetersiz

oldugu goriilmiistiir ve bu alanda yapilacak ¢alismalara ihtiyag vardir (Yildiz, 2011).

Elektrostatik kavramlar1 bir yandan temel olusturdugu konular agisindan énemliyken diger yandan
mikroskobik diinyaya iliskindir ve ogrenciler igin soyut kalmaktadir. Ornegin, siirtme yoluyla
elektriklenmede soru olarak yoneltilen cubugun kumasa siirtiilmesi ve kagit parcaciklarma
yaklastirilmas: durumu biitiin 6grenciler tarafindan bilinirken olayimn nasil gerceklestigi elektrostatik
kavramlar: kullanilarak agiklanamamaktadir. Konunun ogretiminde farkli yontem ve teknikler
kullanilmas1 6nem tasimaktadir. Elektrostatik konusunun &gretimi iizerine yapilmis galismalar
uluslararasi ve ulusal alanyazinda bulunmaktadir, Baser (2007) tarafindan kavramsal degisim
metinlerinin kullanimi, Akpmar (2014) tarafindan bilgisayar destekli Ogretim etkinliklerinin
Cigdemtekin (2007) tarafindan karikatiirlerin kullanimimin etkileri arastirilmis ve olumlu etkileri
calismalarda belirtilmistir. Elektrostatik 6gretiminde farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin kullanildig:

etkinliklerin tasarlanmas: ve siniflarda uygulanmasi gereklidir.
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