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Bu arastirmanin amaci, fen egitimi arastirmalarinda siklikla kullanilan agik

uglu sorular ile ii¢ asamali sorulardan olusan testlerin 6grencilerin kavramsal
anlamalarin1 belirlemede ne kadar etkili olduklarini karsilastirmaktir. Bu amagla,
manyetizma initesinde yer alan “manyetik kuvvet” ve “indiiksiyon akimi”
kavramlar ile ilgili agik uclu ve lic asamali testler gelistirilmistir. Bu testler
Balikesir il merkezinde iki Anadolu lisesi, Karabiik il merkezinde iki Anadolu
lisesi ve Demirci ilge merkezinde bir Anadolu lisesinde 0grenim goéren 339 11.

mif 6grencisine uygulanmaistir.

Aragtirma sonunda testlerden elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin
manyetizma konusu ile ilgili sahip olduklari kavram yanilgilart belirlenmistir.
Ayrica, Ogrencilerin agik uglu sorulara verdigi yanmitlarin bilimsel olarak dogru
olup olmama durumuna gore farkli kategorilere ayrilabilecegi, agik uglu sorulara
verilen yanitlarin ti¢ asamali sorulara verilen yanitlara gore daha ayrintili ve ¢ok
sayida kavram yanilgisin1 belirlemeye uygun oldugu goriilmiistiir. Ote yandan, ii¢
asamali testlerin hazirlanma siiresi daha uzun ve zahmetli iken agik uglu testlerin
ise analiz agsamasinin daha uzun ve zor oldugu ortaya ¢ikmistir. Elde edilen bu

sonuglara dayanilarak bazi 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Fizik Egitimi, ii¢c asamal1 test, manyetizma, kavram
yanilgilari



ABSTRACT

A RESEARCH ON THE EFFECTIVENESS OF THE DIFFERENT TESTS
IN DETERMINING GRADE 11 STUDENTS’ CONCEPTUAL
UNDERSTANDING RELATED TO THE CONCEPTS IN MAGNETISM
UNIT
MSC THESIS
TUGBA OZER
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
PHYSICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. M. SABRI KOCAKULAH )

BALIKESIR, OCTOBER 2015
The aim of this study is to compare how effective open ended and three-tier tests

which are commonly used in science educational researches to determine
students’ conceptual understanding. For this purpose, open ended and three-tier
tests have been developed about “the magnetic force” and “induced current”
concepts which exist in magnetism unit of secondary physics curriculum. These
tests were applied to 339 Grade 11 students at two Anatolian high schools in
Balikesir, two Anatolian high schools in Karabiik and an Anatolian high school in

Demirci.

In the light of findings that were obtained from the tests, students’ misconceptions
about magnetism topic have been identified. Additionally, it has been found that
students’ responses to open ended questions can be divided into different
categories according to whether they are scientifically correct or not. Furthermore,
answers to open ended questions are found to be more detailed than the responses
to the three-tier questions and to be more appropriate to identify many
misconceptions that have been hold by students. Nevertheless, preparation time of
the three-tier test was found to be longer and more laborious while the analysis of
open ended test was longer and more difficult. Based on the outcomes of this

research, some suggestions are finally presented.

KEYWORDS: Physics education, three-tier tests, magnetism, misconceptions.
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1. GIRIS

Bu boliimde ilk olarak kavram yanilgilar1 ve kavram yanilgilarinin tespit
edilmesinde kullanilan 6lgme araglarindan bahsedilmistir. Kavram yanilgilarim
belirlemede kullanilan araglardan biri olan iki agamali testler ve testlerin gelistirilme
asamalar1 ile ilgili bilgi verilerek, bu calismada kullanilan ii¢ asamali testler
tanimlanmistir. Ardindan manyetizma {initesi ile ilgili olarak yapilan alanyazin
taramasi sonucu incelenen ¢esitli arastirmalarin bulgularinda yer alan manyetizma
tinitesi ile ilgili kavram yanilgilarina yer verilmistir. Bolimiin geri kalan kisminda
arastirmanin problem durumu, arastirmanin Onemi ve amaci, arastirma sorulari,

sayiltilar ve aragtirmanin sinirhliklarindan sirasi ile bahsedilmektedir.

1.1  Kavram Yamlgilar:

Ogrenciler grenme ortamina dnceden edindikleri bilimsel olarak dogru ya da
yanlig bazi kavramlarla gelirler. Bu kavramlar 6gretim oncesi inanislar olarak
adlandirilmigtir. Bu inanislardan bilimsel gerceklerle uyusmayanlara kavram

yanilgilart adi verilmistir. (Gilbert ve Watts, 1983; Westbrook ve Marek, 1991)

Ogrencilerin bu inamiglarm Novak “6n kavramlar”, Driver ve Easley
“alternatif kavramlar”, Helm “kavram yanilgilar1”, Suttan “cocuklarin bilimsel i¢
giidiileri”, Gilbert, Watts ve Osborne ‘“gocuklarin bilimi”, Halloun ve Hestenes
“genel duyu kavramlar1”, Pines ve West ise “kendiliginden olusan bilgiler” olarak
adlandirmistir. Ogrencilerin bilimsel gercekler, modeller ve teoriler hakkinda yanlis
kavramlar1 bulunabilir. Bu yanhs kavramlar i¢in, kavram yanilgilarinin yani sira
alanyazinda yanlis algilamalar, alternatif kavramlar, 6n kavramlar, alternatif
cerceveler, saf kavramlar, kisisel model ve anlik bilgiler gibi isimlerde

kullanilmaktadir. (Eryilmaz ve Tatli, 1999; Yagbasan ve digerleri, 2005)

Ogrencilerin sahip oldugu yanilgilar bilimsel hatadan tamamen farklidir.
Ciinkii yanilgiya sahip olan kisi diisiincesinin yanlis oldugunun farkinda olmadig:

gibi, bu diisiincenin kesin dogrulugu konusunda da ¢eliski yasamaktadir. Kavram

1



yanilgilart kisilerin olaylar hakkinda bilimsel olarak tamamen yanlis olan fikir ve

anlayislaridir. (Yagbasan ve digerleri, 2005; Kizilcik ve Gilines, 2011)

Wessel (1999), alanyazinda yer alan kavram yanilgilarinin karakteristiklerini

sOyle ozetlemistir:

1. Ogrenciler fen siiflarma c¢ogu dogal olgular hakkinda cesitli kavram
yanilgilar1 ile gelirler. Bu kavramlar, bilimsel acgiklamalardan farklilik
gosterirler ve 6grenciler tarafindan olaylar1 degisik yollarla agiklamak igin
kullanilirlar.

2. Kavram yanilgilar1 cinsiyet, yas, yetenek ve Kkiiltiirel yasantidan bagimsiz
olarak ortaya c¢ikabilir. Bu yanilgilar 6grenciler i¢in vazgegilmezdir ve
genellikle geleneksel Ogretim yontemleri ile degistirilemez. Kavram
yanilgilari, eski bilim adamlarinin veya filozoflarin kavramlar ile paralellik
gosterirler.

3. Bilimsel ortakliga uygun diisen kavramlarin 6gretilmesini kolaylastirmada
basarili olan ve Ozellikle kavramsal degisimi saglamak amaciyla 6gretim
stratejileri gelistirilmistir. Fakat bu stratejiler bazi olgularin 6gretiminde,
Ogretim sliresince her zaman umulan biligsel degisiklikleri saglamazlar.
Kavram yanilgilari, 6grenciler testlerdeki sorular1 dogru cevaplasalar bile
kendini muhafaza edebilirler.

4. Bilimsel kavramlar, 6grencilerin bu kavramlart hemen anladiklar farz
edilerek sunulur. Bununla birlikte 6grencilerin kavram yanilgilar: ile 6gretim
stirecinde sunulan kavramlar, birbirlerini 6gretim siiresince karsiliklh
etkileyerek, tahmin edilemeyen sekillerde tasarlanmamis 6grenme ciktilar
ortaya cikarirlar.

5. Ogrenciler ayn1 zamanda bazi olgular igin celiskili kavramlar gelistirirler.
Ogrenciler bu kavramlarini, fen siniflarinda dgretmenin sorularma verdikleri
cevaplarla ve smif disindaki giinliikk hayatlarinda meydana gelen olgulari
aciklayarak sergilerler.

6. Fen 6gretimindeki gelismelere ragmen, ¢ogu yetigkin ve fen 6gretmenleri de
ogrenciler gibi ayn1 kavram yanilgilarina sahiptir.

7. Kavram yamlgilari, kaynaklarmi oOgrencilerin bireysel deneyimlerine ait

karmasik yasantilardan alirlar. Bu olay, 6grencilerin edindikleri gézlemler,



sahip olduklar1 kiiltiir, kullandiklar1 dil ve aldiklar1 formal fen egitimi ile
baglantilidir. Her 6grencinin yasantist farklidir ve bu nedenle her 6grencinin

kavram yanilgisi, diger 6grencilerinkinden farklidir. (Genger,2006)

Kocakiilah (2006)’1n belirttigi gibi, 6grencilerin kavramsal anlamalar1 {izerine
yapilan aragtirmalar kavram yanilgilarin1 genel oOzelliklerini asagidaki gibi

siralamastir:

e Kavram yanilgilari, genellikle giinlik deneyim ve konusma dilinden
kaynaklanmaktadir. [Gilbert, Osborne ve Fensham, (1982); Trowbridge ve
McDermott, (1981)]

e Kavram yanilgilar1 bilimsel olarak kabul edilemez ifadelerden olusmustur.
(Driver,1989)

e Kavram yanilgilari, geleneksel Ogretim stratejilerine karst  direng
gostermektedir. [DiSessa(1982) ve Clement,(1983)]

e Kavram yanilgilari, genellikle daha Onceki bilim insanlarinin diistigi
yanilgilara  paralellik  gostermektedir.  [Nussbaum ve  Sharodini-
Dagan,(1986);Wanderse,(1986); Ameh(1987)]

e Ogretmenlerin dgrencileri ile ayn1 kavram yamlgilarina sahip olduklari sik¢a
goriilmektedir. [Kruger (1990); Mohapatra ve Bhattacharyya (1989);
Ogunniyi (1987)]

e Kavram yanilgilan yas, yetenek, cinsiyet ve kiiltlirel gegcmisten bagimsizdir.

[Peters (1982); Duit (1999)]

1.2 Kavram Yanilgilarimi Belirlemede Kullanilan Olgme Araclan

Kavram yanilgilarin1 belirlemek igin genellikle goriisme ve agik uclu
sorulardan olusan testler kullanilir (Osborne ve Gilbert, 1980; Watts, 1985; Mitchell
ve Gunstone, 1984; Chen, Lin ve Lin, 2002). Fakat 6rneklem sayisinin ¢ok fazla
oldugu aragtirmalarda goriisme yapmak zaman alic1 bir yontem haline gelmektedir.
Bu problemi en aza indirmek i¢in arastirmacilar ¢oktan seg¢meli testleri tercih

etmektedirler (Treagust ve Haslam, 1986; Chen, Lin ve Lin, 2002).



Coktan se¢meli sorulardan olusan bir kavram testi tek bir dogru secenegi
icermektedir. Testte bulunan yanlis secenekler, kavramlari tam olarak bilissel
yapilarinda anlamlandirmayan o6grencileri ¢eldirebilmek i¢in hazirlanmaktadir.
Testin sonunda 6grencinin sectigi yanlis celdiriciye gore hangi kavram yanilgisina
sahip oldugu belirlenir. Coktan segmeli bir testte dogru segenegin isaretlenmesi
Ogrencinin sorulan soruya yonelik bilgilerinin tam ve dogru oldugunu sdylemek i¢in
yeterlidir. Ayrica 6grenci coktan se¢meli bir testte bilgi eksikligi veya yaptigi bazi
hatalardan dolay1 da ¢eldirici bulunan yanlis segenegi isaretleyebilir. Bu ise bizim
aslinda kavram yanilgisina sahip olmayan bir 6grenciyi, kavram yanilgisina sahipmis
gibi degerlendirmemize yol agabilir. Bir 6grencide kavram yanilgisinin var oldugunu
sOyleyebilmemiz i¢in 6grencinin sahip oldugu kavram yanilgisini agiklayabilmesi ve
yanitindan emin olmasi gerekir. Belirtilen nedenlerden dolay1, d6grencilerin kavram
yanilgilarinin tespit edilmesinde, coktan se¢meli testler yerine iki ya da {i¢ asamali
testlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Bahar, 2001; Demirci ve Efe, 2007; Eryilmaz
ve Siirmeli, 2002; Karatas v.d., 2003, Aykutlu ve Sen, 2012).

1.2.1 1iki Asamah Testler

Iki asamali testler iki kistmdan olusan testlerdir. Genellikle ilk kistm goktan
secmeli veya dogru-yanlis test formunda hazirlanmaktadir. Iki asamali testlerin
coktan se¢meli testlerden farkli olan tarafi ise ikinci kisimlaridir. Bu kisimda

ogrencilerden ilk kisimda verdikleri yanitin nedenini agiklamalar1 istenmektedir.

Testin ikinci asamasi alanyazin incelemesi ya da miilakatlardan elde edilen
bulgulara bagli olarak belirlenen 6grenci yanilgilarini i¢eren ¢oktan se¢meli ya da bir
sikk1 agik uglu coktan se¢cmeli formda olabilmektedir. Ayrica bu ikinci boliim,
ogrencilerin muhakeme yetenegini daha iyi Ol¢ebilmek ve daha Once belirlenen
yanilgilardan farkl alternatif kavramlarin olup olmadigin tespit edebilmek amaciyla

acik uclu bir yapida diizenlenebilmektedir (Efe, 2007).



Tablo 1.1:1ki asamal test tiirleri ve icerikleri (Karatas, Kose ve Costu, 2003)

Iki asamali testlerin
] 1.asama 2.asama
tiirleri

1.Coktan se¢meli iki Coktan secmeli

Coktan secmeli

agsamal1 testler (+Acik uglu)
2.Smiflama gerektiren iki Dodru-vanl Coktan se¢meli
asamali testler gru-yaniis (+Acik uglu)
3-Agik uglu iki asamalt Coktan se¢cmeli Acik uclu

testler

1.2.2 1ki Asamal Testlerin Gelistirilmesi

Karatas vd. (2003) c¢aligmalarinda Treagust (1988)’un Onerdigi sekilde iki

asamal testlerin gelistirilme asamalar1 su sekilde siralanmaktadir:
e icerigin Belirlenmesi

Bu asama, testin gelistirilecegi konu ya da kavramlarin sinirlarinin ¢izildigi

asamadir. Bu asama kendi i¢inde dort adimdan olusmaktadir.
1.Adim: Konuya ilgili bilgi 6nermelerinin belirlenmesi.

Bu adimda konuyla ilgili konu ve kavramlarin tiim yonlerinin iceren ¢ok

sayida onerme yazilir.
2. Adim: Konu igerigi ile ilgili kavram haritasinin gelistirilmesi.

Konuyla ilgili kavramlar arasindaki iliskileri gosteren kapsamli bir kavram

haritas1 hazirlanir.

3. Adim: Bilgi 6nermelerinin kavram haritasiyla iligkilendirilip haritaya dahil

edilmesi.

Bilgi 6nermeleri ve kavram haritasinin birbiriyle ortlismesi, testin i¢ tutarlilig

i¢in arastirmaciya bir kontrol kolaylig1 saglar.

4. Adim: Kapsam gecerliliginin saglanmasi.



Bu adimda bilgi Onermeleri ve kavram haritasi fen egitimcileri, alan
uzmanlart ve ders Ogretmenleri tarafindan incelenerek hatalardan arindirilarak,

eksiklikler giderilerek, kavram haritasi yeniden diizenlenir.

e Ogrencilerin yanlis anlamalar1 hakkinda bilgi edinilmesi

Bu asamada Ogrencilerin kavram yanilgilari hakkinda asagida da belirtilen

cesitli sekillerde bilgi toplanarak ¢coktan segmeli bir kavram testi hazirlanir.
5. Adim: ilgili alanyazinin incelenmesi

Bu adimda alanyazin incelenerek konuyla ilgili ogrencilerde siklikla
rastlanilan belli basli kavram yanilgilarinin belirlenmesi saglanir. Bu adimda elde
edilen veriler, bir sonraki adimda gerceklestirilecek miilakat sorularinin

olusturulmasinda kullanilir.
6. Adim: Yapilandirilmamis 6grenci miilakatlarinin gergeklestirilmesi.

Bu adimda 6grencilerin sahip kavramsal yapilar1 hakkinda bilgi edinebilmek
ve Ogrencilerin sahip oluklar1 yaygin kavram yanmilgilarini belirlemek amaciyla
ogrencilerle yapilandirilmamis miilakatlar yapilmalidir. Daha etkili sonug elde
edebilmek i¢in miilakatlar teyp yardimiyla kaydedilebilir. Bu adimda
yapilandirilmamis miilakatlar yerine agik uglu sorulardan olusan bir test kullanarak

da 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 belirlenebilir.

7. Admm: Gerekge kismi acik olan coktan se¢meli test maddelerinin

gelistirilmesi.

Onceki adimlarda yapilan alanyazin taramasi ve yapilandirilmamis
miilakatlarin veya uygulanan agik uglu testin analizleri sonucu elde edilen veriler ve
tespit edilen belirli kavram yanilgilar1 kullanilarak ¢oktan se¢meli sorular gelistirilir.
Analizler sonucu elde edilen kavram yanilgilar1 ¢coktan segmeli sorularin c¢eldirici
seceneklerini olusturacak sekilde yerlestirilir. Her sorunun sonuna ogrencilerin
soruya verdikleri yanitin nedenini yazmalar1 i¢in “clinkii” veya “sebebini
aciklaymiz” seklinde ifade yazilarak bosluklar birakilir. Test bu haliyle 6grencilere

uygulanir. Uygulama 6ncesinde soru koklerinin ve seceneklerin, anlamsal olarak agik



bir ifade ile yazilip yazilmadigini ve bilimsel olarak dogrulugunu kontrol etmek
amaciyla fen egitimcilerine ve alan uzmanlarina inceletilmesinin faydali olacag:

distiniilmektedir.
e Teshis testinin gelistirilmesi

Buraya kadar yapilan ¢aligmalar sonucunda hazirlanan ¢oktan se¢meli testin
bir dnceki adinda yapilan uygulama ¢alismasi iki agamali testin ilk agamasinin pilot
caligmas1 olarak kabul edilebilir. Bu asamada ise ¢oktan se¢meli sorularda gerekli
olan degisiklikler yapilarak testin ikinci asamasinin gelistirilmesi iizerine

yogunlagilir.
8. Adim: Iki asamali teshis testinin gelistirilmesi.

Yedinci adimda yapilan uygulama sonucu elde edilen veriler 1518inda testin
ikinci asamas1 da c¢oktan se¢meli formda hazirlanir. ilk asamanin gerekce kismini
olusturan ikinci asamada dogru segenegin yaninda ¢eldirici segeneklere 6grencilerin

sahip olduklar1 yaygin kavram yanilgilar1 yerlestirilmelidir.

Yapilan calismanin amacina ve 6grencilerde bulunma yiizdelerine bagh
olarak, gerekce siklarinin sayisi degistirilebilmekle birlikte ¢cogu arastirmada 4-5
gerekgeye yer verilmektedir (Peterson ve Treagust, 1989; Odom ve Barrow, 1995;
Tan vd, 2002). Ogrencilerin testin ikinci asamasinda verilen se¢eneklerden daha
farkli distincelerini belirtmeleri i¢in ayrica bos bir secenek birakilmasi tavsiye

edilmektedir (Mann ve Treagust, 1998; Voska ve Heikkinen, 2000).
9. Adim: Belirtke tablosunun olusturulmasi.

Iki asamali testi olusturan her bir sorunun kavram haritasinda hangi
kavramlarla ilgili oldugu ve hangi bilgi 6nermesine ait oldugunu gosteren bir belirtke

tablosu olusturulur.
10. Adim: Diizenlemelerin devam ettirilmesi

Bu haliyle gelistirilen test spesifik ve yaygin kavram yanilgilarinin
belirlenmesi i¢in kullanilmadan 6nce fen egitimcilerine, alan uzmanlarina ve brans
Ogretmenlerine incelettirilip pilot ¢alismanin uygulanmasina gegilir. Yapilan pilot
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caligmayla testin madde analizi gerceklestirilip gilivenirligi hesaplanir. Son hali
verilen test farkli gruplara uygulanarak stirekli gelistirilir ve herkesin kullanimi i¢in

standart bir hale dontstiirtliir (Karatas vd, 2003).

1.2.3 Uc¢ Asamal Testler

Uc asamali testler de iki asamali testler gibi oOgrencilerin kavramsal
anlamalarin1 belirlemek igin kullanilir. Ik asamada kavram ya da problem, ikinci
asamada ise ilk asamada sorulan sorunun gerekce ve sebebi sorulmaktadir. Bilgi
eksikliklerini belirlemek amaciyla, aragtirmacilar icilincii bir asama kullanirlar
(Caleon ve Subramanion, 2009; Hasan vd., 1999). Ugiincii asamada ise verdikleri

yanitlardan ne kadar emin olduklar1 sorulmaktadir.

Uc asamali testler, kavramsal bir soruya verilen cevabin nedenini inceler.
Bunun yaninda, 6grencilerin verdikleri cevabin dogruluguna inanip inanmadiklarini
sorgular. Ciinkii 6grenciler, sahip olduklari kavram yanilgilarinin dogruluguna
inanirlar. Bu yiizden bu testler kavram yanilgisin1 6lgmede yeni bir bakis agist

getirmistir (Kizilcik ve Giines, 2011).

1.3 Manyetizma ile ilgili Kavram Yamlgilarnn Uzerine Yapilan

Arastirmalar

Hickey ve Schibeci (1999), ¢alismalarinda 72 6grenciye 10 sorudan olusan
manyetizma konularma iligkin kavramlar1 incelemeyi amaclayan agik uglu bir test
uygulamuslardir. Ogrencilerin miknatisin kutuplarim1 pozitif ve negatif olarak
degerlendirdikleri ve yercekiminin yerin manyetik 6zelliginden kaynaklandigini
diistindiiklerini belirlemislerdir. Ayrica belirledikleri bilimsel olarak yanlis anlamalar
su sekildedir: “Yercekimi etkisiyle cisimler yerin merkezine dogru cekilirken
manyetik 6zellik nedeniyle de kutuplara dogru ¢ekilirler.”, “Miknatis maddeye bir
151n yardimiyla etki eder.”, “Biiylik miknatis daha biiyiik bir ylizeye sahip oldugu icin
daha giiclii ceker.”



Maloney, O’kuma, Hieggelke ve Heuvelen (2001)’de elektrik ve manyetizma
konularma yonelik 32 tane ¢oktan segmeli sorudan olusan bir 6lgek gelistirmis ve bu
Olcegi iki grup O6grenciye On test ve son test olarak uygulamiglardir. Calismada
Ogrencilerin akim tasiyan iki dogrusal telin arasindaki bir noktada olusan bileske
manyetik alanin  yoniinii bulmada problem yasadiklarin1 belirlemislerdir.
Ogrencilerin manyetik alan ve elektrik alani birbiri ile karistirdiklarini gérmiislerdir.
Aragtirmacilar ¢alismalarinda, durgun bile olsa manyetik alan i¢indeki her yiike
manyetik kuvvet etki edecegi ve akim gegen tellerin birbirine uyguladiklar1 kuvvetler
icin ise akimi fazla olan az olana daha biiyiik bir kuvvet uygular gibi kavram

yanilgilarini belirlemislerdir.

Albe, Venturini ve Lascours (2001) ¢alismalarinda 50 tiniversite 6grencisi ile
goriisme, bunlardan farkli olarak 64 iiniversite dgrencisine ¢oktan se¢meli ve agik
uclu sorulardan olusan testler uygulamiglardir. Aragtirmacilar Ogrencilerin
elektromanyetizma konularindaki matematiksel ifadeleri kullanmalarina yonelik bir
calisma yapmislar ve Ozellikler manyetik alan ve manyetik kuvvet kavramlar

tizerinde yogunlagmislardir.

Arastirma sonucunda ise, Ogrenciler manyetik akiyr bir biytikligin
(genellikle manyetik alan) bir ylizey alanindan geg¢mesi, manyetik alanin akis1 ve
cesitli parcaciklarin belli bir yiizey alanindaki hareketi olarak tanimlamigslardir.
Ayrica Ogrencilerin manyetik alanin vektor ve alan g¢izgileri ile gosterilmesine
yonelik uygulamalarda problem yasadiklarimi gérmiislerdir. Ogrenciler manyetik
alanin neden vektorel olarak ifade edildigini agiklayamamaktadir. Yine dgrenciler
fiziksel olaylarin sozel ifadeleri ile matematiksel formiiller yardimiyla gosterimi

arasinda baglant1 kurmada zorluk yasamaktadirlar.

Kocakiilah (2002) yaptig1 calismada Ogrencilerin akim tasiyan tele etkiyen
manyetik kuvvet konusundaki goriislerini 68renmeyi, Ogrencilerde karsilasilan
ogrenme giicliikleri ve kavram yanilgilarim1 belirlemeyi ve 6grencilerin 6gretim
sonrasinda diisiincelerindeki degisimleri belirlemeyi amaglamistir. Arastirmasinda 95
Fizik Egitimi alaninda 6grenim goren iiniversite 1. Smif dgrencisine konuyla ilgili
Olcek on test, son test ve geciktirilmis son test olarak uygulanmis, bu 6grencilerin

arasindan secilen 8 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmstir.



Arastirma sonucunda, Ogrencilerin manyetik alan ¢izgilerini manyetik
kuvvetin kaynagi olarak diisiinmektedirler. Ogrencilerin elektromanyetik teoriye
gore, alan ve kuvvet vektorlerinin birbirine dik olacagimi ve bu vektdrlerin ayni
yonde olamayacagi kurallarini ihmal etmis olduklar1 belirtilmistir. Baz1 6grenciler ise
alan ¢izgilerinin gergekte var oldugunu diisiinmektedir. Ogrencilerin lise
Ogrenimlerinden geldigi diisiiniilen “akimlar ayn1 yonliiyse teller birbirini ¢eker, zit
yonliiyse birbirini iter” gibi kisa yanitlama seklini kullandiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin bir kisminin ise elektrik ve manyetik 6zellikleri birbirine karistirdiklari,

manyetik alan yerine akim kavramini kullandiklar1 belirtilmistir.

Guisasola, Almudi ve Zubimendi (2004), yaptiklar1 arastirmada 6grencilerin
manyetik alan kaynaklarina ve manyetik etkilesimler yonelik kavram yanilgilarim
belirlemeyi amacglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda 235 lise ve {iniversite
Ogrencisine acgik uglu bir test uygulayip, her gruptan segtikleri 24 6grenci ile de

goriisme yapmislardir.

Arastirma sonucunda Ogrencilerin sadece magnetit benzeri maddelerin
manyetik alan olusturabilecegini, diger maddelerin manyetik alan olusturamayacagi
inancina sahip olduklarni bulmuslardir. Ogrenciler elektrik ve manyetizma
konularinda yer alan kavramlar1 karistirarak, miknatisin N kutbunu pozitif, S
kutbunu negatif olarak tanmimlamaktadirlar. Ogrenciler iki miknatis arasinda ve
miknatisla yiik arasindaki etkilesimde birinin alan ¢izgileriyle digerinin alan
cizgileriyle karsilasmasi sonucu alan ¢izgilerinin birbirlerini itmelerinden ya da
cekmelerinden kaynaklandigini  diistinmektedir. Ayrica Ogrenciler tarafindan

manyetik alan ¢izgilerinin ger¢ekte var oldugu diisiiniilmektedir.

Demirci ve Cirkinoglu (2004) arastirmalarinda, Maloney vd. (2001)
tarafindan elektrik ve manyetizma konularindaki kavramlar1 belirlemek amaciyla
gelistirilen 32 sorudan olusan testi kullanmislardir. Arastirmanin 6rneklemini Genel

Fizik II dersini alan 614 iiniversite 6grencisi olusturmaktadir.

Arastirma sonucunda oOgrencilerin manyetik alan1 elektrik alan gibi
diisiindiikler1 ve lizerinden biiyilk akim gecen tele uygulanan kuvvetin iizerinden
kiicik akim gecen tele uygulanan kuvvete gore daha biliylik oldugunu

diistindiiklerinin gérmiislerdir. Ayrica 6grencilerin iletken bir cisim ile yalitkan bir
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cisim iizerindeki yiiklerin nasil dagildigt konusunda problem yasadiklarim

belirlemiglerdir.

Mauk ve Hingley (2005), calismalarinda gelistirdikleri bir Ogretim
programinin etkisini belirlemeye ¢alismislardir. Arastirmada 6grencileri dort gruba
ayrrarak caligmislardir. Bu gruplar, normal programin uygulandigi grup (N=143),
gelistirdikleri programin uygulandigi grup (N=43), onur (se¢me) Ogrencilerin
bulundugu grup (N=40) ve kontrol grubu (N=49). Her grupta bulunan 6grencilere
Ogretim sonrasinda indiiksiyon akimi, manyetik kuvvet ve superpozisyon ilkesi ile

ilgili dort agik uclu sorudan olusan bir final sinavi yapilmistir.

Arastirma sonucunda, bazi 6grencilerin indiikksiyon akiminin olusmasi igin
aki degisiminin olmasinin énemli olmadigini, sadece elektrik veya manyetik alanin
olmasinin yeterli olacagini diisiindiikleri belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin sag el
kuralin1 yanlis kullandiklar1 ve vektorel c¢arpimi uygulamada hata yaptiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin indiiksiyon akimmi manyetik alan yerine elektrik alanin
olusturdugunu diisiindiiklerini gdrmiislerdir. Ogrencilerin siiperpozisyon ilkesi ile
ilgili soruya verilen yanitlart incelendiginde {izerinden akim gecen birbirine paralel
iletken tellerin manyetik alanlarmin  birbirini  yok ettigini  diisiindiiklerini

belirlemislerdir.

Raduta (2005), elektrik ve manyetizma konularinda dgrencilerin en ¢ok sahip
oldugu kavram yanilgilarin1 listeledigi c¢aligmasinda Ogrencilerin elektrik ve
manyetik alanda yaptiklar1  benzesimlerin  onlar1  yanilgiya  gotiirdiiglini

belirtmektedir.

Saglam ve Millar (2006),calismalarinda 6grencilerin elektromanyetizma
konularma yonelik kavramsal anlamalarini incelemek amaciyla konularin
ogretiminden sonra, Tiirkiye’de 16-18 yas aras1 120 6grenci ve Ingiltere’de 17-18
yas arast 152 6grenciye uyguladiklart tani 6l¢egi kullanmiglar ve Tiirkiye’den 21

ogrenciyle goriisme yapmisglardir.

Arastirma sonunda elde ettikleri verileri degerlendirdiklerinde 6grencilerin
manyetik alani akis olarak yorumladiklarini, manyetik alan ¢izgilerinin ise gercekte

var oldugunu diisiindiiklerini goérmiislerdir. Calisma sonucu, 6grencilerin pozitif
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yiikiin S kutbu tarafindan ¢ekilmesi, N kutbu tarafindan itilmesi gibi elektrik alanin
yiikler tizerindeki etkilerine dayanilarak yapilan benzesimlere sahip olduklarini

ortaya ¢ikarmistir.

Ravanis, Pantidos ve Vitoratos (2009) arastirmalarinda, 6grencilerin manyetik
alan kavrami hakkindaki diisiincelerini belirlemek amaciyla alti farkli okulda her
sosyo ekonomik ve basar1 diizeyinin bulundugu 14-15 yas grubundaki 116 6grenci
(57 erkek ve 59 kiz) ile ¢alismislardir. Arastirmacilarin 6grencilere verdikleri 3
deneysel 6deve yonelik yaptiklart goriisme sonuglarina gore 6grencilerin manyetik
alan1 kavramlagtirma konusunda giiclik yasadiklarini belirlemislerdir. Ayrica
ogrencilerin verdikleri yanitlar1 incelediklerinde manyetik 6zellikleri anlamalarinda
ki yetersizliklerinin yaninda, deney diizeneklerindeki diger oOzellikler (Newton
yasalari gibi) ile manyetik alanin Ozellikleri arasinda iliski kurmada yetersiz

olduklar1 sonucuna ulagmisglardir.

Acar (2010), arastirmasinin amaci olarak fizik Ogretmen adaylarinin
elektromanyetik  indiiksiyon konusunda kavramsal anlamalarinin  ontolojik
kategorilerini tespit etmek olarak belirlemistir. Arastirmasinda {iniversite ikinci sinifa
devam eden 12 dgretmen adayi ile ¢alismis ve her birine dort adet Tahmin Et-Gozle-
Acikla aktivitesi kullanmis, aktiviteler esliginde yar1 yapilandirilmis miilakatlar

gergeklestirilmistir.

Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin manyetik alan kavrami yerine
siklikla manyetik alan ¢izgileri kavramini kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
miknatisin manyetik alani ile bobinlerdeki akimin manyetik alanini karistirdiklar
tespit edilmistir. Ogrenciler aki kavramini agiklamada zorlanmakta, agiklama
yaparken formiil ya da formiiliin s6zlii agiklamasi ile ifade etmeye caligmislardir.
Ogrencilerden bazilarnin manyetik aki ile manyetik aki degisimini karistirdiklarin

tespit etmistir.

Coramik (2012), arastirmasinin bir bdliimiinde, 11. Sinif manyetizma
tinitesinin  Ogretiminde bilgisayar ve deney destekli etkinlikler kullanarak
gergeklestirilen 6gretim yontemlerinin 6grencilerin kavramsal anlamalar lizerindeki
etkilerini incelemeyi amaglamistir. Bu amac¢ dogrultusunda 11. Smifta 6§renim goren

41 lise Ogrencisine manyetizma {nitesi kavram testi uygulamistir. Uyguladigi

12



kavram testi analizlerinden elde ettigi sonuglara gore, &grencilerin miknatisin
kutuplarint adlandirirken problem yasadiklari, miknatisin tek kutbu oldugunu
vurgulayan 6grencilerin oldugu belirtilmistir. Arastirmaci, manyetizma iinitesinde
yer alan bazi konu ve kavramlarin —6zellikle manyetik aki, indiiksiyon, manyetik aki
degisimi gibi- 6grenciler tarafindan en ¢ok zorlanilan kavram ve konular oldugunu

belirtmistir.

Arastirmada Ogrencilerin - miknatisin i¢ginde bulunan manyetik alan
cizgilerinin gosteriminde zorlandiklarini, lizerinden akim gegen paralel iletkenlerin
birbirleri lizerinde uyguladiklar1 kuvvetler hakkinda sag el kuralini uygulamadan
“iter” ya da “geker” gibi ezbere dayali cevaplar verdikleri belirtilmistir. Ayrica
ogrenciler negatif yiiklii parcacik i¢in manyetik kuvvet yoniinii ¢izerken pozitif yiikii

parcaciga gore daha fazla zorlanmiglardir.

1.4 Problem Durumu

Ogrenciler, 6grenme ortamina daha 6nceden edindikleri bilimsel olarak dogru
veya dogru olmayan kavramsal yapilarla gelirler. Ogretimin etkili olabilmesi i¢in
Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin belirlenmesi 6nemlidir. Bunun igin
arastirmacilar  caligmalarinda  ¢esitli  6lgme  araglarin1  kullanmaktadirlar.
Arastirmacilar i¢in, hangi Olgme aracinin Ogrencilerin kavramsal anlamalarin
belirlemede daha etkili oldugunu ve kullanilan araglarin zayif ve istiin yonlerinin
neler oldugunu bilmek 6nemlidir. Bu nedenle farkli 6l¢gme araglarinin istiinliikleri ve
kullanim o6zellikleri belirlenmelidir. Boylece arastirmacilar, ¢alismalarinda hangi

6l¢me aracini kullanacaklarina karar verme konusunda sikint1 yasamazlar.

15  Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, fen egitimi arastirmalarinda kullanilan agik uglu sorular
ile li¢ asamal1 sorulardan olusan testlerin kavramsal anlamalar1 belirlemede ne kadar
etkili olduklarmi karsilastirmak, birbirlerine gore {istiin ve zayif yonlerini

belirlemektir.
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Bu dogrultuda, gelistirilen acgik uclu ve ii¢ asamali sorulardan olusturulan iki
farkli test kullamilarak Balikesir il merkezinde iki Anadolu lisesi, Karabiik il
merkezinde iki Anadolu lisesinde ve Demirci il¢e merkezinde bir Anadolu lisesinde
O0grenim goren 11. smif 6grencilerinin Manyetizma iinitesinde yer alan “manyetik
kuvvet ve indiiksiyon akimi” ile ilgili kavramsal anlamalarinin belirlenmesi

amaclanmaktadir.

1.6  Arastirma Sorulari

Bu calisma ile asagidaki arastirma sorularina yanit aranmaktadir:

e Ogrencilerin manyetik kuvvet ve indiiksiyon akimi ile ilgili kavram
yanilgilari nelerdir?

e Oprencilerin kavramsal anlamalarini analiz etmede ii¢c asamali testler ile agik
uclu testlerin birbirine gore tistlinliik ve farkliliklar: nelerdir?

e Ogrencilerin kavramsal anlamalarmi analiz etmede hangi soru tiirii tercih

edilmelidir?

1.7 Arastirmanin Onemi

Fen bilimlerinin 6nemli bir dali olan fizigin ilgi alaninda yer alan manyetizma
ilk ve ortadgretim miifredatinda yer alan bir konudur. Fizigin konular1 arasinda
ogrenciler tarafindan zor olarak tamimlanan konulardan bir tanesidir. Ogrenciler

tarafindan zor olarak nitelendirilmesinin pek ¢ok nedeni bulunmaktadir.

Chabay ve Sherwood (2000)’in de iizerinde durdugu gibi, derslerde sayisal
probleme dayali etkinliklere daha fazla yer verilmekte ve 6grenciler kavram 6grenme
konusunda zorluk yasamaktadir. Arastirmacilara gore, Ogrencilerin kavramsal
anlama konusunda ve kavramlar arasinda iliski kurmada problem yasamamasi i¢in
elektrik ve manyetizma ile ilgili konular ve kavramlar agsamal1 ve birbiriyle baglantili

sekilde verilmelidir.
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Kocakiilah (1999) da, elektromanyetizma konularinda kavramlar arasi
iligkinin 6nemli oldugu ve bir kavramin Ogrenilmesinin digerini &grenmeyi
etkiledigini belirtmistir. Arastirmaci, klasik 6gretim yonteminde 68renci ve 6gretmen
arasindaki etkilesimin az olduguna bunun da 6grencileri edilgen alict durumuna
diistirdiigii tizerinde durmustur. Bu durum Ogrencileri derste ne yaptiklarinm
anlamamalarina ve Ogretmenin de Ogrenmeyi kontrol etmede yetersiz kalmasina

neden olmaktadir.

Demirci ve Cirkinoglu (2004) calismalarinda, dgrencilere uyguladiklart 6n
teste ait verilerin analizi sonucu elde ettikleri degerlere bakildiginda en az dogru
cevap yiizdesine sahip soru gruplari manyetik alan ve indiiksiyon ile ilgili soru
gruplart  oldugunu belirtmektedirler. Arastirmacilar, {niversite birinci simif
ogrencilerine uyguladiklart 6n testin sonuglarinin bu sekilde g¢ikmasmin nedeni
olarak da, 6grencilerin bu konularla ilgili lise diizeyinde ¢ok az veya higbir bilgiye

sahip olmamalarin1 géstermektedirler.

Bagno ve Eylon (1997) ¢alismalarinda, elektromanyetizma konulariin soyut
kavramlarin 6grenilmesine, uygulanmasina ve bunlar arasinda iliski kurulmasini
gerektirdigini belirtmektedirler. Ayrica temel ilke ve diisiincelerin matematiksel
olarak ifade edilmesi gerekliligi ve bilgiye dayali problem ¢6zme becerisini
gerektirmesi elektromanyetizma konularinda 6grencilerin zorlanmasina sebep olarak

gosterilmektedir.

Raduta (2005) arastirmasinda Ogrencilerin  manyetizma konularinda
yasadiklar1 zorluklarin basinda kullanilan matematiksel bagintilar ve islemleri tam
olarak kavrayamamalari ve bu islemlere yonelik yapilan uygulamalarda sikinti

yasadiklarini belirtmistir.

Acar (2010) arastirmasinda belirttigi gibi arastirmaya katilan Ogretmen
adaylarimin  6gretim sirasinda  kullanilan modelleri ger¢ek gibi diislinmeleri
manyetizma ile ilgili baz1 kavramlar1 ontolojik olarak yanlis kategorilerde ifade

etmelerine sebep vermistir.

Manyetizma {initesi i¢inde yer alan konu ve kavramlar gerek giinliik hayatta

gerekse fen bilimlerinde pek ¢ok olaymn ve durumun temelini olusturmaktadir. Bu
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nedenle bu konu ve kavramlarin dgrenciler tarafindan anlamli bir sekilde 6grenilmesi
onemlidir. Yukarida bahsi gecen pek cok nedenden dolay1 6grenciler manyetizma
konu ve kavramlarini somutlastirmakta ve yasantilar1 ile iliski kurmakta
zorlanmakta, bu da Ogrencilerde pek cok kavram yanilgisi olusmasina neden
olmaktadir. Bu durum pek ¢ok aragtirmacinin ilgisini ¢ekerek manyetizma iinitesi ile
ilgili 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 ve 6grenmede giigliik ¢ektikleri noktalari
belirlemek amaciyla arastirmalar yapmaya itmektedir. Alanyazin incelendiginde de

bu konu ile ilgili yurt i¢i ve yurt disinda pek ¢ok arastirma yapildigi goriilmektedir.

Karatas vd. (2003)’nin de calismalarinda belirttigi gibi, Ogrencilerde
kavramsal degisimi saglamak i¢in Oncelikle onlarin zihinlerindeki, bilimsel
ifadesinden farkli olan, bu yapilar1 ortaya ¢ikarmak ve onlarin anlama diizeylerini
belirlemek gerekmektedir. Ancak anlama ya da zihinsel bilgi yapilanmasi skaler bir
biiyiikliik olmadigi i¢in belirli ve tek bir ara¢ tarafindan kolaylikla dl¢iilememektedir.
Bundan dolay1 aragtirmacilar bireylerin zihinsel Orgiisiinii en iyi sekilde ortaya

koyabilmek amaciyla ¢esitli yontem ve araglar kullanilmaktadir.

Giirdal (2008)’1n belirttigi gibi, 1980’lerde, ¢oktan se¢meli testlerin olumlu
yonlerini tasiylp olumsuzluklarini en aza indirgeyen “iki asamali teshis testleri”
gelistirilmistir ve 6zellikler son 10-15 yillik siire i¢cinde bir ¢ok arastirmaci tarafindan
fen bilimlerinin farkli alalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Karatas vd., 2003;
Tan vd.,2002; Voska ve Heikkinen, 2000; Tyson vd., 1999; Mann ve Treagust, 1998;
Odom ve Barrow, 1995; Garmett ve Treagust, 1992; Peterson vd., 1989; Haslam ve
Treagust, 1987).

Alanyazin incelendiginde

o Kizilcik (2004) coktan segmeli, kisa cevapli ve dogru yanlis testlerini
itme- momentum konusu igin karsilastirmus,

e Altiparmak (2010) ¢oktan se¢meli ve agik uglu testleri kuvvet ve
hareket konusu i¢in,

e Mert (2008) alternatif O6l¢me tiirlerinden yapilandirilmis grid ve
tanilayici dallanmis agacg ile geleneksel 6lgme yontemlerinden ¢oktan

secmeli testleri enerji konusu igin,
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o Aykutlu ve Sen (2012) ii¢ asamali test, kavram haritas1 ve anolojiyi

elektrik konusu i¢in karsilagtirmislardir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde, ii¢ asamali testlerin &grencilerin
kavramsal anlamalarin1 belirlemede diger Olgme araglarina gore ne kadar etkili
oldugu ya da bulundurdugu eksiklikleri belirlemek amaciyla yapilmis c¢ok fazla

arastirma olmadigi goriilmektedir.

Bu arastirmanin gerek Ogrencilerin manyetizma tinitesinde yer alan
“manyetik kuvvet ve indiiksiyon akimi” kavramlar ile ilgili kavramsal yapilarini
inceleme, sahip olduklar1 kavram yanilgilarini  belirleme gerekse egitim
arastirmalarinda siklikla kullanilan agik uc¢lu ve ili¢ asamali testlerin kavramsal
anlamalar1 belirlemede birbirlerine gore ne kadar etkili oldugunu karsilastirma

acisindan énemli bir arastirma olacagi diistintilmektedir.

1.8  Sayiltilar

e Arastirmaya katilan ogrencilerin tiimii, ortam kosullarindan esit sekilde
etkilenmistir.

e Arastirmaya katilan oOgrencilere ayni Ogretim yontem ve tekniklerinin
uygulandigi kabul edilmistir.

e Arastirmaya katilan Ogrenciler uygulanan testlere kendi gorislerini

yansitmislardir.

19 Arastirmanin Simirhihiklar:

Bu arastirma

e 2011-2012 egitim-6gretim yil1 Balikesir, Demirci ve Karabiik’teki 5 lisenin
11.smifinda 6grenim goren 339 dgrenci ile,
e 11. Sinif programinin Manyetizma iinitesinde yer alan “manyetik kuvvet ve

indiiksiyon akim1” kavramlari ile,
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e Veri toplama araglari, alan yazin kaynak alinarak ve arastirmaci tarafindan

degistirilerek olusturulan sorular ile elde edilen testler ile sinirlandirilmistir.

1.10 Arastirmanin Boliimleri

Arastirmanin ikinci boliimiinde arastirmanin evren ve Orneklemi tanitilarak,
aragtirmanin modeli hakkinda bilgi verilecektir. Ayrica arastirmada kullanilan veri
toplama araglar1 ve bunlarin gelistirilme asamalar1 ile bu araglarin analiz agsamalari

ayrintili olarak anlatilacaktir.

Ucgiincii béliimde ise kullanilan veri toplama araglarmin analizi sonucu
elde edilen bulgular ve yapilan yorumlar hakkinda bilgi verilecektir. Aragtirmanin
son boliimii olan dordiincii boliimde ise arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar

tartisilarak onerilerde bulunulmustur.
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2. YONTEM

Bu boliimde evren ve o6rneklem, aragtirmanin modeli, veri toplama araglari ve

gelistirilmesi ve verilerin analizi ile ilgili ayrintili bilgi verilmektedir.

2.1  Evren ve Orneklem

Arastirmanin ulasilabilir evrenini Tirkiye’deki Anadolu liselerinin 11.
smiflarinda 6grenim goren 6grenciler olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise
Balikesir ve Karabiik il merkezi ile Demirci ilge merkezinde segilen 5 Anadolu

lisesinde 6grenim goren 339 11. simif 6grencisi olusturmaktadir.

2.2 Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada, verilerin toplanmasinda nicel arastirma yontemlerinden tarama
modeline dayali betimsel bir yontem kullanilmistir. Bu yontemle bir evrendeki
kisilerin goriigleri, tutumlar1 ve egilimleri evrendeki belli bir 6rneklem veya ¢alisma

grubu igerisinde nicel veya sayisal olarak betimlenir (Karasar, 2009).

2.3  Veri Toplama Aracglar: ve Gelistirilmesi

Arastirmada “Manyetik Kuvvet” ve “Indiiksiyon Akim1” ile ilgili 6grencilerin
kavramsal anlamalarini belirlemek amaciyla her biri 8 sorudan olusan biri agik uglu
digeri lic asamali iki tane test gelistirilmistir.

2.3.1 Uc Asamali Sorulardan Olusan Testin Gelistirilmesi

Uc asamali testin gelistirilmesi Treagust (1988)’un da onerdigi gibi ii¢

asamadan olusmaktadir:
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1) igerigin belirlenmesi
2) Ogrencilerin yanlis anlamalar1 hakkinda bilgi edinilmesi

3) Uc asamali testin gelistirilmesi (Karatas, Kése ve Costu, 2003).

Aragtirma sirasinda, Sekil 2.1°de de ayrintili olarak gosterilen ve
Chandrasegaran ve Treagust (2007)’un kullandig1 alt basamaklar izlenerek {i¢

asamal1 bir test gelistirilmistir.
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Ilanyetizima fimitesinde gegen ternel
* kavraralann belirlenrnesi

1 ASAMA:
Favrarnlararas iligkilerin belirlerroesi

¥

Izerigin Belirlenmes:

Eavrarn haritasimm gelistinlimesi
245808 Literatilr tararnas
Ogrenciletin sahip oldugu
alternatif kavramlar wve
kavratn ywatulzilan habdoanda
bilzi edinilmesi Ltk uglu sorlardan olugan testin
- geligtivilinesi e wyrgulanimas

Ofrencilerin sabap oldugn spesifik ve
waygn kavrarm vanlmlantn belrlenrnesi

I

Ui agarnal testin geldiricilerin yazilinasl

h

3 ATAMA:

Testin Geligtirilmest S

Uzirar giriizi alwarak gerekli
ditzeltrnelerin yapilinas:

!

Ug agamall testin wygulanruas:

'

Gegerlik ve givvenarhk calgmalan

Sekil 2.1: Ug asamali testin gelistirme asamalari [Chandrasegaran vd. (2007)’den
uyarlanmgtir. |
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1.ASAMA: icerigin Belirlenmesi: Oncelikli olarak Manyetizma {initesinin
kapsadig1 temel kavramlar ve kavramlar arasindaki iligkiler belirlenerek bir kavram
haritas1 olusturulmustur (Sekil 2.2). Arastirmada kullanilan agik uglu ve ii¢ agsamali

test sorularinda kullanilan kavramlar harita {izerinde koyu renkle boyanmaistir.

Uzerinden alam gegen
tel

] MANYETIZMA

Uzerinden alom gegen

halka — +
s A
Uzerinden akum gecen |
alom makaras: (hobin) || g
2 &
£ 2
Miknatislar _l g §
% 8 Uzerinden alim gegen
E § tele etln eden manyetilc
l larrvet
: ¢ grupta Yilli  parpacidara
L e e incelenir |\ | etld  eden manyetil
lawret
Manyetik Ak Uzennden alum gegen
i tellerin birhirine
e uyguladids  manyetik
| Manyetik Aks Degigimi 1 e
___________ .|____________|
:
2
v
Elektromanyetik
Indiiksivon
// ¥ \
Oz indiiksiyon Akimi Indikstyon Alternatif Akim
Akim
olugur
Ianyetik alanda hareket Manyetik alan iginde Manyetik alan iginde yizey alam
ettirilen telde ohigan dinditilen telde olugan deglstmlgn akJm ilmefinde
indiksivon akarm indiiksivon akirn olugan indilsiyon alr

Sekil 2.2: Manyetizma tiinitesi kavram haritasi
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2.ASAMA: Ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlar ve kavram
yamlgilar1 hakkinda bilgi edinilmesi: Ogrencilerin yanls anlamalar ile ilgili bilgi
edinmek amaciyla dncelikli olarak alanyazin taramasi yapilarak manyetizma iinitesi
ile ilgili olarak yapilan bilimsel arastirmalar incelenmistir. Inceleme sonucu siklikla

rastlanilan kavram yanilgilar listelenmistir.

Ayrica ortadgretim 11. simf ders kitab1 ve tiniversite sinavlarima hazirlik
olarak kullanilan yardimci kitaplar taranarak iinitede yer alan kavramlar1 6lgmede
kullanilabilecek acik uc¢lu sorular olusturulmustur. Bundan baska, Kocakiilah
(1999)’un doktora tezinde yer alan bir soru degistirilerek kullanilmistir. Biitiin bu
calismalar sonucunda agik uglu sorulardan olusan bir test elde edilmistir. Bu test
Canakkale ili Yenice ilgce merkezinde iki ve Balikesir il merkezinde bir lisede
O0grenim goren toplam 171 12. smf O6grencisine uygulanmistir. Teste verilen
yanitlarin nitel analizi sonucunda, 6grencilerde en ¢ok goriilen kavram yanilgilar

belirlenerek bir sonraki asamaya gec¢ilmistir.

3.Asama: Testin Gelistirilmesi: Uygulanan acgik uglu teste verilen yanitlar
kullanilarak ii¢ asamali bir test gelistirilmistir. Testin ilk asamas1 sorunun “NEDIR?”
kismini, ikinci asamasi “NASIL”, li¢iincii ve son asamasi ise “NE KADAR
EMINSIN?” kismmi olusturmaktadir. Yapilan alanyazin incelemesi ve uygulanan
acik uglu sorulardan olusan testin nitel analizi sonucu elde edilen yaygin ve spesifik
kavram yanilgilarindan uygun olanlari i¢ asamali testi birinci ve ikinci agamalarinda

yer alan ¢oktan se¢meli testlerin ¢eldiricileri olarak kullanilmistir.

Testin ikinci asamasinda 6grencilerin verilen secenekler disinda gerekli
gordiikleri sorulara diisiincelerini kendi ifadeleri ile yazma imkan verebilmek i¢in
bazi arastirmacilarin da Onerdigi gibi, son secenek agik uclu olarak birakilmistir

(Mann, Treagust, 1998; Voska, Heikkinen, 2000).

Olusturulan ii¢ asamali testin soru koklerinin ve c¢eldiricilerinin anlamca
anlagilirligi, bilimsel olarak dogrulugunun kesinlestirilmesi amaciyla bir fizik alan
uzmam ve bir Tiirk Dili uzmani tarafindan incelenmistir. Inceleme sonucunda
bilimsel ve dil bakiminda anlasilirlig1 sikintili olacak soru kok ve celdiricilerindeki

ifadeler yeniden diizenlenerek testte kullanilir hale getirilmistir.
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2.3.2 Acik Uc¢lu Sorulardan Olusan Test

Ug asamali testin gelistirilme asamasinda &ncelikli olarak acik uglu bir test
olusturuldugu “2.3.1 U¢ Asamah Sorulardan Olusan Testin Gelistirilmesi” baslig
altinda aktarilmisti. Bu test alan uzmanlarinca bir kez daha kontrol edilip diizeltme
yapilarak ii¢c asamali test ile birlikte arastirmanin 6rneklemini olusturan dgrencilere

uygulanmigtir.

Testi olusturan sorularin kavramlara gore dagilimi Tablo 2.1°de

sunulmaktadir.

Tablo 2.1: Kavramlarin sorulara gore dagilimi

Soru numarasi Sorunun ilgili oldugu kavramlar
1 Manyetik alan, yiiklii parcaciklara etki eden manyetik kuvvet
Manyetik alan, tizerinden akim gegen iletken tele etki eden
: manyetik kuvvet
Uzerinden akim gegen diiz telin olusturdugu manyetik alan,
3 manyetik aki, manyetik aki degisimi, elektromanyetik
indiiksiyon
Uzerinden akim gegen diiz telin olusturdugu manyetik alan,
4 iizerinden akim gecen tellerin birbirine uyguladigi manyetik
kuvvet
Manyetik alan, manyetik aki degisimi, manyetik alan i¢inde
5 yiizey alani degistirilen akim ilmeginde olusan indiiksiyon
akimi
6 Manyetik alan, yiiklii parcaciklara etki eden manyetik kuvvet
. Miknatislarin olusturdugu manyetik alan, yiiklii pargaciklara
etki eden manyetik kuvvet,
Manyetik alan, manyetik aki degisimi, elektromanyetik
° indiiksiyon
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2.3.3 Testlerin Uygulama Yontemleri

Ug asamali ve agik uglu sorulardan olusan bu testler, dgrencilerin {i¢ asamali
testin segeneklerinde yer alan ifadelerden etkilenmemeleri igin, siralama ilk once
acik uglu test sonrasinda ii¢ asamal1 test olmak iizere ayni giin i¢inde ardarda iki
dersi kapsayacak sekilde uygulanmistir. Boylece 6grencilerin her iki testi de ayni
bilgilerle ve kavramsal yapilart degismeden yanitlamalari saglanmistir. Uygulama
aralarinda 6grencilerin etkilesimleri en aza indirgenecek sekilde en az zaman aralig

verilerek uygulama yapilmasi konusunda hassasiyet gosterilmistir.

Test gelistirmenin son basamagi olan gegerlik ve gilivenirlik calismalar

“Verilerin Analizi” basglig1 altinda sunulacaktir.

2.4 Verilerin Analizi

24.1 Acik Uclu Sorulardan Olusan Testin Analizi

Acik uclu sorulardan olusan testin verilerinin analizi yapilirken her soru kendi
icinde iki asamaya ayrilmustir. Ilk asama &grencilerin “NEDIR?” sorusuna yanit
verdikleri asama olarak belirlenmistir. ikinci asama olarak da ogrencilerden ilk
asamada verdikleri yanmitinm1 agiklamasinin istendigi “NASIL?” sorusuna yanit
aranilan kisim olarak belirlenmistir. Bu iki asamaya verilen yanitlar ayri ayri
degerlendirilerek, analizleri de ayr1 ayr1 yapilmistir. [k asamanin analizi nicel olarak,

ikinci agamanin analizi ise nitel olarak yapilip tablo halinde sunulmustur.

Testin ikinci asamasinin nitel analizi sirasinda, oncelikle, 6grencilerin vermis
olduklar1 yanitlar bilimsel olarak dogru olup olmamast durumuna gore
degerlendirmeye alinmugtir. Verilen dogru yanitlar tam veya kismen dogru olma
durumlarina gore incelenip ikiye ayrilmistir. Kismen dogru yanitlar, verilen
yanitlarin igerigindeki detaya bagli olarak kendi ic¢inde kategorilere ayrilarak

tablolara yerlestirilmistir (Tablo 2.2).
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Tablo 2.2: Nitel verilerin kodlanmasinda yer alan yanit tiirleri

Yamt Tiirleri

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
1. Bilimsel Olarak Tam Dogru Yanit
2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yanitlar
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Manyetizma ile ilgili
2. Elektrik ile ilgili
3. Mekanik ile ilgili
C. Kodlanamayan
D. Yanitsiz

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar ise, Tablo 2.2 ‘de de goriildiigii gibi
“manyetizma” tinitesi ile ilgili olma durumlara gore incelenmistir. Bazi yanitlarin
farkli iinitelerde yer alan kavramlarla iligkilendirilerek verildigi tespit edilmis ve

2

“elektrikle ilgili, mekanikle ilgili,...” seklinde ilgili {inite bashg kullanilarak

gruplanmustir.

Bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek, higbir kategoriye
yerlestirilemeyen, anlamsal olarak karmasik veya anlagilmayan yanitlar

kodlanamayan olarak degerlendirilmistir.

Higbir agiklama igermeyen yanitlar ise yanitsiz olarak degerlendirilmistir.

2.4.2 Uc¢ Asamah Sorularin Analizi

Uc asamali sorularin analizi nicel analiz olarak yapilmigtir. Oncelikle
Ogrencilerin her asama icin ayr1 ayr1 hangi secenegi isaretledikleri belirlenmistir. Her
secenek i¢in ka¢ 6grencinin yanit verdigi frekans ve yilizde degerleri hesaplanarak

tablolara yerlestirilmistir.

Ayrica biitiin asamalarin bir arada analizinin yapildigi Hassan, Bagayoko ve
Kelley (1999)’nin de ¢alismasinda yer alan bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarini
birbirinden ayirmayi amaglayan CRI analizi yapilarak elde edilen degerler tablo
halinde sunulmustur. Bu analiz sonucunda O6eneklemi olusturan Ogrencilerin
verdikleri cevaplarin kavram yanilgisindan m1 yoksa bilgi eksikliklerinden mi

kaynaklandig1 6grenilmeye c¢aligilmaktadir.
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CRI analizi yapilirken her 6grencinin ilk iki asamaya verdikleri yanitlarin
dogru olup olmama durumlar1 belirlenmis, iiclincli asamada ise likert tipi ol¢eklerin
analizinde yapildigi gibi “kesinlikle eminim (3)-eminim (2)-emin degilim (1)-
kesinlikle emin degilim (0)” olarak puanlanmustir. Ilk iki asamaya dogru yanit veren
ogrenciler “DOGRU-DOGRU?”, ilk asamaya dogru ve ikinci asamaya yanlis yanit
veren 6grenciler “DOGRU-YANLIS”, ilk asamaya yanlis ikinci asamaya dogru yanit
veren ogrenciler “YANLIS-DOGRU” ve her iki asamaya da yanlis yanit veren
ogrenciler “YANLIS-YANLIS” olarak gruplanmistir. Bu gruplarda yer alan
ogrencilerin ii¢lincli asama analizi sonrasinda aldiklart toplam puanlar grupta yer

alan 6grenci sayisina boliinerek her grup icin bir CRI puani hesaplanmistir.

Ogrenci puanlari toplami

CRI =
puat Toplam 68renci sayist

Bu arastirmada 4’1 likert tipi 6lgek kullanildigr icin kritik deger en yiiksek

puanin yarisi (3/2=1,5) olan 1,5 degeri olarak alinmis ve CRI puam kritik degerden

biiylik ve kiiclik olma durumuna gore incelenmis ve degerlendirme sirasinda Hasan

vd. (1999)’un ¢aligmalarinda kullandiklar1 ve arastirmaci tarafindan ii¢ asamali

testler i¢in Tablo 2.3’te 6nerilen ol¢iitler dikkate alinmistir.

Tablo 2.3: CRI analiz tablosu (Hasan vd. (1999)’un c¢alismasindan yararlanilarak
gelistirilmistir. )

1.Asama | 2.Asama YUKSEK CRI (CRI>1,5) DUSUK CRI (CRI<1,5)
U ox = %
w o 3 o o o o .. o .
E 5 2 o DOGRU | DOGRU TAM DOGRU BILGI DOGRU BILGI
T oxXg
w
~ . 2.DERECE KAVRAM TAHMINE DAYALI BiLGi
DOGR YANLI
< N OGRU 3 YANILGISI (LUCKY GUESS)
°3S g y y _ TAHMINE DAYALI BiLGI
- O
g G % YANLIS | DOGRU KISMEN DOGRU BILGI (LUCKY GUESS)
= 1.DERECE KAVRAM
= YANLIS YANLIS VANILGIS| 3.DERECE KAVRAM YANILGISI

Tablo 2.3’te sunulan CRI analiz Olgiitleri olusturulurken Ogrencilerin {i¢
asamali teste verdikleri yanitlar ile agik uglu teste verdikleri yanitlar karsilastirmali
olarak incelenmis, bunun sonucunda elde edilen verilere dayali olarak ve Hasan vd.
(1999)’un c¢alismasindan yararlanilarak Olgiit isimleri belirlenmistir. Arastirma

sirasinda her iki asamaya da dogru yanit veren, emin olma derecesi diisiik (CRI<1,5)
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ve her iki asamaya yanlis yanit veren,emin olma derecesi yiiksek (CRI>1,5) dgrenci
yanitlarina ait herhangi bir veri elde edilememistir. Bu dlgiitler isimlendirilirken ise,

mantiga dayali ¢ikarimda bulunularak tabloda yer alan isimler uygun goriilmiistiir.

Tablo 2.3’te de goriildiigii lizere her iki asamaya da dogru yanit vererek,
verdigi yanittan da emin olma derecesinin yiiksek olmasi (CRI>1,5) durumu
Ogrencinin “tam dogru bilgi”’ye sahip oldugunu gostermektedir. Eger verilen yanitlar
dogru fakat emin olma derecesi diisiik (CRI<1,5) ise 6grenci verdigi yanittan emin
olamadig: i¢in bilgiye gercekten sahip olup olmadigi hakkinda net bir diisiinceye
sahip olmak zordur. Bu yiizden bu grupta yer alan 6grencilerin “dogru bilgi” ye sahip

oldugu diistiniilebilir.

Ik asamaya dogru ikinci asamaya yanlis yanit veren ve emin olma derecesi
yiksek olan Ogrenciler bizi “ikinci derece kavram yanilgisi”na sahip oldugu
sonucuna gotiirmektedir. Emin olma derecesi diisiik olan 6grencilerin ise “tahmine

dayal1 bilgi” kullanarak soruyu yanitladiklar diisiiniilmektedir.

Ik asamaya yanlis ikinci asamaya ise dogru yanit veren Ogrencilerden
verdikleri yanittan emin olma derecesi yiiksek olan Ogrenciler “kismen dogru
bilgi”’ye sahip olarak degerlendirilmistir. Verdikleri yanittan yeterince emin olmayan
ogrencilerin ise “tahmine dayal1 bilgi” ye sahip oldugu yani soruyu yanitlarken sans

faktoriiniin etkili oldugu sdylenebilir.

Iki asamaya da yanlis yanit veren dgrenciler arasinda emin olma derecesi
yiiksek olan dgrenciler “birinci derece kavram yanilgisi’na sahiptirler. Emin olma

derecesi diisiik olan 6grenciler ise “li¢lincli derece kavram yanilgisi”na sahiptirler.

Tablo 2.3’te de goriildiigi gibi 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar
Hasan vd. (1999)’nin c¢alismalarindan yola ¢ikarak ve uzman goriisii alinarak {i¢

sekilde derecelendirilmistir.

Birinci derece kavram yanilgisi degistirilmesi en zor ve diizeltilmeye en ¢ok
diren¢ gosteren kavram yanilgist olarak belirlenmistir. Zira Tablo 2.3’ten de
goriildiigii tizere Ogrenciler soruya hem tamamen yanlis yanit vermekte hem de

verdikleri yanittan en iist seviyede emin olmaktadirlar. Yani 6grenciler verdikleri
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yanitin kesinlikle dogru oldugunu diisiinmektedirler. Bu durumda, 6grencilerin sahip

olduklar1 yanlis kavramlar1 degistirmek oldukc¢a zordur.

Ikinci derece kavram yamilgisina sahip Ogrenciler sorunun bir asamasina
yanlis yanit vermis fakat soruyu yanitlarken emin olma derecesi yiiksek olan
ogrencilerdir. Bu durumda ise ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar
degisikliklere yine diren¢ gdsteren yamilgilardir. Ogrencilerin kavramsal yapilarmi

degistirmek birinci derece kavram yanilgisina sahip 6grencilerinki kadar zor degildir.

Ucgiincii derece kavram yanilgisina sahip 6grenciler her iki asamaya da yanlis
yanit veren fakat verdikleri yanittan yeterince emin olamayan O6grencilerdir.
Kavramsal degisim yaklasimini ilk kez One siiren Posner, Strike,Hewson ve Gertzog
(1982) calismalarinda da belirttigi gibi, 6grenciler mevcut kavramlarmin ve
anlamalarinin, bazi olay ve durumlar1 agiklamada yetersiz oldugunu kabul etmelidir.
Eger dgrenciler karsilastiklar: problemi ¢ézmede, kendilerini yetersiz hissederlerse, o
konudaki sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 dogru olan kavramlarla degistirmek
icin istekli olacaklar ve kavramsal degisim silireci basarili bir gsekilde
gerceklesecektir. Ogrenciler var olan kavramsal yapilarindan ne kadar ¢cok mutsuz

olurlarsa, yeni kavramlar1 6grenmeleri o kadar kolay olur.

Iste bu yiizden, iigiincii derece kavram yanilgisina sahip dgrencilerin degisik
kavramsal degisim stratejileri kullanilarak kavramsal anlamalari iizerinde degisiklik
yapmanin daha kolay olacagi diistiniilmektedir. Uygun O&gretim stratejileri
kullanilarak 6grencilerin tam dogru bilgiye ulastiklarim1 rapor eden alanyazinda
yapilmig ¢alismalar mevcuttur. Kavramsal degisim metinleri [Wang ve Andre
(1991), Chambers ve Andre (1997), Berber ve Sar1 (2009), Cayci (2007)] ve
anolojiler [Kaptan ve Aslan (2002), Lee ve Law (2001), Brown (1994), Taylor ve
Coll (1997), Sagirl1 (2002)] bu 6gretim stratejilerine drnek olarak gosterilebilir.

2.4.3 Acik Uclu Test ile Ilgili Giivenirlik Calismas

Arastirmaci, arastirma sirasinda izledigi asamalar1 yeterince acik ve ayrintili
ifade edebiliyorsa, aragtirmanin dig gilivenirligini; arasgtirma sonucunda elde ettigi

verilerin kendi tercih ve ydnelimlerinden etkilenmedigini ve verilerin analizinde
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aragtirmacinin algi, kavrama ve yorum becerisinden kaynakli yanilgilardan kismen
de olsa armdirildigini kanitlayabiliyorsa i¢ gilivenirligi konusunda ciddi onlemler
almis olacaktir (Kabapinar, 2003). Kavramsal anlama testinin i¢ giivenilirligini
saglamak amaciyla, elde edilen veriler nitel olarak arastirmaci tarafindan analiz
edildikten sonra konu uzmani olan bir bagka fizik 6gretmeni tarafindan tekrar analiz
edilmistir. Boylece iki bagimsiz kodlayici tarafindan yapilan analiz sonuglarinin

birbiri ile ne kadar tutarlilik gosterdigine bakilmuistir.

Tutarlilik yiizdesi %80 ve flizerinde degerler aldiginda, analizlerin ve
dolayistyla aragtirmanin giivenilir oldugu diisiiniilebilir (Kabapinar,2003). Tutarlilik
(uyum) sonuglarmi gosteren bagimsiz iki kodlayiciya ait analizlerin sonuglar1 Tablo

2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: Soru bazinda tutarlilik analizi sonuglara gore kodlayicilar arasi uyum

yiizdesi

Soru | Uyum Yiizdesi(%)
1 90
2 85
3 87,5
4 85
5 85
6 82,5
7 80
8 80

ORT 84,4

Tablo 2.4°te de goriildiigii gibi agik uglu test ig¢in yapilan analizlerin ortalama
uyum yiizdesi %84,4 olarak hesaplanmistir. Bu sonug arastirmanin i¢ giivenilirliginin

yeterli oldugunu gostermektedir.

Acik uglu testle ilgili uygulama sonucu elde edilen veriler MS Excel
yardimu ile analiz edilerek acgik uglu testte yer alan her bir sorunun ayirt edicilik ve
madde giicliik indeksleri ile testin tamaminin glivenilirligi hesaplanarak Tablo 2.5’te

sunulmustur.
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Tablo 2.5: Acik uclu test sorularinin madde giigliik ve ayirtedicilik indeksleri

Soru Asama Madde Giigliik Madde Ayirt Edicilik
no Indeksi(pj) Indeksi (rjx)
1 1 0.72 0.527
1 2 0.32 0.228
2 1 0.681 0.574
2 2 0.09 0.083
3 1 0.888 0.402
3 2 0.032 0.237
4 1 0.504 0.504
4 2 0 -
5 1 0.56 0.575
5 2 0 -
6 1 0.251 0.462
6 2 0 -
7 1 0.413 0.55
7 2 0.024 0.206
8 1 0.404 0.6
8 2 0 -
KR-20 giivenirlik katsayisi: 0.62 Ortalama Gtigliik: 0.28

Yapilan analizler sonucunda testin KR-20 giivenirlik katsayis1 0.62 ve
ortalama giigliigii 0.28 olarak hesaplanmistir. Tablo 2.5 incelendiginde 4. , 5. , 6. ve
8. sorularin ikinci asamalarinin madde giigliik ve madde ayirt edicilik indekslerinin
hesaplanamadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin bu sorularin ilk asamalarma yanit
verdikleri halde ikinci asama yani verdikleri yanitin agiklamasinin istendigi kisma
bilimsel olarak tam dogru yanit veremedikleri i¢in bdyle bir sonug ¢iktigini belirtmek
gerekir. Ayrica Tablo 2.5’e genel olarak bakildiginda, yine ayni sebepten, sorularin
ilk asamalarinin madde giicliik ve ayirtedicilik indeksleri ideale yakin degerler

almaktayken ikinci asamalarinin analiz sonuglar1 istenen degerleri vermemektedir.

Bu durum ¢alismanin Sonug ve Tartisma boliimiinde ayrica irdelenecektir.
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2.4.4 Uc Asamal Test ile ilgili Giivenirlik Calismasi

Uygulama sonucu elde edilen veriler MS Excel yardimi ile analiz edilerek ii¢

asamal1 testte yer alan her bir sorunun ayirt edicilik ve madde giigliik indeksleri ile

testin tamaminin giivenilirligi hesaplanarak Tablo 2.6’te sunulmustur.

Tablo 2.6: Ug asamali test sorularinin madde giicliik ve ayirtedicilik indeksleri

Soru Asama Madde Giigliik Madde Ayirt Edicilik

no Indeksi(pj) Indeksi (rjx)
1 1 0.773 0.497

1 2 0.667 0.614

2 1 0.676 0.487

2 2 0.599 0.501

3 1 0.876 0.416

3 2 0.563 0.485

4 1 0.684 0.436

4 2 0.699 0.453

5 1 0.611 0.535

5 2 0.322 0.36*

6 1 0.543 0.549

6 2 0.322 0.378*

7 1 0.487 0.596

7 2 0.54 0.637

8 1 0.805 0.469

8 2 0.569 0.552
KR-20 giivenirlik katsayisi: 0.80 Ortalama Gigliik: 0.608

Yapilan analizler sonucunda testin KR-20 giivenirlik katsayisi 0.80 ve ortalama

giicliigii 0.608 olarak hesaplanmuigtir.

Tablo 2.5’te de goriildiigii gibi test sorularinin ayirt edicilik indeksleri genel
olarak 0.40 degerinin iizerinde yer almaktadir. Sadece 5. sorunun 2. asamasi ile 6.
sorunun 2. asamasinin ayirt edicilik indeksi degerleri sirasiyla 0.36 ve 0.378’dir. Bu

degerler 0.3 ile 0.39 arasinda yer aldig1 i¢in uzman goriisiine basvurulmus ve yapilan
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degerlendirmeler sonucunda bu sorularin ikinci asamalar1 gézden gegirilerek testte
yer almasina karar verilmistir.
Calismanin bundan sonraki kisminda verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular

sunulacaktir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Bu bélimde manyetizma {initesinde yer alan “manyetik kuvvet” ve
““indiiksiyon akimi” kavramlariyla ilgili olarak hazirlanmis agik uglu ve {i¢ asamali
sorularin nicel ve nitel analizi sonucu elde edilen bulgu ve yorumlara yer

verilmektedir.

Asagida Oncelikle Ogrencilerin manyetik kuvvetin olusumu ile ilgili
kavramsal anlamalarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanmis hem acik u¢lu hem de
lic asamal1 sorularin analizleri yer almaktadir. Sonrasinda ise indiiksiyon akimi ile

ilgili kavramsal anlamalar1 irdeleyen sorularin analizi yer almaktadir.

3.1  Manyetik Kuvvet ile ilgili Sorularin Analizi

Bu baslik altinda manyetik kuvvet kavramina ait bulgular, yiiklii parcaciga
etki eden manyetik kuvvet ve akim tagiyan tele etkiyen manyetik kuvvet olmak iizere

iki baslik altinda incelenecektir.
3.1.1 Yiikli Parcaciga Etkiyen Manyetik Kuvvet Kavram Ile ilgili
Sorularin Analizi

Hem agik ucglu sorulardan olusan testin hem de ii¢ asamal1 sorulardan olusan
testin birinci, altinct ve yedinci sorularinda, 6grencilerin yiiklii parcaciga etkiyen

manyetik kuvvetin olusumu ile ilgili kavramsal anlamalar1 incelenmektedir.

3.1.1.1 Agcik Uclu Testin Birinci Sorusuna Ait Analiz Bulgulari

Sekil 3.1’de goriilen agik uglu sorunun birinci asamasinda, belirlenen bolgede
parcacigin hareket yoniinii ve hizim1 degistirmeden ilerlemesi i¢in manyetik alanin

yonil sorulmaktadir. Sorunun ikinci agamasinda ise birinci asamada verilen cevabin
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aciklamasi istenmektedir. Bu yilizden iki asama da kendi iginde ayr1 ayri

degerlendirilerek tablolar halinde sunulmustur.

SORU 1:

]
<

P
{‘.’(‘Fffgl

%

yor

Yk +q, kiitlesi m olan parcacik stirtinmesiz ortamda v hizivla sekildeki gibi atilivor.
[Parcacigin hareket yoniinii ve hizim degistirmeden ilerlemesi igin kesikli gizgilerle
belirlenen bolgeye uygulanan manvyetik alanm yoni i¢in ne séylenebilir? Neden?

Sekil 3.1: Yiiklii parcaciga etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili agik uglu testteki birinci
soru

Tablo. 3.1’de goriildiigii gibi sorunun birinci asamasimi Ogrencilerin
%71.98’lik gogunlugunu olusturan 244 dgrenci dogru yamtlamistir. Ogrencilerin

%7.081 yani 24 6grenci ise soruya yanit vermemistir.

Tablo 3.1: Acik uglu testteki birinci sorunun birinci asamasina verilen yanitlar

1.SORU
1.ASAMA N %
Sayfa diizleminden igeri dogru 244 71.98
Yukar1 dogru 53 15.63
Saga dogru 5 1.48

Sayfa diizleminden disar1 dogru 4 1.18
Once ige sonra disa dogru 3 0.89
Sayfa diizlemine dogru 3 0.89

1

1

1

Parcacigin hareketine ters yonde 0.29

Once saga sonra yukar1 dogru 0.29
Saga ya da sola dogru 0.29
Yanitsiz 24 7.08

Sorunun ikinci asamasinda, Ogrencilerin yanitlarimin bilimsel olarak tam
dogru kabul edilebilmesi i¢in, parcacigin hareket yoniiniin ve hizinin degismemest,
bunun i¢in de pargacik lizerine etki eden net kuvvetin sifir olmasi gerektigini

belirtmeleri gerekmektedir. Ayrica buradan yola ¢ikarak parcacigin agirlig ile olusan
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manyetik kuvvetin birbirine esit ve zit yonlii olmas1 gerektigi tizerinde durup sag el
kuralin1 kullanarak manyetik alanin yoniinii bulmalar gerekmektedir. Bilimsel olarak

tam dogru kabul edilemeyecek yanitlar ise,

e Sag el kuralina gore manyetik kuvvet ve parcacigin agirliginin
iliskilendirildigi yanitlar

e Sag el kuralina gore sadece manyetik kuvvetin yoniiniin belirtildigi
yanitlar

e Manyetik kuvvet ile pargacigin agirhiginin iligkilendirildigi yanitlar

e Sadece manyetik kuvvetin yoniiniin belirtildigi yanitlar

seklinde gruplara ayrilarak bilimsel olarak kismen dogru yanitlar kategorisinde
degerlendirilmistir. Bunlarin disinda kalan bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek
yanitlar ise manyetizma, elektrik ve mekanik ile ilgili olma durumlarina goére
kategorilere ayrilarak tabloya yerlestirilmistir. Ayrica igerigi anlasilamayan yanitlar

ise kodlanamayan olarak gruplanmistir.

Tablo 3.2: Acik uglu testteki birinci sorunun ikinci agamasina verilen yanitlar

SORU 1
YANIT TURLERI Topla
A Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar N m
1.Bilimsel Olarak Tam Dogru Yamt (%)
Sabit hizla ilerlemesi i¢in cisme etki eden net kuvvet sifir olmalidir. Cismin 11
N . e _ L . 11
agirhgr manyetik kuvvete esittir (Fna,=mg@). Bagparmak hizi, avug i¢i manyetik (3.24)
kuvveti, dort parmak manyetik alan yoniinii gosterir. '
2.Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamitlar

2.1 Sag el kuralina gore manyetik kuvvet ve parcacigin agirh@inin
iligkilendirildigi yamitlar
Agirliga(mg’ye) ters yonde ve esit biiyilikliikte yukar1 dogru manyetik kuvvet 14
olmalidir. Bunu da sag el kurali ile buluruz.
Sag el kuralina gore bagparmak v’yi gosterir. Avug i¢i F’yi gosterir. Yiikiin 1
agirhigindan dolay1 agagi dogru mg uygulanir. F yukari dogru olmali.
Sag el kurali uygulandiginda bagparmak v’yi gosterir. F kuvveti de yukari 1
olmali ki mg’yi kargilasin.

2.2 Sag el kuralina gore sadece manyetik kuvvetin yoniiniin belirtildigi 131
yamtlar (38.64)
Sag el kuralina gore manyetik kuvvet yukart dogru olur. 8
Sag el kuralina gore hiz vektdrii bas parmak, manyetik kuvvet yukar1 dogrudur. | 2
Sag el kuralina gore agirligi(mg’yi) dengeleyen yukar1 dogru bir kuvvet 5
olmalidir.

2.3 Manyetik kuvvet ile parcacigin agirhginin iliskilendirildigi yanitlar
Parcacigin agirligi(mg) manyetik kuvvet ile dengelenir/esittir. 65
Yercekimi kuvvetine zit yonde manyetik kuvvet olmalidir. 5
Asagiya mg, yukari F vardir. 1
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Tablo 3.2: (devam)

Frnan=mg 8
Iceriye dogru bir manyetik alan uyguladigimizda v saga dogru oldugundan 1
yukar1 dogru bir etki olusur ve cismin agirligi ile dengelenir.

2.4 Sadece manyetik kuvvetin yoniiniin belirtildigi yamitlar
Manyetik kuvvet yukari1 dogrudur. 17
Manyetik kuvvetin etkisiyle dengede kalir.
+q yiikli oldugundan manyetik kuvvet yukar1 olmalidir.

N

[N

B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1.Manyetizma ile ilgili

Parcacigin agirligi manyetik alan ile dengelenir.

Mg’vye esit biiylikliikte manyetik alan uygulanmalidir.

Manyetik alanin agirliga/yercekimine ters yonde olmasi gerekir.

Manyetik alan (+)’dan (-)’ye olacag igin (+q) yiikii yukari dogru itilir. Asag
dogru agirlikla manyetik kuvvet dengelenir.

Asagi ve yukar1 dogru etki eden manyetik kuvvetler birbirine esittir.
Yercekimini ndtrlemek icin zit yonde kuvvet uygulamak gerekir. Protonlar
yukart ¢ekilir. Bu diinyanin manyetik kutuplariyla ilgilidir.

Manyetik alan ile manyetik kuvvet birbirine dik olmamalidir.

Manyetik alan sayesinde dengede kalir.

Manyetik alan yukar1 kuvvet uygular.

FBi’dan buluruz.

FINININ

[N

35
(10.32)

[N

RINW|F—

2. Elektrik ile ilgili

[N
N

Parcacik elektrik alanin yoniinde hareket eder.
Elektrik alan uygulandigi i¢in dengede kalir.

[N

(0.59)

3. Mekanik ile ilgili

Cisme uygulanan kuvvet mgh’a esittir.

Fman=v olmalidir.

Asagi dogru olan kiitleyi dengelemek gerekir.

Yercekimini kargilamak icin kuvvet gerekir.

Yercekimine zit yonde kuvvet uygulanmalidir.
Yercekimine kars1 yukar1 dogru bir kuvvet uygulanmalidir.
Yercekimine ters etki uygulanmalidir.

Yercekimini sifirlamamiz/engellememiz gerekir.

Cisme agirlik merkezinin tersi olacak sekilde bir kuvvet uygulanmalidir.
Kiitleyi dengeleyecek bir manyetik kuvvetin olmasi gerekir.
Yercekimi asagi dogru oldugu icin

Mg’si asag1 dogru oldugu igin

25
(7.37)

R WIFRIFR|OIIN|OTFLININ| |-

C.Kodlanamayan

N

Asagi ve yukart yonlii kuvvetlerin birbirini gotiirmesi gerekir.

Bas parmagimizi hiz yoniine koydugumuzda diger parmaklarimiz igeriyi
gosterir.

Yercekimi kuvvet ile birbirini dengeler. 1
Parcacig1 yukartya dogru ¢ekebilsin. 1
Sag el kurali 29 64
Yukari yonlii bir kuvvet olmalidir. 18 (18.88)
Parcacig1 asagiya dogru ¢ceken kuvvete esit ve zit yonde yukari1 dogru bir 1 '
kuvvet olmalidir.

Kuvvet etki etmemelidir.

Cismin tizerindeki net kuvvetin sifir olmasi gerekir.
Cismin agirhigimi dengelemek gerekir.

Kuvvetin agirligi dengelemesi gerekir.

-

~N|o| R

D.Yamtsiz 1 71(20.

94)

TOPLAM 339 339

37



Tablo. 3.2°de goriildiigii gibi bu soruya bilimsel olarak tam dogru yanit veren

11 6grenci tiim 6grencilerin %3,24 {inli olusturmaktadir.

Toplam o6grenci sayisinin %38.64°1 olan 131 kisi bilimsel olarak kismen
dogru yanit vermistir. Bu yanitlar i¢inde 65 Ogrenci “Pargacigin agirhigi(mg)

3

manyetik kuvvet ile dengelenir/esittir. “ yanitin1 vermistir. 17 6grenci “Manyetik
kuvvet yukari dogrudur.”, 14 ogrenci ise “Agirhifa(mg’ye) ters yonde ve esit
buytikliikte yukar1 dogru manyetik kuvvet olmalidir. Bunu da sag el kurali ile

buluruz.” yanitin1 vermistir.

Ogrencilerin 18.29’luk kism1 olan 62 dgrenci bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar vermistir. Bu yanitlar1 inceledigimizde 35(10.32) Ogrencinin yanitlari
manyetizma ile, 2(0.59) o6grencinin yanitlar1 elektrik ile ve 25(7.37) 6grencinin

yanitlarinin ise mekanik ile ilgili oldugu goriilmektedir.

Manyetizma ile ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda
21 o6grencinin “Parcacigin agirligi manyetik alan ile dengelenir. ” 2 §grencinin

2

“Mg’ye esit bliyliklikte manyetik alan uygulanmalidir. ” ve yine 2 6grencinin
“Manyetik alanin agirliga/yer¢ekimine ters yonde olmasi gerekir.” yanitin1 vererek
manyetik kuvvet kavrami yerine manyetik alan kavramlarini kullandiklari ve

pargaciga manyetik alanin bir kuvvet uygulayacagini diistindiikleri goriilmektedir.

Elektrikle ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda ise 1
ogrencinin “Pargacik elektrik alanin yoniinde hareket eder.” ve yine 1 6grencinin ise
“Elektrik alan uygulandig1 i¢in dengede kalir.” yanmitin1 verdikleri goriilmektedir. Bu
ogrencilerin manyetik alan ve manyetik kuvvet kavramlar1 yerine elektrik alan
kavramin1  kullanmalar1 bu konuda kavram yanilgisina sahip olduklarini

diistindiirmektedir.

Mekanikle ilgili yanitlara baktigimizda ise 5 6grenci “Yergekimine karsi
yukart dogru bir kuvvet uygulanmalidir.” ve yine 5 Ogrenci “Yercekimini

sifirlamamiz/engellememiz gerekir.” yanitin1 vermistir.

64(%18.88) 6grencinin yanitlari ise kodlanamayan yanitlar kategorisinde yer
almaktadir. Bu 6g8rencilerin yanitlar1 incelendiginde 29 6grencinin “sag el kurali” ve
18 dgrencinin “Yukart yonlii bir kuvvet olmalidir.” yanitin1 verdigi goriilmektedir.

71(%20.94) 6grenci ise bu soruya yanit vermemistir.
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Birinci asama ve ikinci asamaya ait tablolar1 birlikte ele aldigimizda, ilk
asamaya Ogrencilerin %71.98’1 yani 244 6grenci dogru yanit vermigken ilk agamanin
aciklamasinin istendigi ikinci asamaya bilimsel olarak tam dogru yanit veren 6grenci
sayist 11 (%3,24) 6grencide kalmaktadir. Buradan ¢ikaracagimiz sonug, dgrencilerin
dogru cevaba bir sekilde ulastiklar1 fakat bu dogru cevaba ulagma yollarinin bilimsel
olarak tam ve/veya dogru kabul edilemeyecegi seklindedir. Bu durum, bize
Ogrencilerin soruyu yanitlarken, sahip olduklar1 kavram yanilgisi, bilgi eksiklikleri,
...vb. faktorlerin yani sira, sorunun ag¢ik ug¢lu olmasina ragmen tahmine dayali

bilginin de yanitlarin olusturulmasinda etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ayni sekilde Tablo 3.1°e baktigimizda soruyu yanitsiz birakan 6grenci sayisi
24 (%7.08) iken Tablo 3.2°de ise, 71 (%20,94) 6grencinin soruya yanit veremedigi
goriilmektedir. Yani ilk asamaya yanit veren Ogrencilerin bir kisminin yanitlarina

herhangi bir aciklama getiremedikleri de dikkati ¢eken bir bagka noktadir.

3.1.1.2 Uc¢ Asamah Testin Birinci Sorusuna Ait Analiz Bulgular

Asagida ii¢ asamali testte ayni soruya verilen analiz sonuglar1 yer almaktadir. Sekil
3.2’de goriildiigi gibi ii¢ asamali testin ilk agsamasinda dgrencilere parcacigin hareket
yoniinii ve hizin1 degistirmeden ilerlemesi i¢in kesikli ¢izgi ile belirtilen bdlgeye
uygulanan manyetik alanin yoniiniin nasil olmasi1 gerektigi sorulmus ve alt1 farkl

secenek sunulmustur.
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SORU 1:

'V ki +q kiitlesi m olan parcack stirfinmesiz ortamda v luzyla sekildeld gibi atiliver.

) Parcacigm hareket yoniini ve hizim d edistirmed en ilerlemesi icin kesikli cizgi ile belirtilen bilgeye
uygulanan manyetik alanm yonii nasil olmahdir?

a)savia dilzleminden igenyve dogru

b)savfa diizleminden disanva dogru

c) Yulan dofr

d) Asaf dogm

) —_— Sagadogru

f) - Sola dogru

M) Yukarida verdiginiz cevabmn ned eni nedir?

a) Parcactk manvyetik alamn yoniinde hareket eder.

b} Parcacik elektrik alanin viniinde hareket eder.

c) Manvyetik alan qizgiler: tarafindan cisim bilviik bir mzla 1tilic

d) Parcacifm afirlid manvyetik alan ile dengelemir.

) Parcacifin agrli i manvetik kuvvet ile dengelenir.

) Parcacfin afidif elektriksel kvvetile dengelenir.

D Gt (LAEen WaZIIIT ) e aaes
M) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? |:| Kesinlikle |:| Eminim |:|Emin Dh esinlikle

Eminim degilim emin ded@lim

Sekil 3.2: Yiikli parcaciga etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili i agamali testteki
birinci soru

Tablo 3.3’e bakildiginda 6grencilerin %77’sinin yani 261 6grencinin dogru

yanit verdigi gorilmektedir. 57 6grenci (%16.81) ise yonii yukart dogru olan bir

manyetik alanin etki edecegini diisiinmektedir. Bu bulgular a¢ik uglu testteki sorunun

birinci agamasina verilen cevaplar ile tutarlilik gostermektedir.
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Tablo 3.3: Ug asamal testteki birinci soruya verilen yanitlar

1. SORU
1.ASAMA N %
a)Sayfa diizleminden iceri dogru 261 77,00
b)Sayfa diizleminden disar1 dogru 6 1,77
c)Yukari dogru 57 16,81
d)Asagi dogru 3 0,88
e)Saga dogru 9 2,65
f)Sola dogru 1 0,30
Yanitsiz 2 0,59
339 100

2.ASAMA
a)Pargacik manyetik alan yoniinde hareket eder. 18 5,31
b)Parcacik elektrik alanin yoniinde hareket eder. 15 4,43
c)Manyetik alan ¢izgileri tarafindan cisim biiyiik bir hizla itilir. 16 4,72
d)Pargacigin agirligi manyetik alan ile dengelenir. 53 15,63
e)Pargacigm agirligi manyetik kuvvet ile dengelenir. 224 66,08
f)Parcacigin agirligr elektriksel kuvvet ile dengelenir. 4 1,18
g)Diger Parcacik manyetik kuvvet 1

etkisinde hareket eder.

Sag el kurali 3 1,48

B ile v ayn1 yonlii olmali 1
Yanitsiz 4 1,18

339 100

3.ASAMA
a)Kesinlikle eminim 156 46,02
b)Eminim 97 28,61
¢)Emin degilim 62 18,29
d)Kesinlikle emin degilim 18 531
Yanitsiz 6 1,77
Toplam 339 100

Sorunun ikinci asamasinda ilk kisimda sorulan sorunun acgiklamasi
istenmektedir. Bu asamada Ogrencilerin %66.08’1 yani 224 6grenci “Pargacigin
agirlig manyetik kuvvet ile dengelenir. « ifadesini isaretleyerek dogru yanit
vermiglerdir. Her ne kadar Ogrenciler manyetik kuvvetin agirligi dengeleyecegini
belirtmigse de, sadece Ogrencilerin verdikleri bu yanita bakarak sag el kuralim
uygulaylp manyetik alaninin yoniinii nasil bulduklari konusunda acik bir bilgiye

sahip olamayacagimizi da belirtmeliyiz.

Ogrencilerin %15.63’liik kismini olusturan 53 6grenci “Parcacigin agirhig
manyetik alan ile dengelenir. “ isaretleyerek bu sorunun en giiclii ¢eldiricisini
belirlemislerdir. Burada 6grencilerin manyetik alan ve manyetik kuvvet kavramlarimi
birbiri yerine kullandiklar1 goriilmektedir. Ayrica verilen segenekleri isaretlemeyip

kendi ifadeleri ile soruyu cevaplamay1 tercih eden 5 6grenci “Pargacik manyetik
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kuvvet etkisinde hareket eder.”, “Sag el kurali” ve “B ile v aym yonlii olmali”

yanitlarini vermistir.

Sorunun {igiincii asamasinda 6grencilere verdikleri yanitlardan ne kadar emin
olduklar1 sorulmaktadir. Ogrencilerin %46,02’si yani 156 o6grenci “Kesinlikle

eminim”, %28,61’°1 yani 97 6grenci “Eminim” yanitini vermistir.

3.1.1.2.1 Ug¢ Asamah Birinci Soruya Ait CRI Analizi Bulgular:

Asagida ii¢ asamali birinci sorunun tiglincli asamasina verilen yanitlara
uygulanan CRI analizi sonuglart agiklanmaktadir. CRI degerlerine ait bulgular Tablo

3.4’te gorlilmektedir.

Tablo 3.4: Uc asamali testteki birinci soru icin CRI analizi verileri

DOGRU- DOGRU- YANLIS- YANLIS-
DOGRU YANLIS DOGRU YANLIS
o 505 113 46 66
OSCAR\Egld 198 63 26 49
DE GEELEM 255 1.79 1.77 1.35

Tablo.3.4’e gore ilk siitunda her iki asamaya da dogru yanit veren
Ogrencilerin puanlarinin toplami 505, 6grenci sayist 198 ve bu degerlerden
hesaplanan CRI degerinin ise 2,55 oldugu goriilmektedir. Hesapladigimiz bu degerin
kritik deger olan 1,5’ten fazla oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, dgrencilerin soruya
yanit verirken kendilerinden ¢ok emin olduklari ve soruyu yantlandirirken

kullandiklart bilginin “tam dogru bilgi” oldugunu gostermektedir.

Tablonun ikinci siitununda ilk asamaya dogru, ikinci asamaya yanlig yanit
veren Ogrencilerin puanlart yer almaktadir. Buna gore 6grencilerin toplam puanlari
113, 6grenci sayist 63 ve CRI degeri ise 1.79 ‘tiir. Bu deger de kritik degerden
yiiksektir. Buna gore dgrencilerin soruyu yanitlandirirken emin olma derecesi yiiksek

oldugundan 2.dereceden kavram yanilgisina sahip olduklar1 sonucu ¢ikmaktadir.

Ucgiincii siitunda ilk asamaya yanlis, ikinci asamaya dogru yanit veren

ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Ogrencilerin toplam puanlar1 46,6grenci sayist
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26 ve CRI degeri 1,77 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca dayanarak soruyu bu sekilde
yanitlayan 6grencilerin emin olma derecesi yiiksek ve ogrencilerin kismen dogru

bilgiye sahip olduklar1 sdylenebilir.

Son siitunda her iki agsamaya da yanlis yanit veren dgrencilerin puanlart yer
almaktadir. Ogrencilerin toplam puanlar1 66, 6grenci sayis1 49 ve CRI degeri 1,35
‘tir.  CRI degeri kritik degerin altinda oldugu icin, O&grencilerin soruyu
yanitlandirirken emin olma derecelerinin diisiik ve 3.derece kavram yanilgisina sahip

olduklar1 sonucu ¢ikmaktadir.

3.1.1.3 Agcik Uglu Testin Altinc1 Sorusuna Ait Analiz Bulgular

Asagida acik uclu formda hazirlanmais testin altinci sorusuna verilen yanitlarin
analizi sunulmaktadir. Sekil 3.3°de goriilen kendi i¢inde iki agsamadan olusturularak
sorulan sorunun, ilk agamasinda 6grencilere dogru akim kaynagina bagli ve N sarimli
akim makarasina firlatilan +q yiiklii pargacigin bobin i¢ine girdikten sonraki hareketi,
ikinci asamasinda bu hareketin nasil olustuguna dair aciklama istenmektedir. Iki

asamaya verilen yanitlar kendi icinde ayr1 ayr1 degerlendirilerek tablolastirilmistir.

SORU 6

+q Frirrire’r

Dogru akim kavnagma bagli ve N sanmli bir akim makarasina sekildeld gibi +q vitkli bir parcacik v
hizi ile firlattlivor. Parcac@in bobinin igine girdikten sonraki hareketi nasil olur? Aciklaymiz.

Sekil 3.3: Yiiklii pargaciga etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili acik uglu testteki altinci
soru

Tablo 3.5°de goriildigii gibi sorunun birinci asamasini  dgrencilerin

%25.07’lik kismin1 olusturan 85 6grenci dogru cevaplamistir. %24.78’1ik kisim yani

84 dgrenci ise “Diiz hareket eder/bir degisiklik olmaz * seklinde yanit vermis ancak

cismin hizinda bir degisim olup olmayacagi ve hareket tiirii ile ilgili herhangi bir
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bilgiye yer vermemistir. Ogrencilerin bu yanitta par¢acigin sabit hiz ile gidecegini mi
kastediyor yoniinde duyulabilecek siiphe nedeniyle Ogrencilerin ikinci asamaya
verdikleri yamitlar da incelenmistir. Ogrencilerin ya verdikleri bu yanitlarla ilgili
herhangi bir agiklama yapmadiklar1 ya da bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar

verdikleri gorilmistiir.

Diger 0Ogrencilerin yanitlar1 incelendiginde 37 (%10.91) 6grencinin
“hizlanir’’, 33 (%9.73) 6grencinin ise “yavaslar” yanitim1 verdigi goriilmektedir. 47

Ogrenci ise soruyu yanitsiz birakmistir.

Tablo 3.5: Acik uglu testteki altinci sorunun birinci asamasina verilen yanitlar

6.SORU

1.ASAMA N %
Yavaglar 33 9.73
Cisim sabit hizla gider/diizgiin dogrusal hareket yapar. 85 25.07
Hizlanir 37 10.91
Diiz hareket eder/bir degisiklik olmaz 84 24.78
Manyetik alanin digina ¢ikmaz 1 0.29
Bobinin i¢ine girdikten sonra yarim daire hareketi yapar 1 0.29
Yatay atis 3 0.88
Egik atig 1 0.29
Asagi dogru sapar 13 3.83
(+)dan (-)ye dogru olur 1 0.29
Asagi diiger yoksa diimdiiz gider 1 0.29
Yukari dogru kayar 2 0.59
Akima ters yonde hareket eder 2 0.59
Hareket etmez 10 2.95
Yavaglar, durur, ters yonde hareket eder 2 0.59
Dairesel hareket eder 7 2.06
Yay seklinde ilerler 6 1.77
Ters yonde hareket eder 3 0.88
Yanitsiz 47 13.86

Sorunun ikinci asamasinda, 6grencilerin cevaplarinin bilimsel olarak dogru
kabul edilebilmesi igin, Ogrencilerin cisme etki eden manyetik kuvvetin hangi
degiskenlere bagli oldugunu belirtmeleri, hiz vektorii ile manyetik alan vektori
arasindaki ag1 iizerinde yogunlasarak bu acinin manyetik kuvvet degerini nasil
etkiledigini ifade etmeleri gerekmektedir. Hiz ve manyetik alan vektorleri arasindaki
ac1 ile manyetik kuvvetin birlikte vurgulandig: yanitlar ve yalnizca hiz ve manyetik
alan vektorleri arasindaki ag¢inin vurgulandigi yanitlar bilimsel olarak dogru kabul
edilmis ancak parcacigin hareketinin tiirii lizerinde vurgu yapilmadigindan kismen
dogru yanitlar kategorisine yerlestirilmistir. Bunlar disinda kalan ve bilimsel olarak
dogru kabul edilemeyecek yanitlar ise manyetizma ve elektrik ile ilgili olma
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durumlarina gore iki alt baslik altinda kategorilere ayrilarak tabloya yerlestirilmistir.
Ayrica igerigi anlasilmayan yanitlar ise kodlanamayan olarak gruplanmis ve Tablo

3.6’da sunulmustur.

Tablo 3.6: Acik uglu testteki altinct sorunun ikinci asamasina verilen yanitlar

6.s0ru

YANIT TURLERI
A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar N
1.Bilimsel Olarak Tam Dogru Yanit

Toplam
(%)

- - -
F =0.9x B olup burada F= q.9.B.sino. dir. Bu ifadeye gore pargacigin hiz

vektdrii ile manyetik alan vektorii arasindaki ag1 180° dir. «=180° olunca F=0 olur. | 0
Buna gore pargacik iizerine etki eden net kuvvet sifir oldugu icin parcacik sabit
hizla hareketine devam eder.

2.Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yanitlar

2.1 Hiz ve manyetik alan vektorleri arasindaki a¢i ile manyetik kuvvetin
birlikte vurgulandigi yamitlar

B ve v paralel oldugundan manyetik kuvvet olusmaz.

Manyetik alan ile hiz vektrii arasindaki ag1 180° yani kuvvet uygulanmaz.

B ile v ters yonlil oldugu i¢in kuvvet etki etmez.

Sin 180°=0 F .y olusmadi. Hizin yonii ile manyetik alan ters yonliidiir.

2.2 Yalmizca hiz ve manyetik alan vektorleri arasindaki a¢inin vurgulandig:
yanitlar

F=Bgqvsino, paralel oldugu i¢in a=180° sin 180°=0 oldugu i¢in hiz degismez. 1
Hiz ile manyetik alan arasindaki a1 180° dir /z1t yonliidiir. 30 33
Akim (+)’dan (-)’ye dogrudur. Sag el kurali ile buldugumuz manyetik alan sola 1 (9,73)
dogru, parcacigin hareket yoniine terstir. '
Manyetik alan ile hiz arasindaki ag1 180° dir. Sin180°=0 dr. 1
B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

1.Manyetizma ile ilgili

Pargacigin yonii ile manyetik alan ayni yonliidiir.

Manyetik alan pargacig etkileyecek bir kuvvet olusturmaz.

Hiz ile manyetik alan ayn1 yonlil oldugu i¢cin manyetik kuvvet olugmaz.

Bobin i¢inde manyetik alan sifirdir.

Manyetik alan soldan saga dogrudur.

Manyetik alan yiiziinden

Igeride manyetik kuvvet etki etmez.

q yiikii bobinden gegen manyetik alan ¢izgileriyle ayni yonliidiir.

B ile v ayn1 yonlii oldugundan manyetik alan cisme etki etmez.

Bu pargaciga zit yonlii bir manyetik kuvvet uygulanacagi i¢in

Akim ile manyetik alan ayn1 yonliidiir.

Bobinde sola dogru bir manyetik alan vardir.

Manyetik alanla +q’nun kesisen bir alan1 yoktur.

F=Bilsina sifir olur.

Manyetik kuvvetle manyetik alan paraleldir.

Akim N kutbundan S kutbuna dogrudur. +q yiikii de ayn1 yonde oldugu i¢in etkiyi
azaltici bir indiiksiyon akimi uygulanir.

+q yiikiinii dengeleyecek yonde manyetik alan olusur.

Sag el kuralina gore solda N kutbu sagda S kutbu var.

Manyetik kuvvetle hiz ters yonliidiir.

Parcacik bobine girdikten sonra manyetik kuvvet artmaya baglar. Bunu azaltmak
icin parcacik yavaglar.

Bobinin i¢inde manyetik alan vardir.

Hizin manyetik alana kars1 gelip gelmemesine baglidir.
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Tablo 3.6: (Devam)

Sag el kurali ile manyetik alan ¢izgilerinin yoniinii buluruz. ige ve disa dogru
olmadig i¢in ayni1 dogrultudadir.

[E=Y

Parcacik bobin icinde Fbi’dan dolayi siirekli sapmaya ugrar. Parcacik ilerledikge
ona etki eden kuvvet de artar.

+q yiiklii parcacik N kutbuna yaklagiyor.

Akim ile manyetik alan birbirine diktir.

Akimla kuvvet ayni yonliidiir.

Akimin olusturdugu manyetik akidan dolay1

Manyetik alana dik hareket eder.

B ile v arasindaki ag1 sifirdir.

Manyetik alan ve pargacik hareket yonii ayni oldugundan hiz degismez.

B ile v arasindaki ac1 0° dir. Fpar=0 dir.

Sag el kurali ile akim sola dogrudur. A¢1 180° oldugu i¢in F=0 olur.

I e e R e

2. Elektrik ile ilgili

N kutbu +q yiikiinii iter, S kutbu da ¢eker.

Pilden aldig1 akim sayesinde

(+) yiiklii cisim (-) yiiklii olan kars1 taraftan ¢ekilecek.

Bobinin akim giren kism1 N kutbu yani (+) yiiklii oldugu i¢in parcacik iizerine bir
elektriksel kuvvet etki eder.

Akim (+)’dan (-)’ye dogrudur. Hareket eden tanecikler elektronlardir.

Bobinin (+) ucu (+) yiikii iter.

+q yiikii bobinin i¢inden gecerken igten disa dogru bir akim olusturur.

+q ile akim ayn1 yonliidiir.

I L R NS

15
(4.42)

C.Kodlanamayan

Kuvvet etki etmez.

Sag el kuralina gore

Aralarindaki ac1 180° oldugu icin etki etmez.

Bilegke kuvvet sifir olur.

Kuvvet saga dogrudur.

Pargacik bobinin igindedir.

Parcaciga etki eden kuvvetler birbirini nétrler.

Fman:BqV

Bobinin alt ve iistii ters oldugu i¢in i¢ kisminda olusan bileske sifir olur.

Parcacigin hareket yoniiyle hiz yonii aynidir.

Bobinden kaynaklanan ters kuvvet vardir.

Disindaki tel ile izledigi yol kuvvetlerinden dolayi paraleldir.

Uygulanan kuvvet yiiziinden

PRI IFRPINNINININ A0 O

30
(8.85)

D.Yanitsiz

124

140
(41,30)

TOPLAM

339

Tablo 3.6’dan da goriildiigii gibi bu soruya hi¢bir 6grenci bilimsel olarak tam

dogru yanit verememistir.

Bilimsel olarak kismen dogru yanitlara baktigimizda 39 6grenci (% 11,50)

Hiz ve manyetik alan vektorleri arasindaki a¢i ile manyetik kuvvetin birlikte

vurgulandig1 yanitlar ve 33 oOgrenci (% 9,73) “Yalnizca hiz ve manyetik alan

vektorleri arasindaki a¢inin vurgulandigi yanitlar” kategorisinde olmak iizere toplam

72 dgrenci (% 21,23) bilimsel olarak kismen dogru yanit vermistir.
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30 6grenci “B ve v paralel oldugundan manyetik kuvvet olusmaz. “ yanitini
verirken 30 dgrenci ise “Hiz ile manyetik alan arasindaki a1 180° dir /z1t ydnliidiir. «
yanitini vererek sadece a¢1 kavrami iizerinde durmaktadir. Fakat bu 6grenciler, aginin
manyetik kuvvet olusumunda nasil bir etkisi oldugu konusunda herhangi bir

aciklama getirememektedirler.

Ogrencilerin % 24,19’lik kismin1 olusturan 82 8grenci manyetizma ile ilgili,
%4.42°1ik kismini olusturan 15 6grenci ise elektrik ile ilgili bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar vermistir. Yani toplam olarak %28,61°e karsilik gelen 97 6grenci

bu soruya bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar vermistir.

Manyetizma ile ilgili yanitlara bakildiginda 14 6grencinin verdigi “Parcacigin
yonii ile manyetik alan ayni yonliidiir.” yanitina bakarak manyetik alanin yoniinii
belirlemede problem yasadiklar1 anlasilmaktadir. Ayni sekilde 11 Ogrencinin

[3

“Manyetik alan pargacigi etkileyecek bir kuvvet olusturmaz. * yanitin1 verdikleri

goriilmektedir.

Elektrikle ilgili yanitlarda ise 4 6grencinin “N kutbu +q yiikiinii iter, S kutbu
da ¢eker.“ yanitini verdigi goriilmektedir. Ogrenciler bobinin uglarmi miknatisin
kutuplarina benzetmekte ve + yikli N kutbunun +q yiikiinii iterken — yukli S

kutbunun da ¢ekecegini diisiinmektedirler.

Kodlanamaz olarak kategorize edilen yanitlara bakildiginda, toplam
ogrencilerin %8.85’i yani 30 6grencinin yanitlarinin belirsiz anlamli oldugu igin

diger hicbir kategoriye yerlestirilemedigi goriilmektedir.

Iki asama birlikte degerlendirildiginde, pargacigin bobin igindeki hareketinin
nasil olacaginin soruldugu ilk asamada 85 Ogrenci soruya dogru yanit verirken,
ikinci asamada yani ilk asamanin agiklamasinin yapilmast gereken kisimda bilimsel
olarak dogru kabul edilebilir yanit veren dgrenci bulunmamaktadir. Bu veriler bize,
ogrencilerin, sorunun cevabini bulurken kafalarinda olusturduklari diisiince yapilarini
ifade etmede problem vyasadiklarim1 ya da kavramsal anlamalarinda eksik

yapilanmalar oldugunu diisiindiirmektedir.

Gene, tablolar1 birlikte degerlendirdigimizde Tablo 3.5’te 47 6grenci yanitsiz
olarak degerlendirilirken Tablo 3.6’da bu sayr 140 Ogrenciye ¢ikmaktadir. Bu
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degerler bize, Ogrencilerin bir kisminin pargacigin hareketi ile ilgili bir yanit
vermelerine  ragmen  hareketin  nasil  gergeklestigini  agiklayamadiklarini

gostermektedir.

3.1.1.4 Uc Asamah Testin Altinc1 Sorusuna Ait Analiz Bulgulari

Asagida li¢ asamal1 testin yiiklii parcaciga etkiyen manyetik kuvvet sorusuna
verilen yanitlarin analiz sonuglar1 sunulmaktadir. Sekil 3.4’te gorildigl gibi iic
asamal1 testin altinci sorusunun ilk asamasinda +q yiiklii parcacigin bobin igine

girdikten sonraki hareketinin nasil olmas1 gerektigi sorulmustur.
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SORU 6:

Dogru akima bagli N sanmli bir akum makarasina sekildeld gibi +q viikli bir parcacik v luzi ile
firlatilivor.

) Parcaci@n bobinin icine girdikien sonraki hareketi nasil olur?
@} Sahit hizhh hareketine devam eder.

b) Once vavaslar, durur, sonra ters viinde hizlanan hareket vapar.

c) Yavaglar ve durur.

d) Sanim dogrultusunda sarmal bir hareket vapar.

e} Avm vinde hizlanan bir hareket yapar.

IT) Yukarida verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a)} Manvetik alan ile iz vektorii avm vonlidizr.

b} Manvyetik dlanile hiz vektori zit vonludiir.

c} Manvetik kuvvet ile iz vektiri aym vinliidiir.

d) Manvetik kuvvet ile hiz vektorii zit vonlidir.

e} Pargacik manvetik alana paralel hareket ettigi i¢in, manyetik kuvvet olusmaz.
f) Sartm iizerinden gegen akim viiklii parcaciga bir kuvvet uygular.

iz} Bobinin akim giren kismu N kutbu vani (+) yvikli oldugu icin parcacik tizerine bir elektriksel
kuvvet etki eder.

h) Diger (LUtEen VazmiZ) o oo e e e e e e e e e e e e e e
[[IT) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
[ |Kesinlikle [ |Eminim [ ] Emin [ ] Kesinlikle

eminim degilim emin degilim

Sekil 3.4: Yiikli parcaciga etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili i¢ asamali testteki
altinci soru

Tablo 3.7 incelendiginde Ogrencilerin % 54.57’si olan 185 6grenci dogru

segenek olan “Sabit hizli hareketine devam eder.” secenegini isaretlemistir.
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Ogrencilerin %14.45’ini olusturan 49 &grenci “Once yavaslar, durur, sonra ters
yonde hizlanan hareket yapar.” yanitin1 vermistir. 46 6grenci (%13.57) ise ”Ayni

yonde hizlanan bir hareket yapar.* yanitini isaretlemistir.

Tablo 3.7: Ug asamali testteki altinci soruya verilen yanitlar

6.SORU
1.ASAMA N %
a)Sabit hizli hareketine devam eder. 185 54,57
b)Once yavaslar, durur, sonra ters yonde hizlanan hareket yapar. 49 14,45
¢)Yavaglar ve durur. 26 7,67
d)Sarim dogrultusunda sarmal bir hareket yapar. 23 6,79
e)Ayni1 yonde hizlanan bir hareket yapar. 46 13,57
Cevap vermeyen 10 2,95
2.ASAMA
a)Manyetik alan ile hiz vektorii ayni yonliidiir. 45 13,27
b)Manyetik alan ile hiz vektorii zit yonliidiir. 67 19,76
c)Manyetik kuvvet ile hiz vektorii ayni yonliidiir. 26 7,67
d)Manyetik kuvvet ile hiz vektorii zit yonliidiir. 44 12,98

e)Pargacik manyetik alana paralel hareket ettigi i¢in, manyetik

K 111 32,74
uvvet olusmaz.
f)Sarim {izerinden gegen akim, yiiklii pargaciga bir kuvvet uygular. 17 5,02
g)Bobinin akim giren kismi N kutbu yani (+) yiikli oldugu i¢in 15 443
pargacik lizerine bir elektriksel kuvvet etki eder. ’
h)Diger Bobinin i¢inde manyetik alan yoktur.

1 0,29
Cevap vermeyen 13 3,84
3.ASAMA
a)Kesinlikle eminim 113 33,33
b)Eminim 92 27,14
¢)Emin degilim 90 26,55
d)Kesinlikle emin degilim 19 5,61
Cevap vermeyen 25 7,37

Sorunun ikinci asamasinda parcacigin yaptigi hareketin nedeni sorulmaktadir.
Bu asamada 111 6grencinin (%32.74) dogru segenek olarak kabul edilen “Parcacik
manyetik alana paralel hareket ettigi i¢in, manyetik kuvvet olusmaz.” secenegini
isaretledigi goriilmektedir. 67 d6grenci (%19.76) ise “Manyetik alan ile hiz vektorii zit
yonliidiir.” yamitim1 vermektedir. A ve b siklarindaki celdiriciler manyetik alanin
yoniine gore parcacigin hareketinin tayin edilecegini diisiinen Ogrenciler icin
hazirlanmistir ve bu anlamda basarili olduklar1 da sdylenebilir. Ogrencilerin

%33,03’1 bu iki secenegi isaretlemistir.
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Sorunun 3. agamasinda ise 6grencilerin verdikleri cevaplardan ne kadar emin
olduklar1 sorulmaktadir. Tablodaki sonuglara baktigimizda cogunluk olarak 113
ogrenci (%33.33) “Kesinlikle eminim” ve 92 6grenci (%27.14) “Eminim” olarak

yanitlamiglardir.

3.1.1.4.1 Ug¢ Asamah Testteki Altinci Soruya Ait CRI Analizi Bulgular

Asagida iic asamali testin altinci sorusuna verilen yanitlara uygulanan CRI analizi

sonuglar1 yer almaktadir. CRI degerlerine ait bulgular Tablo 3.8’de goriilmektedir.

Tablo 3.8: Uc asamali testteki altinct soruya ait CRI analizi verileri

DOGRU- DOGRU- YANLIS- YANLIS-

DOGRU YANLIS DOGRU YANLIS
oA 103 197 25 106
Offﬁlgfi 93 92 18 130
DE GICE1§LER1 2,07 2.14 1.39 0.81

Tablo 3.8 incelendiginde ilk siitunda her iki asamaya da dogru cevap veren
Ogrencilerin toplam puanlarinin 193, 6grenci sayisinin 93 ve bu degerler kullanilarak
bulunan CRI degerinin ise 2.07 oldugu goriilmektedir. Bu test i¢in kritik degerimiz
1.5 oldugundan buldugumuz CRI degeri kritik degerden fazladir. Bu da bize
ogrencilerin soruyu cevaplandirirken emin olma derecesinin yliksek, soruyu

cevaplandirirken kullandiklar: bilginin “tam dogru bilgi” oldugunu gostermektedir.

Tablonun ikinci siitununda ilk asamaya dogru, ikinci asamaya yanlig cevap
veren Ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Buna gore, 6grencilerin toplam puanlari
197,6grenci sayist 92 ve CRI degerleri 2.14°diir. Bu deger, kritik degerin {izerinde
oldugu icin Ogrencilerin soruyu cevaplandirirken emin olma derecesinin yiiksek

oldugu ve 6grencilerin 2. derece kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

Tablonun ii¢lincii siitununda ilk asamaya yanlis, ikinci asamaya dogru yanit
veren Ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Bu tiirden yanit veren 6grencilerin toplam

puanlart 25, o6grenci sayist 18 ve CRI degerleri 1,39 olarak hesaplanmigtir.
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Hesaplanan bu deger kritik deger olan 1,5’ten kiigiiktiir. Bu bulguda 6grencilerin
emin olma derecesinin diisiikk ve soruyu cevaplandirirken sahip olduklar1 bilginin
sans faktoriiniin etkili oldugu tahmine dayali bilgiye sahip olduklarim

diistindiirmektedir.

Tablonun dordiincii siitununda her iki asamaya da yanlis cevap veren
Ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Bu gruptaki 6grencilerin toplam puanlar1 106,
ogrenci sayist 130 ve CRI degerleri 0.81 olarak hesaplanmistir. Buradaki CRI degeri
de kritik degerin atinda kalmaktadir. Bu degerlerden Ogrencilerin  soruyu
cevaplandirirken emin olma derecelerinin diisiik ve 3.derece kavram yanilgisina

sahip olduklar1 sdylenebilir.

3.1.1.5 Acik Uclu Testin Yedinci Sorusuna Ait Analiz Bulgular:

Bu baglik altinda, agik uglu formda hazirlanmis testin yedinci sorusuna
verilen yanitlarin analizi sunulmaktadir. Sekil 3.5’te goriilen ve kendi iginde iki
asamadan olusturularak sorulan sorunun, birinci asamasinda 6grencilere zit kutuplari
karsilikli ve birbirine paralel iki miknatis arasmna firlatilan +q ve —q yikli
parcaciklarin manyetik alan igindeki hareketlerinin nasil olacaglr sorulmustur.
Sorunun ikinci agamasinda ise bu yiiklerin yaptiklari hareketlerin nedeninin
aciklamas1 sorulmaktadir. ki asama da kendi icinde ayr1 ayr1 degerlendirilerek

tablolar halinde sunulmustur.
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SORU 7:

Sekildeki gibi firlatilan +q ve —q viakli pargaciklann miknatisin kutuplan arasindaki diizgiin manyetil
alan icerisinde hareketi nasil olur? Aciklaymiz. (Yercekimi ihmal edilivor.)

Sekil 3.5: Yikli parcaciga etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili agik uclu testteki
yedinci soru

Tablo 3.9°da goriildiigii gibi sorunun birinci agsamasina Ggrencilerin
%41,30’luk kismini olusturan 140 6grenci dogru cevap vermistir. %21,24’°lik
kisimin yani 72 Ogrencinin ise “-q Yyukari, +q asagiya dogru sapar. > olarak cevap
verdigi goriilmektedir. Bu 6grencilerin cevaplart incelendiginde (Tablo 3.10) 26
(%7,67) Ogrencinin aciklama kismina “N (+) yiikli, S (-) yilklidir. ” yanitimi
verdikleri goriilmiistiir. Bu miknatislar ile ilgili sik karsilagilan kavram
yamlgilarindan birini karsimiza ¢ikarmaktadir. Ogrenciler ayni yiiklerin birbirini
itmesi zit yiiklerin birbirini ¢ekmesi mantigina dayali olarak elektrostatik itme ve
cekme kuvvetlerine bagl agiklamada bulunmaktadirlar. Elektrik konusu ile ilgili baz1
kavramlarin manyetizma ile ilgili kavramlarla karigtirlmast sik rastlanilan
durumlardan biridir. Ayrica 25 (% 7,37) 6grencinin ise “Sapmadan yollarina devam

ederler.” yanitim1 verdigi goriilmektedir. (Tablo 3.9)

Tablo 3.9: Acik uglu testteki yedinci sorunun birinci asamasina verilen yanitlar

7.SORU

1.ASAMA N %

-q sayfa diizleminden dik digsar1 dogru, +q sayfa diizleminden dik 140 41.30
iceri dogru sapar. '

-q yukari, +q asagiya dogru sapar. 72 21,24
+q yukart, -q asagiya dogru sapar. 26 7,67
Sapmadan yollarina devam ederler. 25 7,37
+q sayfa diizleminden dik disar1 dogru,-q sayfa diizleminden dik 12 354
iceri dogru sapar. '

iki pargacik da asag1 dogru sapar. 11 3,24
iki parcacik da yukari dogru sapar. 3 0,88
+q saat yoniiniin tersi, -q saat yoniinde hareket eder. 2 0,59
iki pargacik da sayfa diizleminden igeriye dogru sapar. 1 0,30
Diizgiin dairesel hareket yaparlar. 1 0,30
Yikler birbirine kenetlenir. 1 0,30
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Tablo 3.9: (devam)

+q saga, -q sola dogru sapar. 1 0,30
-q saga, +q sola dogru sapar. 1 0,30
Miknatislarin iginden geger. 1 0,30
Hareket etmezler. 1 0,30
Carpisirlar. 1 0,30
Kutuplara esit uzaklikta havada kalir. 1 0,30
Yanitsiz 39 11,50

Sorunun ikinci asamasinda 6grencilerin cevaplarinin bilimsel olarak tam
dogru kabul edilebilmesi i¢in, Ogrencilerden manyetik alana firlatilan yiikli
parcaciklara etki eden manyetik kuvveti belirlemeleri ve bu kuvvetin parcaciklarin
hareketi {izerindeki etkisini irdelemeleri gerekmektedir. Bilimsel olarak kismen

dogru kabul edilebilecek yanitlar

e manyetik kuvvetin yoniiyle birlikte vurgulandig: yanaitlar,

e sadece manyetik kuvvetin vurgulandig: yanitlar,

e sadece manyetik alanin tanimlandig1 yanitlar,

e manyetik alan ve manyetik kuvvetin birlikte vurgulandig: yanitlar ve

e sag el kuralinin tanimlandig1 yanitlar olarak

kategorize edilmis ve tabloya yerlestirilmistir. Bunlar disinda kalan ve bilimsel
olarak dogru kabul edilemeyecek yanitlar ise manyetizma ve elektrik ile ilgili olma
durumlarina gore iki alt baslik altinda kategorilere ayrilarak tabloya yerlestirilmistir.

Ayrica igerigi anlagilamayan yanitlar ise kodlanamayan olarak gruplanmustir.

Tablo 3.10: Agik uglu testteki yedinci sorunun ikinci agamasina verilen yanitlar

SORU 7

YANIT TURLERI
A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar N
1.Bilimsel Olarak Tam Dogru Yanit

+q,sag el kuralma gore —y yoniinde manyetik alan etkisiyle sayfa diizleminden
igeriye dogru F kuvvetinin etkisinde kalir. —q ise sag el kuralina gére +y yoniinde 8
manyetik alan etkisiyle sayfa diizleminden disartya dogru F kuvvetinin etkisinde (2.36)
kalir.

2.Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar

2.1 Manyetik kuvvetin yoniiyle birlikte vurgulandig: yanitlar

+q’ya sayfa diizleminden igeriye dogru, -q’ya sayfa diizleminden disariya dogru F
kuvveti etkir.

2.2 Sadece manyetik kuvvetin vurgulandigi yamtlar

Manyetik kuvvetin yoniinde hareket ederler. 5

Toplam
(%)

4 |72
(21.24)
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Tablo 3.10: (devam)

(+) ve (-) yiiklere manyetik alanda etkiyen kuvvetin etkisi ters yonliidiir. 1
2.3 Sadece manyetik alanin tanimlandig1 yamitlar
Manyetik alan N kutbundan S kutbuna dogrudur. 46
N’den S’ye dogru manyetik alan var,sag el kuralina gére bulunur. 11
2.4 Manyetik alan ve manyetik kuvvetin birlikte vurgulandig yamitlar

N ve S kutuplari arasinda manyetik alan olusur. Bu da yiiklerin {izerinde manyetik
kuvvete sebep olur.

2.5 Sag el kuralinin tanimlandig1 yamitlar

Bagparmak hiz, dort parmak manyetik alan, avug i¢i (+), tersi (-) yiiklere etki eder. | 1
Manyetik alan N’den S’ye dogru, dort parmak B yoniinde, bagparmak v
yoniindedir.

Sag el kurali, avug i¢i (+), tersi (-) yiiklerin hareket yoniinii gosterir.

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1.Manyetizma ile ilgili

Manyetik alan N kutbundan S kutbuna dogrudur.

Manyetik alan etkilemez.

Parcaciklar miknatis kutuplar1 arasina girince manyetik alan zayiflar ve pargaciklar
manyetik alanin zayifladig1 yone hareket eder.

+q’ya N kutbu daha kuvvetli bir alan olusturur, S Kutbu da —q’ya daha yakindir.
Miknatislar parcaciklara esit etki eder.

Manyetik alan yoktur.

Indiiksiyon dik oldugundan gecmez.

Parcaciklara etki eden kuvvet S’den N’ye dogrudur.

S kutbundan N kutbuna dogru manyetik alan olusur. +q yiikii kuvvet yoniinde —q
yiikii kuvvet yOniiniin tersinde hareket eder.

Manyetik alan S’den N’ye dogrudur.

Ice dogru manyetik alan etkili, icte (+), dista (-)’ler var.

Manyetik alan digariya dogrudur.

Manyetik alan N’den S’ye dogrudur. F sayfa diizleminden igeriye dogrudur.
Manyetik alan N’den S’ye, hiz saga dogru oldugu i¢in.

Bagparmak hiz, dort parmak manyetik alan, avug i¢i —g, tersi +q.

Manyetik alan etkisiyle.

Manyetik alan N’den S’ye dogrudur. FBi’y1 uygulayarak buluruz.

2. Elektrik ile ilgili

N (+) yiikli, S (-) yiiklidiir.

N’den S’ye akim vardir.

Manyetik alan N’den S’ye dogrudur. Akim (+)’dan (-)’ye dogrudur.

Kutuplar arast akim asagi dogrultuda etkir.

Cisimler hem manyetik alanin hem de (+) ve (-) yiiklerin etkisinde kalir.
C.Kodlanamaz

F kuvvetin etkisiyle

Manyetik alan ve hizin etkisiyle

Manyetik etkisi ile

Sag el kurali

Fman Ve v etkisinde sapma gosterir.

D.Yanitsiz 141
1411 4150
TOPLAM 339 | 339

[EEN

[

61
(17.99)

P WRO_RRFR O P R NNEFER P (W

[op)

30
(8.85)

A DS

27
(7.96)

RININFP W

Tablo 3.10°dan da gorildigi gibi toplam Ogrenci sayisinin  yaklasik

%2,36’11k kism1 yani 8 68renci bu soruya bilimsel olarak tam dogru yanit vermistir.
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Toplam Ogrenci sayisinin % 24,19’u olan 82 o6grenci ise bilimsel olarak
kismen dogru yanit vermistir. Bu kategoride 6grencilerin ¢ogunlugunu olusturan 55
Ogrenci “Manyetik alan N kutbundan S kutbuna dogrudur. ” yanitin1 vermistir. Yine
12 dgrenci de “N’den S’ye dogru manyetik alan var, sag el kuralina gore bulunur. ”

gibi benzer bir ifade kullanmiglardir.

Ogrencilerin % 15,04’liik kismini olusturan 51 &grenci manyetizma ile ilgili,
%38,85’lik kisminit olusturan 30 6grenci ise elektrik ile ilgili bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar vermistir. Yani toplam olarak % 23,89’a karsilik gelen 81 6grenci

bu soruya bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar vermistir.

Manyetizma ile ilgili kabul edilemez yanitlara bakildiginda 21 6grencinin
“Manyetik alan N kutbundan S kutbuna dogrudur.* yanitin1 verdigi goriilmektedir.
Bu yanitin yukarida bahsedilen ve bilimsel olarak kismen dogru yanitlar arasindaki
46 Ogrencinin verdigi yanitla birebir ayni1 oldugu goriilmektedir. Fakat bu 21
Ogrencinin cevap kagitlar1 incelendiginde, sorunun ilk asamasina yanlis cevap
verdikleri gorilmistiir. Bu durumda manyetik alanin yoniinii dogru vermelerine
ragmen parcacigin hareket yoniinii dolayisiyla manyetik kuvveti yanlis
tanimlamislardir. Bu ylizden de tabloya yerlestirilirken bu 6grencilerin yanitlari

bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar kategorisinde yer almistir.

Elektrikle ilgili yanitlarda ise 26 6grencinin “N (+) yiikld, S (-) yuklidir. ”
yanitim1  verdigi goriilmektedir. Bu da bize altinci sorunun bulgularinda da
bahsedildigi gibi, miknatislarla ilgili sik karsilasilan bir kavram yanilgisimi tekrar

hatirlatmistir.

Kodlanamaz olarak kategorize edilen yanitlara bakildiginda, toplam
ogrencilerin %7,67’s1 yani 26 6grencinin yanitlarinin belirsiz anlamli oldugu i¢in

diger hicbir kategoriye yerlestirilemedigi goriilmektedir.

Iki asama birlikte degerlendirildiginde; pargaciklarin hareketinin nasil oldugu
lizerine yogunlasan ilk asamada, dogru cevap veren Ogrenci sayist 140 olarak
goriilmekteyken, ikinci asamada yani ilk asamanin agiklamasinin yapilmasi gereken
kisimda bilimsel olarak dogru kabul edilebilir yanit sayis1 8 &grenciyle sinirh

kalmaktadir. Bu veriler bize, 6grencilerin, sorunun cevabini bulurken kafalarinda
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olusturduklart diislince yapilarin1 ifade etmede problem yasadiklarini ya da

kavramsal anlamalarinda eksik yapilanmalar oldugunu diistindiirmektedir.

Gene, tablolar birlikte degerlendirdigimizde tablo 3.9°de 39 6grenci yanitsiz
olarak degerlendirilirken Tablo 3.10°da bu say1 141 Ogrenciye ¢ikmaktadir. Bu
degerler bize, 6grencilerin bir kisminin parcaciklarin hareketi ile ilgili bir yanit
vermelerine ragmen  hareketin  nasil  gerceklestigini  aciklayamadiklarini
gostermektedir. Kismen dogru yanitlarda da goriildiigii gibi manyetik alanin yoniinii
bulmak kolay iken bu manyetik alanda yiike etkiyen manyetik kuvveti sag el kuralini

da aciklayarak tanimlamak basli basina bir sorun gibi goziikkmektedir.

3.1.1.6 Uc¢ Asamah Testin Yedinci Sorusuna Ait Analiz Bulgular

Asagida iic asamali testin ayni sorusuna verilen yanitlarin analiz sonuglari
sunulmaktadir. Sekil 3.6’da goriildigii gibi ii¢ asamali testin yedinci sorusunun ilk
asamasinda +q ve —q yiklii parcaciklarin manyetik alan i¢inde hareketinin nasil

olmasi gerektigi sorulmustur.
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SORU 7:

Ty Sekildeki gibi firlatilan +q ve —q yiiklii parcaciklarin miknatisin kmtuplari arasindaki diizgiin
manyetik alan icerisinde hareketi nasl olur (Yercekimiihmal ediliyor.)

al+q vilkil N kutbuna, —q viikit 8 kutbuna dogm gider.

b+q viikil 8 kutbuna, —q viitkii N kutbuna dogru gider.

c)Her ikisi de N kutbuna gider.

d)Her ikisi de 8 kutbuna gider.

el+q sayfa diizleminden icerive -q sayfa diizleminden disariva dogru gider.
fi+q sayfa diizleminden disanya, -q sayfa diizleminden igerive dogru gider.
i }Her ikisi de hi¢ sapmadan vollanina devam eder.

IT. Yukarida verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a} N kutbu (<), § kutbu (-) viikle yitklidiir.

b} N kuthbu (-}, 8 kutbu (+) yiikle viiklidir.

c)N kutbu 5 kutbuna gére daha biiviik bir kuvvet uvgular.

d) S kutbu N kutbuna gore daha biyik bir kuvvet uygular.

e} N kutbundan 8 kutbuna dogm bir manvetik alan olusur.

) 8 kuthundan N kutbuna dogru bir manyetik alan olusur.

2} Diger (Litfem VazimiZ). . o o e e e e e e e e e e
I[T) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

|:| Kesinlikle I:‘ Eminim |:| Emin DKesinlikle

Eminim degilim emin degilim

Sekil 3.6: Yiikli parcaciga etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili iic asamali testteki
yedinci soru

Tablo 3.11 incelendiginde dgrencilerin % 48,67’si olan 165 &grenci dogru

secenek olan “+q sayfa diizleminden iceriye, -q sayfa diizleminden disariya dogru

gider. ” segenegini isaretlemistir. Ogrencilerin %24.78’ini olusturan 84 &grenci “+q

yiikii S kutbuna, -q yiikii N kutbuna dogru gider.” yanitin1 vermistir. 27 dgrenci
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(%7.97) ise “+q yiki N kutbuna, -q yikii S kutbuna dogru gider.” yanitim

isaretlemistir.

Tablo 3.11: Ug asamali testteki yedinci soruya verilen yanitlar

7.SORU

1.ASAMA N %
a)+q yikii N kutbuna, -q yiikii S kutbuna dogru gider. 27 7,97
b)+q yiikii S kutbuna, -q yiikii N kutbuna dogru gider. 84 24,78
c)Her ikisi de N kutbuna gider. 4 1,18
d)Her ikisi de S kutbuna gider. 14 4,13
e)+'q Sgyfa diizleminden igeriye, -q sayfa diizleminden disariya 165 48,67
dogru gider.
f)+q sayfa diizleminden disariya, -q sayfa diizleminden igeriye 12 354
dogru gider. '
g)Her ikisi de hi¢ sapmadan yollarina devam eder. 25 7,37
Cevap vermeyen 8 2,36
2.ASAMA
a)N kutbu (+), S kutbu (-) yiikle yiiklidiir. 74 21,83
b)N kutbu (-), S kutbu (+) yiikle yiiklidiir. 17 5,02
¢)N kutbu S kutbuna gdre daha biiyiik bir kuvvet uygular. 8 2,36
d)S kutbu N kutbuna gore daha biiyiik bir kuvvet uygular. 8 2,36
e)N kutbundan S kutbuna dogru bir manyetik alan olusur. 183 53,98
f)S kutbundan N kutbuna dogru bir manyetik alan olusur. 7 2,07
g)Diger Yikli pargaciklar manyetik alanda dairesel 1

hareket yapar.

Sag el kurali” 2

Miknatis her iki yike de etki yapar ama biri 1

digerinden daha yakindir.

Ikisi de ayn1 manyetik alan etkisi yapar. 1

Dik oldugundan indiiksiyon ge¢mez. 2

Manyetik alan yoktur. 2

Esit manyetik alan olusur. 1

Manyetik alanda yiike etkiyen kuvvet 1 171501

Sag el kuralina goére kuvvet (+q) yiki igin 1

sayfadan igeri, (-q) igin digaridir.

Manyetik kuvvetten dolay1 1

Manyetik alan elektrik yiiklii taneciklere etki 2

etmez.

N’den S’ye dogru manyetik alan olusur. Hiz

vektorii bas parmagim, avug ici +q yiiki, zitt1 —q | 1

yiikiiniin yoniinii gosterir.

Manyetik kuvvet dik oldugu i¢in sapmaz. 1
Cevap vermeyen 25 7,37
3.ASAMA
a)Kesinlikle eminim 130 38,35
b)Eminim 86 25,37
¢)Emin degilim 73 21,53
d)Kesinlikle emin degilim 25 7,38
Cevap vermeyen 25 7,38
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Sorunun ikinci asamasinda parcaciklarin yaptiklart hareketin nedeni
sorulmaktadir. Bu asamada 183 6grenci (%53.98) dogru secenek olarak kabul edilen
“N kutbundan S kutbuna dogru bir manyetik alan olusur.” secenegini isaretledigi
gorilmektedir. 1 Ogrenci ise bu segenegi yeterli gormemis, yanitin1 “N’den S’ye
dogru manyetik alan olusur. Hiz vektorii bagparmagim, avug ici +q yiiki, zitt1 —q
yikiiniin yoniini gosterir. « seklinde kendi ciimleleri ile bilimsel olarak dogru bir
sekilde ifade etmektedir. 74 6grencinin (%21.83) ise “N kutbu (+), S kutbu (-) yiikle
yiiklidiir.” yanitin1 verdikleri goriilmektedir. Bu ifade, 6grencilerin elektrik ve
manyetizma ilgili kavramlar1 karigtirmalart sonucu olusan ve dgrencilerin en ¢ok

sahip olduklar1 kavram yanilgilarindan bir tanesidir.

Sorunun 3. agamasinda ise 6grencilerin verdikleri cevaplardan ne kadar emin
olduklar1 sorulmaktadir. Tablodaki sonuglara baktigimizda c¢ogunluk olarak 130
ogrenci(%38,35) “Kesinlikle eminim” ve 86 6grenci (%25,37) “Eminim” olarak

yanitlamislardir.

3.1.1.6.1 U¢ Asamal Testin Yedinci Sorusuna Ait CRI Analizi Bulgular:

Asagida li¢ asamali testin yedinci sorusuna verilen yanitlara uygulanan CRI analizi

sonuclar1 yer almaktadir. CRI degerlerine ait bulgular Tablo 3.12°de goriilmektedir.

Tablo 3.12: Ug asamali testteki yedinci soruya ait CRI analizi verileri

DOGRU- DOGRU- YANLIS- YANLIS-
DOGRU YANLIS DOGRU YANLIS
o 333 39 70 89
("’SGARYEgICi 137 29 45 120
DE GglF:LERI 243 1.34 155 0.74

Tablo 3.12 incelendiginde ilk siitunda her iki agsamaya da dogru cevap veren
Ogrencilerin toplam puanlarinin 333, Ogrenci sayisinin 137 ve bu degerler
kullanilarak bulunan CRI degerinin ise 2.43 oldugu goriilmektedir. Bu test icin kritik
degerimiz 1.5 oldugu i¢in buldugumuz CRI degeri kritik degerden fazladir. Bu da
bize Ogrencilerin soruyu cevaplandirirken emin olma derecesinin yliksek, soruyu

cevaplandirirken kullandiklar bilginin “tam dogru bilgi” oldugunu gostermektedir.
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Tablonun ikinci stitununda ilk agamaya dogru, ikinci asamaya yanli cevap
veren Ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Buna gore, 68rencilerin toplam puanlari
39,6grenci sayist 29 ve CRI degerleri 1,34°dir. Bu deger, kritik degerin altinda
kaldig1 i¢in Ogrencilerin soruyu cevaplandirirken emin olma derecesinin diisiik
oldugu ve Ogrencilerin soruyu tahminen cevaplandirdiklart yani bilgiden 6te sans

faktoriiniin etkili oldugu sdylenebilir.

Tablonun ii¢lincii siitununda ilk asamaya yanlis, ikinci asamaya dogru yanit
veren grencilerin puanlar1 yer almaktadir. Bu tiirden yanit veren 6grencilerin toplam
puanlart 70, Ogrenci sayist 45 ve CRI degerleri 1,55 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu deger kritik deger olan 1,5’in {izerindedir. Bu bulguda 6grencilerin
emin olma derecesinin yiiksek ve soruyu cevaplandirirken sahip olduklart bilginin

kismen dogru oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablonun dordiincii siitununda her iki asamaya da yanlis cevap veren
Ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Bu gruptaki 6grencilerin toplam puanlar1 89,
ogrenci sayist 120 ve CRI degerleri 0.74 olarak hesaplanmistir. Buradaki CRI degeri
de kritik degerin atinda kalmaktadir. Bu degerlerden Ogrencilerin  soruyu
cevaplandirirken emin olma derecelerinin diisiik ve 3.derece kavram yanilgisina

sahip olduklar1 sdylenebilir.

3.1.2 Akim Tasiyan Tele Etkiyen Manyetik Kuvvet Kavram fle Tlgili

Sorularin Analizi

Hem ii¢ asamal1 sorulardan olusan testin hem de agik uglu sorulardan olusan
testin ikinci ve dordiincii sorularinda, 6grencilerin akim tasiyan tele etkiyen manyetik
kuvvet ve yoni ile ilgili kavramsal anlamalar1 incelenmektedir. Asagida agik uglu ve

ti¢ asamal1 formda hazirlanmis sorulara verilen yanitlarin analizi sunulmaktadir.

3.1.2.1 Acik Uclu Testin ikinci Sorusuna Ait Analiz Bulgular

Bu baslik altinda, agik uglu formda hazirlanmis testin ikinci sorusuna verilen

yanitlarin analizi sunulmaktadir.
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Sekil 3.7°de goriilen acik uglu sorunun birinci asamasinda iletken ve tiirdes
cubugun serbest birakildiginda dengede kalabilmesi i¢in manyetik alanin yonii
sorulmaktadir. Sorunun ikinci asamasinda ise birinci asamada verilen cevabin
aciklamasi istenmektedir. Bu yiizden iki asama da kendi iginde ayr1 ayri

degerlendirilerek asagidaki gibi tablolar halinde sunulmustur.

SORU 2:

Driisey, iletken ve sirtiinmesiz ravatakili P agirlikli L bovundaki iletken ve tiirdes cubuk serbest
birakildiginda sekildeld gibi dengede kaliyor. Buna giire sistemin etkisi iginde oldugu manyetik alanin
voni nasildir? Cismin nasil dengede kalabildigini aciklaymiz.

Sekil 3.7: Akim tasiyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili acik uclu testteki
ikinci soru

Tablo. 3.13’te goriildigi gibi sorunun birinci asamasini Ogrencilerin
%68.14°liik cogunlugunu olusturan 231 dgrenci dogru yanitlamistir. Ogrencilerin

%15.63’1 yani 53 6grenci ise soruya yanit vermemistir.

Tablo 3.13: Agik uglu testteki ikinci sorunun birinci agamasina verilen yanitlar

2.SORU

1.ASAMA N %

Sayfa dizleminden iceri dogru 231 68,14
Sayfa dizleminden disari dogru 14 4,13
Yukari dogru 24 7,08
Asagi dogru 7 2,06
Soldan saga dogru 1 0,30
L'ye dogrudur 2 0,59
Sola dogru 4 1,18
Sayfa dizlemine diktir 2 0,59
(+) dan (-) ye dogrudur. 1 0,30
Yanitsiz 53 15,63

Sorunun ikinci asamasinda ise, 6grencilerin cevaplarinin bilimsel olarak tam

dogru kabul edilebilmesi i¢in, dgrencilerden manyetik kuvvet ile cubugun agirlig
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arasinda bir iligki kurmalar1 ve bu iliskiden yola ¢ikarak sag el kuralini agiklayarak

manyetik alan yoniinii bulmalari istenmektedir. Bu sartlar saglayamayan fakat

e sadece sag el kuralinin tanimlandig1 yanitlar,

e sag el kuralina gore manyetik kuvvet ve cismin agirliginin

iliskilendirildigi yanitlar,

e sag el kuralina gore sadece manyetik kuvvetin yoniiniin belirtildigi

yanitlar ve

e manyetik kuvvet ile cismin agirliginin iligkilendirildigi yanitlar

bilimsel olarak kismen dogru kabul edilmistir. Bunlar disinda kalan yanitlar ise

manyetizma, elektrik, manyetizma ve elektrik ve mekanik ile ilgili olma durumlarina

gore bilimsel olarak kabul edilemez basliklar altinda kategorilere ayrilarak Tablo

3.14’¢ yerlestirilmistir. Ayrica igerigi anlasilmayan yanitlar ise kodlanamayan olarak

gruplanmaistir.

Tablo 3.14: Agik uglu testteki ikinci sorunun ikinci asamasina verilen yanitlar

SORU 2

YANIT TURLERI

A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar N | Toplam
1.Bilimsel Olarak Tam Dogru Yamt

Asag1 dogru olan G agirligin1 dengelemek i¢in yukari dogru bir manyetik kuvvete | 3

ihtiyacimiz var. Akim (+) kutuptan (-) kutba dogru aktigi i¢in bagparmak bu akim 3
yoniinde tutulur, kuvvet yani avu¢ i¢i yukariyr gosterirse dort parmak yani (0.88)
manyetik alan ice dogrudur.

2.Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yanitlar

2.1 Sadece sag el kuralinin tanimlandigi yanitlar

Bas parmak saga, avugici yukari, dort parmak ice dogrudur. Boylece Fp,, yukari, 1

mg ise agag1 dogrudur.

2.2 Sag el kuralina gore manyetik kuvvet ve cismin agirh@inin iliskilendirildigi

yanitlar

Yergekimine zit yonde olan dengeleyici kuvvetin yonii yukart dogrudur. Sag el 1

kuralini kullanarak manyetik alanin yoniinii buluruz.

Akim saga dogrudur,sag el kuralina gore F,,y’1 yergcekimine zit yonlii yapmak 1

gerekir. Bunun sonucunda F,,=mg olur ve dengede kalir.

Sag el kuralina gore manyetik kuvvet yukariya dogru olur ve yergekimi kuvvetini 1

dengeler. 119
P=Fan 0lmali,sag el kuralina gore 19 (35.10)
Sag el kuralina gore Fy, P’yi dengeler. 5 '
Manyetik kuvvet ile cismin agirligi dengelenir. Bu etki manyetik alandan 1
kaynaklanir. B,i,F birbirine dik olmalidir.

2.3 Sag el kuralina gore sadece manyetik kuvvetin yoniiniin belirtildigi

yanitlar

Manyetik kuvvet akimdan dolay1 yukar1 dogru olmalidir. 3

Sag el kuralina gore manyetik kuvvetin yukari dogru olmasi gerekir. 2

2.4 Manyetik kuvvet ile cismin agirh@inin iliskilendirildigi yanitlar

mg’yi destekleyecek yukari yonde bir manyetik alan kuvveti vardir. 5
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Tablo 3.14: (devam)

Cismin asagiya dogru olan agirh@imi bir manyetik kuvvet dengeler.

Fman:G

F ile G birbirine esittir. Manyetik kuvvet ¢ubugun agirligini dengeler.

Cismin agirhigina zit yonde manyetik kuvvet etki eder ve dengede kalir.

Manyetik alan kuvveti ile agirlik esit olacak/dengelenecek.

Yer¢ekimini yenecek yonde yani zit yonde manyetik kuvvet vardir.

Devreden gecgen elektrik akiminin olugturdugu manyetik alan kuvveti cubugun
agirligini dengelemektedir.

B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1.Manyetizma ile ilgili

mg+F=Bil

Cisme etkiyen manyetik kuvvetlerin bilegkesi sifir olursa dengede kalir. Telin
manyetik alani ige, manyetik kuvveti sola dogru olur. Bu durumda cisim saga dogru
bir kuvvet olusturmali. Yani disa dogru bir manyetik alan olmalidir.

1 akimlari ters ydnde oldugu icin disa dogru F kuvvetleri vardir. B manyetik alam L
tizerinde yukart dogru F; kuvveti olusturur. Yukari telde L ile ayni1 yonde oldugu
icin agagi dogru F, olusur. Dengede kalir.

Manyetik kuvvet ice dogru olmali.

[EN

Elimizi koydugumuz zaman avug i¢i (+)’y1 gosterecek sekilde, parmaklarimizin
iceriye dogru girdigini gordiik.

[EN

Manyetik alan cismin agirligina esittir/zittir.

Akim (+)’dan (-)’ye dogru, B ice dogru dengede ise B disa dogru olmalidir.

(+) yon avugigi, v yukari dogru, B i¢eri dogrudur. V=P olmalidir.

L cismini agirhg: asagiya dogrudur. Ayni siddette manyetik alan etki ederek cismi
dengede tutmustur.

I T

Manyetik alan L’yi itiyordur.

Ters yonde i akimi olusur. Digartya dogru olan B’yi dengelemek gerekir.

Manyetik alanla zit yonde kuvvet etki ederse dengelenir.

Etkiyen iki manyetik alan birbirini sifirlar.

Indiiksiyon akim etkisiyle

Cubukla manyetik alanin yiikleri zittir. Bu yiizden zit yiikler birbirini iter ve ¢ubuk
dengelenir

NGRS

Dolasan akim i¢e dogrudur. Cisim dengede ise manyetik alan digariya dogrudur.

-

Sag el kurali ile buldugumuzda (+)’lar L ¢ubugunun solunda (-)’ler ise saginda
bulunur. L gubugunun dengede kalabilmesi i¢in de yercekimine kars1 bir kuvvet
daha olmasi gerekir.

-

Manyetik alan sayesinde

Manyetik kuvvet sayesinde

-

36
(10.62)

Ters yonde manyetik kuvvet etki eder.

2. Elektrik ile ilgili

Akim y0nii saat yoniidiir.

Akim gecerken ¢ubuk eger sol tarafi (-), sag tarafi (+) yiikle yiikliiyse gegen akim
da (-) oldugunda ¢ubugu sabit tutar.

Devreden akim gectigi i¢in”

Akim (+)’dan (-)’ye dogrudur,agirligi dengelemek igin

[EN

(+) ve (-) yiikler tizerinden gegtiginde akimin elemani olur. Bu gubuk ve sonunda
iki tarafindan g¢ekilen ip gorevi iistlenir ve orada asil kalir.

[EN

Ters yonde akim olusur.

Telden gegen akim teli etkileyerek cismi dengeler.

L’de zit yonlii akim olustugu icin

Elektriksel kuvvet cubugun agirhgimi dengelemektedir.

Akimin uyguladigi kuvvet ile yer¢ekiminin ¢ubuga uyguladigi kuvvet birbirine
esittir.

RN W|—

17
(5.01)

3.Manyetizma ve Elektrik ile ilgili

Manyetik alan elektriksel alanla esit olur ve dengeler.

-

Elektrik alanin uyguladigi kuvvete ters manyetik alan olusursa cisim dengede kalir.

(0.88)

64




Tablo 3.14: (devam)

Manyetik kuvvetin elektrik alana esit olmas1 gerekir. 1

4.Mekanik ile ilgili

Mg dengelenmelidir. 7

Mg asag1 dogrudur. 2

P agirlikli cisim var ve dengede kalabilmesi igin yukar1 dogru bir F kuvveti 6

olmalidir. 25

Cismin yer¢ekimi kuvvetini dengelemek igin yukar1 dogru bir kuvvet 3 (7.37)

uygulanmalidir. '

Olusan kuvvet P agirligina esit olmalidir. 1

Cismin agirhigini dengeleyen F kuvveti olmali. 4

Yergekimi oldugu i¢in bir kuvvet uygulanmalidir. 1

Akimin yonii saga dogrudur. Cismin dengede kalmasi i¢in F yukar1 yonlii olmalidir.

C. Kodlanamayan

F kuvvetini olusturabilmek igin 1

Yercekimini etkilemesin. 1

F yukariya dogru, akim saga dogru, mg yukari, F ise asag1 dogrudur. 9 36

Kuvvet yukari, akim saga dogru olmalidir. 2 (10.62)

F yukari dogru olmalidir. 6

“Sag el kuralina gore” 17

D.Yanitsiz 100 100
(29.50)

TOPLAM 339 339

Tablo 3.14’den de goriildiigii gibi toplam 6grenci sayisinin yaklasik %0.88’1

olan 3 6grenci bu soruya bilimsel olarak tam dogru yanit vermistir.

Toplam 6grenci sayisinin %35.10’u olan 119 kisi ise bilimsel olarak kismen
dogru yanit vermistir. Bilimsel olarak kismen dogru yanit veren 6grenciler i¢indeki
cogunluk (53 kisi) “Fman=G” cevabimi yeterli gormiis, sag el kuralim agiklama ve
buradan yola ¢ikarak manyetik alanin yoniinii belirtmeyi gerek gdérmemistir. Bu
soruya 19 kisi ise “P=Fmnan olmali, sag el kuralina gore” cevabim yeterli gdrmiistiir.
17 kist ise 72 (53+19) kisi gibi esitlik yazmadan “Cismin asagiya dogru olan
agirligint bir manyetik kuvvet dengeler. « ifadesiyle ayni fikri vurgulayarak cevap

vermektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin %23.59’u olan 80 6grenci bilimsel olarak
kabul edilemez yamit vermistir. Ogrencilerin %10.62’si olan 36 dgrenci manyetizma
ile 1ilgili, %5.01°1 olan 17 kisi elektrikle ilgili, %0.88’1 olan 3 kisi manyetizma ve
elektrikle ilgili, %7.08’1 olan 24 kisi ise mekanik ile ilgili bilimsel olarak kabul

edilemez yanitlar vermislerdir.

Manyetizma ile ilgili kabul edilemez yanitlara bakildiginda, 11 &grenci

“Manyetik alan cismin agirligina esittir/zittir.” yanitini  vermislerdir. Burada
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ogrencilerin manyetik kuvvet ile manyetik alan kavramlarini birbirine karistirdiklar
acikca goriilmektedir. “L cisminin agirligi asagiya dogrudur. Ayn siddette manyetik
alan etki ederek cismi dengede tutmustur. ”, “Manyetik alanla zit yonde kuvvet etki
ederse dengelenir.” seklinde verilen yanitlarda da Ogrencilerin aymi karigikligi

yasadig1 goriilmektedir.

Elektrikle ilgili yanitlarda ise 5 Ogrencinin “Elektriksel kuvvet ¢ubugun
agirhigini dengelemektedir.” yanitin1 verdigi goriilmektedir. Boyle bir yanit da bize
Ogrencilerin manyetik kuvvet kavrami yerine elektriksel kuvvet kavramini
kullandiklarin1 gostermektedir. Bu kategoride yer alan diger 12 6grencinin yanitlar
incelendiginde hepsinin devreden gecen akima vurgu yapmakta oldugu
goriilmektedir. Bu 6grencilerden 3 kisi “Telden gegen akim teli etkileyerek cismi

dengeler.” seklinde yanit vermistir.

Mekanikle ilgili yanitlara baktigimizda ise “P agirlikli cisim var ve dengede
kalabilmesi i¢in yukar1 dogru bir F kuvveti olmalidir. ”,*“Cismin yer¢ekimi kuvvetini

2

dengelemek i¢in yukart dogru bir kuvvet uygulanmalidir. ” , “Olusan kuvvet P

2

agirligina esit olmalidir. ” , “Cismin agirhigimi dengeleyen F kuvveti olmali. ” gibi

19 (13

yanitlar verildigini gorebiliriz. Burada 6grencilerin “F kuvveti”, “yukar1 dogru bir

kuvvet” ve “olusan kuvvet” ifadelerinde hangi kuvvetten bahsettikleri belirsizdir.

Ogrencilerin %10.91°i olan 37 dgrenci “’F kuvvetini olusturabilmek igin”’,
“Yercekimi etkilemesin’’, “’F yukar1 dogru olmalidir’’, *’Sag el kuralina gore’’
seklinde belirsiz anlamli yanitlar verdigi i¢in kodlanamaz olarak tanimlanmistir.

Ogrencilerin %29.50’si olan 100 kisi ise bu soruya aciklama getirememistir.

Birinci ve ikinci asamaya ait tablolar birlikte incelendiginde, ilk asamaya
ogrencilerin % 68.14’1 yani 231 6grenci dogru yanit verirken ilk asamaya verilen
yanitin agiklamasinin istendigi ikinci asamaya bilimsel olarak tam dogru yanit veren
ogrenci sayist 3 (%0.88)’de kalmaktadir. Burada da diger sorularda oldugu gibi
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu ilk asamaya dogru yanit verirken verdikleri yanitin
aciklamasin1  yapamadiklar1 ¢ogunlukla eksik ya da yanlis agiklamalarda

bulunduklar1 gériilmektedir.
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Tablo 3.13 incelendiginde 53(%15.63) 6grenci soruyu yanitsiz birakirken
Tablo 3.14’te goriildiigii iizere ikinci asamayr yanitsiz birakan Ogrenci sayisinin
100(%29.50)’ye ¢iktig1 goriillmektedir. Yani, ilk asamaya dogru ya da yanlis ama bir
sekilde yanit veren fakat yanitlarin1 destekleyecek herhangi bir agiklama yapamayan

ogrenciler bulunmaktadir.

3.1.2.2 Uc¢ Asamah Testin ikinci Sorusuna Ait Analiz Bulgulari

Asagida ili¢ asamali testin ayni sorusuna verilen analiz sonuglar1 yer
almaktadir. Sekil 3.8’de gorildigi tlizere ii¢ asamali testin ikinci sorusunun ilk
asamasinda Ogrencilere L g¢ubugunun dengede kalmasi igin sistemin iginde
bulundugu manyetik alanin yonii sorulmakta ve Ogrencilere 6 farkli segenek

sunulmaktadir.
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ORU 2:

Dsey, iletken ve sOrtinmesiz raya takih P agirhkh L boyundaki iletken ve tlrdes cubuk serbest
birakildiginda sekildeki gibi dengede kaliyor.

1) Buna gore sistemin etkisi icinde oldugu manyetik alanin yoni nasildir?

a) Sayfa diizleminden iceriye dogru
b} Sayfa dizleminden disanya dogru
c) Yukan dogru

d) Asag dogru

e) o Sa3fadofru

f) == Soladogru

Il) Sizce cisim nasil dengede kalmaktadir?

a) Manyetik alan gubugun agirhgini dengelemektedir.

b} Manyetik kuvvet cubugun agirhgin dengelemektedir.
c) Elektriksel kuwwet cubugun agirlifinig dengelem ektedir.
d} (+} ve (-) yikler cubugu esit kuvvetlerle cekmektedir.
e} (+) ve (-) ylkler cubugu esit kuvvetlerle tmektedir.

) DIZEr (LU TFEM W ZINMIZ) tat tur wrrven wus wns vun srnnss sus ses sassns sns sa 100 s0smns wes sas mssses sas s 558 508808 008 588 S22 008 B84 R84 000 503 00 008 208 20008 203 220 202 0RS

1) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? DkesinlikleD Eminim |:|Emin |:| Kesinlikle

Eminim degilim emin degilim

Sekil 3.8: Akim tasiyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili iic asamal1 testteki
ikinci soru

Tablo 3.15’te de gorildiigii gibi 6grencilerin % 67,26’s1 olan 228 kisi dogru
secenek olan “sayfa diizleminden igeri dogru” secenegini isaretlemistir. Ogrencilerin

%15,34’1 olan 52 kisi ise “yukari dogru” secenegini isaretlemistir. Bu da bize,
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Ogrencilerin cismin agirligi ile manyetik alanin  birbirini dengeledigini

varsaydiklarin1 gostermektedir.

Tablo 3.15: Ug asamali testteki ikinci soruya verilen yanitlar

2.50RU
1.ASAMA N %
a)Sayfa diizleminden igeri dogru 228 67,26
b)Sayfa diizleminden disar1 dogru 30 8,85
c)Yukari dogru 52 15,34
d)Asagi dogru 4 1,18
e)Saga dogru 10 2,95
f)Sola dogru 9 2,65
Yanitsiz 6 1,77
339 100
2.ASAMA
a)Manyetik alan gubugun agirligin1 dengelemektedir. 57 16,81
b)Manyetik kuvvet cubugun agirligin1 dengelemektedir. 204 60,18
c)Elektriksel kuvvet gubugun agirligini dengelemektedir. 47 13,86
d)(+) ve (-) yiikler gubugu esit kuvvetlerle ¢ekmektedir. 12 3,54
e)(+) ve (-) yiikler cubugu esit kuvvetlerle itmektedir. 9 2,65
f)Diger Akim ve gubugun yiikleri itme
ve ¢ekme kuvvetleriyle birbirini 1 0,30
dengeler.
Yanitsiz 9 2,65
339 100
3.ASAMA
a)Kesinlikle eminim 113 33,33
b)Eminim 114 33,63
¢)Emin degilim 79 23,30
d)Kesinlikle emin degilim 16 4,72
Yanitsiz 17 5,02
339 100

Sorunun ikinci asamasinda cismin nasil dengede kaldig1 sorulmaktadir.
Ogrencilerin %60,18’i yani 204 o6grenci dogru cevap olan “Manyetik kuvvet

2

cubugun agirhigint dengelemektedir. ” secenegini isaretlemistir. Bu soru i¢in giiclii

celdiricilerden birinin “Manyetik alan ¢ubugun agirhigim1 dengelemektedir. ”
secenegi oldugu goriilmektedir. Bu secenegi O6grencilerin %16,81°1 olan 57 kisi
isaretlemistir. Buradan da sorunun 1.asamasindaki “dgrencilerin cismin agirligi ile
manyetik alanin birbirini dengelendigini varsaydiklar’” diisiincesi kanitlanmig

olmaktadir.

Sorunun 3. asamasinda ise 6grencilerin verdikleri cevaplardan ne kadar emin
olduklar1 sorulmaktadir. Tablodaki sonuglara baktigimizda bu soruyu 114 6grenci
(%33,63) “Eminim” ve 113 o6grenci (%33,33) “Kesinlikle eminim”  olarak

yanitlamiglardir.
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3.1.2.2.1 Ug¢ Asamah Testin Ikinci Sorusuna Ait CRI Analizi Bulgular

Asagida ii¢ asamali testin ikinci sorusuna ait CRI degerlerinden olusan tablo

yer almaktadir.

Tablo 3.16: Ug asamal testteki ikinci soruya ait CRI analizi verileri

DOGRU- DOGRU- YANLIS- YANLIS-
DOGRU YANLIS DOGRU YANLIS
Jlj),EI\IfANFIe 377 109 71 106
ngfgfi 160 60 33 71
DE GEELERi 2,23 1,82 2,15 1,49

Tablo 3.16 incelendiginde ilk siitunda her iki asamaya da dogru cevap veren
Ogrencilerin toplam puanlarmin 377, Ogrenci sayisinin 169 ve bu degerler
kullanilarak bulunan CRI degerinin ise 2,23 oldugu goriilmektedir. Bu test i¢in kritik
degerimiz 1,5 oldugu i¢in buldugumuz CRI degeri kritik degerden fazladir. Bu da
bize dgrencilerin soruyu cevaplandirirken emin olma derecesinin yiiksek, soruyu

cevaplandirirken kullandiklar bilginin “tam dogru bilgi” oldugunu gostermektedir.

Tablonun ikinci siitununda ilk asamaya dogru, ikinci asamaya yanlis cevap
veren Ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Buna gore, 6grencilerin toplam puanlari
109,6grenci sayis1 60 ve CRI degerleri 1,82’dir. Bu deger de kritik degerin {izerinde
oldugu i¢in Ogrencilerin soruyu cevaplandirirken emin olma derecesinin yliksek
oldugu ve Ogrencilerin 2.derece kavram yanilgisina sahip oldugu sonucu

cikmaktadir.

Tablonun {giincii siitununda ilk agsamaya yanlis, ikinci asamaya dogru cevap
veren Ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Burada da 6grencilerin toplam puanlari
71, ogrenci sayist 33 ve CRI degerleri 2,15 olarak hesaplanmistir. Buradaki CRI
degeri de kritik degerin lizerindedir. Bu yiizden 6grencilerin soruyu cevaplandirirken
emin olma dereceleri yliksek oldugundan sahip olduklari bilgi hakkinda da kismen

dogru bilgiye sahiptirler diyebiliriz.

Tablonun dordiincii siitununda her iki asamaya da yanlis cevap veren
ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Burada da 6grencilerin toplam puanlart 106,

ogrenci sayist 71 ve CRI degerleri 1,49 olarak hesaplanmistir. Buradaki CRI degeri
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de kritik degerin hemen atinda kalmaktadir. Bu degerlerden Ggrencilerin soruyu
cevaplandirirken emin olma derecelerinin diisiik ve 3.derece kavram yanilgisina

sahip olduklar1 sdylenebilir.

3.1.2.3 Acik Uclu Testin Dordiincii Sorusuna Ait Analiz Bulgulari

Bu baslik altinda, acik uglu formda hazirlanmis testin dordiincii sorusuna

verilen yanitlarin analizi sunulmaktadir.

Sekil 3.9’te goriilen agik uglu sorunun birinci asamasinda metal zincirden bir
i akimi gectiginden nasil bir bigim alacagi, ikinci asamasinda ise bunun nedeni
sorulmaktadir. Iki asama da kendi icinde ayr1 ayr1 degerlendirilerek asagidaki gibi

tablolar halinde sunulmustur.

SORU 4

[Yatay bir cam levha izerinde sekildeki gibi duran hafif bir metal zincire alam verilirse, zincirin nasil
bir bicim alacagin diistintirsiniiz? Neden? (Zincirle cam viizey arasindaki stirtiinmeler énemsizdir)

Sekil 3.9: Akim tasiyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili acik uclu testteki
dordiincii sorusu

Tablo 3.17°de goriildiigii gibi sorunun birinci asamasini Ogrencilerin %

50,44’liik cogunlugunu olusturan 171 kisi dogru cevaplamustir. Ogrencilerin %18.29’

u soruyu yanitsiz birakmis ve %10.6’ s1 ise zincirin dikdortgensel bir sekil alacagini

diistinmiistiir.
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Tablo 3.17: Agik uglu testteki dordiincii sorunun birinci asamasina verilen yanitlar

4.SORU N %

g? 171 50,44
H 36 10,61

Bir degisiklik olmaz 28 8,26
Zincir agilir 16 4,72
Zincir gerginlesir 7 2,06
Tel diizlesir 6 1,77
Kare 3 0,88
Eliptik diizgiin bir sekil olusur 2 0,59
Diiz levha 2 0,59

a L | o
N | o

Zincir arasindaki uzaklik artar 1 0,29
Birbirine dogru yaklasir 1 0,29
Biiziiliir 1 0,29
Belli bir sekli olmaz 1 0,29
Yanitsiz 62 18,29

Sorunun ikinci asamasinda, Ogrencilerin cevaplarinin bilimsel olarak tam
dogru kabul edilebilmesi i¢in, Ogrencilerin zincirin her bir birim pargasinin
olusturdugu manyetik alan ve bunun sonucunda bu manyetik alan i¢inde zincirin
diger kismina etkiyen manyetik kuvveti diisiinerek yaptiklart yorum sonucunda
zincirin son seklini ifade etmeleri gerekmektedir. Manyetik alan ve manyetik kuvveti
vurgulayan ama agiklama kismi yeterli olmayan veya yalnmiz manyetik kuvvetin
vurgulandig1 yanitlar yine de bilimsel olarak dogru kabul edilmis ancak kismen
dogru yanitlar kategorisine yerlestirilmistir. Bunlar diginda kalan ve bilimsel olarak
dogru kabul edilemeyecek yanitlar ise manyetizma ve elektrik ile ilgili olma
durumlarina gore iki alt baslik altinda kategorilere ayrilarak tabloya yerlestirilmistir.

Ayrica igeri8i anlagilmayan yanitlar ise kodlanamayan olarak gruplanmustir.
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Tablo 3.18: Agik uglu testteki dordiincii sorunun ikinci agsamasina verilen yanitlar

SORU 4

YANIT TURLERI

A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

1.Bilimsel Olarak Tam Dogru Yanit

Toplam
(%)

Zincirin her birim pargast ile karsisindaki birim parcasi birbirine gore
tizerinden zit yonde akim gegen teller gibi davranir. Zincirin her birim
parcasi karsisindaki parga tizerinde bir manyetik alan olusturur. Her bir
birim par¢a lizerine karsisindaki birim par¢aninkine esit fakat zit yonlii bir
manyetik kuvvet etki eder. Boylece zincir, cam lizerinde kapladigi alandan
disa dogru bir kuvvetler toplulugu etkisinde kalir.

(0,00)

2.Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yanitlar

2.1 Manyetik alan ve manyetik kuvvetin vurgulandig1 yanitlar

Herhangi bir noktadan akim gegtiginde onun zittindaki bir noktadaki bir tel
pargasinda bir B olusturur. Bu manyetik alanin olusturdugu noktadan akim
da gegecegi icin diga dogru bir F kuvveti olusur. F kuvveti her yerde esit
olur.

Halkanin i¢ tarafinda B ige dogrudur. Sag el kurali ile tele etkiyen kuvvet
disa dogrudur.

2.2 Yalmizca manyetik kuvvetin vurgulandigi yamitlar

Akimlar zit yonlii oldugu i¢in zincirler birbirini itecek yonde bir manyetik
kuvvet olusturur.

12

Zincirden gecen akim yiiziinden her noktasi birbirine manyetik kuvvet
uygular.

Zincirin iki ucundan farkli yonlerde akimlar geger. Bu yiizden birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetler ters yonde olur. Zincirler birbirini iter.

27

(7,96)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

1.Manyetizma ile ilgili

Akimlar zit yonlii oldugu i¢in birbirlerini iterler.

[o2)
(S}

Manyetik alan yiiziinden

[N
N

Manyetik kuvvet sayesinde

[N
N

Zi1t yonli teller olduklarindan itmelerini beklerim.

[EEN
[EEN

Zincir bir manyetik alan olusturur.

~

Akim gegirildiginde zincir miknatis gorevi goriir.

Cam yalitkan oldugu i¢in manyetik alan olugsmaz.

Manyetik alan ¢izgilerinin dogrultusunda hareket eder.

Birbirleri arasinda manyetik kuvvet olusur.

Tel bir tarafinda iceri digeri disar1 manyetik alan olusturur ve birbirlerini
iterler.

Manyetik alan ice dogru, kuvvet sol yoniindedir.

Akimin girdigi ve ¢iktigi taraflarda olusan manyetik alan zit yonliidiir.

Akim sayesinde manyetik alan olusur.

Manyetik alan tam ortada olmali.

Zincire akim verildiginde miknatislanma olur. Ayni kutuplar birbirini iter.

Birbirlerine uyguladiklart miknatis etkisi ayni uzakliklarda olmasini saglar.

Manyetik alan yonii sagdan sola dogrudur.

Herhangi bir manyetik alan iginde olmadig i¢in kuvvet etki etmez.

Kutuplar birbirini iter.

Manyetik alan ve kuvvet dogrultusunda teller hem paralel hem de akim zit
yonlii oldugu i¢in birbirini iter.

FBi prensibinden zincir disa dogru gekilir.

L R L SN EN S

136

(40,12)

2. Elektrik ile ilgili

Akim gectigi i¢in

[EY
o

Cam yalitkan oldugu i¢in

Akimlar zit yonliidiir.

Akimin gegisini kolaylastirmak icin

Zincir aym yiikle yiiklenir.

NN W

39

(11,50)
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Tablo 3.18: (devam)

Akim direngsiz yolu tercih eder. Zincirin direngsiz olmasi igin diiz olmasi
gerekir.

Uzerinden elektronlar gegmeye basladiginda serbest elektronlar birbirini
iter.

Telden ayni akim gectigi icin

Akimlar ayni yonlii olacagindan teller birbirini iter.

Zincirin pargalar1 arasinda elektron gegisi olur.

Akim etki yapacagindan metal zincir direng gosterir.

Elektronlar birbirini itti§i i¢cin

Zit yiikler birbirini iter.

(+) ve (-) kutuplar olmadig: igin kutuplagma olmaz.

Akim gecgen karsilikli teller birbirini iter.

Akimlar birbirini iter, zincir gerginlesir.

N

i e e LN N

C. Kodlanamayan

Zit kuvvetler birbirini iter.

Teller birbirini iter.

Esit kuvvet uygulandigi igin

Akim hareket enerjisine doniigmez.

Her nokta kargisindaki noktaya yonelecektir.

Akim sayesinde olusacak kuvvet yliziinden

Zincirin sag ve sol tarafi birbirine kars1 kuvvet uygular.
Birbirine diiz levha gibi diisiiniilmesi.

18

(5,31)

G I s

D. Yanitsiz 119 119(35,10)

TOPLAM 339 339 (100)

Tablo 3.18’den de goriildigii izere bu soruya bilimsel olarak tam dogru yanit

veren 6grenci bulunmamaktadir.

Toplam 6grenci sayisinin %7,96 lik dilimi olan 27 kisi bu soruya bilimsel
olarak kismen dogru yanit vermistir. Tabloyu inceledigimizde bu 6grencilerden 12
ogrenci “Akimlar zit yonlii oldugu i¢in zincirler birbirini itecek yonde bir manyetik
kuvvet olusturur’® yanitim1 vermis, olusan manyetik alanla ilgili herhangi bir
aciklamada bulunmamislardir. Yine ayni sekilde 8 6grenci “Zincirden gegen akim
yiiziinden her noktas1 birbirine manyetik kuvvet uygular’® yanitin1 vermis, manyetik
kuvvetin olugmasina neden olan manyetik alandan hi¢ bahsetmemislerdir. Manyetik
alandan bahseden 3 6grenci “Herhangi bir noktadan akim gegtiginde onun zittindaki
bir noktadaki bir tel parcasinda bir B olusturur. Bu manyetik alanin olusturdugu
noktadan akim da gegecegi i¢in disa dogru bir F kuvveti olusur. F kuvveti her yerde
esit olur’” yanitin1 vermislerdir. Bu 6grenciler hem manyetik alan hem de manyetik
kuvvetten bahsetmislerdir, fakat olugan manyetik kuvvetin yoniinii veya cismin
seklini nasil etkiledigini ifade etmediklerinden yanitlar1 kismen dogru kategorisine

yerlestirilmistir.
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Ogrencilerin %51,62 ‘lik dilimini olusturan 175 grenci bu soruya bilimsel
olarak kabul edilemez yanitlar vermislerdir. Bu yanitlarin % 40,12°si yani 136
Ogrencinin yanitt manyetizma ile ilgili , %11,50’sinin yani 39 6grencinin yaniti
elektrikle ilgili kavramlar iceren bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar

kategorisinde yer almaktadir.

Manyetizma ile ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda
65 dgrencinin (%19.17) “Akimlar zit yonlii oldugu i¢in birbirlerini iterler’” yanitim
verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bu yanitta yogunlasmasmin nedeni olarak,
tizerinden akim gecen birbirine paralel tellerin birbirine uyguladiklar1 kuvvetleri
dikkate alarak cevap vermis olduklar1 diisiiniilmektedir. Burada sikint1 yaratan durum
ise, Ogrencilerin olaymn olusma nedeninden ¢ok sonucta olusan durum {iizerinde
yogunlagsmalar1 ve kisa, ezbere dayali diisiince kaliplarina bagli kalmalaridir.
Buradaki ogrencilerin diisiindiikleri kalip ise, “Birbirine paralel iki iletken tel
lizerinden zit yonlii akim gegiyorsa, teller birbirini iter’” seklindedir. Ogrenci bu
sekilde diisiinerek cevap verdiginde, paralel tellerin olusturdugu manyetik alan ve
manyetik kuvvetlerin etkilerini irdelemeden, daha da Onemlisi anlamadan sadece
ezberleyerek bir dgrenmenin olustugu sonucunu ¢ikarmamiza sebep olmaktadir.
Ayni kategoride, 14 Ogrencinin “Manyetik alan yiiziinden” ve 12 6grencinin
“Manyetik kuvvet sayesinde” gibi kisa cevaplar verdigi goriilmektedir. Yine 11
ogrencinin de “Zit yonli teller olduklarindan itmelerini beklerim’’ yanitin1 verdigi
gorilmektedir. Aslinda bu yanitlar 6grencilerin diisiincelerini ifade etmede segtikleri
yollar ve diisiince yapilari hakkinda fikir vermektedir. Ogrenciler diisiincelerini
ayrintili  bir sekilde ifade etmek yerine kestirme ve kisa cevaplar tercih

etmektedirler.

Elektrikle ilgili olan bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda,
10 dgrencinin “Akim gectigi i¢cin” , 7 6grencinin “Cam yalitkan oldugu i¢in” ve 3

ogrencinin ise “Akimlar zit yonlidiir. “ yanitini verdigi goriilmektedir.

Testi yanitlayan Ogrencilerin %5,31°lik dilimini olusturan 18 kisi ise, “Zit
kuvvetler birbirini iter. «“, “Teller birbirini iter. « , “Esit kuvvet uygulandig: i¢in”
gibi yukarida belirtilen kategorilerden hicbirine dahil edilemeyecek yanit verdikleri
icin kodlanamayan yanitlar grubunda gosterilmislerdir. Toplam 6grenci sayisinin

%35,10’u olan 119 6grenci ise bu soruyu yanitsiz birakmiglardir.
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[k asama ve ikinci asamaya ait analiz tablolar1 birlikte degerlendirildiginde,
ilk asamaya Ogrencilerin %50,44°1i olan 171 kisi dogru cevap verdigi halde ikinci
asamada bilimsel olarak dogru yanit veren 6grencinin bulunmadigr goriilmektedir.
Bilimsel olarak kismen dogru yanitlar1 dikkate aldigimizda bile bu say1 27 6grencide
kalmaktadir. Buradan ¢ikaracagimiz sonug, 6grencilerin sorudaki akim gecen
zincirin alacagr bi¢imi dogru ifade etmelerine ragmen bu bigimi nasil aldigini
aciklama kisminda problem yasadiklaridir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanit
sayisinin fazla olmasindan yola ¢ikarak, 6grencilerin sahip olduklar1 ‘manyetik alan
yiiziinden manyetik kuvvet olusur’ diisiincesine dayali ve sadece manyetik alanin
varliginin manyetik kuvvet uygulamaya yetecegi diisiincesi ile sekillenen tiirde
kavram yanilgilar1 ve ‘akim manyetik kuvvet olusturur’ tiirlinden bilgi eksiklikleri
gibi faktorlerin ikinci asamadaki dogru yanit sayisini olumsuz etkiledigini

sOyleyebiliriz.

Ayni sekilde ilk tabloda yanit vermeyen 6grenci sayisi 62 iken, ikinci tabloda
bu say1 119 olmaktadir. Bu da bize, ilk asamaya yanit veren dgrencilerin bir kisminin
aciklama yapmasi gereken ikinci asamada soruya herhangi bir yorum

getiremediklerini gostermektedir.

3.1.2.4 Uc¢ Asamah Testin Dérdiincii Sorusuna Ait Analiz Bulgular

Asagida iic asamali testin ayni sorusuna verilen yanitlarin analiz sonuglari
sunulmaktadir. Sekil 3.10°da goriildiigii gibi li¢ asamali testin dordiincii sorusunun
ilk asamasinda Ogrencilere, cam levha iizerindeki metal zincirin nasil bir bi¢im

alacagi sorulmus ve 6grencilere dort farkli secenek sunulmustur.
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Soru 4

Cam
— levha
_Hetal
n zincir

ORE

Yatay bir cam levha tizerinde sekildeki gibi duran hafif bir metal zincire akim verilirse,
I) Zincir nasil bir bicim ahr? (Zincirle cam viizey arasindaki siirtiinmeler dnemsizdir.)

a) m b) Q c) |_‘ d) Bir degisiklik olmaz.

IT) Yukarida verdiginiz cevabi nasil aciklarsmiz?

a) Alam gegirildiginde zincir miknats gérevi goriir.

b) Cam valitkan oldugu i¢in manyetik dlan olusmaz.

c) Zircirden gegen alom her nokiasinda esit oldugu igin manvetik kuvvet olusmaz.

d) Zincirden gegen akim viiziinden, her noktast birbirine manvetik bir kuvvet uygular.

e) Herhangi bir manvetik alanin i¢inde olmadig icin bir kuvvet etld etmez.

£) Diger (LULTEN VEZITIZ) oo oo oo e e e e e e e e e e e e e e e

IIT) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
D Kesinlikle DEminim D Emin D Kesinlikle
eminim degilim emin degilim

Sekil 3.10: Akim tasiyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili lic agsamali testteki
dordiincii soru

Tablo 3.19’a bakildiginda % 68,44 yani 232 6grencinin bu sorunun birinci

kismma dogru cevap verdigi goriilmektedir. Zincirin dikdortgen yapi1 alacagim

diistinen o6grencilerin oran1 % 13.27 iken zincirde bir degisiklik olmayacagin

isaretleyen 6grencilerin orant % 10.62°dir.

Tablo 3.19: Ug asamali testteki dordiincii soruya verilen yanitlar

4.SORU
1.ASAMA N %
a)

14 4,13
b)

232 68,44
c)

H 45 13,27

d) Bir degisiklik olmaz. 36 10,62
Cevap vermeyen 12 3,54
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Tablo 3.19: (devam)

2.ASAMA
a) Akim gegcirildiginde zincir miknatis gérevi gortir. 34 10,03
b) Cam yalitkan oldugu i¢cin manyetik alan olusmaz. 25 7,37
¢) Zincirden gegen akim her noktasinda esit oldugu i¢in manyetik 1 3.54
kuvvet olusmaz.
d) Zincirden gegen akim yiiziinden, her noktasi birbirine manyetik
bir kuvvet uygular. 231 .
e) Herhangi bir manyetik alan i¢inde olmadig icin bir kuvvet etki 1 3.54
etmez.
f) Diger | Manyetik alan yiiziinden 1

Akim direngsiz yolu tercih eder. 2 1,77

Paralel tellerde akimlar zit yonlii olacak, birbirini itecek. 1

Sag el kurali 1

Elektronlar birbirini iter. 1
Cevap vermeyen 13 3,84
3.ASAMA
a) Kesinlikle eminim 96 28,32
b) Eminim 116 34,22
¢) Emin degilim 74 21,83
d) Kesinlikle emin degilim 10 2,95
Cevap vermeyen 43 12,68

Ikinci agsamada ise, ilk asamaya verilen cevabin nedeni sorulmaktadir. Bu
asamada ise, %69,91°lik kisim yani 237 6grenci dogru cevap olan “Zincirden gegen
akim yiiziinden, her noktast birbirine manyetik bir kuvvet uygular’” se¢enegini
isaretlemistir. Ayrica 6 6grenci verilen segenekler arasindan se¢im yapmayip kendi
cevaplarim1 yazmayr uygun gormislerdir. Bu cevaplar ise, “Manyetik alan
yiizinden”, “Akim direngsiz yolu tercih eder”, “Paralel tellerde akimlar zit yonlii

olacak, birbirini itecek’” ,“Sag el kurali” ve “Elektronlar birbirini iter’’ dir.

Uciincii asamada 6grencilere verdikleri cevaplardan ne kadar emin olduklart
sorulmaktadir. Ogrencilerin %34,22’si yani 116 kisi “Eminim” olarak ve %28,32’lik

kisim yani 96 kisi “Kesinlik eminim” olarak cevap vermistir.
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3.1.24.1 U¢ Asamal Testin Dérdiincii Sorusuna Ait CRI Analizi

Bulgular

Asagida ti¢ asamali testin dordiincii sorusuna verilen yanitlara uygulanan CRI

analizi sonuglar1 aciklanmaktadir. CRI degerlerine ait bulgular Tablo 3.20°de

goriilmektedir.

Tablo 3.20: Uc asamali testteki dordiincii soru icin CRI analzi verileri

DOGRU- DOGRU- YANLIS- YANLIS-
DOGRU YANLIS DOGRU YANLIS
TOPLAM 395 62 72 62
PUANLAR
OGRENCI 191 42 46 54
SAYISI
CRI 2,07 1,48 1,56 1,15
DEGERLERI

Tablo 3.20 incelendiginde ilk siitunda her iki asamaya da dogru cevap veren
ogrencilerin toplam puanlarinin 395, 6grenci sayisinin 191 ve bu degerler
kullanilarak bulunan CRI degerinin ise 2,07 oldugu goriilmektedir. Bu test i¢in kritik
degerimiz 1,5 oldugu i¢in buldugumuz CRI degeri kritik degerden fazladir. Bu da
bize 6grencilerin soruyu cevaplandirirken emin olma derecelerinin yiiksek, soruyu

cevaplandirirken kullandiklar1 bilginin “tam dogru bilgi” oldugunu gostermektedir.

Tablonun ikinci siitununda ilk asamaya dogru, ikinci asamaya yanlig cevap
veren Ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Buna gore, 68rencilerin toplam puanlari
62,0grenci sayist 42 ve CRI degerleri 1,48°dir. Bu deger, kritik degerin altinda
kaldig1 igin Ogrencilerin soruyu cevaplandirirken emin olma derecelerinin diisiik
oldugu ve Ogrencilerin soruyu tahminen cevaplandirdiklarr yani bilgiden 6te sans

faktoriiniin etkili oldugu sdylenebilir.

Tablonun ii¢ilincii siitununda ilk asamaya yanlig, ikinci asamaya dogru yanit
veren 0grencilerin puanlar1 yer almaktadir. Bu tlirden yanit veren d6grencilerin toplam
puanlar1 72, o6grenci sayist 46 ve CRI degerleri 1,56 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu deger kritik deger olan 1,5’in iizerindedir. Bu bulgu 6grencilerin emin
olma derecelerinin yiiksek ve soruyu cevaplandirirken sahip olduklari bilginin

kismen dogru oldugunu diisiindiirmektedir.
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Tablonun dordiincti siitununda her iki asamaya da yanlis yanit veren
ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Bu gruptaki 6grencilerin toplam puanlari1 62,
ogrenci sayist 54 ve CRI degerleri 1,15 olarak hesaplanmistir. Buradaki CRI degeri
de kritik degerin altinda kalmaktadir. Bu degerlerden &grencilerin soruyu
cevaplandirirken emin olma derecelerinin diisiik ve 3.derece kavram yanilgisina

sahip olduklar1 sdylenebilir.

3.2  Indiiksiyon Akimu ile Tlgili Sorularin Analizi

Bu baslik altinda indiiksiyon akimi kavramina ait sorulardan elde edilen

bulgular incelenecektir.

Acik uclu sorulardan olusan testin ve {ic asamali sorulardan olusan testin
ticlincti, besinci ve sekizinci sorularinda, dgrencilerin indiiksiyon akiminin olusumu

ile ilgili kavramsal anlamalar1 incelenmektedir.

3.2.1 Agcik Uclu Testin Uciincii Sorusuna Ait Analiz Bulgular

Bu baslik altinda, ac¢ik uclu formda hazirlanmis testin {i¢lincii sorusuna

verilen yanitlarin analizi sunulmaktadir.

Sekil 3.11°de goriilen agik uglu sorunun birinci asamasinda bobinlerin hangisi
ya da hangilerinde indiiksiyon akimi olusacagi sorulmaktadir. Sorunun ikinci
asamasinda ise birinci asamada verilen cevabin agiklamasi istenmektedir. Bu yiizden
iki asama da kendi i¢inde ayr1 ayr1 degerlendirilerek asagidaki gibi tablolar halinde

sunulmaktadir.
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SORU 3:

i 4 4 - S
[ﬂ !

Sekilde girillen 1, 2 ve 3 sistemlerinde yiizey alanlar: ve hizlan esit ii¢ fzdes bobin ve fizerinde i
akimi gegen sonsuz uzunlukia hareketsiz i iletken tel gorilmektedir. Bobinlerin iletken tellere gire
hareketini degetlendirerek hangisi ya da hangilerinde indiiksiyvon alami olusur? Nedenini

AC A Y I IZ. e

Sekil 3.11: Indiiksiyon akimu ile ilgili agik uglu testteki {i¢iincii soru

Tablo 3.21°de goriildiigii gibi sorunun birinci asamasinit Ogrencilerin
%88,79’luk ¢ogunlugunu olusturan 301 6grenci dogru yanitlamistir. Ogrencilerin

%35.90’1 yani 20 6grenci ise soruya yanit vermemislerdir.

Tablo 3.21: Agik uglu testteki tiglincii sorunun birinci asamasina verilen yanitlar

3.SORU

1.ASAMA N %
2ve 3 301 88,79
1,2ve3 6 1,77
Higbiri 4 1,18
lve3 2 0,59
Yalniz 1 2 0,59
lve?2 2 0,59
Yalniz 2 1 0,29
Yalniz 3 1 0,29
Yanitsiz 20 5,90

Sorunun ikinci asamasinda, Ogrencilerin yanitlarinin bilimsel olarak tam
dogru kabul edilebilmesi i¢in, Ogrencilerin indiiksiyon akiminin olusmasi igin
manyetik akinin degismesi gerektiginden bahsetmeleri, bunun i¢in manyetik alanin
blytikliiglinde bir degisiklik olmas1 gerektigi ve bunun da bobinin tellere olan dik
uzakliginin degismesiyle miimkiin olacagini belirtmeleri gerekmektedir. Bunun

disinda bu soruya tam dogru yanit olabilecek aciklamalar igermeyen fakat;

e manyetik aki degisimini hem manyetik alan hem de bobin ile tel

arasindaki uzaklik degisimi ile iliskilendiren yanitlar,
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manyetik aki degisimini yalnizca bobinin tele olan uzaklik degisimi
ile iliskilendiren yanitlar,

manyetik aki degisimini yalnizca manyetik alanin biiytikliik
degisimi ile iligkilendiren yanatlar,

sadece manyetik akinin degisiminin vurgulandigi yanitlar ve

manyetik alan biiyiikliigiinlin degisimi ile bobinin tele olan uzaklik

degisimini iligkilendiren yanitlar

bilimsel olarak kismen dogru yanitlar baslhig1 altinda degerlendirilmistir. Bunlarin

disinda kalan bilimsel olarak kabul edilemeyecek yanitlar ise manyetizma, elektrik

ve mekanik ile ilgili olma durumlarina goére kategorilere ayrilarak tabloya

yerlestirilmistir. Ayrica igerigi anlasilamayan yanitlar ise kodlanamayan olarak

gruplanmustir.

Tablo 3.22: Agik uglu testteki ti¢iincii sorunun ikinci asamasina verilen yanitlar

3.Soru

YANIT TURLERI

A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

1.Bilimsel Olarak Tam Dogru Yanit

Toplam
(%)

Indiiksiyon akiminin olusmasi ig¢in manyetik akmin degismesi gerekir.
®=BAcosa ya gore o ve A sabit oldugundan manyetik alanin biiyiikliigiinde
degisiklik olmas1 gerekir. Akim gegen tellerin olusturdugu manyetik alanin
bliylikligiiniin degismesi igin, bobinin tellere olan dik uzakligimin degismesi
gerekir.

11

11
(3,24)

2.Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yanitlar

2.1 Manyetik aki degisimini hem manyetik alan hem de bobin ile tel
arasindaki uzaklik degisimi ile iliskilendiren yamitlar

2’de uzaklik artar, B azalir, ® azalir. 3’de uzaklik azalir, B artar, @ artar.

2.2 Manyetik aki degisimini yalmzca bobinin tele olan uzakhk degisimi ile
iliskilendiren yamtlar

2’de cisim akimdan giderek uzaklagir. Azalan akiy: arttiracak yonde indiiksiyon
akimi olugur. 3’de cisim akima giderek yaklagir. Akim etkisiyle olusan manyetik
etkiyi azaltacak yonde indiiksiyon akimi olusur.

Indiiksiyon akimi manyetik alan ¢izgi sayis1 degistikce olusur. Bu da bobin ve tel
arasindaki uzaklik degistiginde olusur.

Bobinin akim gegen tele dik uzakligi degisir, manyetik aki degisir, indiiksiyon
akimi olusur.

2.3 Manyetik aki degisimini yalmizca manyetik alanin biiyiikliik degisimi ile
iligkilendiren yamtlar

E=— % formiiliinden (A¢p = B AA) B azaldigy/arttig1 i¢in indiiksiyon EMK’s1
olusur.

2.4 Sadece manyetik akimin degisiminin vurgulandig yamitlar

Akida degisim gozlenmeli. /Aki degisimi olmali. /Manyetik akinin degismesi
gerekir.

35

Manyetik alan ¢izgileri (say1s1) degismeli.

13

Manyetik akinin zamanla degismesi gerekir.

Manyetik aki degisimi olmasi gerekir. Akim ve bobinin hareket yonii ayni olursa
indiiksiyon akimi olusmaz.

79
(23,30)
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Tablo 3.22: (devam)

2.5 Manyetik alan biiyiikliigiiniin degisimi ile bobinin tele olan uzakhk
degisimini iliskilendiren yanitlar

Telden uzaklasir ya da yaklasirsa bobine etkiyen B degisir ve indiiksiyon akimi 14
olugur.
Manyetik alan siddeti hizla hareket ettiklerinden, tellere yaklasip uzaklagtiklar 1
icin degisir.

B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
1.Manyetizma ile ilgili

Aradaki mesafe artacak, etkilesim azalacak, akimin artmasini saglayacak sekilde 2
indiiksiyon akimi olugacak ya da aradaki mesafe azalacak, etkilesim artacak,
akimi azaltacak sekilde indiiksiyon akimi olugacak.

Cisimler uzaklastiginda tizerindeki manyetik denge bozulur. Bu yiizden 1
dengelemek i¢in indiiksiyon akimi devreye girer.

Zit yonde akim olusturan tel ve levha arasinda indiiksiyon akimi olusur.
Indiiksiyon akimi olusmasi i¢in manyetik aki ile manyetik alan zit olmal.
Manyetik alan olugmali/uygulanmali.

Farkli yonlerde manyetik alan ¢izgileri gecer.

Manyetik alanla akim ayni1 yonde olmalidir.

Indiiksiyon akiminin olusmasi i¢in manyetik alanin igerisinde olan alanda
farklilik olusmasi gerekir.

2°de manyetik alan uzaklik artt1ig1 icin azalir. Indiiksiyon artar. 3’de uzaklik 1
azaldi@1 icin artar. Indiiksiyon akimi azalir.
Manyetik alanda degisiklik olmali. 24
Indiiksiyon akimi kendini olusturan etkiye zit yonliidiir. 1
2. Elektrik ile ilgili

Elektrik alanda degisiklik olmasi gerekir.
Akim yonii aynidir.

Akim bobinlere etki eder.

Icinden gegen akim azalir/artar.
3.Mekanik ile ilgili

Yaklasip uzaklagtirildigi/uzaklik degistigi/d arttig1/d azaldigi igin 67
Akima dik yaklastyorlar./Bobin tellere dik agili. 16
Akim ve bobinin hareket yonii farkli yonlerde oldugu i¢in /paralel hareket 14 105
etmedigi i¢in (30,97)
Akim ve bobinin hareket yonii ayn1 olursa indiiksiyon akimi olugsmaz. 4
Birbirlerine gore bagil hizlarinin sifirdan farkli olmasi gerekir.
Akimla bobin dik hareket ediyor.

C.Kodlanamayan

Farkli yonlerde hareket ediyorlar.

Birbirine dik olmasi gerekir.

Sag el kurali

Bobinlerin hareketi iletken teldeki akim etkisini degistirecek yondedir.
Paralel olmazsa olusur.

Tele dogru kuvvet uygulanir.

Tel ile a¢1 yapacak sekilde hareket ediyor.

D.Yamitsiz 79 79
(23,30)
TOPLAM 339 339

42
(12,39)

NPk NP -

(1,48)

RPN
(&3]

w

[E

18
(5,31)

Rk RN w|o

Tablo 3.22°de goriildiigii gibi bu soruya bilimsel olarak tam dogru yanit veren

11 6grenci tiim 6grencilerin %3,24 {inli olusturmaktadir.
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Toplam &grenci sayisinin %23,30’u olan 79 kisi bilimsel olarak kismen dogru
yanit vermistir. Bu yanitlar i¢inde 35 kisi “Akida degisim gozlenmeli. /Ak1 degisimi
olmali. /Manyetik akiin degismesi gerekir. * gibi ifadeler kullanip sadece manyetik
aki degisimine vurgu yapmaktadir. 14 kisi “Telden uzaklasir ya da yaklasirsa bobine
etkiyen B degisir ve indiiksiyon akimi olusur. ““ ifadesini kullanip indiiksiyon akimi
icin manyetik alandaki degisimin uzakliga bagli olarak degisecegi iizerinde

durmaktadir. 13 6grenci ise sadece “Manyetik alan ¢izgileri (sayis1) degismeli.

ifadesini yeterli gérmektedir.

Ogrencilerin %44,84°lik kismi olan 152 &grenci bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar vermistir. Bu 6grencilerin %12,39’u yani 42 6grencinin yanitlar
manyetizma ile ilgili, %1,48’1 yani 5 Ogrencinin yanitlar1 elektrik ile ilgili ve

%30,97’si yani 105 6grencinin yanitlari mekanikler ilgilidir.

Manyetizma ile ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda
24 dgrenci “Manyetik alanda degisiklik olmali. *“ seklinde bir agiklamada bulunmus
fakat manyetik alan degisiminin neden kaynaklandigi hakkinda bir fikir
belirtmemislerdir. 7 6grencinin “Manyetik alan olusmali/uygulanmali. “ cevabini

verdigi goriilmektedir.

Elektrikle ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda ise 2

(3

ogrencinin “Akim yonli aynidir. yanitin1  vererek diiz telden gegen akima

odaklandiklar1 goriilmektedir.

Mekanikle ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda, 67
ogrenci “Yaklasip uzaklastirildigi/uzaklik degistigi/d arttigi/d azaldigr igin’’, 16
ogrenci “Akima dik yaklasiyorlar/Bobin tellere dik agili’” ve 14 6grenci “Akim ve
bobinin hareket yonii farkli yonlerde oldugu igin/paralel hareket etmedigi igin’’
yanitini vermistir. Bu Ogrencilerin sadece bobin ve tel arasindaki uzakliga veya
birbirlerine gore hareketlerine odaklanarak bu bilgiden bir sonu¢ ¢ikarmaya ¢alistig

goriilmektedir.

Kodlanamayan yanitlar kisminda ise 9 6grencinin “Farkli yonlerde hareket

ediyorlar’ ve 3 Ogrencinin “Birbirine dik olmasi gerekir” yamitin1 verdigi
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goriilmektedir. Ogrencilerin % 23,30’u yani 79 ogrenci bu soruya yamit

vermemislerdir.

Birinci asama ve ikinci asamaya ait tablolar1 birlikte ele aldigimizda, ilk
asamaya Ogrencilerin %88,79’u yani 301 6grenci dogru yanit vermisken ilk agamanin
aciklamasinin istendigi ikinci agsamaya bilimsel olarak tam dogru yanit veren 6grenci
sayist 11 (%3,25) 6grencide kalmaktadir. Buradan ¢ikaracagimiz sonug, 6grencilerin
dogru cevaba bir sekilde ulastiklar1 fakat bu dogru cevaba ulagsma yollarinin bilimsel
olarak kabul edilemeyecegi seklindedir. Bu durum bize Ogrencilerin soruyu
yanitlarken, sahip olduklar1 kavram yanilgisi, bilgi eksiklikleri ... vb. faktorlerin yani
sira, sorunun ac¢ik u¢lu olmasma ragmen tahmine dayali bilginin de yanitlarin

olusturulmasinda etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ayn1 sekilde ilk tabloya baktigimizda soruyu yanitsiz birakan 6grenci sayisi
20 (%5,90) iken ikinci tabloda 79 (%23,30) 6grencinin soruya yanit veremedigi
goriilmektedir. Yani ilk asamaya yanit veren Ogrencilerin bir kisminin yanitlarina

herhangi bir agiklama getiremedikleri de dikkati ¢eken bir bagka noktadir.

3.2.2 Uc¢ Asamah Testin Ugiincii Sorusuna Ait Analiz Bulgular

Asagida ii¢ asamali testin ayni sorusuna verilen analiz sonuglari yer
almaktadir. Sekil 3.12°de goriildiigii gibi {ic asamali testin ii¢lincli sorusunun ilk
asamasinda 6grencilere bobinlerin hangisi ya da hangilerinde indiiksiyon akiminin

olustugu sorulmus ve sekiz farkli secenek sunulmustur.
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SORU 3:

; s - E
0 o _
S

Sekilde goriilen 1, 2 ve 3 sistemleninde viizey alanlan ve lzlan esit ii¢ zdes bobin ve fizerinde i akimi
gepen sonsuz uzunlukta hareketsiz dg¢ iletken tel gorilmektedir. Bobinlerin iletken tellere gore
hareketini degerlendirerek;

I) bobinlerin hangisi ya da hangilerinde indiiksiyon akimi olusur?
a) Yalmz 1 b) Yalmz 2 c) Yalmz 3 dylve2
el lvel f)2vel g) Hepsi h) Higbiri
II) Verdiginiz cevabi nasil aciklarsimz?
a) Induksivon akimi olusmas: igin manvetik kuvvet uygulanmas: gerekir.
b) Indiiksivon akimi olusmas: icin manyetik alan uvgulanmas: gerekir.
¢) Inditksivon akimi olusmas: icin elektrik alanda degisiklik olmas: gerekir.
d) Indiiksiven akimi olusmast igin manvetik aki degisimi olmas: gerekir.
e} Akim ile bobinlerin hareket yénii ayni olursa indiiksivon akimi olusmaz.
£) Diger (LALEEn VAZIMIZ). . ooe oo e e e e e e e e e e e e e e
IIT) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
Kesinlikle Eminim Emin Kesinlikle

eminim degilim emin degilim

Sekil 3.12: Indiiksiyon akimu ile ilgili ii¢ asamali testteki {i¢lincii soru

Tablo 3.23’¢ bakildiginda 6grencilerin %87,61’inin yani 297 6grencinin
dogru yanit verdigi goriilmektedir. 10 6grenci (%2.95) ise bobinlerin hepsinde

indiiksiyon akimi olacagini diistinmektedir.

Tablo 3.23: Ug asamali testteki iiciincii soruya verilen yanitlar

3.SORU

1.ASAMA N %

a)Yalniz | 6 1,77
b)Yalniz 2 1 0,29
¢)Yalniz 3 8 2,36
d)lve?2 5 1,47
e)l ve 3 4 1,18
f)2ve 3 297 87,61
g)Hepsi 10 2,95
h)Higbiri 3 0,89
Yanitsiz 5 1,48
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Tablo 3.23: (devam)

2.ASAMA
a)indiiksiyon akinmi olusmasi i¢in manyetik kuvvet uygulanmasi 8 236
gerekir. '
b) Indiiksiyon akimi olugmasi i¢in manyetik alan uygulanmasi 29 6.49
gerekir. '
¢) Indiiksiyon akimi olusmast icin elektrik alanda degisiklik olmasi 30 885
gerekir. '
d) Indiiksiyon akimi olugmasi i¢in manyetik aki1 degisimi olmasi 191 56 34
gerekir. '
e)Akim ile bobinlerin hareket yonii ayni olursa indiiksiyon akimi 70 2065
olugmaz. '
f)Diger “Arada dik a¢1 olmal1. 4

“Sag el kural1” 1

“Uzaklik degisiyor. « 2

“2ki/d formiiliinden levhanin hareket etmesiyle 1 ? 2,65

sadece d degisebilir.

“Manyetik alan ¢izgi sayisinda degisme 1

olmalidir.
Yanitsiz 9 2,65
3.ASAMA
a)Kesinlikle eminim 159 46,90
b)Eminim 101 29,79
¢)Emin degilim 52 15,34
d)Kesinlikle emin degilim 10 2,95
Yanitsiz 17 5,02

Sorunun ikinci asamasinda ilk kisimda sorulan sorunun agiklamasi
istenmektedir. Bu asamada 6grencilerin %56,34°ii yani 191 &grenci “Indiiksiyon

3

akimi olugmasi i¢in manyetik aki degisimi olmas1 gerekir.“ ifadesini isaretleyerek
dogru yanit vermislerdir. Ogrencilerin %20.65° i ‘akim ile bobinleri hareket yonii
ayn1 olursa indiiksiyon akimi olusmaz’ se¢enegini isaretlerken indiiksiyon akiminin
olusumunu elektrik alandaki degisime baglayan 6grencilerin oram %8.85" tir. Ote
yandan, indiiksiyon akiminin olusmasi i¢in sadece manyetik alanin varligini yeterli
goren 22 kisi (%6.49) bulunmaktadir. 9 6grenci ise sorunun f seceneginde bulunan
“diger” kismina kendi ifadeleri ile yamit yazmiglardir. Ogrencilerin bu kisma yazdig
yanitlar “Arada dik ac¢i olmali.”, “Sag el kurali”, “Uzaklik degisiyor.”, “2ki/d

formiiliinden levhanin hareket etmesiyle sadece d degisebilir.“, “Manyetik alan ¢izgi

sayisinda degisme olmalidir.“ olarak siralanabilir.

Sorunun ii¢lincii asamasinda 6grencilere verdikleri yanitlardan ne kadar emin
olduklar1 sorulmaktadir. Ogrencilerin %46,90’1 yani 159 o6grenci “Kesinlikle

eminim”, %29,79’u yani 101 6grenci “Eminim” cevabin1 vermistir.
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3.2.2.1 Uc Asamal Testin Uciincii Sorusuna Ait CRI Analizi Bulgular

Asagida li¢ asamali testin iiglincii sorusuna verilen yanitlara uygulanan CRI
analizi sonuglar1 agiklanmaktadir. CRI degerlerine ait bulgular Tablo3.24’te

gorilmektedir.

Tablo 3.24: Ug asamal testteki {iiincii soruya ait CRI analizi verileri

DOGRU- DOGRU- YANLIS- YANLIS-
DOGRU YANLIS DOGRU YANLIS
PTL?:,\'I-CM{ 455 234 13 31
Og}ﬁ;fji 182 115 9 27
DE G%EILERi 25 2,04 1,44 1,15

Tablo 3.24°¢ gore ilk siitunda her iki asamaya da dogru yanit veren
Ogrencilerin puanlarmin toplami 455, Ogrenci sayist 182 ve bu degerlerden
hesaplanan CRI degerinin ise 2,5 oldugu goriilmektedir. Hesapladigimiz bu degerin
kritik deger olan 1,5’ten fazla oldugu goriilmektedir. Buna gore 6grencilerin soruya
yanit verirken kendilerinden ¢ok emin olduklari ve soruyu yanitlandirirken

kullandiklar1 bilginin “tam dogru bilgi” oldugu sdylenebilir.

Tablonun ikinci siitununda ilk asamaya dogru, ikinci agamaya yanlis yanit
veren Ogrencilerin puanlart yer almaktadir. Buna gore 6grencilerin toplam puanlari
234, dgrenci sayist 115 ve CRI degeri ise 2,04 ‘tiir. Bu deger de kritik degerden
yiiksektir. Buna gore 6grencilerin soruyu yanitlandirirken emin olma derecesi yiiksek

ve 2.dereceden kavram yanilgisina sahip olduklari sonucu ¢ikmaktadir.

Ugiincii siitunda ilk asamaya yanlis, ikinci asamaya dogru yanmit veren
ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Ogrencilerin toplam puanlar1 13,6grenci sayisi
9 ve CRI degeri 1,44 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca dayanarak soruyu
yanitlandiran 6grencilerin emin olma derecesi diisiik oldugundan 6grencilerin soruyu

tahminen yanitlandirdiklar yani sans faktoriiniin etkili oldugu sdylenebilir.

Son siitunda her iki agsamaya da yanlis yanit veren 6grencilerin puanlart yer
almaktadir. Ogrencilerin toplam puanlar1 31, 6grenci sayis1 27 ve CRI degeri 1,15

‘tir.  CRI degeri kritik degerin altinda oldugu icin, O&grencilerin soruyu
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yanitlandirirken emin olma derecelerinin diisiik ve 3.derece kavram yanilgisina sahip

olduklar1 sonucu ¢ikmaktadir.

3.2.3 Acik Uclu Testin Besinci Sorusuna Ait Analiz Bulgulari

Bu baglik altinda, acik u¢lu formda hazirlanmis testin besinci sorusuna verilen

yanitlarin analizi sunulmaktadir.

Sekil 3.13’te goriilen agik uglu sorunun birinci asamasinda K iletken
cubuklarinin  hareketine bagli olarak verilen sistemlerin hangilerinde direng
tizerinden indiiksiyon akiminin gectigi, sorunun ikinci asamasinda ise indiiksiyon
akiminin olugsma nedeni sorulmaktadir. Bu yiizden iki agsama da kendi i¢inde ayr1 ayr1

degerlendirilerek asagidaki gibi tablolar halinde sunulmaktadir.

SORU =:

T
S ey ! ;
RE Vi ]} rE (LY RE

....................

Selkildeki kesikli cizgilerle belirtilmis kare seklindeki bélgelerde sayfa diizlemine dik ve icerive dogru
vonlendirilmis manyetik alanlar vardir. 1, 2 ve 3 sistemlerinde R direncine bagh olan iletken raylann

fizerindeki K iletken ¢cubuklan, v mzivla kesikli ¢izgiletle belirtilen konumlara getirilivor. Buna gére;
sistemlerin hangilerinde R dirend fizerinden akim gecer? Neden?

Sekil 3.13: Indiiksiyon akimu ile ilgili agik uglu testteki besinci soru

Tablo 3.25’te goriildiigli gibi sorunun birinci asamasinda Ogrencilerin
%56.05’lik kismin1 olusturan 190 &grenci soruyu dogru yamtlamustir. Ogrencilerin

%12.39’u yani 42 6grenci ise soruya yanit vermemislerdir.
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Tablo 3.25: Agik uglu testteki besinci sorunun birinci asamasina verilen yanitlar

5.SORU

1.ASAMA N %

Yalmz 1 190 56,05
2ve3 38 11,21
Yalniz 2 21 6,19
Higbiri 15 4,42
lve3 13 3,84
1,2ve3 11 3,24
lve?2 9 2,66
Yanitsiz 42 12,39

Sorunun ikinci asamasinda 6grencilerin verdikleri yanitlarin bilimsel olarak
tam dogru kabul edilebilmesi i¢in, 6grencilerin devrelerin her birinin manyetik alan
icinde smnirladiklar1 alanlarin degisimine bakarak manyetik aki degisiminden s6z
etmeleri ve bunun sonucunda indiiksiyon akiminin nasil olusacagini anlatmalar
beklenmektedir. Ayrica bilimsel olarak tam dogru agiklamalar yapamayan
Ogrencilerin yanitlar1 “manyetik aki degisimi i¢in ylizey alaninin degismesi
gerektigini vurgulayan yanitlar” ve “yalnizca manyetik aki degisiminden bahsedilen
yanitlar” olarak gruplara ayrilarak bilimsel olarak kismen dogru yanitlar basliginda
degerlendirilmektedir. Bunlarin disinda kalan bilimsel olarak kabul edilemeyecek
yanitlar ise manyetizma ve elektrikle ilgili olma durumlarina gore kategorilere
ayrilarak Tablo 3.26’ya yerlestirilmistir. Ayrica igerigi anlasilamayan yanitlar ise

kodlanamayan olarak gruplanmuistir.

Tablo 3.26: Agik uglu testteki besinci sorunun ikinci asamasina verilen yanitlar

Soru 5
YANIT TURLERI
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar N
1.Bilimsel Olarak Tam Dogru Yanit
R direnci iizerinden indiiksiyon akiminin ge¢mesi igin devrenin sinirladigi

Toplam
(%)

diizlemden gecen manyetik akinin zamanla degismesi gerekir. Manyetik aki ise
®=BA cos® ya baglidir. Bu soru icin sekillerdeki devrelerin her birinin
manyetik alan i¢inde smirladig1 alandaki degisime bakmamiz gerekiyor. Buna 0
gore 2 ve 3 nolu devrelerin manyetik alan iginde kalan kisimlariin alanlarinda
degisim olmazken, 1 nolu devrede alan arttig1 i¢in aki artar ve indiiksiyon akimi
gecer.

2.Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar

2.1 Manyetik aki degisimi i¢in yiizey alaninin degismesi gerektigini
vurgulayan yanitlar

Manyetik alan i¢indeki yiizey degisir. 10
Alan degistigi i¢in aki degisir. 2
Manyetik alan i¢indeki alanin degismesi gerekir. (A® = BAcosa’dan) 2
A® = BA dir. Manyetik alan i¢inde kalan yiizey alan1 degisirse, AD degisir.
Akim olusur.

(0.00)

33
(9,74)
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Tablo 3.26: (devam)

2.2 Yalmizca manyetik aki degisiminden bahsedilen yanitlar
Manyetik aki degisir. 12
Akim olugmasi i¢in manyetik alan ¢izgi sayisinin degismesi gerekir. 3
Manyetik aki artar. 2
1 nolu Devrede v hiziyla hareket eden gubuk igeride gecen manyetik akiy1

degistirdigi i¢in akim olusur ve B?vl ile akim bulunur.

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Manyetizma ile ilgili

K iletkeni B manyetik alani i¢inde olmali. 81
Manyetik alan degisir/artar. 42
Cubugun manyetik alanda hareket etmesi gerekir. 12
Manyetik alan sayesinde 12
Manyetik alan i¢inde akimi arttiran ya da azaltan bir alan degisimi olmal.. 5
Direncin manyetik alan i¢inde olmasi gerekir. 3
Yoni Sag el kurali ile bulunur. (+)’lar K ¢ubugunun iist kisminda ve (-)’ler K
¢ubugunun altinda toplanir. Akimin yonii (+)’dan (-)’ye dogrudur. 3 durumda 3
da akim olusur.

Alan degisir, cubuk kutuplanir.

Manyetik alan iizerinde bir i yapmasi gerekir.
Manyetik alanda geri akim olusur.

Akimin manyetik alan i¢cinde olmasi gerekir.
Manyetik alan degismemistir.

175
(51,62))

Lenz kanununa gore manyetik alan arttigindan (aki degisimi) azaltacak yonde
akim geger.

Taradig1 alan manyetik alanin i¢indedir.

Manyetik alanin i¢indedir ve akima zit yonde hareket eder.

Manyetik alana yaklasip uzaklasir.

Indiiksiyon akinu sayesinde.

Manyetik alan ¢izgi sayist degismez.

Aki degisimi ve hareketler manyetik alan iginde olmasi gerekir.

B manyetik alaninda v hiziyla hareket ettirirsek bir EMK olusur.
Kesik ¢izgili alanin diginda olunmalidir.
Manyetik alan i¢in olup olmamasina bakmadan ¢ubuk hareketli oldugu i¢in.

N I IR RSN N

2. Elektrik ile ilgili

Akim degigimi olmasi gerekir.

Dirence yaklastigi igin.

Cubugun hareketiyle (+)’lar ¢ubuk tizerinde kalir ve gubukta bir potansiyel fark

olusur. Béylece direngten akim geger.

Akim direncin az oldugu yolu tercih eder.

Akim degigmedigi i¢in

Sistem pil gibi davranir.

Cubuk akimin etkisine girer ve pil gibi davranmaya baglar.

Akim yukar1 dogrudur.

C. Kodlanamayan

Alan degismeli.

Alanin artmasi gerekir ve azaltacak yonde akim geger.

V artar.

Manyetik akimin gegisini engellemeyecek noktalama ¢ekilmisgtir.

D.Yanitsiz 115 115
(%33.92)

TOPLAM 339 339

10
(2.95)

RlRRRk (NN

6
(%1.77)

R ININ

Tablo 3.26°da goriildiigii gibi bu soruya bilimsel olarak tam dogru yanit veren

Ogrenci bulunmamaktadir.
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Toplam 0grenci sayisinin %9.74’1 olan 33 Ogrenci bilimsel olarak kismen
dogru yanit vermistir. Bu gruptaki 12 6grenci “Manyetik aki degisir.“, 10 6grenci ise

“Manyetik alan i¢indeki yiizey degisir.” yanitin1 vermektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda, 175 &grencinin
(%51.62) yanitlar1 manyetizma ile ilgili, 10 Ogrencinin (%2.95) yanitlar1 ise
elektrikle ilgili olarak degerlendirilmistir. Tablo.3.26’da toplam 185 6grenci yani
ogrencilerin %54.57°1ik kismimin bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi

goriilmektedir.

Manyetizma ile ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda
81 oOgrencinin “K iletkeni B manyetik alan1 iginde olmali.“,42 Ggrencinin
“Manyetik alan degisir/artar. “, 24 Ogrencinin “Cubugun manyetik alanda hareket
etmesi gerekir.” veya “Manyetik alan sayesinde” yanitlarimi verdigi ve sadece

manyetik alana odaklandiklar1 goriilmektedir.

Elektrikle ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda ise 2
Ogrencinin “Akim degisimi olmas1 gerekir.” yanitin1 verdigi belirlenmigstir. Bu
ifadedeki “akim degisimi” ile “manyetik aki degisimi” kavramlarinin birbiri yerine

(13

kullanildig1 diistinilmektedir. Yine 2 6grencinin “Dirence yaklastigi igin “ yanitini

verdigi goriilmektedir.

Kodlanamayan yanitlar kisminda ise 2 6grenci soruyu “Alan degismeli.”
seklinde ve bir baska 2 6grenci ise “Alanin artmas1 gerekir ve azaltacak yonde akim
gecer.” olarak yanitlamaktadir. Bu ifadelerde kullanilan “alan” kavrami ile
“manyetik alan” mi1 yoksa “devrelerin smirladigi alan” mi anlatilmak istendigi
belirlenememistir. Ogrencilerin %33.92°lik kism1 yani 115 dgrenci soruyu yanitsiz

birakmustir.

Birinci asama ve ikinci agamaya ait tablolar birlikte ele alindiginda, ilk
asamaya 190 6grenci dogru yanit verirken ilk asamanin agiklamasinin istendigi ikinci
asamaya bilimsel olarak tam dogru yanit veren O&grenci bulunmamaktadir.
Ogrencilerden aciklama yapmalar1 istenilen ikinci asamay1 yanitlandirirken, sahip
olduklar1 kavram yanilgisi, bilgi eksiklikleri, ...vb. faktorlerin etkisiyle bilimsel

olarak tam dogru yanita ulagsamadiklar1 sonucu ¢ikarilabilir. Ayrica, soru agik uglu
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olmasma ragmen tahmine dayali bilginin de 6zellikle ilk asamaya ait yanitlarin

olusmasinda etkili olabilecegini diigiindiirmektedir.

Ayni sekilde ilk tabloya baktigimizda soruyu yanitsiz birakan 6grenci sayisi
42 (%12,39) iken ikinci tabloda 115 (%33,92) 6grencinin soruya yanit veremedigi
goriilmektedir. Yani ilk agamaya yanit veren 6grencilerin bir kisminin yanitlarina

herhangi bir agiklama getiremedikleri de dikkati ¢eken bir baska noktadir.

3.2.4 Uc Asamal Testin Besinci Sorusuna Ait Analiz Bulgulari

Asagida ii¢ asamali testin ayni sorusuna verilen analiz sonuglar1 yer
almaktadir. Sekil 3.14’te gorildiigii gibi li¢ asamali testin besinci sorusunun ilk
asamasinda OGgrencilere direnclerin hangilerinde indiiksiyon akiminin gectigi

sorulmus ve sekiz farkli secenek sunulmustur.
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SORU 5:

Sekilde kesikli cizgilerle belirtilmis kare seklindeki bélgelerde sayfa dizlemine dik ve icerive dogru
vonlendirilmis manvetik alanlar vardir. 1, 2 ve 3 sistemlerinde R direncine bagl olan iletken ravlann
iizerindekd K iletken cubuklan, v hziyla kesikli cizgilerle belirtilen konumlara getirilivor.

[) Sistemlerin hangilerinde R direnci iizerinden alam gecer?

a)Yalmz 1 b)Yalmz 2 c)Yalniz 3 d)l ve2
e}l ve 3 )2 ve 3 g)Hepsi h)Hi¢hiri
) Verdiginiz cevabin nedenini nasl acildarsimz?

a}Akim olusmast igin cubugun manvetik alana girmesi gerekir.

b)Akim olugmast igin manvetik alanin buvikliginin degismesi gerekir.

c)Akim olusmas igin manvetik alan veterlidir.

d)Akim olusmast icin manvetik akinin zamanla defismesi gerekir.

e} Diger (Liitfen vaziniz)

[IT) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?lj Kesinlikle DEminim D Emin |:| Kesinlikle

eminim degilim  emin degilim

Sekil 3.14: Indiiksiyon akimu ile ilgili ii¢ asamali testteki besinci soru

Tablo 3.27°ye bakildiginda 6grencilerin %61.06’simnin yani 207 6grencinin
dogru yanit verdigi goriilmektedir. 38 6grenci (%11.21) ise 2 ve 3. sekillerde direng
tizerinden indiiksiyon akiminin gececegini ifade eden segenegi isaretlemislerdir. 33

ogrenci (%9.73) ise hi¢bir direng lizerinden akim gegmedigini diistinmektedir.

94




Tablo 3.27: Ug asamali testteki besinci soruya verilen yanitlar

5.SO0RU

1.ASAMA N %
a)Yalniz 1 207 61,06
b)Yalniz 2 18 5,31
¢)Yalniz 3 6 1,77
d)lve?2 6 1,77
e)lve3 9 2,66
f2ve3 38 11,21
g)Hepsi 8 2,36
h)Higbiri 33 9,73
Cevap vermeyen 14 4,13
2.ASAMA
a)Akim olugmasi i¢in gubugun manyetik alana girmesi gerekir. 134 39,53
b)Akim olusmasi i¢in manyetik alanin biiytikligiiniin degismesi 49 14.45
gerekir. '
¢)Akim olusmasi i¢in manyetik alan yeterlidir. 14 4,13
d)Akim olugmasi i¢in manyetik akinin zamanla degismesi gerekir. 110 32,45
e)Diger “Akim en az direng olan yerden geger. 1

“Direncin manyetik alan i¢inde olmast 1

akim olugmasi i¢in yeterlidir. 3 0,89

“Akim olugmasi i¢in gubugun manyetik 1

alanda hareket etmesi gerekir.
Cevap vermeyen 29 8,55
3.ASAMA
a)Kesinlikle eminim 121 35,69
b)Eminim 112 33,04
¢)Emin degilim 61 17,99
d)Kesinlikle emin degilim 19 5,61
Cevap vermeyen 26 7,67

Sorunun ikinci asamasinda ilk kisimda sorulan sorunun acgiklamasi
istenmektedir. Bu asamada 6grencilerin %32.45°1 yani 110 dgrenci “Akim olusmasi
icin manyetik akinin zamanla degismesi gerekir.” ifadesini isaretleyerek dogru yanit
vermislerdir. 134 6grenci (%39.53) ise “Akim olusmasi i¢in ¢ubugun manyetik alana
girmesi gerekir.” yanitim isaretlemislerdir. Ogrencilerin sahip oldugu bu diisiince
kalib1 sorgulamadan sadece ezbere dayali olarak Ogrenilen bilgilerin bir sonucu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu asamanin son seceneginde 3 dgrencinin “Akim en
az direng olan yerden gecer. “, “Direncin manyetik alan i¢inde olmas1 akim olusmasi

3

i¢cin yeterlidir.* ve “Akim olusmasi i¢in ¢ubugun manyetik alanda hareket etmesi

gerekir.* ifadelerini kullanarak diger segeneginde yanit verdikleri goriilmektedir.
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Sorunun {igiincii asamasinda dgrencilere verdikleri yanitlardan ne kadar emin

olduklar1 sorulmaktadir. Ogrencilerin %35.69’u yani 121 &grenci “Kesinlikle

eminim”, %33.04’1 yani 112 6grenci “Eminim” cevabini vermistir.

3.2.4.1 Uc Asamah Testteki Besinci Soruya Ait CRI Analizi Bulgular

Asagida ii¢ asamali testteki besinci soruya verilen yanitlara uygulanan CRI

analizi sonuglar1 agiklanmaktadir. CRI degerlerine ait bulgular Tablo 3.28’de

gorilmektedir.

Tablo 3.28: Ug asamali testteki besinci soru i¢in CRI analizi verileri

DOGRU- DOGRU- YANLIS- YANLIS-
DOGRU YANLIS DOGRU YANLIS
JS:,L-LAA'\VF'{ 141 311 88 105
Ogarior 58 143 46 7“
DE GICE1§LER1 2,39 2,17 1,91 1,42

Tablo 3.28’¢ gore ilk siitunda her iki asamaya da dogru yanit veren
Ogrencilerin puanlarinin toplami 141, 6grenci sayist 59 ve bu degerlerden hesaplanan
CRI degerinin ise 2,39 oldugu goriilmektedir. Hesaplanan bu degerin kritik deger
olan 1,5’ten fazla oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, 6grencilerin soruya yanit verirken
kendilerinden ¢ok emin olduklar1 ve soruyu yanitlandirirken kullandiklar: bilginin

“tam dogru bilgi” oldugunu gostermektedir.

Tablonun ikinci siitununda ilk asamaya dogru, ikinci asamaya yanlis yanit
veren Ogrencilerin puanlart yer almaktadir. Buna gore 6grencilerin toplam puanlari
311, dgrenci sayis1 143 ve CRI degeri ise 2,17’ dir. Bu deger de kritik degerden
yiiksektir. Buna gore dgrencilerin soruyu yanitlandirirken emin olma derecesi yiiksek

ve 2.dereceden kavram yanilgisina sahip olduklari sonucu ¢ikmaktadir.

Ucgiincii siitunda ilk asamaya yanls, ikinci asamaya dogru yamit veren
ogrencilerin puanlar1 yer almaktadir. Ogrencilerin toplam puanlar1 88, dgrenci sayisi
46 ve CRI degeri 1,91 olarak hesaplanmistir. Bu deger de kritik degerden yiiksek
oldugu i¢in, soruyu yanitlandiran Ogrencilerin emin olma derecesi yiiksek ve

ogrencilerin kismen dogru bilgiye sahip oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Son siitunda her iki asamaya da yanlis yanit veren 6grencilerin puanlart yer
almaktadir. Ogrencilerin toplam puanlar1 105, dgrenci sayis1 74 ve CRI degeri 1,42
‘tir. CRI degeri kritik degerin altinda oldugu i¢in, bu durum bizi 6grencilerin soruyu
yanitlandirirken emin olma derecesinin diisiik ve 3.derece kavram yanilgisina sahip

olduklari sonucuna ulagtirmaktadir.

3.2.5 Acik Uclu Testin Sekizinci Sorusuna Ait Analiz Bulgulari

Bu baslik altinda, a¢ik uglu formda hazirlanmis testin sekizinci sorusuna

verilen yanitlarin analizi sunulmaktadir.

Sekil 3.15’te goriilen agik uglu sekizinci sorunun birinci asamasinda K ve L
¢emberlerinde indiiksiyon akimi olusup olusmayacagi, ikinci asamasinda ise bunun
nedeni sorulmaktadir. Bu yiizden iki asama da kendi i¢inde ayr1 ayr

degerlendirilerek asagidaki gibi tablolagtirilmistir.

SORU 8:

Sekildeki K ve L iletken cemberleri arasinda bulunan ¢ubuk miknatnsin 8§ kutbu L cemberine dogry
vaklastirilivor. Sizce K ve L cemberlerinde indiiksivon akimi olusur mu? Olusacagim disiiniivorsaniz
bu akim(larhin yoni nasil olur? Aciklayimz.

Sekil 3.15: Indiiksiyon akimu ile ilgili agik uglu testteki sekizinci soru

Tablo 3.29’da goriildiigii gibi sorunun birinci asamasini Ggrencilerin
%40.41°lik kismin1 olusturan 137 kisi dogru cevaplamistir. Ogrencilerin %17.70’i
soruyu yanitsiz birakmis ve %16.81°1 ise dogru yanitin tam tersi olan “L’de 1, K’de 2

yoniinde” yanitin1 vermislerdir.
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Tablo 3.29: Ag¢ik uglu testteki sekizinci sorunun birinci asamasina verilen yanitlar

8.SORU
1.ASAMA N %
K’de 1, L’de 2 yoniinde 137 40.41
L’de 1, K’de 2 yoniinde 57 16.81
Her ikisi de 1 yoniinde 26 7.67
Her ikisi de 2 yOniinde 19 5.60
Ikisinde de olusmaz. 18 5.31
Ikisinde de olusur. 11 3.24
L’de 1 yoniinde 5 1.47
K ‘de 1 yoniinde 4 1.18
L’de 2 yo6niinde 2 0.59
K’de olugmaz, L’de olusur. 1 0.29
Olusan akimlar zit yonlidiir. 1 0.29
K’de olusur. 1 0.29
Yanitsiz 60 17.70

Sorunun ikinci agamasinda, 6grencilerin cevaplarinin bilimsel olarak dogru
kabul edilebilmesi i¢in, 6grencilerin ¢gemberlerdeki manyetik aki degisimini, buna
bagli olarak indiiksiyon akiminin olusup olusmama durumunu irdelemeleri ve bu
degisimin niteligine gore sag el kuralim1 uygulayip indiiksiyon akiminin yoniini
belirlemeleri beklenmektedir. Bu sartlar1 saglayamayan fakat yalnizca manyetik aki
degisiminin vurgulandigi yanitlar bilimsel olarak dogru kabul edilmis ancak kismen
dogru yanitlar kategorisine yerlestirilmistir. Bunlar disinda kalan ve bilimsel olarak
dogru kabul edilemeyecek yanitlar ise manyetizma ve elektrik ile ilgili olma
durumlarina gore iki alt baslik altinda kategorilere ayrilarak tabloya yerlestirilmistir.

Ayrica igerigi anlagilmayan yanitlar ise kodlanamayan olarak gruplanmistir.

Tablo 3.30: Agik uglu testteki sekizinci sorunun ikinci asamasina verilen yanitlar

Soru 8

YANIT TURLERI N Toplam
A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar
1.Bilimsel Olarak Tam Dogru Yant
Miknatis L’ye dogru hareket ettirildigi i¢in L ¢emberinin yiizeyinden gecen
manyetik aki artmaktadir. L ¢emberinde olusan akimin meydana getirdigi
manyetik alan halka diizlemindeki aki artisin1 azaltacak yonde yani saga dogru
olmalidir. indiiksiyon akimimin yénii sag el kuralina gore, sag elin bagparmagi
saga dogru olacak sekilde halka avug igine alindiginda dort parmagin yoni 2 0
yoniindeki indiiksiyon akimini gosterir. K ¢emberinde ise ¢emberin
merkezinden gegen sola dogru manyetik alan ¢izgilerinde azalma olacagindan,
aki azalisin arttirict yonde bir indiiksiyon akimi olugmalidir. Bu da sag el
kuralina gore 1 yoniindedir.
2.Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar
Sadece manyetik aki degisiminin vurgulandigi yanitlar
Indiiksiyon akimi olugmasi i¢in manyetik aki degisimi olmasi gerekir. 13
K ¢emberi azalan manyetik akiy1 dengelemek i¢in, L ¢emberi artan manyetik
akiy1 dengelemek igin.

(0.00)

22
4 (6.49)
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Tablo 3.30: (devam)

K ¢emberinden miknatis uzaklagir, gembere giren manyetik alan ¢izgi sayisi
azalir. K ¢emberi de bu manyetik alan ¢izgilerini arttirmaya ¢aligir. L 4
cemberine miknatis yaklasir, cemberden ¢ikan ¢izgiler artar.

Manyetik alan ¢izgi sayis1 artinca zit yonde etki, azalinca ayn1 yonde etki

1
yapmaya calisir (Lenz yasasti).
B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
1.Manyetizma ile ilgili
Indiiksiyon akimi manyetik alanin olusturdugunun ters ydniinde olur. 1
K azaltmak isteyecek, L’de manyetik alan azalir, desteklenmesi lazim. 1
L’de B artar, azaltmak ister. K’da B azalir, arttirmak ister. 29
K ¢emberinde B azalir, indiiksiyon ayn1 yonliidiir. L ¢emberinde B artar, 2

indiiksiyon akimi ters yonliidiir.

K ¢emberinden N kutbu uzaklastig1 i¢in manyetik alan azalir. Ve K onunla
ayn1 yonde bir manyetik alan olusturur. L’de manyetik alan artar, azaltmak 5
i¢in ters yonde bir manyetik alan uygular.

Miknatis L ¢emberine yaklagtirildig1 i¢in manyetik alan artar, onu azaltacak
yonde indiiksiyon akimi olusur. K ¢gemberinde de uzaklastigi igin arttiracak 2
yonde indiiksiyon akimi olusur.

K ¢emberinde indiiksiyon akim azalir, arttiracak yonde akim olusur. L
¢emberinde ise indiiksiyon akim artar, azaltacak yonde akim olusur.

L ¢emberinde S kutbu saga yaklasinca indiiksiyon akimi azaltict yonde olusur.
Miknatisin etkisini yok etmek isterler.

Indiiksiyon akimi etkiyi azaltacak yonde olusur.

Manyetik alandan dolay1

Azalan manyetik alan1 dengelemek igin

Manyetik akimi dengelemek igin

Manyetik alanin yoniiyle ayni oldugu i¢in

Manyetik alan artip azalacagindan 14 106
EMK artacagi/azalacagi i¢in (31.27)
Miknatis yaklastigi/uzaklastigi i¢in

K ¢emberi N kutbuna yakin oldugu i¢in indiiksiyon akim artar. L ¢emberinde
ise tam tersi.

Manyetik alan gemberlere ayn1 derecede etki eder.

Indiiksiyon akimi kendini olusturan etkiye zit yonliidiir.

Manyetik alan ¢izgileri degisir.

Manyetik kuvvet uygulanmali

Miknatis ¢gemberlere dik hareket eder.

Miknatis etrafinda manyetik alan olustugu igin

Miknatis hareket ettirildigi i¢in indiiksiyon akimi olusur. K ¢emberinde N
kutbunun etkisi azalmaya baslar ve indiiksiyon olusur. Aynt durum L ¢emberi
icin de gegerlidir. S kutbunun etkisini dengelemek i¢in indiiksiyon akinm
olusur.

L’de disa dogru manyetik alan olusur. Bunu dengeleyen indiiksiyon EMK i¢e
dogrudur. K’da ise miknatisa dogru manyetik alan vardir. Uzaklastigi i¢in 1
manyetik alan dengelemeye ¢aligir.

K ¢emberinden miknatis uzaklasir, Lenz yasasina gore arttirmaya ¢aligir. L
¢emberine miknatis yaklastirildigindan, azaltic etki olmali. Sag el kuralina 1
gore akimlar bulunur.

K’da B azaliyor, ayni yonde B’ olusur. L’de B artiyor, zit yonde B’ olusur.
K miknatisi gekmek isteyecek, L miknatisi itmek isteyecek.

RN RN RN

N

[EEN
o

[N
RN Nk e

N

[EN

2. Elektrik ile ilgili

K ¢emberi azalan akimi arttirmak isteyecek.

Akimi azaltmak i¢in

Elektrik alanda degisiklik olmasi gerekir.

K azalan akimi arttirmak isteyecek,L ise artan akimi azaltmak isteyecek.

12
(3.54)

(I
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Tablo 3.30: (devam)

L yaklastig1 igin akim artar ve bunu azaltmak i¢in ters yonde indiiksiyon akimi
olusur. K’de akim azalir ve arttirmak i¢in ayni yonde indiiksiyon akimi olugur.
K azalan akimu arttirmak, L de artan1 azaltmak ister.

L ¢emberinin sol tarafinda S kutbunu azaltic1 yonde (+) yiikler birikir. K
cemberinin saginda N kutbu arttiric1 yonde (+) yiikler birikir.

N (DN

Akim degisimini dengelemek i¢in indiiksiyon olusur.

C.Kodlanamayan

K uzaklasiyor, L yaklasiyor.

K uzaklastigi igin destekler, L yaklastif1 i¢in azaltacak yonde.
Desteklemesi i¢in

K’de arttiric1 yonde, L’de azaltic1 yonde

Sag el kuralina gore

Indiiksiyon akimu yaklagirken azaltici, uzaklasirken arttiricidar.
Miknatis hareket edince halkalar da etkilesime geger.

33
(9.73)

=
I—‘OO\IU'II—‘O@

D.Yanitsiz 166
166 1 (4g.97)

TOPLAM 339

Tablo 3.30’dan da goriildigii izere bu soruya bilimsel olarak tam dogru yanit

veren 6grenci bulunmamaktadir.

Toplam 6grenci sayisinin %6.49°luk dilimi olan 22 kisi bu soruya bilimsel
olarak kismen dogru yamit vermistir. Bu ogrencilerin 13’ii “Indiiksiyon akimi

(13

olugsmasi i¢in manyetik aki degisimi olmasi gerekir.  yanitim1 vererek indiiksiyon
akiminin olugmasi i¢in manyetik aki degisiminin gerekliligini vurgulayarak kismen

de olsa dogru yanit vermislerdir.

Ogrencilerin %34,81¢lik dilimini olugturan 118 &grenci bu soruya bilimsel
olarak kabul edilemez yanitlar vermiglerdir. Bu yanitlarin % 31.56’s1 yani 107
Ogrencinin yanitt manyetizma ile ilgili , %3,25’inin yani 11 O6grencinin yaniti
elektrikle 1ilgili kavramlar igeren bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar

kategorisinde yer almaktadir.

Manyetizma ile ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda
29 dgrencinin “L’de B artar, azaltmak ister. K’da B azalir, arttirmak ister.”” yanitini
verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bu yanitta manyetik aki kavrami yerine
manyetik alan kavramini kullandiklar1 goriilmektedir. 14 Ogrencinin verdigi
“Manyetik alan artip azalacagindan” yanitinda da aynm1 kavram yanilgisina
rastlanmaktadir. 11 6grenci ise “Miknatis gemberlere dik hareket eder. ”, 10 6grenci

ise “Miknatis yaklastigi/uzaklastigi icin” seklinde yanit vermektedir.
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Elektrik ile ilgili olan bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara baktigimizda,
3 Ogrencinin “K azalan akimi arttirmak isteyecek, L ise artan akimi azaltmak
isteyecek.”, 2 Ogrencinin “L yaklastig1 icin akim artar ve bunu azaltmak icin ters
yonde indiiksiyon akimi olusur. K’de akim azalir ve arttirmak icin ayni yonde
indiiksiyon akimi olusur.” yanitin1 verdigi goriilmektedir. Burada 6grencilerin “aki”

kavrami yerine “akim” kavramini kullandiklar1 goriilmektedir.

Testi yanitlayan 6grencilerin %9,73’°liik dilimini olusturan 33 kisi ise, “K
uzaklastig1 i¢in destekler, L yaklastig1 icin azaltacak yonde.”, “Sag el kuralina gore”’
, “K’de arttirict yonde, L’de azaltic1 yonde’” gibi yukarida belirtilen kategorilerden
hi¢birine dahil edilemeyecek yanit verdikleri i¢in kodlanamayan yanitlar grubunda
gosterilmislerdir. Toplam 6grenci sayisinin %48.97’s1 olan 166 6grenci ise bu soruyu

yanitsiz birakmislardir.

Ilk asama ve ikinci asamaya ait analiz tablolar1 birlikte degerlendirildiginde,
ilk agsamaya 6grencilerin %40.41°1 olan 137 6grenci dogru cevap verdigi halde ikinci
asamada bilimsel olarak dogru yanit veren 6grencinin bulunmadigr goriilmektedir.
Ayrica, bilimsel olarak kismen dogru yanit veren dgrenci sayisinin bile 22 oldugu

dikkati cekmektedir.

Ayni sekilde ilk tabloda yanit vermeyen 6grenci sayisi 60 iken, ikinci tabloda
bu say1 166 olmaktadir. Bu da bize, ilk asamaya yanit veren 6grencilerin biiyiik bir
kisminin, agiklama yapmasi gereken ikinci agsamada, soruya herhangi bir yorum

getiremediklerini gostermektedir.

3.2.6 Uc¢ Asamah Testin Sekizinci Sorusuna Ait Analiz Bulgular:

Asagida iic asamali testin ayni sorusuna verilen yanitlarin analiz sonuglari
sunulmaktadir. Sekil 3.16°da goriildiigii gibi ii¢ asamali testin sekizinci sorusunun ilk
asamasinda O0grencilere, K ve L ¢emberlerinin hangisi ya da hangilerinde indiiksiyon

akimi olusacagi sorulmus ve 6grencilere dort farkli segenek sunulmustur.
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SORU 8:

Sekildeki K ve L iletken cemberleri arasinda bulunan ¢ubuk miknatisin § kutbu L ¢emberine dogry
vakl astiralivor.

I) K ve L cemberlerinin hangisi ya da hangilerinde indiiksiyon alamm olusur?
a) Her ikisinde

b} Highirinde

c) Sadece K ¢emberinde

d) Sadece L ¢emberinde

M) Yukarda verdiginiz cevabi nasil aciklarsimz?

a) Indiiksivon akimi olusmas: icin manvetik kuvvet uygulanmas: gerekir.

b} Indiksiven akimi olusmast igin cemberlerin etrafinda manvetik alan olmas: veterlidir.

) Indiksivon akimi olusmast igin elektrik alanda degisiklik olmas1 gerekir.

d) Inditksivon akimi olusmas: igin elektrik alanin olmas: gerekir.

e) Indiiksivon akimi olusmast icin manyetik aki degisimi olmas: gerekir.

f) Miknat s cembetlere dik hareket ettifi i¢in indiksivon akimi olustmaz.

o) Indiiksivon akimi olusmas: icin miknatisin degil cemberlerin hareket etmesi gerekir.

h) Diger (LAtem VAZIIIZ). .. o o e et e e e e e e e e e e e e

[[IT) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?lj Kesinlikle |:|Em1'nim |:| Emin |:| Kesinlikle

Eminim degilim emin degilim

Sekil 3.16: Indiiksiyon akimu ile ilgili ii¢ asamali testteki sekizinci soru

Tablo 3.31’¢ bakildiginda 6grencilerin % 81.71°1 yani 277 6grencinin bu
sorunun birinci kismina dogru cevap verdigi goriilmektedir. Yine bu soruya 27
Ogrencinin “hi¢birinde” secenegini isaretmis oldugu tabloda goriilmektedir. 15

Ogrenci ise bu soruya yanit vermemistir.
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Tablo 3.31: Ug asamali testteki sekizinci soruya verilen yanitlar

8.SORU
1.ASAMA N %
a)Her ikisinde 277 81.71
b)Hicbirinde 27 7.96
c)Sadece K gemberinde 8 2.36
d)Sadece L ¢emberinde 12 3.54
Cevap vermeyen 15 4.42
2.ASAMA
a)indiiksiyon akin olusmasi i¢in manyetik kuvvet uygulanmasi 18 531
gerekir. '
b) Indiiksiyon akimi olusmasi i¢in gemberlerin etrafinda manyetik
oo 18 531
alan olmasi yeterlidir.
¢) Indiiksiyon akimi olusmast icin elektrik alanda degisiklik olmasi
gerekir. 46 13.57
d) Indiiksiyon akimi olugmasi icin elektrik alanin olmasi gerekir. 10 2.95
;)erléllilil:kmyon akimi olusmasi i¢in manyetik aki degisimi olmasi 197 58.11
f)Miknatis gemberlere dik hareket ettigi i¢in indiiksiyon akimi 17 502
olugmaz. '
g) Indiiksiyon akimi olugmasi i¢in miknatisin degil cemberlerin
. : 6 1.77
hareket etmesi gerekir.
h)Diger L’nin cap1 daha biiytiktiir. 1
Manyetik alanda degisiklik olmalidir. 1
Manyetik alan ¢izgilerinde degisim olmasi 1 118
gerekir.
Cemberlere yaklastigi ve uzaklastigi igin 1
Cevap vermeyen 23 6.78
3.ASAMA
a)Kesinlikle eminim 117 34.51
b)Eminim 100 29.50
¢)Emin degilim 61 17.99
d)Kesinlikle emin degilim 30 8.85
Cevap vermeyen 31 9.15
Ikinci asamada ise, ilk asamaya verilen cevabin nedeni sorulmaktadir.

Ogrencilerin %58.11°1 olan 197 &grenci dogru yamit vermektedir. 46 6grencinin
(%13.57) “Indiiksiyon akimi olusmast i¢in elektrik alanda degisiklik olmas1 gerekir.”
yanitini verdikleri goriilmektedir. Bu yanitta da goriilmektedir ki 6grenciler manyetik
aki kavramin elektrik alan kavrami ile karigtirmaktadirlar. Ayrica 4 6grencinin ise
verilen se¢eneklerden birini isaretlemek yerine h segenegine (diger segenegi) “L’nin
capt daha biyliktlir.”, “Manyetik alanda degisiklik olmalidir.”, “Manyetik alan

cizgilerinde degisim olmas1 gerekir.” ve “Cemberlere yaklastig1 ve uzaklastig1 i¢in”

seklindeki kendi ifadelerini yazdiklar1 goriilmektedir.
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Uciincii asamada 6grencilere verdikleri cevaplardan ne kadar emin olduklar

sorulmaktadir. Ogrencilerin %34,51°i yani 117 &grenci “Kesinlikle eminim” olarak

ve %29.50’lik kisim yani 100 6grenci ise “Eminim” olarak yanit vermistir.

3.2.6.1 Uc Asamah Testin Sekizinci Sorusuna Ait CRI Analizi Bulgular

Asagida tlic asamali testteki sekizinci soruya verilen yanitlara uygulanan CRI

analizi sonuglar1 agiklanmaktadir. CRI degerlerine ait bulgular Tablo 3.32°de

gorilmektedir.

Tablo 3.32: Uc asamali testteki sekizinci soru i¢in CRI analzi verileri

DOGRU- DOGRU- YANLIS- YANLIS-
DOGRU YANLIS DOGRU YANLIS
oA 391 166 20 33
Offﬁlgfi 180 94 13 37
DE G}CEELERi 217 176 1.54 0.89

Tablo 3.32 incelendiginde ilk siitunda her iki asamaya da dogru cevap veren
Ogrencilerin toplam puanlarmin 391, Ogrenci sayisinin 180 ve bu degerler
kullanilarak bulunan CRI degerinin ise 2,17 oldugu goriilmektedir. Bu test i¢in kritik
degerimiz 1,5 oldugundan buldugumuz CRI degeri kritik degerden fazladir. Bu da
bize 6grencilerin soruyu cevaplandirirken emin olma derecelerinin yiiksek ve soruyu

cevaplandirirken kullandiklar1 bilginin “tam dogru bilgi” oldugunu gostermektedir.

Tablonun ikinci siitununda ilk asamaya dogru, ikinci asamaya yanlis cevap
veren 0grencilerin puanlar1 yer almaktadir. Buna gore, 6grencilerin toplam puanlari
166, ogrenci sayist 94 ve CRI degeri 1,76°dir. Bu deger, kritik degerden yiiksek
oldugu i¢in dgrencilerin soruyu cevaplandirirken emin olma derecelerinin yiiksek
oldugu ve Ogrencilerin ikinci dereceden kavram yanilgisina sahip oldugu

sOylenebilir.

Tablonun tigiincii siitununda ilk asamaya yanlis, ikinci agamaya dogru cevap
veren Ggrencilerin puanlari yer almaktadir. Bu tiirden yanit veren 6grencilerin toplam
puanlar1 20, 6grenci sayist 13 ve CRI degeri 1,54 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan

bu deger kritik deger olan 1,5’in iizerindedir. Bu bulguda 6grencilerin emin olma
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derecelerinin yiiksek ve soruyu cevaplandirirken sahip olduklari bilginin kismen

dogru oldugunu diistindiirmektedir.

Tablonun dordiincii ve son siitununda her iki asamaya da yanlis cevap veren
ogrencilerin sayilar1 ve puanlar1 yer almaktadir. Bu gruptaki 6grencilerin toplam
puanlar1 33, 6grenci sayist 37 ve CRI degeri 0,89 olarak hesaplanmistir. Buradaki
CRI degeri de kritik degerin altinda kalmaktadir. Bu degerlerden 6grencilerin soruyu
cevaplandirirken emin olma derecelerinin diisiik ve 3.derece kavram yanilgisina

sahip olduklar1 sdylenebilir.

Calismanin bundan sonraki kisminda bulgulardan elde edilen sonuglar ve bu

sonuclara bagli olarak ¢esitli 6neriler sunulacaktir.

105



4. SONUC VE TARTISMA

Bu boliimde, bulgular boliimiinde ortaya ¢ikan sonuglar tartigilmistir.

4.1 Sonugclar

Bu baglik altinda, aragtirmada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen
ve “Bulgular ve Yorum” boliimiinde ayrintili olarak sunulan bulgular
degerlendirilerek arastirma sorularma yanit olusturulabilecek sonuglara yer

verilmektedir.

4.1.1 Ogrencilerin Manyetik Kuvvet ve Indiiksiyon Akim ile Tlgili

Kavram Yanilgilan

Arastirmanin ilk sorusu “Ogrencilerin manyetik kuvvet ve indiiksiyon akimi
ile ilgili kavram yanilgilar1 nelerdir?” olarak belirlenmisti. Bu soruya yanit
bulabilmek i¢in, 6grencilerin agik uglu ve lic asamali testlere verdikleri yanitlardan
elde edilen ve “Bulgular” kisminda ayrintili olarak tablolar halinde sunulan veriler
incelenmigstir. Elde edilen verilerden yola ¢ikarak manyetik kuvvet ve indiiksiyon
akimi kavramlar ile ilgili kavram yanilgilar1 bu boliimde ayr1 basliklar halinde

agiklanmaktadir.

4.1.1.1 Manyetik Kuvvet ile Ilgili Kavram Yamlgilari

Bu béliimde manyetik kuvvet kavrama ile ilgili olarak acik u¢lu ve {i¢c asamali
testlerde yer alan 1, 2, 4, 6 ve 7. sorulardan elde edilen bulgular dogrultusunda

ogrencilerin en ¢ok sikint1 yasadiklar1 kavram yanilgilari iizerinde durulmustur.

Ogrencilerin manyetik kuvvet kavramu ile ilgili en sikint1 yasadiklar1 nokta
manyetik alan kavrami ile manyetik kuvvet kavramimi karigtirmalar1 olmaktadir.

Acik uglu testin birinci sorusunda 28 6grenci, ikinci sorusunda 12 grencinin bu
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sekilde kavramsal yapiya sahip olduklarini gosteren yanitlar verdikleri belirlenmistir.
Ayni sekilde li¢ asamal1 testte birinci soruda 53 6grenci ve ikinci soruda 57 dgrenci

bu tiir yanilgiy1 i¢inde barindiran ¢eldiricileri isaretlemislerdir.

Ogrenciler tarafindan elektrikle ilgili kavramlar ile manyetizma ile ilgili
kavramlar birbirine benzetilerek, kavramlar arasinda karisikliga sebep olmaktadir.
Maloney vd. (2001), Mauk ve Hingley (2005), Guisasola vd. (2004) ve Demirci ve
Cirkinoglu (2004) c¢alismalarinda 6grencilerin manyetik alan ve elektrik alan
kavramlarini karistirdiklar: ve birbiri yerine kullandiklarini belirlemislerdir. Benzer
sekilde Kocakiilah (2002) de aragtirmasinda Ogrencilerin manyetik alan kavrami
yerine akim kavramini kullandiklarini gormiistiir. Bu arastirmada da acgik uglu
testteki ikinci soruda 5 6grencinin manyetik kuvvet kavrami yerine elektrik kuvvet

kavramini, yine ayni soruda 4 6grencinin akim kavramini kullandiklar1 belirlenmistir.

Ogrencilerin genel olarak manyetik kuvvet kavrami ile ilgili problem
yasadiklari, farkli farkli ifadeler kullanarak aciklamaya calistiklar1 goriilmektedir.
Manyetik kuvvet kavrami yerine yukar1 dogru kuvvet, elektriksel kuvvet, F kuvveti
...gibi kavramlar1 kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica &grencilerin bir kisminin
manyetik kuvveti yerinde ifade etmelerine ragmen bu kuvvetin nasil olustugu ve
manyetik kuvvetin olusumuna sebep olan etkenleri agiklama ve sag el kuralim
kullanma konusunda sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Mauk ve Hingley (2005)de
arastirmalarinda o6grencilerin sag el kuralini kullanmada problem yasadiklarinm
belirtmislerdir. Bilimsel olarak kismen dogru yanitlar incelendiginde bu durumlar

acik olarak goriilmektedir.

Ogrencilerde miknatisin kutuplarini pilin kutuplar gibi diisiiniip miknatisin N
kutbunu pozitif, S kutbunu ise negatif olarak degerlendirme egilimi g¢ok sik
rastlanilan durumlardandir. Bu c¢alismanin da altinci sorusunda 4 &grencinin
miknatisin N kutbunu (+) ve S kutbunun (-) olarak degerlendirdikleri, yedinci soruda
26 ogrencinin “N (+) yiikli, S (-) yiiklidiir.” yanitin1 verdigi belirlenmistir. Benzer
sekilde, Hickey ve Schibeci (1999) ve Guisasola vd. (2004) ¢aligmalarinda
ogrencilerin miknatisin kutuplarini pozitif ve negatif olarak degerlendirdiklerini
belirtmislerdir. Saglam ve Millar (2006) da ogrencilerin pozitif yikiin S kutbu
tarafindan ¢ekildigini N kutbu tarafindan itildigini diisiindiiklerini belirtmislerdir.
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Aragtirmanin dordiincii sorusuna verilen 6grenci yanitlart incelendiginde,
birbirine paralel iki iletken tel iizerinden zit yonlii akim gegiriliyorsa, teller birbirini
iter seklinde ezbere dayali kalip bir diisiince sekli karsimiza c¢ikmaktadir.
Ogrencilerin olaym nedenini irdelemeden, tellerin birbirine uyguladig1 manyetik alan
ve buna bagl olarak olusan manyetik kuvvetleri dikkate almadan sadece olayin
sonucuna odaklanmalarindan kaynaklanan bir kavramsal yapiya sahip olduklari
sOylenebilir. Ayn1 durumla Kocakiilah (2002) ve Coramik (2012) da ¢alismalarinda

karsilasmislardir.

Ogrencilerin genel olarak yamtlarinda “manyetik alan yiiziinden”, ‘*manyetik
kuvvet sayesinde”, “sag el kurali” ... gibi kisa ve kestirme yanitlar1 siklikla
kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin diisiincelerini ifade etme, kavramsal

yapilarini agiklama konusunda yetersiz olduklar1 dikkat ¢ceken 6nemli noktalardan
biridir.

4.1.1.2 Indiiksiyon Akim ile Tlgili Kavram Yamlgilar

Bu boliimde indiiksiyon akimi kavrami ile ilgili olarak acik uclu ve iig
asamal1 testlerde yer alan 3, 5 ve 8. sorulardan elde edilen bulgular dogrultusunda

ogrencilerin en ¢ok sikinti yasadiklar: kavram yanilgilari izerinde durulmustur.

Acik uclu testte yer alan sorularin analizi kismindaki tablolar incelendiginde
bilimsel olarak kismen dogru yanit veren 6grencilerin indiiksiyon akiminin olugmasi
i¢in, manyetik aki degisiminin olmasi gerektigi bilgisine sahip oldugu goriilmektedir.
Fakat 6grencilerin manyetik aki degisiminin ne oldugu, nasil olustugu ve indiiksiyon
akimini neyin olusturdugu gibi olaylar1 agiklayacak kavramsal anlamalarindaki
eksiklikler nedeniyle dogru aciklamayr yapamadiklar1 goriilmektedir. Acar (2010)
caligmasinda benzer sekilde bir durumdan bahsetmis, 6grencilerin manyetik aki
kavramini agiklamada zorlandiklarini, acgiklama yaparken formiil ya da formiiliin

sOzlii agiklamast ile ifade etmeye calistiklarini belirtmistir.

Sorulara bilimsel olarak kabul edilemez yanit veren 6grencilerin ¢ogunlukla
indiiksiyon akiminin olugmasi i¢in manyetik alanda degisiklik olmasinin, manyetik

alanin biiyiikliigiiniin artip azalmasinin yeterli olacagii diigiindiikleri belirlenmistir.
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Yine bir grup 6grencinin ise manyetik aki degisimi fikrini yakaladiklari, bunun i¢in
sadece manyetik alanin degismesi gerektigi diisiincesinde 1srar ettikleri fakat bunun
nasil gerceklesecegi hakkinda herhangi bir agiklama getiremedikleri belirlenmistir.
Mauk ve Hingley (2005) de arastirmasinda Ogrencilerin indiiksiyon akiminin
olugmasi i¢in aki degisiminin olmasinin 6nemli degil manyetik alanin olmasinin

yeterli oldugunu diisiindiiklerini belirlemislerdir.

Besinci sorudaki elektrik devresinde yer alan iletken c¢ubugun manyetik
alanda yer almasinin devre iizerinde indiiksiyon akimi olusturmak i¢in yeterli olacagi
diisiincesine sahip Ogrenciler tespit edilmistir. Bu aslinda o6grencilerin siklikla
yaptiklar1 ezberci 6§renmenin bir sonucudur. Yine ayn1 ezberci 6grenme sekizinci
soruda da karsimiza cikmaktadir. Ogrenciler arasinda, sadece miknatisin iletken
¢emberlere dogru hareketine ve miknatisin ¢emberlere yaklasip uzaklagsmasina
bakarak indiiksiyon akimimnin olustugunu ifade eden fakat nasil olustugu ile ilgili ve

miknatisin bu hareketinin nasil bir etkisi oldugunu aciklayamayan 6grenciler vardir.

4.1.2 Ogrencilerin Acik Uclu Sorulara Verdikleri Yamtlar ile Ug

Asamali Sorulara Verdikleri Yamtlar Arasindaki Farkhihklar

Ogrencilerden agik uglu testte yer alan sorularm yamtlarini ayrmtili bir
sekilde, Ozellikle soruda yer alan kavramlarla ilgili sahip olduklar1 kavramsal
yapilarini agik ve anlasilir bir sekilde ifade etmeleri beklenmektedir. Bu aragtirmada
da gorildigi tizere Ogrencilerle bu konuda tam bir isbirligi saglanamadig
goriilmektedir. Sorulara verdikleri yanitlar kisa, cogu zaman tek ciimleyi gegmeyen,
ayrmtidan uzak yanitlardir. Ozellikle acik uglu testte yer alan sorularim ikinci asamasi
olarak nitelendirilen soruya verilen yanmitin agiklamasinin istendigi kismi yanitsiz
birakan 6grenci sayisinin ¢ok fazla oldugu “Bulgular” kismimnda verilen tablolardan
da goriilmektedir. Yine de 6grencilerin kavramsal yapilari ile ilgili kismen de olsa

fikir sahibi olmak miimkiin olmustur.

Ug asamali testte yer alan sorular yanitlamirken 6grencilerden, her asamada
verilen seceneklerden kendi diisiince yapilarina en uygun hangisi ise o secenegi
isaretlemeleri istenmis, ayrica bu secenekler disinda farkli fikirleri olan 6grenciler

icin ise agsamalarin sonuna “diger” secenegi eklenerek diisiincesini yazmasi
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istenmistir. Ogrencilerin ii¢ asamali testi istenilen dogrultuda yamitladiklari

goriilmektedir.

Arastirmada acgik uglu teste ve ii¢ asamali teste verilen yanitlar analiz
edildiginde testlere ogrencilerin verdikleri yanitlar arasindaki ve bu yanitlarin

analizinden elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar su sekilde siralanmaktadir:

a) Ogrencilerin acgik uglu sorulara verdigi yamitlar bilimsel olarak dogru olup
olmama durumuna gore farkli kategorilere ayrilabilir durumdadir. Bu arastirmada
oldugu gibi yanitlar bilimsel olarak tam dogru, bilimsel olarak kismen dogru ve

bilimsel olarak kabul edilemez olarak gruplandirilabilir.

Uc asamal1 sorularda ise, dgrenci yamitlar1 bilimsel olarak ya dogrudur ya da
degildir. Bu tip sorularda 6grencilerin yanitlarim1 kategorilere ayirmak zordur. Bu
yizden aragtirmada CRI analizi yapilarak ogrencilerin verdikleri yanitlar

kategorilere ayirmak miimkiin olmaktadir.

b) Ug¢ asamali sorulardan olusan testin analizi sonucu en fazla celdirici sayisi
kadar kavram yanilgist ya da yanlis kavramsal anlama elde edilebilir. Fakat acik uclu

sorularda ¢ok sayida kavram yanilgisi ya da yanlis kavramsal anlama belirlenebilir.

¢) Acik uclu sorularda 6grenciler dogru ya da yanlis ayn1 diisiince kalibini farkl
sekilde ifade edebilmektedirler. Ornegin Tablo 3.1°de mekanik ile ilgili bilimsel
olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda 6grencilerin “Yercekimine zit yonde

2

kuvvet uygulanmalidir. 7, “Yercekimine karst yukari dogru bir kuvvet

uygulanmalidir.”, “Yergekimine ters etki uygulanmalidir. ”...gibi yanitlar verdikleri
goriilmektedir. Alt1 ¢izili ifadelerde aslinda Ogrenciler ayni kavrami anlatmaya
calismaktadir. Bu da bize bu sorularin analizi sonucu 6grencilerin kavramsal yapilar

ile ilgili oldukg¢a ayrintili bir sonuclar vermektedir.

Ug asamal1 sorularda her asamanin sonuna diger segenegi eklenmesine ragmen

acik uclu sorulardan elde edilen veriler kadar cesitlilik gostermedigi ortaya ¢ikmaistir.
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d) Ogrencilere ii¢ asamali test sorularia yanit vermek daha kolay gelmektedir.
Ciinkii sorulara verebilecekleri yanitlar seceneklerle Ogrencilere sunulmakta,
ogrenciler o konuda yeterli bilgiye sahip olmasalar bile bir sekilde seceneklerden
birini segerek soruyu yanitlayabilmektedirler. Ac¢ik ucglu sorular ise, 0grencilerin
konuyla ilgili bildiklerini kendi ifadeleri ile anlatmalan istendigi icin, 6grencilere
daha zor gelmektedir. “Yontem” kisminda yer alan Tablo 2.5 ve Tablo 2.6’da yer
alan veriler birlestirilerek elde edilen Tablo 4.1 incelendiginde agik uglu testin {i¢
asamal1 teste gore giigliik indekslerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ozellikle
acik uclu testte yer alan sorularin ikinci agamasina ait veriler, 6grencilerin soruya

verdikleri yanitlarin agiklamasini yapmakta zorlandiklarini gostermektedir.

Tablo 4.1: Ug asamal test ile acik uglu test sorularinin madde giigliik indeksleri

Soru ..

o Asama Ug¢ asamal Test AciK uclu test
1 1 0.773 0.72
1 2 0.667 0.32
2 1 0.676 0.681
2 2 0.599 0.09
3 1 0.876 0.888
3 2 0.563 0.032
4 1 0.684 0.504
4 2 0.699 0
5 1 0.611 0.56
5 2 0.322 0
6 1 0.543 0.251
6 2 0.322 0
7 1 0.487 0.413
7 2 0.54 0.024
8 1 0.805 0.404
8 2 0.569 0
Ortalama Giigliik 0.608 0.282
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41.3 Acik Uclu Test ile U¢ Asamah Testin Gelistirme, Uygulama ve

Analiz Etme Ac¢isindan Karsilastirilmasi

Oncelikle iki test tipini, gelistirme asamalari bakimindan karsilastirmak
gerekirse lic asamali testi gelistirmek daha fazla zaman ve zahmet gerektirmektedir.
Sorular1 en son haline getirebilmek i¢in birden fazla pilot uygulama gerektirmekte,
bunun icin de ¢ok fazla sayida ornekleme ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle iig
asamal1 test sorularinda sorularin agik ve anlasilir bir sekilde yazilmasi onemlidir.
Ciinkii 6grencinin soruyu dogru bir sekilde anlayip segeneklerden kendi diisiince

yapisina en uygun olani isaretlemesi gerekmektedir.

Testlerin uygulama asamalarina bakildiginda ise, 6grencilerin agik uglu testi
yanitlarken diisiincelerini agik ve anlasilir bir sekilde yazmalar1 onemlidir. Eger
ogrenci diisiincelerini tam olarak ifade edemiyorsa ya da daha da kotiisii ifade

etmekten kacginiyorsa, bu, aragtirma agisindan problem demektir.

Uc asamali testte ise sans faktorii oldukea etkilidir. Bilmeyen bir 6grenci de
herhangi bir segenegi isaretleyerek soruya yanit verebilir. Bu durum 6lgme aracinin

dolayisiyla arastirmanin gecerligini etkileyen 6nemli bir faktordiir.

Testlerin analiz agsamalari i¢in bakildiginda, agik uglu testlerin analizi zaman
alicidir. Ogrencilerin  yamitlarinin tek tek inceleyip kategorilere ayirmak hem
zahmetli hem de zaman almaktadir. Ayrica analiz sirasinda giivenirligi saglama

amaciyla birden fazla arastirmaciya ihtiyag vardir.

Ug asamali testlerin analizi ise 6grencilerin verdikleri yanitlarm sayilmasina
dayanmaktadir. Bu da agik uglu testlerin analizine gore nispeten daha kolaydir.

Ayrica arastirmacidan kaynaklanan sistematik hatalardan arinik ve objektiftir.
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5. ONERILER

5.1.1 Ogretim Siirecini Planlama ve Yonetme A¢isindan Ogretmenlere

Yonelik Oneriler

Kavram Ogretiminde en 6nemli noktalardan biri de, kavramlarin asamali bir
sekilde ele alinmasidir. Benzer ve birbirleriyle i¢indeki kavram, ilke ve olgularin
birlikte islenmesi ve bunlarin hangisinin once verilmesi gerektiginin belirlenmesi
Ogrencilerin 6grenmelerinde dnemli etkiye sahiptir. Bunun yam sira 6grencilerin
hazirbulunusluk diizeyleri belirlenerek &gretimi planlamak da énemlidir. Ozellikle
manyetizma {nitesinde yer alan kavram ve konularla ilgili olarak &grencilerin
hazirbulunusluk diizeyleri genellikle 6gretime baslamak icin yeterli olmamaktadir.
Bu amagla ii¢ asamali testler kullanilarak kisa bir zaman i¢inde 6grencilerde var olan
kavramsal yap1 veya sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi sahibi olmak
miimkiindiir. Boylece Ogrencilerde eksik olan kavramsal yapilar1 ve tespit edilen
kavram yanilgilar1 dikkate alinarak Ogretimi planlamak Ogretim hedeflerine daha

etkili bir sekilde ulasilmasini saglayacaktir.

Ozellikle manyetizma gibi ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konulara ait
kavram, ilke ve olgularin 6gretimi sirasinda bunlar arasindaki iliskileri ortaya koyan
temel matematiksel bagintilarin lizerinde ¢ok fazla durmak, 6grencileri bu bagintilar
ezberlemeye itmektedir. Bunun yerine kavram, ilke ve olgular arasi iligkileri ortaya
koyup bilgiyi kendilerinin yapilandirmasini saglayacak etkinliklere ve deneysel
uygulamalara agirlik verilmelidir. Olaylarin sonucundan ziyade nasil olustugu, hangi
kavramin ne kadar ve nasil etkili oldugu iizerinde durulmasi gerekmektedir. Bu
konuda ne kader etkili bir 6gretimin gerceklestigi ve Ogrencilerin kavramsal
anlamalarinda degisiklik olup olmadigini ve kavramsal yapilarini ayrintili bir sekilde

ortaya ¢ikarmak i¢in acik uclu testler kullanilabilir.
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5.1.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu arastirmada, gelistirilen agik uclu ve li¢ asamali sorulardan olusturulan iki
farkli test kullanilarak Balikesir il merkezinde ve Karabiik ile Demirci ilge
merkezinde bulunan toplam bes Anadolu lisesinde Ogrenim goren 11. smif
ogrencilerinin Manyetizma iinitesinde yer alan “manyetik kuvvet ve indiiksiyon
akimi1” ile ilgili kavramsal anlamalarinin belirlenmesi ve bu testlerin birbirlerine gore
etkililiklerinin karsilastirilmas1 amacglanmistir. Ayni test tiirlerinin farkli 6grenci
gruplarinda, farkli Fizik konularinda da uygulanarak karsilastirildigi arastirmalar

yapilabilir.

Arastirma sirasinda kullanilan ve yontem kisminda yer alan Tablo 2.3 CRI
analizi tablosunda yer alan kriterlerden “dogru bilgi” (her iki asamaya da dogru yanit
veren, emin olma derecesi diisiik (CRI<1,5)) ve “l. derece kavram yanilgis1” (her iki
asamaya yanlis yanit veren,emin olma derecesi yiiksek (CRI>1,5)) kriterlerine ait
very elde edilememistir. Bu kriterler adlandirilirken mantiga dayali ¢ikarimda
bulunularak tabloda kullanilan ifadeler uygun bulunmustur. Bundan sonra yapilacak
arastirmalarda CRI analiz tablosunun gelistirilmesi ve bu arastirmada eksik kalan bu

kriterler lizerine yeni ¢alismalarin yapilmasi onerilmektedir.
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7. EKLER

EK A: Ug Asamali Test

Bu dlgme arac bir sinav degil, sadece sizin “Manyetizma” linitesindeki bazi kavramlar ile ilgili ne
disiindigiiniizii 68renmek igin hazirlanmigtir. Sorulan dikkatli bir bicimde okuduktan sonra size en
uygun segenegi isaretleyiniz. Sorularin ikinci béliimiinde sizin diigiincenize uyan secenek bulamadiginiz
takdirde diigiincelerinizi “Diger” kisminda agiklayinz.

Adiniz Soyadiniz: Sinifiniz:

SORU 1:

Yiki +q kitlesi m olan parcacik siirtinmesiz ortamda v hiziyla sekildeki gibi atiliyor.

1) Pargacigin hareket yéniinii ve hizini degistirmeden ilerlemesi igin kesikli ¢izgi ile belirtilen bélgeye
uygulanan manyetik alanin yénii nasil olmalidir?

a)sayfa dizleminden iceriye dogru
b)sayfa diizleminden disariya dogru
c) Yukan dogru

d) l Asagi dogru

e) —w Sagadogru

f) 4=— Soladogru

Il) Yukarida verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a) Parcacik manyetik alanin yoniinde hareket eder.

b) Parcacik elektrik alanin yéniinde hareketeder.

c) Manyetik alan cizgileri tarafindan cisim buytk bir hizla itilir.
d) Parcacigin agirhgi manyetik alan ile dengelenir.

e) Parcacigin agirhgi manyetik kuvvet ile dengelenir.

) Parcacigin agirhg elektriksel kuvvetile dengelenir.

L1 TT= = I = IV V.0 o 1. SRt

I} Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? D Kesinlikle D Eminim D Emin D Kesinlikle
eminim degilim emin degilim
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SORU 2:

Dusey, iletken ve sirtlinmesiz raya takili P agirhklh L boyundaki iletken ve tirdes cubuk serbest birakildiginda

sekildeki gibi dengede kalyor.
1) Buna gére sistemin etkisi icinde oldugu manyetik alanin yénii nasildir?

a) Sayfa duizleminden iceriye dogru
b) Sayfa diizleminden disariya dogru
c) T Yukar dogru

d) l Asagi dogru

€) e Sagadogru

f) 44— Soladogru

1) Sizce cisim nasil dengede kalmaktadir?

a) Manyetik alan cubugun agirhgini dengelemektedir.

b) Manyetik kuwet cubugun agirhgim dengelemektedir.
c) Elektriksel kuwet cubugun agirlhigini dengelemektedir.
d) (+) ve (-) yukler cubugu esit kuvvetlerle cekmektedir.

e) (+) ve (-) yikler cubugu esit kuvvetlerle itmektedir.

) DIBET (LULFEN YAZINIZ)teoerteeee et ceeet e e e e e st esn e e ss s e ense s et enas s smnne s sanseanasemnasesamnnnan

1) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? | | Kesinlikle D Eminim [_] Emin
eminim degilim
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SORU 3:

Sekilde gorilen 1, 2 ve 3 sistemlerinde ylzey alanlar ve hizlan esit Gic 6zdes bobin ve Gzerinde i akimi gecen

sonsuz uzunlukta hareketsiz {ic iletken tel gdrilmektedir. Bobinlerin iletken tellere g&re hareketini

degerlendirerek;
1) bobinlerin hangisi ya da hangilerinde indiiksiyon akimi olugur?
a)Yalniz 1 b) Yalmz 2 c) Yalniz 3 d)1ve 2

g)lve3 f)2ve3 g) Hepsi h) Higbiri

1) Verdiginiz cevabi nasil agiklarsiniz?

a) inditksiyon akimi olusmasi i¢in manyetik kuvvet uygulanmasi gerekir.
b) indiiksiyon akimi olusmasi icin manyetik alan uygulanmasi gerekir.

c) indiksiyon akimi olusmasi icin elektrik alanda degisiklik olmasi gerekir.
d) indiiksiyon akimi olusmasi icin manyetik aki degisimi olmasi gerekir.

e) Akim ile bobinlerin hareket yéni ayni olursa indlksiyon akimi olusmaz.

) DIBEr (LULFEN YAZINIZ) eetrtrieeecreerestreesnesressmssnassessesesesenssssnerssssssssasnessssessssssssasnesssnnssssnssssassesssnnssnan

IIl) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? D Kesinlikle |:| Eminim D Emin
eminim degilim
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SORU 4:

iy

Yatay bir cam levha tizerinde sekildeki gibi duran hafif bir metal zincire akim verilirse,

1) Zincir nasil bir bigim alir? (Zincirle cam yiizey arasindaki siirtiinmeler &nemsizdir. )
a) b) c) d) Bir degisiklik olmaz.

1) Verdiginiz cevabi nasil agiklarsiniz?
a) Akim gecirildiginde zincir miknatis gdrevi gorir.

b) Cam yalitkan oldugu icin manyetik alan olusmaz.

c) Zircirden gecgen akim her noktasinda esit oldugu icin manyetik kuwet olusmaz.

d) Zincirden gecen akim yizinden, her noktasi birbirine manyetik bir kuvvet uygular.

&) Herhangi bir manyetik alanin icinde olmadigiicin bir kuvvet etki etmez.

T) DIBET (LUTFEN YAZINIZ) eetrteeeecrrerestrsssessesesesssmsarassessesesesasnesssnerssssssssassessssesssensssrasssss sansessnsnssasssss sansessnnessnensnssns

Ill) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? [ | Kesinlikle [ | Eminim [ ] Emin [ ] Kesinlikle
eminim degilim emin degilim
SORU 5:

E—
A
—AA~

Sekilde kesikli cizgilerle belirtilmis kare seklindeki bilgelerde sayfa diizlemine dik ve iceriye dogru yénlendirilmis
manyetik alanlar vardir. 1, 2 ve 3 sistemlerinde R direncine bagh olan iletken raylanin Gizerindeki K iletken
cubuklan, v hiziyla kesikli cizgilerle belirtilen konumlara getiriliyor.

1) Sistemlerin hangilerinde R direnci lizerinden akim geger?

a)Yalniz 1 b)Yalmiz 2 c)Yalmz 3 djlve 2

e)lve 3 fl2ve 3 g)Hepsi h)Hicbiri

1) Verdiginiz cevabin nedenini nasil agiklarsimiz?
a)Akim olugmasi icin cubugun manyetik alana girmesi gerekir.

b)Akim olugmasi icin manyetik alanin buytklig inin degismesi gerekir.

c)Akim olusmasi icin manyetik alan yeterlidir.

d)Akim olusmasi icin manyetik akinin zamanla degismesi gerekir.

£) DIBET [LUTTE N WAZINIZ) e treresteseseremrseressessssssessesessnesssssmesesesesssmsas snesessensssssenssennssssensss ssenessenamstenssessnnsssensnssneene

Ill) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? [_| Kesinlikle [ ] Eminim [_] Emin [ ] Kesinlikle
eminim degilim emin degilim
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SORU &:

Dogru akima bagh N sarnimh bir akim makarasina sekildeki gibi +q yiiklU bir parcacik v hizi ile firlatihyor.
1) Parcacigin bobinin igine girdikten sonraki hareketi nasil olur?

a) Sabit hizli hareketine devam eder.

b) Once yavaslar,durur,sonra ters yénde hizlanan hareket yapar.
c) Yavaglar ve durur.

d) Sarim dogrultusunda sarmal bir hareket yapar.

e) Aym ydnde hizlanan bir hareket yapar.

11) Verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

a) Manyetik alan ile iz vektri ayni yénladir.

b) Manyetik alan ile hiz vektdril zit yénlidir.

c) Manyetik kuvvet ile hiz vektéri ayniyénladar.

d) Manyetik kuwet ile hiz vektoril zit yénludir.

e) Parcacitk manyetik alana paralel hareket ettigi icin, manyetik kuvwet olusmaz.

f) Sarim tzerinden gecen akim yUkll parcaciga bir kuvvet uygular.

g) Bobinin akim giren kismi N kutbu yani (+) yiikl( oldugu icin parcacik Gizerine bir elektriksel kuvvet etki eder.

h) DIBET [LUTFEM WAZIMIZ) euev e e et e ee e e eee e e eaaneremasesse e emassssese s snasssemnassseanussnanssemaaseseanssssnansenansasenes

11l) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? | | Kesinlikle [ ] Eminim [ ] Emin [ ] Kesinlikle
eminim degilim emin degilim

126



SORU 7:

+ >

1) Sekildeki gibi firlatilan +q ve —q yiiklii pargaciklarin miknatisin kutuplan arasindaki diizgiin manyetik alan

icerisinde hareketi nasil olur (Yergekimiihmal ediliyor.)

a)+q yukd N kutbuna, —q ytki S kutbuna dogru gider.

b)+q yuki S kutbuna, —q yiki N kutbuna dogru gider.

c)Her ikisi de N kutbuna gider.

d)Her ikisi de S kutbuna gider.

e)+qsayfa diizleminden iceriye, -q sayfa diizleminden disariya dogru gider.
f)+q sayfa dizleminden disariya, -q sayfa diizleminden iceriye dogru gider.

g)Her ikisi de hic sapmadan yollarina devam eder.

Il. Verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

a) N kutbu (+), § kutbu (-) ylkle yukladar.

b) N kutbu (), § kutbu (+) ylkle yiklidir.

c)N kutbu S kutbuna gére daha biyik bir kuvvet uygular.
d) S kutbu N kutbuna gére daha biytk bir kuvvet uygular.
e) N kutbundan S kutbuna dogru bir manyetik alan olusur.

) S kutbundan N kutbuna dogru bir manyetik alan olusur.

B) DIBET (LUTTEN YWAZINIZ) eruiivererensserereessnesesrrese serssssmase seessssnasssseess ssensnsssmesesssnesssassesssnssssansssssnnasssnnases

Ill) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? D Kesinlikle D Eminim |:| Emin
eminim degilim
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SORU &:

Sekildeki K ve L iletken cemberleri arasinda bulunan ¢ubuk miknatisin S kutbu L ¢cemberine dogru yaklastiriliyor.

1) K ve L cemberlerinin hangisi ya da hangilerinde indiiksiyon akimi olugur?
a) Her ikisinde

b) Hichirinde

c) Sadece K cemberinde

d) Sadece L cemberinde

1) Verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

a) indiiksiyon akimi olusmasi igin manyetik kuvvet uygulanmasi gerekir.

b) indiiksiyon akimi olusmasi icin cemberlerin etrafinda manyetik alan olmasi yeterlidir.
c) indiiksiyon akimi olusmasi igin elektrik alanda degisiklik olmasi gerekir.

d) indiksiyon akimi olusmasi icin elektrik alanin olmasi gerekir

e) indiiksiyon akimi olusmasi icin manyetik aki degisimi olmasi gerekir.

f) Miknatis cemberlere dik hareket ettigi icin indiiksiyon akimi olusmaz.

g) indiiksiyon akimi olusmasi icin miknatisin degil cemberlerin hareket etmesi gerekir.

h) DIBET [LUTFEM WAZIMIZ) euev e e et e ee e e eee e e eaaneremasesse e emassssese s snasssemnassseanussnanssemaaseseanssssnansenansasenes

Ill) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? D Kesinlikle D Eminim D Emin D Kesinlikle
eminim degilim emin degilim

YARDIMLARINIZ iGiN TESEKKUR EDERIM.
Tugba OZER
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisd, Yiksek Lisans Ogrencisi
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EK B: Acik Uglu Test

Bu dlgme araci bir sinav degil, sadece sizin “Manyetizma” linitesindeki bazi kavramlar ile ilgili ne
diigiindiigliniizii 6grenmek icin hazirlanmigtir. Yazdiklarimizin dogru ya da yanhs olmasi énemli
degildir, nemli olan bu kavramlar ile ilgili bildiklerinizi agik ve net bir sekilde ifade etmenizdir.

Adiniz Soyadiniz:

Sinifiniz:

SORU 1:

Yitkl +q, kiitlesi m olan parcacik stirtiinmesiz ortamda v hiziyla sekildeki gibi atliyor. Parcacigin
hareket yéniinii ve hizim degistirmeden ilerlemesi icin kesikli cizgilerle belirlenen bélgeye uygulanan

manyetik alanin yonil icin ne séylenebilir? Neden?

Disey, iletken ve sUrtinmesiz raya takili P agirlikh L boyundaki iletken ve tirdes cubuk serbest
birakildiginda sekildeki gibi dengede kaliyor. Buna gére sistemin etkisiicinde oldugu manyetik alanin
yoni nasildir? Cismin nasil dengede kalabildigini aciklayiniz.
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SORU 3:

# i
1 2 3
Sekilde gérilen 1, 2 ve 2 sistemlerinde ylizey alanlan ve hizlan esit ic 6zdes bobin ve Gzerinde i akimi

gecen sonsuz uzunlukta hareketsiz ¢ iletken tel gérilmektedir. Bobinlerin iletken tellere gére
hareketini degerlendirerek hangisi ya da hangilerinde indiiksiyon akiminin olugacagini aciklayiniz.

Cam
levha

V4 .:‘i"
f ’; ” /; é‘f Hefal

] 7 %4 % Zincir
E
}; {1

Yatay bir cam levha tizerinde sekildeki gibi duran hafif bir metal zincire akim verilirse, zincirin nasil
bir bicim alacagini disiintirstiniz? Meden? (Zincirle cam ylzey arasindaki stirtinmeler 6 nemsizdir)

#
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SORU 5:

Sekildeki kesikli cizgilerle belirtilmis kare seklindeki bolgelerde sayfa diizlemine dik ve iceriye dogru
yonlendirilmis manyetik alanlar vardir. 1, 2 ve 3 sistemlerinde R direncine bagh olan iletken raylarin
tzerindeki K iletken cubuklan, v hiziyla kesikli cizgilerle belirtilen konumlara getiriliyor. Buna gére;

sistemlerin hangilerinde R direnci Gzerinden akim gecer? Neden?

SORU 6:

Dogru akim kaynagina bagh ve N sarimli bir akim makarasina sekildeki gibi +q yiklU bir parcacik v
hizi ile firlatilyor. Pargacigin bobinin igine girdikten sonraki hareketi nasil olur? Agiklayiniz.
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SORU 7:

Sekildeki gibifirlatilan +q ve —q yiklt parcaciklarin miknatisin kutuplan arasindaki diizgiin manyetik
alan icerisinde hareketi nasil olur? Agiklayimz. (Yercekimiihmal ediliyor.)

Sekildeki K ve L iletken cemberleri arasinda bulunan ¢ubuk miknatisin S kutbu L cemberine dogru
yaklastinilyor. Sizce K ve L cemberlerinde indiksiyon akimiolusur mu? Olusacagim disiindyorsaniz
bu akim({lar)in ydnii nasil olur? Aciklayiniz.

YARDIMLARINIZ iCIN TESEKKUR EDERIM. Tugba OZER, Balikesir Univ., Fen Bilimleri Enstitiisii.
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