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Bu araĢtırmanın amacı, fen eğitimi araĢtırmalarında sıklıkla kullanılan açık 

uçlu sorular ile üç aĢamalı sorulardan oluĢan testlerin öğrencilerin kavramsal 

anlamalarını belirlemede ne kadar etkili olduklarını karĢılaĢtırmaktır. Bu amaçla, 

manyetizma ünitesinde yer alan “manyetik kuvvet” ve “indüksiyon akımı” 

kavramları ile ilgili açık uçlu ve üç aĢamalı testler geliĢtirilmiĢtir. Bu testler 

Balıkesir il merkezinde iki Anadolu lisesi, Karabük il merkezinde iki Anadolu 

lisesi ve Demirci ilçe merkezinde bir Anadolu lisesinde öğrenim gören 339 11. 

ınıf öğrencisine uygulanmıĢtır.  

AraĢtırma sonunda testlerden elde edilen veriler doğrultusunda öğrencilerin 

manyetizma konusu ile ilgili sahip oldukları kavram yanılgıları belirlenmiĢtir. 

Ayrıca, öğrencilerin açık uçlu sorulara verdiği yanıtların bilimsel olarak doğru 

olup olmama durumuna göre farklı kategorilere ayrılabileceği, açık uçlu sorulara 

verilen yanıtların üç aĢamalı sorulara verilen yanıtlara göre daha ayrıntılı ve çok 

sayıda kavram yanılgısını belirlemeye uygun olduğu görülmüĢtür. Öte yandan, üç 

aĢamalı testlerin hazırlanma süresi daha uzun ve zahmetli iken açık uçlu testlerin 

ise analiz aĢamasının daha uzun ve zor olduğu ortaya çıkmıĢtır. Elde edilen bu 

sonuçlara dayanılarak bazı önerilerde bulunulmuĢtur.  

ANAHTAR KELĠMELER: Fizik Eğitimi, üç aĢamalı test, manyetizma, kavram 

yanılgıları 
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ABSTRACT 

A RESEARCH ON THE EFFECTIVENESS OF THE DIFFERENT TESTS 

IN DETERMINING GRADE 11 STUDENTS’ CONCEPTUAL 

UNDERSTANDING RELATED TO THE CONCEPTS IN MAGNETISM 
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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 

Balıkesir, two Anatolian high schools in Karabük 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. GĠRĠġ 

Bu bölümde ilk olarak kavram yanılgıları ve kavram yanılgılarının tespit 

edilmesinde kullanılan ölçme araçlarından bahsedilmiĢtir. Kavram yanılgılarını 

belirlemede kullanılan araçlardan biri olan iki aĢamalı testler ve testlerin geliĢtirilme 

aĢamaları ile ilgili bilgi verilerek, bu çalıĢmada kullanılan üç aĢamalı testler 

tanımlanmıĢtır. Ardından manyetizma ünitesi ile ilgili olarak yapılan alanyazın 

taraması sonucu incelenen çeĢitli araĢtırmaların bulgularında yer alan manyetizma 

ünitesi ile ilgili kavram yanılgılarına yer verilmiĢtir. Bölümün geri kalan kısmında 

araĢtırmanın problem durumu, araĢtırmanın önemi ve amacı, araĢtırma soruları, 

sayıltılar ve araĢtırmanın sınırlılıklarından sırası ile bahsedilmektedir.  

1.1 Kavram Yanılgıları 

Öğrenciler öğrenme ortamına önceden edindikleri bilimsel olarak doğru ya da 

yanlıĢ bazı kavramlarla gelirler. Bu kavramlar öğretim öncesi inanıĢlar olarak 

adlandırılmıĢtır. Bu inanıĢlardan bilimsel gerçeklerle uyuĢmayanlara kavram 

yanılgıları adı verilmiĢtir. (Gilbert ve Watts, 1983; Westbrook ve Marek, 1991) 

 Öğrencilerin bu inanıĢlarını Novak “ön kavramlar”, Driver ve Easley 

“alternatif kavramlar”, Helm “kavram yanılgıları”, Suttan “çocukların bilimsel iç 

güdüleri”, Gilbert, Watts ve Osborne “çocukların bilimi”, Halloun ve Hestenes 

“genel duyu kavramları”, Pines ve West ise “kendiliğinden oluĢan bilgiler” olarak 

adlandırmıĢtır.  Öğrencilerin bilimsel gerçekler, modeller ve teoriler hakkında yanlıĢ 

kavramları bulunabilir.  Bu yanlıĢ kavramlar için, kavram yanılgılarının yanı sıra 

alanyazında yanlıĢ algılamalar, alternatif kavramlar, ön kavramlar, alternatif 

çerçeveler, saf kavramlar, kiĢisel model ve anlık bilgiler gibi isimlerde 

kullanılmaktadır.  (Eryılmaz ve Tatlı, 1999; Yağbasan ve diğerleri, 2005) 

Öğrencilerin sahip olduğu yanılgılar bilimsel hatadan tamamen farklıdır. 

Çünkü yanılgıya sahip olan kiĢi düĢüncesinin yanlıĢ olduğunun farkında olmadığı 

gibi, bu düĢüncenin kesin doğruluğu konusunda da çeliĢki yaĢamaktadır. Kavram 
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yanılgıları kiĢilerin olaylar hakkında bilimsel olarak tamamen yanlıĢ olan fikir ve 

anlayıĢlarıdır. (Yağbasan ve diğerleri, 2005; Kızılcık ve GüneĢ, 2011) 

Wessel (1999), alanyazında yer alan kavram yanılgılarının karakteristiklerini 

Ģöyle özetlemiĢtir: 

1. Öğrenciler fen sınıflarına çoğu doğal olgular hakkında çeĢitli kavram 

yanılgıları ile gelirler. Bu kavramlar, bilimsel açıklamalardan farklılık 

gösterirler ve öğrenciler tarafından olayları değiĢik yollarla açıklamak için 

kullanılırlar. 

2. Kavram yanılgıları cinsiyet, yaĢ, yetenek ve kültürel yaĢantıdan bağımsız 

olarak ortaya çıkabilir. Bu yanılgılar öğrenciler için vazgeçilmezdir ve 

genellikle geleneksel öğretim yöntemleri ile değiĢtirilemez. Kavram 

yanılgıları, eski bilim adamlarının veya filozofların kavramları ile paralellik 

gösterirler.  

3. Bilimsel ortaklığa uygun düĢen kavramların öğretilmesini kolaylaĢtırmada 

baĢarılı olan ve özellikle kavramsal değiĢimi sağlamak amacıyla öğretim 

stratejileri geliĢtirilmiĢtir. Fakat bu stratejiler bazı olguların öğretiminde, 

öğretim süresince her zaman umulan biliĢsel değiĢiklikleri sağlamazlar.  

Kavram yanılgıları, öğrenciler testlerdeki soruları doğru cevaplasalar bile 

kendini muhafaza edebilirler.  

4. Bilimsel kavramlar, öğrencilerin bu kavramları hemen anladıkları farz 

edilerek sunulur. Bununla birlikte öğrencilerin kavram yanılgıları ile öğretim 

sürecinde sunulan kavramlar, birbirlerini öğretim süresince karĢılıklı 

etkileyerek, tahmin edilemeyen Ģekillerde tasarlanmamıĢ öğrenme çıktıları 

ortaya çıkarırlar.  

5. Öğrenciler aynı zamanda bazı olgular için çeliĢkili kavramlar geliĢtirirler.  

Öğrenciler bu kavramlarını, fen sınıflarında öğretmenin sorularına verdikleri 

cevaplarla ve sınıf dıĢındaki günlük hayatlarında meydana gelen olguları 

açıklayarak sergilerler.  

6. Fen öğretimindeki geliĢmelere rağmen, çoğu yetiĢkin ve fen öğretmenleri de 

öğrenciler gibi aynı kavram yanılgılarına sahiptir.   

7. Kavram yanılgıları, kaynaklarını öğrencilerin bireysel deneyimlerine ait 

karmaĢık yaĢantılardan alırlar. Bu olay, öğrencilerin edindikleri gözlemler, 
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sahip oldukları kültür, kullandıkları dil ve aldıkları formal fen eğitimi ile 

bağlantılıdır. Her öğrencinin yaĢantısı farklıdır ve bu nedenle her öğrencinin 

kavram yanılgısı, diğer öğrencilerinkinden farklıdır. (Gençer,2006) 

Kocakülah (2006)‟ın belirttiği gibi, öğrencilerin kavramsal anlamaları üzerine 

yapılan araĢtırmalar kavram yanılgılarını genel özelliklerini aĢağıdaki gibi 

sıralamıĢtır: 

 Kavram yanılgıları, genellikle günlük deneyim ve konuĢma dilinden 

kaynaklanmaktadır. [Gilbert, Osborne ve Fensham, (1982); Trowbridge ve 

McDermott, (1981)] 

 Kavram yanılgıları bilimsel olarak kabul edilemez ifadelerden oluĢmuĢtur. 

(Driver,1989) 

 Kavram yanılgıları, geleneksel öğretim stratejilerine karĢı direnç 

göstermektedir. [DiSessa(1982) ve Clement,(1983)] 

 Kavram yanılgıları, genellikle daha önceki bilim insanlarının düĢtüğü 

yanılgılara paralellik göstermektedir. [Nussbaum ve Sharodini-

Dagan,(1986);Wanderse,(1986);Ameh(1987)] 

 Öğretmenlerin öğrencileri ile aynı kavram yanılgılarına sahip oldukları sıkça 

görülmektedir. [Kruger (1990); Mohapatra ve Bhattacharyya (1989); 

Ogunniyi (1987)] 

 Kavram yanılgıları yaĢ, yetenek, cinsiyet ve kültürel geçmiĢten bağımsızdır.  

[Peters (1982); Duit (1999)] 

1.2 Kavram Yanılgılarını Belirlemede Kullanılan Ölçme Araçları 

Kavram yanılgılarını belirlemek için genellikle görüĢme ve açık uçlu 

sorulardan oluĢan testler kullanılır (Osborne ve Gilbert, 1980; Watts, 1985; Mitchell 

ve Gunstone, 1984; Chen, Lin ve Lin, 2002). Fakat örneklem sayısının çok fazla 

olduğu araĢtırmalarda görüĢme yapmak zaman alıcı bir yöntem haline gelmektedir. 

Bu problemi en aza indirmek için araĢtırmacılar çoktan seçmeli testleri tercih 

etmektedirler (Treagust ve Haslam, 1986; Chen, Lin ve Lin, 2002).  
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Çoktan seçmeli sorulardan oluĢan bir kavram testi tek bir doğru seçeneği 

içermektedir. Testte bulunan yanlıĢ seçenekler, kavramları tam olarak biliĢsel 

yapılarında anlamlandırmayan öğrencileri çeldirebilmek için hazırlanmaktadır.  

Testin sonunda öğrencinin seçtiği yanlıĢ çeldiriciye göre hangi kavram yanılgısına 

sahip olduğu belirlenir. Çoktan seçmeli bir testte doğru seçeneğin iĢaretlenmesi 

öğrencinin sorulan soruya yönelik bilgilerinin tam ve doğru olduğunu söylemek için 

yeterlidir. Ayrıca öğrenci çoktan seçmeli bir testte bilgi eksikliği veya yaptığı bazı 

hatalardan dolayı da çeldirici bulunan yanlıĢ seçeneği iĢaretleyebilir.  Bu ise bizim 

aslında kavram yanılgısına sahip olmayan bir öğrenciyi, kavram yanılgısına sahipmiĢ 

gibi değerlendirmemize yol açabilir. Bir öğrencide kavram yanılgısının var olduğunu 

söyleyebilmemiz için öğrencinin sahip olduğu kavram yanılgısını açıklayabilmesi ve 

yanıtından emin olması gerekir.  Belirtilen nedenlerden dolayı, öğrencilerin kavram 

yanılgılarının tespit edilmesinde, çoktan seçmeli testler yerine iki ya da üç aĢamalı 

testlerin kullanılması önerilmektedir (Bahar, 2001; Demirci ve Efe, 2007; Eryılmaz 

ve Sürmeli, 2002; KarataĢ v.d., 2003, Aykutlu ve ġen, 2012).  

1.2.1 Ġki AĢamalı Testler 

Ġki aĢamalı testler iki kısımdan oluĢan testlerdir. Genellikle ilk kısım çoktan 

seçmeli veya doğru-yanlıĢ test formunda hazırlanmaktadır. Ġki aĢamalı testlerin 

çoktan seçmeli testlerden farklı olan tarafı ise ikinci kısımlarıdır. Bu kısımda 

öğrencilerden ilk kısımda verdikleri yanıtın nedenini açıklamaları istenmektedir.  

Testin ikinci aĢaması alanyazın incelemesi ya da mülakatlardan elde edilen 

bulgulara bağlı olarak belirlenen öğrenci yanılgılarını içeren çoktan seçmeli ya da bir 

Ģıkkı açık uçlu çoktan seçmeli formda olabilmektedir. Ayrıca bu ikinci bölüm, 

öğrencilerin muhakeme yeteneğini daha iyi ölçebilmek ve daha önce belirlenen 

yanılgılardan farklı alternatif kavramların olup olmadığını tespit edebilmek amacıyla 

açık uçlu bir yapıda düzenlenebilmektedir (Efe, 2007).  
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Tablo 1.1:Ġki aĢamalı test türleri ve içerikleri (KarataĢ, Köse ve CoĢtu, 2003) 

Ġki aĢamalı testlerin 

türleri 
1.aĢama 2.aĢama 

1.Çoktan seçmeli iki 

aĢamalı testler 
Çoktan seçmeli 

Çoktan seçmeli  

(+Açık uçlu) 

2.Sınıflama gerektiren iki 

aĢamalı testler 
Doğru-yanlıĢ 

Çoktan seçmeli  

(+Açık uçlu) 

3.Açık uçlu iki aĢamalı 

testler 
Çoktan seçmeli Açık uçlu 

1.2.2 Ġki AĢamalı Testlerin GeliĢtirilmesi 

KarataĢ vd. (2003) çalıĢmalarında Treagust (1988)‟un önerdiği Ģekilde iki 

aĢamalı testlerin geliĢtirilme aĢamaları Ģu Ģekilde sıralanmaktadır: 

 Ġçeriğin Belirlenmesi 

Bu aĢama, testin geliĢtirileceği konu ya da kavramların sınırlarının çizildiği 

aĢamadır. Bu aĢama kendi içinde dört adımdan oluĢmaktadır.  

1.Adım: Konuya ilgili bilgi önermelerinin belirlenmesi. 

Bu adımda konuyla ilgili konu ve kavramların tüm yönlerinin içeren çok 

sayıda önerme yazılır. 

2. Adım: Konu içeriği ile ilgili kavram haritasının geliĢtirilmesi.  

 Konuyla ilgili kavramlar arasındaki iliĢkileri gösteren kapsamlı bir kavram 

haritası hazırlanır.  

3. Adım: Bilgi önermelerinin kavram haritasıyla iliĢkilendirilip haritaya dahil 

edilmesi.  

 Bilgi önermeleri ve kavram haritasının birbiriyle örtüĢmesi, testin iç tutarlılığı 

için araĢtırmacıya bir kontrol kolaylığı sağlar.   

4. Adım: Kapsam geçerliliğinin sağlanması.  
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Bu adımda bilgi önermeleri ve kavram haritası fen eğitimcileri, alan 

uzmanları ve ders öğretmenleri tarafından incelenerek hatalardan arındırılarak, 

eksiklikler giderilerek, kavram haritası yeniden düzenlenir.   

 Öğrencilerin yanlıĢ anlamaları hakkında bilgi edinilmesi 

Bu aĢamada öğrencilerin kavram yanılgıları hakkında aĢağıda da belirtilen 

çeĢitli Ģekillerde bilgi toplanarak çoktan seçmeli bir kavram testi hazırlanır.  

5. Adım: Ġlgili alanyazının incelenmesi 

Bu adımda alanyazın incelenerek konuyla ilgili öğrencilerde sıklıkla 

rastlanılan belli baĢlı kavram yanılgılarının belirlenmesi sağlanır. Bu adımda elde 

edilen veriler, bir sonraki adımda gerçekleĢtirilecek mülakat sorularının 

oluĢturulmasında kullanılır.  

6. Adım: YapılandırılmamıĢ öğrenci mülakatlarının gerçekleĢtirilmesi. 

Bu adımda öğrencilerin sahip kavramsal yapıları hakkında bilgi edinebilmek 

ve öğrencilerin sahip olukları yaygın kavram yanılgılarını belirlemek amacıyla 

öğrencilerle yapılandırılmamıĢ mülakatlar yapılmalıdır. Daha etkili sonuç elde 

edebilmek için mülakatlar teyp yardımıyla kaydedilebilir. Bu adımda 

yapılandırılmamıĢ mülakatlar yerine açık uçlu sorulardan oluĢan bir test kullanarak 

da öğrencilerin sahip oldukları kavram yanılgıları belirlenebilir.  

7. Adım: Gerekçe kısmı açık olan çoktan seçmeli test maddelerinin 

geliĢtirilmesi.  

Önceki adımlarda yapılan alanyazın taraması ve yapılandırılmamıĢ 

mülakatların veya uygulanan açık uçlu testin analizleri sonucu elde edilen veriler ve 

tespit edilen belirli kavram yanılgıları kullanılarak çoktan seçmeli sorular geliĢtirilir. 

Analizler sonucu elde edilen kavram yanılgıları çoktan seçmeli soruların çeldirici 

seçeneklerini oluĢturacak Ģekilde yerleĢtirilir. Her sorunun sonuna öğrencilerin 

soruya verdikleri yanıtın nedenini yazmaları için “çünkü” veya “sebebini 

açıklayınız” Ģeklinde ifade yazılarak boĢluklar bırakılır. Test bu haliyle öğrencilere 

uygulanır. Uygulama öncesinde soru köklerinin ve seçeneklerin, anlamsal olarak açık 
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bir ifade ile yazılıp yazılmadığını ve bilimsel olarak doğruluğunu kontrol etmek 

amacıyla fen eğitimcilerine ve alan uzmanlarına inceletilmesinin faydalı olacağı 

düĢünülmektedir.  

 TeĢhis testinin geliĢtirilmesi 

Buraya kadar yapılan çalıĢmalar sonucunda hazırlanan çoktan seçmeli testin 

bir önceki adında yapılan uygulama çalıĢması iki aĢamalı testin ilk aĢamasının pilot 

çalıĢması olarak kabul edilebilir. Bu aĢamada ise çoktan seçmeli sorularda gerekli 

olan değiĢiklikler yapılarak testin ikinci aĢamasının geliĢtirilmesi üzerine 

yoğunlaĢılır.  

8. Adım: Ġki aĢamalı teĢhis testinin geliĢtirilmesi. 

Yedinci adımda yapılan uygulama sonucu elde edilen veriler ıĢığında testin 

ikinci aĢaması da çoktan seçmeli formda hazırlanır. Ġlk aĢamanın gerekçe kısmını 

oluĢturan ikinci aĢamada doğru seçeneğin yanında çeldirici seçeneklere öğrencilerin 

sahip oldukları yaygın kavram yanılgıları yerleĢtirilmelidir.  

Yapılan çalıĢmanın amacına ve öğrencilerde bulunma yüzdelerine bağlı 

olarak, gerekçe Ģıklarının sayısı değiĢtirilebilmekle birlikte çoğu araĢtırmada 4-5 

gerekçeye yer verilmektedir (Peterson ve Treagust, 1989; Odom ve Barrow, 1995; 

Tan vd, 2002). Öğrencilerin testin ikinci aĢamasında verilen seçeneklerden daha 

farklı düĢüncelerini belirtmeleri için ayrıca boĢ bir seçenek bırakılması tavsiye 

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

9. Adım: Belirtke tablosunun oluĢturulması. 

 Ġki aĢamalı testi oluĢturan her bir sorunun kavram haritasında hangi 

kavramlarla ilgili olduğu ve hangi bilgi önermesine ait olduğunu gösteren bir belirtke 

tablosu oluĢturulur.  

10. Adım: Düzenlemelerin devam ettirilmesi 

Bu haliyle geliĢtirilen test spesifik ve yaygın kavram yanılgılarının 

belirlenmesi için kullanılmadan önce fen eğitimcilerine, alan uzmanlarına ve branĢ 

öğretmenlerine incelettirilip pilot çalıĢmanın uygulanmasına geçilir. Yapılan pilot 
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çalıĢmayla testin madde analizi gerçekleĢtirilip güvenirliği hesaplanır. Son hali 

verilen test farklı gruplara uygulanarak sürekli geliĢtirilir ve herkesin kullanımı için 

standart bir hale dönüĢtürülür (KarataĢ vd, 2003).  

1.2.3 Üç AĢamalı Testler 

Üç aĢamalı testler de iki aĢamalı testler gibi öğrencilerin kavramsal 

anlamalarını belirlemek için kullanılır. Ġlk aĢamada kavram ya da problem, ikinci 

aĢamada ise ilk aĢamada sorulan sorunun gerekçe ve sebebi sorulmaktadır.  Bilgi 

eksikliklerini belirlemek amacıyla, araĢtırmacılar üçüncü bir aĢama kullanırlar 

(Caleon ve Subramanion, 2009; Hasan vd., 1999). Üçüncü aĢamada ise verdikleri 

yanıtlardan ne kadar emin oldukları sorulmaktadır.  

 Üç aĢamalı testler, kavramsal bir soruya verilen cevabın nedenini inceler. 

Bunun yanında, öğrencilerin verdikleri cevabın doğruluğuna inanıp inanmadıklarını 

sorgular. Çünkü öğrenciler, sahip oldukları kavram yanılgılarının doğruluğuna 

inanırlar. Bu yüzden bu testler kavram yanılgısını ölçmede yeni bir bakıĢ açısı 

getirmiĢtir (Kızılcık ve GüneĢ, 2011).  

1.3 Manyetizma ile Ġlgili Kavram Yanılgıları Üzerine Yapılan 

AraĢtırmalar 

Hickey ve Schibeci (1999), çalıĢmalarında 72 öğrenciye 10 sorudan oluĢan 

manyetizma konularına iliĢkin kavramları incelemeyi amaçlayan açık uçlu bir test 

uygulamıĢlardır. Öğrencilerin mıknatısın kutuplarını pozitif ve negatif olarak 

değerlendirdikleri ve yerçekiminin yerin manyetik özelliğinden kaynaklandığını 

düĢündüklerini belirlemiĢlerdir. Ayrıca belirledikleri bilimsel olarak yanlıĢ anlamalar 

Ģu Ģekildedir: “Yerçekimi etkisiyle cisimler yerin merkezine doğru çekilirken 

manyetik özellik nedeniyle de kutuplara doğru çekilirler.”, “Mıknatıs maddeye bir 

ıĢın yardımıyla etki eder.”, “Büyük mıknatıs daha büyük bir yüzeye sahip olduğu için 

daha güçlü çeker.”  
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Maloney, O‟kuma, Hieggelke ve Heuvelen (2001)‟de elektrik ve manyetizma 

konularına yönelik 32 tane çoktan seçmeli sorudan oluĢan bir ölçek geliĢtirmiĢ ve bu 

ölçeği iki grup öğrenciye ön test ve son test olarak uygulamıĢlardır. ÇalıĢmada 

öğrencilerin akım taĢıyan iki doğrusal telin arasındaki bir noktada oluĢan bileĢke 

manyetik alanın yönünü bulmada problem yaĢadıklarını belirlemiĢlerdir. 

Öğrencilerin manyetik alan ve elektrik alanı birbiri ile karıĢtırdıklarını görmüĢlerdir. 

AraĢtırmacılar çalıĢmalarında, durgun bile olsa manyetik alan içindeki her yüke 

manyetik kuvvet etki edeceği ve akım geçen tellerin birbirine uyguladıkları kuvvetler 

için ise akımı fazla olan az olana daha büyük bir kuvvet uygular gibi kavram 

yanılgılarını belirlemiĢlerdir.  

Albe, Venturini ve Lascours (2001) çalıĢmalarında 50 üniversite öğrencisi ile 

görüĢme, bunlardan farklı olarak 64 üniversite öğrencisine çoktan seçmeli ve açık 

uçlu sorulardan oluĢan testler uygulamıĢlardır. AraĢtırmacılar öğrencilerin 

elektromanyetizma konularındaki matematiksel ifadeleri kullanmalarına yönelik bir 

çalıĢma yapmıĢlar ve özellikler manyetik alan ve manyetik kuvvet kavramları 

üzerinde yoğunlaĢmıĢlardır.  

AraĢtırma sonucunda ise, öğrenciler manyetik akıyı bir büyüklüğün 

(genellikle manyetik alan) bir yüzey alanından geçmesi, manyetik alanın akıĢı ve 

çeĢitli parçacıkların belli bir yüzey alanındaki hareketi olarak tanımlamıĢlardır. 

Ayrıca öğrencilerin manyetik alanın vektör ve alan çizgileri ile gösterilmesine 

yönelik uygulamalarda problem yaĢadıklarını görmüĢlerdir. Öğrenciler manyetik 

alanın neden vektörel olarak ifade edildiğini açıklayamamaktadır. Yine öğrenciler 

fiziksel olayların sözel ifadeleri ile matematiksel formüller yardımıyla gösterimi 

arasında bağlantı kurmada zorluk yaĢamaktadırlar.  

Kocakülah (2002) yaptığı çalıĢmada öğrencilerin akım taĢıyan tele etkiyen 

manyetik kuvvet konusundaki görüĢlerini öğrenmeyi, öğrencilerde karĢılaĢılan 

öğrenme güçlükleri ve kavram yanılgılarını belirlemeyi ve öğrencilerin öğretim 

sonrasında düĢüncelerindeki değiĢimleri belirlemeyi amaçlamıĢtır. AraĢtırmasında 95 

Fizik Eğitimi alanında öğrenim gören üniversite 1. Sınıf öğrencisine konuyla ilgili 

ölçek ön test, son test ve geciktirilmiĢ son test olarak uygulanmıĢ, bu öğrencilerin 

arasından seçilen 8 öğrenci ile yarı yapılandırılmıĢ görüĢme yapılmıĢtır.  
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AraĢtırma sonucunda, öğrencilerin manyetik alan çizgilerini manyetik 

kuvvetin kaynağı olarak düĢünmektedirler. Öğrencilerin elektromanyetik teoriye 

göre, alan ve kuvvet vektörlerinin birbirine dik olacağını ve bu vektörlerin aynı 

yönde olamayacağı kurallarını ihmal etmiĢ oldukları belirtilmiĢtir. Bazı öğrenciler ise 

alan çizgilerinin gerçekte var olduğunu düĢünmektedir. Öğrencilerin lise 

öğrenimlerinden geldiği düĢünülen “akımlar aynı yönlüyse teller birbirini çeker, zıt 

yönlüyse birbirini iter” gibi kısa yanıtlama Ģeklini kullandıkları belirlenmiĢtir. 

Öğrencilerin bir kısmının ise elektrik ve manyetik özellikleri birbirine karıĢtırdıkları, 

manyetik alan yerine akım kavramını kullandıkları belirtilmiĢtir.  

Guisasola, Almudi ve Zubimendi (2004), yaptıkları araĢtırmada öğrencilerin 

manyetik alan kaynaklarına ve manyetik etkileĢimler yönelik kavram yanılgılarını 

belirlemeyi amaçlamıĢlardır. Bu amaç doğrultusunda 235 lise ve üniversite 

öğrencisine açık uçlu bir test uygulayıp, her gruptan seçtikleri 24 öğrenci ile de 

görüĢme yapmıĢlardır.  

AraĢtırma sonucunda öğrencilerin sadece magnetit benzeri maddelerin 

manyetik alan oluĢturabileceğini, diğer maddelerin manyetik alan oluĢturamayacağı 

inancına sahip olduklarını bulmuĢlardır. Öğrenciler elektrik ve manyetizma 

konularında yer alan kavramları karıĢtırarak, mıknatısın N kutbunu pozitif, S 

kutbunu negatif olarak tanımlamaktadırlar. Öğrenciler iki mıknatıs arasında ve 

mıknatısla yük arasındaki etkileĢimde birinin alan çizgileriyle diğerinin alan 

çizgileriyle karĢılaĢması sonucu alan çizgilerinin birbirlerini itmelerinden ya da 

çekmelerinden kaynaklandığını düĢünmektedir. Ayrıca öğrenciler tarafından 

manyetik alan çizgilerinin gerçekte var olduğu düĢünülmektedir.  

Demirci ve Çirkinoğlu (2004) araĢtırmalarında, Maloney vd. (2001) 

tarafından elektrik ve manyetizma konularındaki kavramları belirlemek amacıyla 

geliĢtirilen 32 sorudan oluĢan testi kullanmıĢlardır. AraĢtırmanın örneklemini Genel 

Fizik II dersini alan 614 üniversite öğrencisi oluĢturmaktadır.  

AraĢtırma sonucunda öğrencilerin manyetik alanı elektrik alan gibi 

düĢündükleri ve üzerinden büyük akım geçen tele uygulanan kuvvetin üzerinden 

küçük akım geçen tele uygulanan kuvvete göre daha büyük olduğunu 

düĢündüklerinin görmüĢlerdir. Ayrıca öğrencilerin iletken bir cisim ile yalıtkan bir 
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cisim üzerindeki yüklerin nasıl dağıldığı konusunda problem yaĢadıklarını 

belirlemiĢlerdir.  

Mauk ve Hingley (2005), çalıĢmalarında geliĢtirdikleri bir öğretim 

programının etkisini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. AraĢtırmada öğrencileri dört gruba 

ayırarak çalıĢmıĢlardır. Bu gruplar, normal programın uygulandığı grup (N=143), 

geliĢtirdikleri programın uygulandığı grup (N=43), onur (seçme) öğrencilerin 

bulunduğu grup (N=40) ve kontrol grubu (N=49). Her grupta bulunan öğrencilere 

öğretim sonrasında indüksiyon akımı, manyetik kuvvet ve superpozisyon ilkesi ile 

ilgili dört açık uçlu sorudan oluĢan bir final sınavı yapılmıĢtır.  

AraĢtırma sonucunda, bazı öğrencilerin indüksiyon akımının oluĢması için 

akı değiĢiminin olmasının önemli olmadığını, sadece elektrik veya manyetik alanın 

olmasının yeterli olacağını düĢündükleri belirlenmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin sağ el 

kuralını yanlıĢ kullandıkları ve vektörel çarpımı uygulamada hata yaptıkları 

görülmüĢtür. Öğrencilerin indüksiyon akımını manyetik alan yerine elektrik alanın 

oluĢturduğunu düĢündüklerini görmüĢlerdir. Öğrencilerin süperpozisyon ilkesi ile 

ilgili soruya verilen yanıtları incelendiğinde üzerinden akım geçen birbirine paralel 

iletken tellerin manyetik alanlarının birbirini yok ettiğini düĢündüklerini 

belirlemiĢlerdir.  

Raduta (2005), elektrik ve manyetizma konularında öğrencilerin en çok sahip 

olduğu kavram yanılgılarını listelediği çalıĢmasında öğrencilerin elektrik ve 

manyetik alanda yaptıkları benzeĢimlerin onları yanılgıya götürdüğünü 

belirtmektedir.  

Sağlam ve Millar (2006),çalıĢmalarında öğrencilerin elektromanyetizma 

konularına yönelik kavramsal anlamalarını incelemek amacıyla konuların 

öğretiminden sonra, Türkiye‟de 16-18 yaĢ arası 120 öğrenci ve Ġngiltere‟de 17-18 

yaĢ arası 152 öğrenciye uyguladıkları tanı ölçeği kullanmıĢlar ve Türkiye‟den 21 

öğrenciyle görüĢme yapmıĢlardır.  

AraĢtırma sonunda elde ettikleri verileri değerlendirdiklerinde öğrencilerin 

manyetik alanı akıĢ olarak yorumladıklarını, manyetik alan çizgilerinin ise gerçekte 

var olduğunu düĢündüklerini görmüĢlerdir. ÇalıĢma sonucu, öğrencilerin pozitif 
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yükün S kutbu tarafından çekilmesi, N kutbu tarafından itilmesi gibi elektrik alanın 

yükler üzerindeki etkilerine dayanılarak yapılan benzeĢimlere sahip olduklarını 

ortaya çıkarmıĢtır.  

Ravanis, Pantidos ve Vitoratos (2009) araĢtırmalarında, öğrencilerin manyetik 

alan kavramı hakkındaki düĢüncelerini belirlemek amacıyla altı farklı okulda her 

sosyo ekonomik ve baĢarı düzeyinin bulunduğu 14-15 yaĢ grubundaki 116 öğrenci 

(57 erkek ve 59 kız) ile çalıĢmıĢlardır. AraĢtırmacıların öğrencilere verdikleri 3 

deneysel ödeve yönelik yaptıkları görüĢme sonuçlarına göre öğrencilerin manyetik 

alanı kavramlaĢtırma konusunda güçlük yaĢadıklarını belirlemiĢlerdir. Ayrıca 

öğrencilerin verdikleri yanıtları incelediklerinde manyetik özellikleri anlamalarında 

ki yetersizliklerinin yanında, deney düzeneklerindeki diğer özellikler (Newton 

yasaları gibi) ile manyetik alanın özellikleri arasında iliĢki kurmada yetersiz 

oldukları sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Acar (2010), araĢtırmasının amacı olarak fizik öğretmen adaylarının 

elektromanyetik indüksiyon konusunda kavramsal anlamalarının ontolojik 

kategorilerini tespit etmek olarak belirlemiĢtir. AraĢtırmasında üniversite ikinci sınıfa 

devam eden 12 öğretmen adayı ile çalıĢmıĢ ve her birine dört adet Tahmin Et-Gözle-

Açıkla aktivitesi kullanmıĢ, aktiviteler eĢliğinde yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar 

gerçekleĢtirilmiĢtir.   

AraĢtırma sonucunda öğretmen adaylarının manyetik alan kavramı yerine 

sıklıkla manyetik alan çizgileri kavramını kullandıkları görülmüĢtür. Öğrencilerin 

mıknatısın manyetik alanı ile bobinlerdeki akımın manyetik alanını karıĢtırdıkları 

tespit edilmiĢtir. Öğrenciler akı kavramını açıklamada zorlanmakta, açıklama 

yaparken formül ya da formülün sözlü açıklaması ile ifade etmeye çalıĢmıĢlardır. 

Öğrencilerden bazılarının manyetik akı ile manyetik akı değiĢimini karıĢtırdıklarını 

tespit etmiĢtir.  

Çoramık (2012), araĢtırmasının bir bölümünde, 11. Sınıf manyetizma 

ünitesinin öğretiminde bilgisayar ve deney destekli etkinlikler kullanarak 

gerçekleĢtirilen öğretim yöntemlerinin öğrencilerin kavramsal anlamaları üzerindeki 

etkilerini incelemeyi amaçlamıĢtır. Bu amaç doğrultusunda 11. Sınıfta öğrenim gören 

41 lise öğrencisine manyetizma ünitesi kavram testi uygulamıĢtır. Uyguladığı 
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kavram testi analizlerinden elde ettiği sonuçlara göre, öğrencilerin mıknatısın 

kutuplarını adlandırırken problem yaĢadıkları, mıknatısın tek kutbu olduğunu 

vurgulayan öğrencilerin olduğu belirtilmiĢtir. AraĢtırmacı, manyetizma ünitesinde 

yer alan bazı konu ve kavramların –özellikle manyetik akı, indüksiyon, manyetik akı 

değiĢimi gibi- öğrenciler tarafından en çok zorlanılan kavram ve konular olduğunu 

belirtmiĢtir.  

AraĢtırmada öğrencilerin mıknatısın içinde bulunan manyetik alan 

çizgilerinin gösteriminde zorlandıklarını, üzerinden akım geçen paralel iletkenlerin 

birbirleri üzerinde uyguladıkları kuvvetler hakkında sağ el kuralını uygulamadan 

“iter” ya da “çeker” gibi ezbere dayalı cevaplar verdikleri belirtilmiĢtir. Ayrıca 

öğrenciler negatif yüklü parçacık için manyetik kuvvet yönünü çizerken pozitif yükü 

parçacığa göre daha fazla zorlanmıĢlardır.  

1.4 Problem Durumu 

Öğrenciler, öğrenme ortamına daha önceden edindikleri bilimsel olarak doğru 

veya doğru olmayan kavramsal yapılarla gelirler. Öğretimin etkili olabilmesi için 

öğrencilerin sahip olduğu kavram yanılgılarının belirlenmesi önemlidir. Bunun için 

araĢtırmacılar çalıĢmalarında çeĢitli ölçme araçlarını kullanmaktadırlar. 

AraĢtırmacılar için, hangi ölçme aracının öğrencilerin kavramsal anlamalarını 

belirlemede daha etkili olduğunu ve kullanılan araçların zayıf ve üstün yönlerinin 

neler olduğunu bilmek önemlidir. Bu nedenle farklı ölçme araçlarının üstünlükleri ve 

kullanım özellikleri belirlenmelidir. Böylece araĢtırmacılar, çalıĢmalarında hangi 

ölçme aracını kullanacaklarına karar verme konusunda sıkıntı yaĢamazlar.  

1.5 AraĢtırmanın Amacı 

 Bu çalıĢmanın amacı, fen eğitimi araĢtırmalarında kullanılan açık uçlu sorular 

ile üç aĢamalı sorulardan oluĢan testlerin kavramsal anlamaları belirlemede ne kadar 

etkili olduklarını karĢılaĢtırmak, birbirlerine göre üstün ve zayıf yönlerini 

belirlemektir.   
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 Bu doğrultuda, geliĢtirilen açık uçlu ve üç aĢamalı sorulardan oluĢturulan iki 

farklı test kullanılarak Balıkesir il merkezinde iki Anadolu lisesi, Karabük il 

merkezinde iki Anadolu lisesinde ve Demirci ilçe merkezinde bir Anadolu lisesinde 

öğrenim gören 11. sınıf öğrencilerinin Manyetizma ünitesinde yer alan “manyetik 

kuvvet ve indüksiyon akımı” ile ilgili kavramsal anlamalarının belirlenmesi 

amaçlanmaktadır.  

1.6 AraĢtırma Soruları 

 Bu çalıĢma ile aĢağıdaki araĢtırma sorularına yanıt aranmaktadır: 

 Öğrencilerin manyetik kuvvet ve indüksiyon akımı ile ilgili kavram 

yanılgıları nelerdir? 

 Öğrencilerin kavramsal anlamalarını analiz etmede üç aĢamalı testler ile açık 

uçlu testlerin birbirine göre üstünlük ve farklılıkları nelerdir?  

 Öğrencilerin kavramsal anlamalarını analiz etmede hangi soru türü tercih 

edilmelidir? 

1.7 AraĢtırmanın Önemi 

Fen bilimlerinin önemli bir dalı olan fiziğin ilgi alanında yer alan manyetizma 

ilk ve ortaöğretim müfredatında yer alan bir konudur. Fiziğin konuları arasında 

öğrenciler tarafından zor olarak tanımlanan konulardan bir tanesidir. Öğrenciler 

tarafından zor olarak nitelendirilmesinin pek çok nedeni bulunmaktadır.  

 Chabay ve Sherwood (2000)‟in de üzerinde durduğu gibi, derslerde sayısal 

probleme dayalı etkinliklere daha fazla yer verilmekte ve öğrenciler kavram öğrenme 

konusunda zorluk yaĢamaktadır. AraĢtırmacılara göre, öğrencilerin kavramsal 

anlama konusunda ve kavramlar arasında iliĢki kurmada problem yaĢamaması için 

elektrik ve manyetizma ile ilgili konular ve kavramlar aĢamalı ve birbiriyle bağlantılı 

Ģekilde verilmelidir.  
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Kocakülah (1999) da, elektromanyetizma konularında kavramlar arası 

iliĢkinin önemli olduğu ve bir kavramın öğrenilmesinin diğerini öğrenmeyi 

etkilediğini belirtmiĢtir. AraĢtırmacı, klasik öğretim yönteminde öğrenci ve öğretmen 

arasındaki etkileĢimin az olduğuna bunun da öğrencileri edilgen alıcı durumuna 

düĢürdüğü üzerinde durmuĢtur. Bu durum öğrencileri derste ne yaptıklarını 

anlamamalarına ve öğretmenin de öğrenmeyi kontrol etmede yetersiz kalmasına 

neden olmaktadır.  

Demirci ve Çirkinoğlu (2004) çalıĢmalarında, öğrencilere uyguladıkları ön 

teste ait verilerin analizi sonucu elde ettikleri değerlere bakıldığında en az doğru 

cevap yüzdesine sahip soru grupları manyetik alan ve indüksiyon ile ilgili soru 

grupları olduğunu belirtmektedirler. AraĢtırmacılar, üniversite birinci sınıf 

öğrencilerine uyguladıkları ön testin sonuçlarının bu Ģekilde çıkmasının nedeni 

olarak da, öğrencilerin bu konularla ilgili lise düzeyinde çok az veya hiçbir bilgiye 

sahip olmamalarını göstermektedirler.  

Bagno ve Eylon (1997) çalıĢmalarında, elektromanyetizma konularının soyut 

kavramların öğrenilmesine, uygulanmasına ve bunlar arasında iliĢki kurulmasını 

gerektirdiğini belirtmektedirler. Ayrıca temel ilke ve düĢüncelerin matematiksel 

olarak ifade edilmesi gerekliliği ve bilgiye dayalı problem çözme becerisini 

gerektirmesi elektromanyetizma konularında öğrencilerin zorlanmasına sebep olarak 

gösterilmektedir. 

Raduta (2005) araĢtırmasında öğrencilerin manyetizma konularında 

yaĢadıkları zorlukların baĢında kullanılan matematiksel bağıntılar ve iĢlemleri tam 

olarak kavrayamamaları ve bu iĢlemlere yönelik yapılan uygulamalarda sıkıntı 

yaĢadıklarını belirtmiĢtir.   

Acar (2010) araĢtırmasında belirttiği gibi araĢtırmaya katılan öğretmen 

adaylarının öğretim sırasında kullanılan modelleri gerçek gibi düĢünmeleri 

manyetizma ile ilgili bazı kavramları ontolojik olarak yanlıĢ kategorilerde ifade 

etmelerine sebep vermiĢtir.  

Manyetizma ünitesi içinde yer alan konu ve kavramlar gerek günlük hayatta 

gerekse fen bilimlerinde pek çok olayın ve durumun temelini oluĢturmaktadır. Bu 
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nedenle bu konu ve kavramların öğrenciler tarafından anlamlı bir Ģekilde öğrenilmesi 

önemlidir. Yukarıda bahsi geçen pek çok nedenden dolayı öğrenciler manyetizma 

konu ve kavramlarını somutlaĢtırmakta ve yaĢantıları ile iliĢki kurmakta 

zorlanmakta, bu da öğrencilerde pek çok kavram yanılgısı oluĢmasına neden 

olmaktadır. Bu durum pek çok araĢtırmacının ilgisini çekerek manyetizma ünitesi ile 

ilgili öğrencilerin kavramsal anlamalarını ve öğrenmede güçlük çektikleri noktaları 

belirlemek amacıyla araĢtırmalar yapmaya itmektedir. Alanyazın incelendiğinde de 

bu konu ile ilgili yurt içi ve yurt dıĢında pek çok araĢtırma yapıldığı görülmektedir.  

 KarataĢ vd. (2003)‟nin de çalıĢmalarında belirttiği gibi, öğrencilerde 

kavramsal değiĢimi sağlamak için öncelikle onların zihinlerindeki, bilimsel 

ifadesinden farklı olan, bu yapıları ortaya çıkarmak ve onların anlama düzeylerini 

belirlemek gerekmektedir. Ancak anlama ya da zihinsel bilgi yapılanması skaler bir 

büyüklük olmadığı için belirli ve tek bir araç tarafından kolaylıkla ölçülememektedir. 

Bundan dolayı araĢtırmacılar bireylerin zihinsel örgüsünü en iyi Ģekilde ortaya 

koyabilmek amacıyla çeĢitli yöntem ve araçlar kullanılmaktadır.  

 Gürdal (2008)‟ın belirttiği gibi, 1980‟lerde, çoktan seçmeli testlerin olumlu 

yönlerini taĢıyıp olumsuzluklarını en aza indirgeyen “iki aĢamalı teĢhis testleri” 

geliĢtirilmiĢtir ve özellikler son 10-15 yıllık süre içinde bir çok araĢtırmacı tarafından 

fen bilimlerinin farklı alalarında yaygın olarak kullanılmaktadır (KarataĢ 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).  

 Alanyazın incelendiğinde  

 Kızılcık (2004) çoktan seçmeli, kısa cevaplı ve doğru yanlıĢ testlerini 

itme- momentum konusu için karĢılaĢtırmıĢ,  

 Altıparmak (2010) çoktan seçmeli ve açık uçlu testleri kuvvet ve 

hareket konusu için, 

 Mert (2008) alternatif ölçme türlerinden yapılandırılmıĢ grid ve 

tanılayıcı dallanmıĢ ağaç ile geleneksel ölçme yöntemlerinden çoktan 

seçmeli testleri enerji konusu için,  
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 Aykutlu ve ġen (2012) üç aĢamalı test, kavram haritası ve anolojiyi 

elektrik konusu için karĢılaĢtırmıĢlardır.  

Yapılan araĢtırmalar incelendiğinde, üç aĢamalı testlerin öğrencilerin 

kavramsal anlamalarını belirlemede diğer ölçme araçlarına göre ne kadar etkili 

olduğu ya da bulundurduğu eksiklikleri belirlemek amacıyla yapılmıĢ çok fazla 

araĢtırma olmadığı görülmektedir.  

Bu araĢtırmanın gerek öğrencilerin manyetizma ünitesinde yer alan 

“manyetik kuvvet ve indüksiyon akımı” kavramları ile ilgili kavramsal yapılarını 

inceleme, sahip oldukları kavram yanılgılarını belirleme gerekse eğitim 

araĢtırmalarında sıklıkla kullanılan açık uçlu ve üç aĢamalı testlerin kavramsal 

anlamaları belirlemede birbirlerine göre ne kadar etkili olduğunu karĢılaĢtırma 

açısından önemli bir araĢtırma olacağı düĢünülmektedir.  

1.8 Sayıltılar 

 AraĢtırmaya katılan öğrencilerin tümü, ortam koĢullarından eĢit Ģekilde 

etkilenmiĢtir.   

 AraĢtırmaya katılan öğrencilere aynı öğretim yöntem ve tekniklerinin 

uygulandığı kabul edilmiĢtir.  

 AraĢtırmaya katılan öğrenciler uygulanan testlere kendi görüĢlerini 

yansıtmıĢlardır.  

1.9 AraĢtırmanın Sınırlılıkları 

 Bu araĢtırma  

 2011-2012 eğitim-öğretim yılı Balıkesir, Demirci ve Karabük‟teki 5 lisenin 

11.sınıfında öğrenim gören 339 öğrenci ile,  

 11. Sınıf programının Manyetizma ünitesinde yer alan “manyetik kuvvet ve 

indüksiyon akımı” kavramları ile,  
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 Veri toplama araçları, alan yazın kaynak alınarak ve araĢtırmacı tarafından 

değiĢtirilerek oluĢturulan sorular ile elde edilen testler ile sınırlandırılmıĢtır.  

 

 

1.10 AraĢtırmanın Bölümleri 

 AraĢtırmanın ikinci bölümünde araĢtırmanın evren ve örneklemi tanıtılarak, 

araĢtırmanın modeli hakkında bilgi verilecektir. Ayrıca araĢtırmada kullanılan veri 

toplama araçları ve bunların geliĢtirilme aĢamaları ile bu araçların analiz aĢamaları 

ayrıntılı olarak anlatılacaktır.  

 Üçüncü bölümde ise kullanılan veri toplama araçlarının analizi sonucu 

elde edilen bulgular ve yapılan yorumlar hakkında bilgi verilecektir. AraĢtırmanın 

son bölümü olan dördüncü bölümde ise araĢtırma bulgularından elde edilen sonuçlar 

tartıĢılarak önerilerde bulunulmuĢtur.  
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2. YÖNTEM 

Bu bölümde evren ve örneklem, araĢtırmanın modeli, veri toplama araçları ve 

geliĢtirilmesi ve verilerin analizi ile ilgili ayrıntılı bilgi verilmektedir.  

2.1 Evren ve Örneklem 

 AraĢtırmanın ulaĢılabilir evrenini Türkiye‟deki Anadolu liselerinin 11. 

sınıflarında öğrenim gören öğrenciler oluĢturmaktadır. AraĢtırmanın örneklemini ise 

Balıkesir ve Karabük il merkezi ile Demirci ilçe merkezinde seçilen 5 Anadolu 

lisesinde öğrenim gören 339 11. sınıf öğrencisi oluĢturmaktadır.  

2.2 AraĢtırmanın Modeli 

 Bu çalıĢmada, verilerin toplanmasında nicel araĢtırma yöntemlerinden tarama 

modeline dayalı betimsel bir yöntem kullanılmıĢtır. Bu yöntemle bir evrendeki 

kiĢilerin görüĢleri, tutumları ve eğilimleri evrendeki belli bir örneklem veya çalıĢma 

grubu içerisinde nicel veya sayısal olarak betimlenir (Karasar, 2009).  

2.3 Veri Toplama Araçları ve GeliĢtirilmesi 

 AraĢtırmada “Manyetik Kuvvet” ve “Ġndüksiyon Akımı” ile ilgili öğrencilerin 

kavramsal anlamalarını belirlemek amacıyla her biri 8 sorudan oluĢan biri açık uçlu 

diğeri üç aĢamalı iki tane test geliĢtirilmiĢtir.  

2.3.1 Üç AĢamalı Sorulardan OluĢan Testin GeliĢtirilmesi 

 Üç aĢamalı testin geliĢtirilmesi Treagust (1988)‟un da önerdiği gibi üç 

aĢamadan oluĢmaktadır: 
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1) Ġçeriğin belirlenmesi 

2) Öğrencilerin yanlıĢ anlamaları hakkında bilgi edinilmesi 

3) Üç aĢamalı testin geliĢtirilmesi (KarataĢ, Köse ve CoĢtu, 2003).  

AraĢtırma sırasında, ġekil 2.1‟de de ayrıntılı olarak gösterilen ve 

Chandrasegaran ve Treagust (2007)‟un kullandığı alt basamaklar izlenerek üç 

aĢamalı bir test geliĢtirilmiĢtir. 
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ġekil 2.1: Üç aĢamalı testin geliĢtirme aĢamaları [Chandrasegaran vd. (2007)‟den 

uyarlanmıĢtır. ] 
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1.AġAMA: Ġçeriğin Belirlenmesi: Öncelikli olarak Manyetizma ünitesinin 

kapsadığı temel kavramlar ve kavramlar arasındaki iliĢkiler belirlenerek bir kavram 

haritası oluĢturulmuĢtur (ġekil 2.2). AraĢtırmada kullanılan açık uçlu ve üç aĢamalı 

test sorularında kullanılan kavramlar harita üzerinde koyu renkle boyanmıĢtır.  

 

ġekil 2.2: Manyetizma ünitesi kavram haritası 
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2.AġAMA: Öğrencilerin sahip olduğu alternatif kavramlar ve kavram 

yanılgıları hakkında bilgi edinilmesi:  Öğrencilerin yanlıĢ anlamaları ile ilgili bilgi 

edinmek amacıyla öncelikli olarak alanyazın taraması yapılarak manyetizma ünitesi 

ile ilgili olarak yapılan bilimsel araĢtırmalar incelenmiĢtir. Ġnceleme sonucu sıklıkla 

rastlanılan kavram yanılgıları listelenmiĢtir.  

Ayrıca ortaöğretim 11. sınıf ders kitabı ve üniversite sınavlarına hazırlık 

olarak kullanılan yardımcı kitaplar taranarak ünitede yer alan kavramları ölçmede 

kullanılabilecek açık uçlu sorular oluĢturulmuĢtur. Bundan baĢka, Kocakülah 

(1999)‟un doktora tezinde yer alan bir soru değiĢtirilerek kullanılmıĢtır. Bütün bu 

çalıĢmalar sonucunda açık uçlu sorulardan oluĢan bir test elde edilmiĢtir. Bu test 

Çanakkale ili Yenice ilçe merkezinde iki ve Balıkesir il merkezinde bir lisede 

öğrenim gören toplam 171 12. sınıf öğrencisine uygulanmıĢtır. Teste verilen 

yanıtların nitel analizi sonucunda, öğrencilerde en çok görülen kavram yanılgıları 

belirlenerek bir sonraki aĢamaya geçilmiĢtir.  

3.AĢama: Testin GeliĢtirilmesi: Uygulanan açık uçlu teste verilen yanıtlar 

kullanılarak üç aĢamalı bir test geliĢtirilmiĢtir. Testin ilk aĢaması sorunun “NEDĠR?” 

kısmını, ikinci aĢaması “NASIL”, üçüncü ve son aĢaması ise “NE KADAR 

EMĠNSĠN?” kısmını oluĢturmaktadır. Yapılan alanyazın incelemesi ve uygulanan 

açık uçlu sorulardan oluĢan testin nitel analizi sonucu elde edilen yaygın ve spesifik 

kavram yanılgılarından uygun olanları üç aĢamalı testi birinci ve ikinci aĢamalarında 

yer alan çoktan seçmeli testlerin çeldiricileri olarak kullanılmıĢtır.  

Testin ikinci aĢamasında öğrencilerin verilen seçenekler dıĢında gerekli 

gördükleri sorulara düĢüncelerini kendi ifadeleri ile yazma imkanı verebilmek için 

bazı araĢtırmacıların da önerdiği gibi, son seçenek açık uçlu olarak bırakılmıĢtır 

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

OluĢturulan üç aĢamalı testin soru köklerinin ve çeldiricilerinin anlamca 

anlaĢılırlığı, bilimsel olarak doğruluğunun kesinleĢtirilmesi amacıyla bir fizik alan 

uzmanı ve bir Türk Dili uzmanı tarafından incelenmiĢtir. Ġnceleme sonucunda 

bilimsel ve dil bakımında anlaĢılırlığı sıkıntılı olacak soru kök ve çeldiricilerindeki 

ifadeler yeniden düzenlenerek testte kullanılır hale getirilmiĢtir.  
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2.3.2 Açık Uçlu Sorulardan OluĢan Test 

 Üç aĢamalı testin geliĢtirilme aĢamasında öncelikli olarak açık uçlu bir test 

oluĢturulduğu “2.3.1 Üç AĢamalı Sorulardan OluĢan Testin GeliĢtirilmesi” baĢlığı 

altında aktarılmıĢtı. Bu test alan uzmanlarınca bir kez daha kontrol edilip düzeltme 

yapılarak üç aĢamalı test ile birlikte araĢtırmanın örneklemini oluĢturan öğrencilere 

uygulanmıĢtır.  

 Testi oluĢturan soruların kavramlara göre dağılımı Tablo 2.1‟de 

sunulmaktadır.  

Tablo 2.1: Kavramların sorulara göre dağılımı 

Soru numarası Sorunun ilgili olduğu kavramlar 

1 Manyetik alan, yüklü parçacıklara etki eden manyetik kuvvet 

2 
Manyetik alan, üzerinden akım geçen iletken tele etki eden 

manyetik kuvvet 

3 

Üzerinden akım geçen düz telin oluĢturduğu manyetik alan, 

manyetik akı, manyetik akı değiĢimi, elektromanyetik 

indüksiyon 

4 

Üzerinden akım geçen düz telin oluĢturduğu manyetik alan, 

üzerinden akım geçen tellerin birbirine uyguladığı manyetik 

kuvvet 

5 

Manyetik alan, manyetik akı değiĢimi, manyetik alan içinde 

yüzey alanı değiĢtirilen akım ilmeğinde oluĢan indüksiyon 

akımı 

6 Manyetik alan, yüklü parçacıklara etki eden manyetik kuvvet 

7 
Mıknatısların oluĢturduğu manyetik alan, yüklü parçacıklara 

etki eden manyetik kuvvet,  

8 
Manyetik alan, manyetik akı değiĢimi, elektromanyetik 

indüksiyon 
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2.3.3 Testlerin Uygulama Yöntemleri 

Üç aĢamalı ve açık uçlu sorulardan oluĢan bu testler, öğrencilerin üç aĢamalı 

testin seçeneklerinde yer alan ifadelerden etkilenmemeleri için, sıralama ilk önce 

açık uçlu test sonrasında üç aĢamalı test olmak üzere aynı gün içinde ardarda iki 

dersi kapsayacak Ģekilde uygulanmıĢtır. Böylece öğrencilerin her iki testi de aynı 

bilgilerle ve kavramsal yapıları değiĢmeden yanıtlamaları sağlanmıĢtır. Uygulama 

aralarında öğrencilerin etkileĢimleri en aza indirgenecek Ģekilde en az zaman aralığı 

verilerek uygulama yapılması konusunda hassasiyet gösterilmiĢtir.  

Test geliĢtirmenin son basamağı olan geçerlik ve güvenirlik çalıĢmaları 

“Verilerin Analizi” baĢlığı altında sunulacaktır.  

2.4 Verilerin Analizi 

2.4.1 Açık Uçlu Sorulardan OluĢan Testin Analizi 

 Açık uçlu sorulardan oluĢan testin verilerinin analizi yapılırken her soru kendi 

içinde iki aĢamaya ayrılmıĢtır. Ġlk aĢama öğrencilerin “NEDĠR?” sorusuna yanıt 

verdikleri aĢama olarak belirlenmiĢtir. Ġkinci aĢama olarak da öğrencilerden ilk 

aĢamada verdikleri yanıtını açıklamasının istendiği “NASIL?” sorusuna yanıt 

aranılan kısım olarak belirlenmiĢtir. Bu iki aĢamaya verilen yanıtlar ayrı ayrı 

değerlendirilerek, analizleri de ayrı ayrı yapılmıĢtır. Ġlk aĢamanın analizi nicel olarak, 

ikinci aĢamanın analizi ise nitel olarak yapılıp tablo halinde sunulmuĢtur.  

 Testin ikinci aĢamasının nitel analizi sırasında, öncelikle, öğrencilerin vermiĢ 

oldukları yanıtlar bilimsel olarak doğru olup olmaması durumuna göre 

değerlendirmeye alınmıĢtır. Verilen doğru yanıtlar tam veya kısmen doğru olma 

durumlarına göre incelenip ikiye ayrılmıĢtır. Kısmen doğru yanıtlar, verilen 

yanıtların içeriğindeki detaya bağlı olarak kendi içinde kategorilere ayrılarak 

tablolara yerleĢtirilmiĢtir (Tablo 2.2).  
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Tablo 2.2: Nitel verilerin kodlanmasında yer alan yanıt türleri 

Yanıt Türleri 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 
1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 
2. Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar 
1. Manyetizma ile ilgili 
2. Elektrik ile ilgili 
3. Mekanik ile ilgili 

C. Kodlanamayan 

D. Yanıtsız 

 Bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlar ise, Tablo 2.2 „de de görüldüğü gibi 

“manyetizma” ünitesi ile ilgili olma durumlarına göre incelenmiĢtir. Bazı yanıtların 

farklı ünitelerde yer alan kavramlarla iliĢkilendirilerek verildiği tespit edilmiĢ ve 

“elektrikle ilgili, mekanikle ilgili,...” Ģeklinde ilgili ünite baĢlığı kullanılarak 

gruplanmıĢtır.  

 Bilimsel olarak doğru kabul edilemeyecek, hiçbir kategoriye 

yerleĢtirilemeyen, anlamsal olarak karmaĢık veya anlaĢılmayan yanıtlar 

kodlanamayan olarak değerlendirilmiĢtir.  

 Hiçbir açıklama içermeyen yanıtlar ise yanıtsız olarak değerlendirilmiĢtir.  

2.4.2 Üç AĢamalı Soruların Analizi 

 Üç aĢamalı soruların analizi nicel analiz olarak yapılmıĢtır. Öncelikle 

öğrencilerin her aĢama için ayrı ayrı hangi seçeneği iĢaretledikleri belirlenmiĢtir. Her 

seçenek için kaç öğrencinin yanıt verdiği frekans ve yüzde değerleri hesaplanarak 

tablolara yerleĢtirilmiĢtir.  

 Ayrıca bütün aĢamaların bir arada analizinin yapıldığı Hassan, Bagayoko ve 

Kelley (1999)‟nin de çalıĢmasında yer alan bilgi eksiklikleri ve kavram yanılgılarını 

birbirinden ayırmayı amaçlayan CRI analizi yapılarak elde edilen değerler tablo 

halinde sunulmuĢtur. Bu analiz sonucunda öeneklemi oluĢturan öğrencilerin 

verdikleri cevapların kavram yanılgısından mı yoksa bilgi eksikliklerinden mi 

kaynaklandığı öğrenilmeye çalıĢılmaktadır.  
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CRI analizi yapılırken her öğrencinin ilk iki aĢamaya verdikleri yanıtların 

doğru olup olmama durumları belirlenmiĢ, üçüncü aĢamada ise likert tipi ölçeklerin 

analizinde yapıldığı gibi “kesinlikle eminim (3)-eminim (2)-emin değilim (1)-

kesinlikle emin değilim (0)” olarak puanlanmıĢtır. Ġlk iki aĢamaya doğru yanıt veren 

öğrenciler “DOĞRU-DOĞRU”, ilk aĢamaya doğru ve ikinci aĢamaya yanlıĢ yanıt 

veren öğrenciler “DOĞRU-YANLIġ”, ilk aĢamaya yanlıĢ ikinci aĢamaya doğru yanıt 

veren öğrenciler “YANLIġ-DOĞRU” ve her iki aĢamaya da yanlıĢ yanıt veren 

öğrenciler “YANLIġ-YANLIġ” olarak gruplanmıĢtır. Bu gruplarda yer alan 

öğrencilerin üçüncü aĢama analizi sonrasında aldıkları toplam puanlar grupta yer 

alan öğrenci sayısına bölünerek her grup için bir CRI puanı hesaplanmıĢtır.  

 

Bu araĢtırmada 4‟lü likert tipi ölçek kullanıldığı için kritik değer en yüksek 

puanın yarısı (3/2=1,5) olan 1,5 değeri olarak alınmıĢ ve CRI puanı kritik değerden 

büyük ve küçük olma durumuna göre incelenmiĢ ve değerlendirme sırasında Hasan 

vd. (1999)‟un çalıĢmalarında kullandıkları ve araĢtırmacı tarafından üç aĢamalı 

testler için Tablo 2.3‟te önerilen ölçütler dikkate alınmıĢtır.  

Tablo 2.3: CRI analiz tablosu (Hasan vd. (1999)‟un çalıĢmasından yararlanılarak 

geliĢtirilmiĢtir. ) 

 
1.Aşama 2.Aşama YÜKSEK CRI (CRI>1,5) DÜŞÜK CRI (CRI<1,5) 

B
ili

m
se

l 

o
la

ra
k 

K
ab

u
l 

Ed
ile

b
ili

r 

DOĞRU DOĞRU TAM DOĞRU BİLGİ DOĞRU BİLGİ 

B
ili

m
se

l o
la

ra
k 

K
ab

u
l 

Ed
ile

m
e

z 

DOĞRU YANLIŞ 
2.DERECE KAVRAM 

YANILGISI 
TAHMİNE DAYALI BİLGİ 

(LUCKY GUESS) 

YANLIŞ DOĞRU KISMEN DOĞRU BİLGİ 
TAHMİNE DAYALI BİLGİ 

(LUCKY GUESS) 

YANLIŞ YANLIŞ 
1.DERECE KAVRAM 

YANILGISI 
3.DERECE KAVRAM YANILGISI 

Tablo 2.3‟te sunulan CRI analiz ölçütleri oluĢturulurken öğrencilerin üç 

aĢamalı teste verdikleri yanıtlar ile açık uçlu teste verdikleri yanıtlar karĢılaĢtırmalı 

olarak incelenmiĢ, bunun sonucunda elde edilen verilere dayalı olarak ve Hasan vd. 

(1999)‟un çalıĢmasından yararlanılarak ölçüt isimleri belirlenmiĢtir. AraĢtırma 

sırasında her iki aĢamaya da doğru yanıt veren, emin olma derecesi düĢük (CRI<1,5) 
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ve her iki aĢamaya yanlıĢ yanıt veren,emin olma derecesi yüksek (CRI>1,5) öğrenci 

yanıtlarına ait herhangi bir veri elde edilememiĢtir. Bu ölçütler isimlendirilirken ise, 

mantığa dayalı çıkarımda bulunularak tabloda yer alan isimler uygun görülmüĢtür.  

Tablo 2.3‟te de görüldüğü üzere her iki aĢamaya da doğru yanıt vererek, 

verdiği yanıttan da emin olma derecesinin yüksek olması (CRI>1,5) durumu 

öğrencinin “tam doğru bilgi”ye sahip olduğunu göstermektedir. Eğer verilen yanıtlar 

doğru fakat emin olma derecesi düĢük (CRI<1,5) ise öğrenci verdiği yanıttan emin 

olamadığı için bilgiye gerçekten sahip olup olmadığı hakkında net bir düĢünceye 

sahip olmak zordur. Bu yüzden bu grupta yer alan öğrencilerin “doğru bilgi” ye sahip 

olduğu düĢünülebilir.  

Ġlk aĢamaya doğru ikinci aĢamaya yanlıĢ yanıt veren ve emin olma derecesi 

yüksek olan öğrenciler bizi “ikinci derece kavram yanılgısı”na sahip olduğu 

sonucuna götürmektedir. Emin olma derecesi düĢük olan öğrencilerin ise “tahmine 

dayalı bilgi” kullanarak soruyu yanıtladıkları düĢünülmektedir.  

Ġlk aĢamaya yanlıĢ ikinci aĢamaya ise doğru yanıt veren öğrencilerden 

verdikleri yanıttan emin olma derecesi yüksek olan öğrenciler “kısmen doğru 

bilgi”ye sahip olarak değerlendirilmiĢtir. Verdikleri yanıttan yeterince emin olmayan 

öğrencilerin ise “tahmine dayalı bilgi” ye sahip olduğu yani soruyu yanıtlarken Ģans 

faktörünün etkili olduğu söylenebilir.  

Ġki aĢamaya da yanlıĢ yanıt veren öğrenciler arasında emin olma derecesi 

yüksek olan öğrenciler “birinci derece kavram yanılgısı”na sahiptirler. Emin olma 

derecesi düĢük olan öğrenciler ise “üçüncü derece kavram yanılgısı”na sahiptirler.  

Tablo 2.3‟te de görüldüğü gibi öğrencilerin sahip oldukları kavram yanılgıları 

Hasan vd. (1999)‟nin çalıĢmalarından yola çıkarak ve uzman görüĢü alınarak üç 

Ģekilde derecelendirilmiĢtir.  

Birinci derece kavram yanılgısı değiĢtirilmesi en zor ve düzeltilmeye en çok 

direnç gösteren kavram yanılgısı olarak belirlenmiĢtir. Zira Tablo 2.3‟ten de 

görüldüğü üzere öğrenciler soruya hem tamamen yanlıĢ yanıt vermekte hem de 

verdikleri yanıttan en üst seviyede emin olmaktadırlar. Yani öğrenciler verdikleri 
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yanıtın kesinlikle doğru olduğunu düĢünmektedirler. Bu durumda, öğrencilerin sahip 

oldukları yanlıĢ kavramları değiĢtirmek oldukça zordur.  

Ġkinci derece kavram yanılgısına sahip öğrenciler sorunun bir aĢamasına 

yanlıĢ yanıt vermiĢ fakat soruyu yanıtlarken emin olma derecesi yüksek olan 

öğrencilerdir. Bu durumda ise öğrencilerin sahip oldukları kavram yanılgıları 

değiĢikliklere yine direnç gösteren yanılgılardır. Öğrencilerin kavramsal yapılarını 

değiĢtirmek birinci derece kavram yanılgısına sahip öğrencilerinki kadar zor değildir.  

Üçüncü derece kavram yanılgısına sahip öğrenciler her iki aĢamaya da yanlıĢ 

yanıt veren fakat verdikleri yanıttan yeterince emin olamayan öğrencilerdir. 

Kavramsal değiĢim yaklaĢımını ilk kez öne süren Posner, Strike,Hewson ve Gertzog 

(1982) çalıĢmalarında da belirttiği gibi, öğrenciler mevcut kavramlarının ve 

anlamalarının, bazı olay ve durumları açıklamada yetersiz olduğunu kabul etmelidir. 

Eğer öğrenciler karĢılaĢtıkları problemi çözmede, kendilerini yetersiz hissederlerse, o 

konudaki sahip oldukları kavram yanılgılarını doğru olan kavramlarla değiĢtirmek 

için istekli olacaklar ve kavramsal değiĢim süreci baĢarılı bir Ģekilde 

gerçekleĢecektir. Öğrenciler var olan kavramsal yapılarından ne kadar çok mutsuz 

olurlarsa, yeni kavramları öğrenmeleri o kadar kolay olur.  

ĠĢte bu yüzden, üçüncü derece kavram yanılgısına sahip öğrencilerin değiĢik 

kavramsal değiĢim stratejileri kullanılarak kavramsal anlamaları üzerinde değiĢiklik 

yapmanın daha kolay olacağı düĢünülmektedir. Uygun öğretim stratejileri 

kullanılarak öğrencilerin tam doğru bilgiye ulaĢtıklarını rapor eden alanyazında 

yapılmıĢ çalıĢmalar mevcuttur. Kavramsal değiĢim metinleri [Wang ve Andre 

(1991), Chambers ve Andre (1997), Berber ve Sarı (2009), Çaycı (2007)] ve 

anolojiler [Kaptan ve Aslan (2002), Lee ve Law (2001), Brown (1994), Taylor ve 

Coll (1997), Sağırlı (2002)] bu öğretim stratejilerine örnek olarak gösterilebilir.  

2.4.3 Açık Uçlu Test ile Ġlgili Güvenirlik ÇalıĢması 

 AraĢtırmacı, araĢtırma sırasında izlediği aĢamaları yeterince açık ve ayrıntılı 

ifade edebiliyorsa, araĢtırmanın dıĢ güvenirliğini; araĢtırma sonucunda elde ettiği 

verilerin kendi tercih ve yönelimlerinden etkilenmediğini ve verilerin analizinde 
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araĢtırmacının algı, kavrama ve yorum becerisinden kaynaklı yanılgılardan kısmen 

de olsa arındırıldığını kanıtlayabiliyorsa iç güvenirliği konusunda ciddi önlemler 

almıĢ olacaktır (Kabapınar, 2003). Kavramsal anlama testinin iç güvenilirliğini 

sağlamak amacıyla, elde edilen veriler nitel olarak araĢtırmacı tarafından analiz 

edildikten sonra konu uzmanı olan bir baĢka fizik öğretmeni tarafından tekrar analiz 

edilmiĢtir. Böylece iki bağımsız kodlayıcı tarafından yapılan analiz sonuçlarının 

birbiri ile ne kadar tutarlılık gösterdiğine bakılmıĢtır.  

Tutarlılık yüzdesi %80 ve üzerinde değerler aldığında, analizlerin ve 

dolayısıyla araĢtırmanın güvenilir olduğu düĢünülebilir (Kabapınar,2003). Tutarlılık 

(uyum) sonuçlarını gösteren bağımsız iki kodlayıcıya ait analizlerin sonuçları Tablo 

2.4‟te verilmiĢtir.  

Tablo 2.4: Soru bazında tutarlılık analizi sonuçlarına göre kodlayıcılar arası uyum 

yüzdesi 

Soru Uyum Yüzdesi(%) 

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 görüldüğü gibi açık uçlu test için yapılan analizlerin ortalama 

uyum yüzdesi %84,4 olarak hesaplanmıĢtır. Bu sonuç araĢtırmanın iç güvenilirliğinin 

yeterli olduğunu göstermektedir.  

 Açık uçlu testle ilgili uygulama sonucu elde edilen veriler MS Excel 

yardımı ile analiz edilerek açık uçlu testte yer alan her bir sorunun ayırt edicilik ve 

madde güçlük indeksleri ile testin tamamının güvenilirliği hesaplanarak Tablo 2.5‟te 

sunulmuĢtur.  
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Tablo 2.5: Açık uçlu test sorularının madde güçlük ve ayırtedicilik indeksleri 

Soru 

no 

AĢama Madde Güçlük 

Ġndeksi(pj) 

Madde Ayırt Edicilik 

Ġndeksi (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 güvenirlik katsayısı: 0.62 Ortalama Güçlük: 0.28 

 Yapılan analizler sonucunda testin KR-20 güvenirlik katsayısı 0.62 ve 

ortalama güçlüğü 0.28 olarak hesaplanmıĢtır. Tablo 2.5 incelendiğinde 4. , 5. , 6. ve 

8. soruların ikinci aĢamalarının madde güçlük ve madde ayırt edicilik indekslerinin 

hesaplanamadığı görülmektedir. Öğrencilerin bu soruların ilk aĢamalarına yanıt 

verdikleri halde ikinci aĢama yani verdikleri yanıtın açıklamasının istendiği kısma 

bilimsel olarak tam doğru yanıt veremedikleri için böyle bir sonuç çıktığını belirtmek 

gerekir. Ayrıca Tablo 2.5‟e genel olarak bakıldığında, yine aynı sebepten, soruların 

ilk aĢamalarının madde güçlük ve ayırtedicilik indeksleri ideale yakın değerler 

almaktayken ikinci aĢamalarının analiz sonuçları istenen değerleri vermemektedir. 

Bu durum çalıĢmanın Sonuç ve TartıĢma bölümünde ayrıca irdelenecektir. 
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2.4.4 Üç AĢamalı Test ile Ġlgili Güvenirlik ÇalıĢması 

Uygulama sonucu elde edilen veriler MS Excel yardımı ile analiz edilerek üç 

aĢamalı testte yer alan her bir sorunun ayırt edicilik ve madde güçlük indeksleri ile 

testin tamamının güvenilirliği hesaplanarak Tablo 2.6‟te sunulmuĢtur.  

Tablo 2.6: Üç aĢamalı test sorularının madde güçlük ve ayırtedicilik indeksleri 

Soru 

no 

AĢama Madde Güçlük 

Ġndeksi(pj) 

Madde Ayırt Edicilik 

Ġndeksi (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 güvenirlik katsayısı: 0.80 Ortalama Güçlük: 0.608 

 

Yapılan analizler sonucunda testin KR-20 güvenirlik katsayısı 0.80 ve ortalama 

güçlüğü 0.608 olarak hesaplanmıĢtır.  

Tablo 2.5‟te de görüldüğü gibi test sorularının ayırt edicilik indeksleri genel 

olarak 0.40 değerinin üzerinde yer almaktadır. Sadece 5. sorunun 2. aĢaması ile 6. 

sorunun 2. aĢamasının ayırt edicilik indeksi değerleri sırasıyla 0.36 ve 0.378‟dir. Bu 

değerler 0.3 ile 0.39 arasında yer aldığı için uzman görüĢüne baĢvurulmuĢ ve yapılan 
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değerlendirmeler sonucunda bu soruların ikinci aĢamaları gözden geçirilerek testte 

yer almasına karar verilmiĢtir.  

ÇalıĢmanın bundan sonraki kısmında verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular 

sunulacaktır.  
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3. BULGULAR VE YORUM 

Bu bölümde manyetizma ünitesinde yer alan “manyetik kuvvet‟‟ ve 

„„indüksiyon akımı” kavramlarıyla ilgili olarak hazırlanmıĢ açık uçlu ve üç aĢamalı 

soruların nicel ve nitel analizi sonucu elde edilen bulgu ve yorumlara yer 

verilmektedir.  

AĢağıda öncelikle öğrencilerin manyetik kuvvetin oluĢumu ile ilgili 

kavramsal anlamalarını ortaya çıkarmak amacıyla hazırlanmıĢ hem açık uçlu hem de 

üç aĢamalı soruların analizleri yer almaktadır. Sonrasında ise indüksiyon akımı ile 

ilgili kavramsal anlamaları irdeleyen soruların analizi yer almaktadır.  

3.1 Manyetik Kuvvet ile Ġlgili Soruların Analizi 

Bu baĢlık altında manyetik kuvvet kavramına ait bulgular, yüklü parçacığa 

etki eden manyetik kuvvet ve akım taĢıyan tele etkiyen manyetik kuvvet olmak üzere 

iki baĢlık altında incelenecektir.  

3.1.1 Yüklü Parçacığa Etkiyen Manyetik Kuvvet Kavramı Ġle Ġlgili 

Soruların Analizi 

Hem açık uçlu sorulardan oluĢan testin hem de üç aĢamalı sorulardan oluĢan 

testin birinci, altıncı ve yedinci sorularında, öğrencilerin yüklü parçacığa etkiyen 

manyetik kuvvetin oluĢumu ile ilgili kavramsal anlamaları incelenmektedir.  

3.1.1.1 Açık Uçlu Testin Birinci Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

ġekil 3.1‟de görülen açık uçlu sorunun birinci aĢamasında, belirlenen bölgede 

parçacığın hareket yönünü ve hızını değiĢtirmeden ilerlemesi için manyetik alanın 

yönü sorulmaktadır. Sorunun ikinci aĢamasında ise birinci aĢamada verilen cevabın 
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açıklaması istenmektedir. Bu yüzden iki aĢama da kendi içinde ayrı ayrı 

değerlendirilerek tablolar halinde sunulmuĢtur.  

 

ġekil 3.1: Yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili açık uçlu testteki birinci 

soru 

Tablo. 3.1‟de görüldüğü gibi sorunun birinci aĢamasını öğrencilerin 

%71.98‟lik çoğunluğunu oluĢturan 244 öğrenci doğru yanıtlamıĢtır. Öğrencilerin 

%7.08‟i yani 24 öğrenci ise soruya yanıt vermemiĢtir.  

Tablo 3.1: Açık uçlu testteki birinci sorunun birinci aĢamasına verilen yanıtlar 

1.SORU 

1.AġAMA N % 

Sayfa düzleminden içeri doğru 244 71.98 

Yukarı doğru 53 15.63 

Sağa doğru 5 1.48 

Sayfa düzleminden dıĢarı doğru 4 1.18 

Önce içe sonra dıĢa doğru  3 0.89 

Sayfa düzlemine doğru 3 0.89 

Parçacığın hareketine ters yönde  1 0.29 

Önce sağa sonra yukarı doğru 1 0.29 

Sağa ya da sola doğru 1 0.29 

Yanıtsız  24 7.08 

 

Sorunun ikinci aĢamasında, öğrencilerin yanıtlarının bilimsel olarak tam 

doğru kabul edilebilmesi için, parçacığın hareket yönünün ve hızının değiĢmemesi, 

bunun için de parçacık üzerine etki eden net kuvvetin sıfır olması gerektiğini 

belirtmeleri gerekmektedir. Ayrıca buradan yola çıkarak parçacığın ağırlığı ile oluĢan 
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manyetik kuvvetin birbirine eĢit ve zıt yönlü olması gerektiği üzerinde durup sağ el 

kuralını kullanarak manyetik alanın yönünü bulmaları gerekmektedir. Bilimsel olarak 

tam doğru kabul edilemeyecek yanıtlar ise,  

 Sağ el kuralına göre manyetik kuvvet ve parçacığın ağırlığının 

iliĢkilendirildiği yanıtlar 

 Sağ el kuralına göre sadece manyetik kuvvetin yönünün belirtildiği 

yanıtlar 

 Manyetik kuvvet ile parçacığın ağırlığının iliĢkilendirildiği yanıtlar 

 Sadece manyetik kuvvetin yönünün belirtildiği yanıtlar 

Ģeklinde gruplara ayrılarak bilimsel olarak kısmen doğru yanıtlar kategorisinde 

değerlendirilmiĢtir. Bunların dıĢında kalan bilimsel olarak doğru kabul edilemeyecek 

yanıtlar ise manyetizma, elektrik ve mekanik ile ilgili olma durumlarına göre 

kategorilere ayrılarak tabloya yerleĢtirilmiĢtir. Ayrıca içeriği anlaĢılamayan yanıtlar 

ise kodlanamayan olarak gruplanmıĢtır.  

Tablo 3.2: Açık uçlu testteki birinci sorunun ikinci aĢamasına verilen yanıtlar 

SORU 1 

YANIT TÜRLERĠ 

N 

Topla

m 

(%) 
A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 

1.Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 

Sabit hızla ilerlemesi için cisme etki eden net kuvvet sıfır olmalıdır. Cismin 

ağırlığı manyetik kuvvete eĢittir (Fman=mg). BaĢparmak hızı, avuç içi manyetik 

kuvveti, dört parmak manyetik alan yönünü gösterir.  

11 
11 

(3.24) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar   

2.1 Sağ el kuralına göre manyetik kuvvet ve parçacığın ağırlığının 

iliĢkilendirildiği yanıtlar 

 

131 

(38.64) 

Ağırlığa(mg‟ye) ters yönde ve eĢit büyüklükte yukarı doğru manyetik kuvvet 

olmalıdır. Bunu da sağ el kuralı ile buluruz.  

14 

Sağ el kuralına göre baĢparmak v‟yi gösterir. Avuç içi F‟yi gösterir. Yükün 

ağırlığından dolayı aĢağı doğru mg uygulanır. F yukarı doğru olmalı.  

1 

Sağ el kuralı uygulandığında baĢparmak v‟yi gösterir. F kuvveti de yukarı 

olmalı ki mg‟yi karĢılasın.  

1 

2.2 Sağ el kuralına göre sadece manyetik kuvvetin yönünün belirtildiği 

yanıtlar 

 

Sağ el kuralına göre manyetik kuvvet yukarı doğru olur.  8 

Sağ el kuralına göre hız vektörü baĢ parmak, manyetik kuvvet yukarı doğrudur.  2 

Sağ el kuralına göre ağırlığı(mg‟yi) dengeleyen yukarı doğru bir kuvvet 

olmalıdır.  

5 

2.3 Manyetik kuvvet ile parçacığın ağırlığının iliĢkilendirildiği yanıtlar  

Parçacığın ağırlığı(mg) manyetik kuvvet ile dengelenir/eĢittir.  65 

Yerçekimi kuvvetine zıt yönde manyetik kuvvet olmalıdır. 5 

AĢağıya mg, yukarı F vardır.  1 
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Tablo 3.2: (devam) 

Fman=mg 8 

 

Ġçeriye doğru bir manyetik alan uyguladığımızda v sağa doğru olduğundan 

yukarı doğru bir etki oluĢur ve cismin ağırlığı ile dengelenir.  

1 

2.4 Sadece manyetik kuvvetin yönünün belirtildiği yanıtlar  

Manyetik kuvvet yukarı doğrudur.  17 

Manyetik kuvvetin etkisiyle dengede kalır.  2 

+q yüklü olduğundan manyetik kuvvet yukarı olmalıdır.  1 

B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar   

1.Manyetizma ile ilgili    

Parçacığın ağırlığı manyetik alan ile dengelenir.  21 

35 

(10.32) 

Mg‟ye eĢit büyüklükte manyetik alan uygulanmalıdır.  2 

Manyetik alanın ağırlığa/yerçekimine ters yönde olması gerekir.  2 

Manyetik alan (+)‟dan (-)‟ye olacağı için (+q) yükü yukarı doğru itilir. AĢağı 

doğru ağırlıkla manyetik kuvvet dengelenir.  

1 

AĢağı ve yukarı doğru etki eden manyetik kuvvetler birbirine eĢittir. 1 

Yerçekimini nötrlemek için zıt yönde kuvvet uygulamak gerekir. Protonlar 

yukarı çekilir. Bu dünyanın manyetik kutuplarıyla ilgilidir. 

1 

Manyetik alan ile manyetik kuvvet birbirine dik olmamalıdır.  1 

Manyetik alan sayesinde dengede kalır.  3 

Manyetik alan yukarı kuvvet uygular.  2 

FBi‟dan buluruz.  1 

2. Elektrik ile ilgili   

Parçacık elektrik alanın yönünde hareket eder.  1 2 

(0.59) Elektrik alan uygulandığı için dengede kalır.  1 

3. Mekanik ile ilgili   

Cisme uygulanan kuvvet mgh‟a eĢittir.  1 

25 

(7.37) 

Fman=v olmalıdır.  1 

AĢağı doğru olan kütleyi dengelemek gerekir.  2 

Yerçekimini karĢılamak için kuvvet gerekir.  2 

Yerçekimine zıt yönde kuvvet uygulanmalıdır.  1 

Yerçekimine karĢı yukarı doğru bir kuvvet uygulanmalıdır.  5 

Yerçekimine ters etki uygulanmalıdır.  2 

Yerçekimini sıfırlamamız/engellememiz gerekir.  5 

Cisme ağırlık merkezinin tersi olacak Ģekilde bir kuvvet uygulanmalıdır.  1 

Kütleyi dengeleyecek bir manyetik kuvvetin olması gerekir.  1 

Yerçekimi aĢağı doğru olduğu için 3 

Mg‟si aĢağı doğru olduğu için 1 

C.Kodlanamayan   

AĢağı ve yukarı yönlü kuvvetlerin birbirini götürmesi gerekir.  2 

64 

(18.88) 

BaĢ parmağımızı hız yönüne koyduğumuzda diğer parmaklarımız içeriyi 

gösterir.  

1 

Yerçekimi kuvvet ile birbirini dengeler.  1 

Parçacığı yukarıya doğru çekebilsin.  1 

Sağ el kuralı 29 

Yukarı yönlü bir kuvvet olmalıdır.  18 

Parçacığı aĢağıya doğru çeken kuvvete eĢit ve zıt yönde yukarı doğru bir 

kuvvet olmalıdır.  

1 

Kuvvet etki etmemelidir.  1 

Cismin üzerindeki net kuvvetin sıfır olması gerekir.  1 

Cismin ağırlığını dengelemek gerekir.  4 

Kuvvetin ağırlığı dengelemesi gerekir.  5 

D.Yanıtsız 71 71(20.

94) 

TOPLAM 339 339 
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Tablo. 3.2‟de görüldüğü gibi bu soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt veren 

11 öğrenci tüm öğrencilerin %3,24‟ünü oluĢturmaktadır.  

 Toplam öğrenci sayısının %38.64‟ü olan 131 kiĢi bilimsel olarak kısmen 

doğru yanıt vermiĢtir. Bu yanıtlar içinde 65 öğrenci “Parçacığın ağırlığı(mg) 

manyetik kuvvet ile dengelenir/eĢittir. “ yanıtını vermiĢtir. 17 öğrenci “Manyetik 

kuvvet yukarı doğrudur.”, 14 öğrenci ise “Ağırlığa(mg‟ye) ters yönde ve eĢit 

büyüklükte yukarı doğru manyetik kuvvet olmalıdır. Bunu da sağ el kuralı ile 

buluruz.” yanıtını vermiĢtir.  

 Öğrencilerin 18.29‟luk kısmı olan 62 öğrenci bilimsel olarak kabul edilemez 

yanıtlar vermiĢtir. Bu yanıtları incelediğimizde 35(10.32) öğrencinin yanıtları 

manyetizma ile, 2(0.59) öğrencinin yanıtları elektrik ile ve 25(7.37) öğrencinin 

yanıtlarının ise mekanik ile ilgili olduğu görülmektedir.  

 Manyetizma ile ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda 

21 öğrencinin “Parçacığın ağırlığı manyetik alan ile dengelenir. ” 2 öğrencinin 

“Mg‟ye eĢit büyüklükte manyetik alan uygulanmalıdır. ” ve yine 2 öğrencinin 

“Manyetik alanın ağırlığa/yerçekimine ters yönde olması gerekir.” yanıtını vererek 

manyetik kuvvet kavramı yerine manyetik alan kavramlarını kullandıkları ve 

parçacığa manyetik alanın bir kuvvet uygulayacağını düĢündükleri görülmektedir.  

 Elektrikle ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda ise 1 

öğrencinin “Parçacık elektrik alanın yönünde hareket eder.” ve yine 1 öğrencinin ise 

“Elektrik alan uygulandığı için dengede kalır.” yanıtını verdikleri görülmektedir. Bu 

öğrencilerin manyetik alan ve manyetik kuvvet kavramları yerine elektrik alan 

kavramını kullanmaları bu konuda kavram yanılgısına sahip olduklarını 

düĢündürmektedir.  

 Mekanikle ilgili yanıtlara baktığımızda ise 5 öğrenci “Yerçekimine karĢı 

yukarı doğru bir kuvvet uygulanmalıdır.” ve yine 5 öğrenci “Yerçekimini 

sıfırlamamız/engellememiz gerekir.” yanıtını vermiĢtir.  

 64(%18.88) öğrencinin yanıtları ise kodlanamayan yanıtlar kategorisinde yer 

almaktadır. Bu öğrencilerin yanıtları incelendiğinde 29 öğrencinin “sağ el kuralı” ve 

18 öğrencinin “Yukarı yönlü bir kuvvet olmalıdır.” yanıtını verdiği görülmektedir. 

71(%20.94) öğrenci ise bu soruya yanıt vermemiĢtir.  
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 Birinci aĢama ve ikinci aĢamaya ait tabloları birlikte ele aldığımızda, ilk 

aĢamaya öğrencilerin %71.98‟i yani 244 öğrenci doğru yanıt vermiĢken ilk aĢamanın 

açıklamasının istendiği ikinci aĢamaya bilimsel olarak tam doğru yanıt veren öğrenci 

sayısı 11 (%3,24) öğrencide kalmaktadır. Buradan çıkaracağımız sonuç, öğrencilerin 

doğru cevaba bir Ģekilde ulaĢtıkları fakat bu doğru cevaba ulaĢma yollarının bilimsel 

olarak tam ve/veya doğru kabul edilemeyeceği Ģeklindedir. Bu durum, bize 

öğrencilerin soruyu yanıtlarken, sahip oldukları kavram yanılgısı, bilgi eksiklikleri, 

…vb. faktörlerin yanı sıra, sorunun açık uçlu olmasına rağmen tahmine dayalı 

bilginin de yanıtların oluĢturulmasında etkili olabileceğini düĢündürmektedir.  

 Aynı Ģekilde Tablo 3.1‟e baktığımızda soruyu yanıtsız bırakan öğrenci sayısı 

24 (%7.08) iken Tablo 3.2‟de ise, 71 (%20,94) öğrencinin soruya yanıt veremediği 

görülmektedir. Yani ilk aĢamaya yanıt veren öğrencilerin bir kısmının yanıtlarına 

herhangi bir açıklama getiremedikleri de dikkati çeken bir baĢka noktadır.  

3.1.1.2 Üç AĢamalı Testin Birinci Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testte aynı soruya verilen analiz sonuçları yer almaktadır. ġekil 

3.2‟de görüldüğü gibi üç aĢamalı testin ilk aĢamasında öğrencilere parçacığın hareket 

yönünü ve hızını değiĢtirmeden ilerlemesi için kesikli çizgi ile belirtilen bölgeye 

uygulanan manyetik alanın yönünün nasıl olması gerektiği sorulmuĢ ve altı farklı 

seçenek sunulmuĢtur. 
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ġekil 3.2: Yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili üç aĢamalı testteki 

birinci soru 

Tablo 3.3‟e bakıldığında öğrencilerin %77‟sinin yani 261 öğrencinin doğru 

yanıt verdiği görülmektedir. 57 öğrenci (%16.81) ise yönü yukarı doğru olan bir 

manyetik alanın etki edeceğini düĢünmektedir. Bu bulgular açık uçlu testteki sorunun 

birinci aĢamasına verilen cevaplar ile tutarlılık göstermektedir.  
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Tablo 3.3: Üç aĢamalı testteki birinci soruya verilen yanıtlar 

1. SORU 

1.AġAMA N % 

a)Sayfa düzleminden içeri doğru 261 77,00 

b)Sayfa düzleminden dıĢarı doğru 6 1,77 

c)Yukarı doğru 57 16,81 

d)AĢağı doğru 3 0,88 

e)Sağa doğru 9 2,65 

f)Sola doğru 1 0,30 

Yanıtsız 2 0,59 

 339 100 

2.AġAMA   

a)Parçacık manyetik alan yönünde hareket eder.  18 5,31 

b)Parçacık elektrik alanın yönünde hareket eder. 15 4,43 

c)Manyetik alan çizgileri tarafından cisim büyük bir hızla itilir.  16 4,72 

d)Parçacığın ağırlığı manyetik alan ile dengelenir.  53 15,63 

e)Parçacığın ağırlığı manyetik kuvvet ile dengelenir.  224 66,08 

f)Parçacığın ağırlığı elektriksel kuvvet ile dengelenir.  4 1,18 

g)Diğer 

   

Parçacık manyetik kuvvet 

etkisinde hareket eder.  
1 

1,48 Sağ el kuralı 3 

B ile v aynı yönlü olmalı 1 

Yanıtsız 4 1,18 

 339 100 

3.AġAMA   

a)Kesinlikle eminim 156 46,02 

b)Eminim 97 28,61 

c)Emin değilim 62 18,29 

d)Kesinlikle emin değilim 18 5,31 

Yanıtsız 6 1,77 

Toplam 339 100 

 

 

Sorunun ikinci aĢamasında ilk kısımda sorulan sorunun açıklaması 

istenmektedir. Bu aĢamada öğrencilerin %66.08‟i yani 224 öğrenci “Parçacığın 

ağırlığı manyetik kuvvet ile dengelenir. “ ifadesini iĢaretleyerek doğru yanıt 

vermiĢlerdir. Her ne kadar öğrenciler manyetik kuvvetin ağırlığı dengeleyeceğini 

belirtmiĢse de, sadece öğrencilerin verdikleri bu yanıta bakarak sağ el kuralını 

uygulayıp manyetik alanının yönünü nasıl buldukları konusunda açık bir bilgiye 

sahip olamayacağımızı da belirtmeliyiz.  

Öğrencilerin %15.63‟lük kısmını oluĢturan 53 öğrenci “Parçacığın ağırlığı 

manyetik alan ile dengelenir. “ iĢaretleyerek bu sorunun en güçlü çeldiricisini 

belirlemiĢlerdir. Burada öğrencilerin manyetik alan ve manyetik kuvvet kavramlarını 

birbiri yerine kullandıkları görülmektedir. Ayrıca verilen seçenekleri iĢaretlemeyip 

kendi ifadeleri ile soruyu cevaplamayı tercih eden 5 öğrenci “Parçacık manyetik 
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kuvvet etkisinde hareket eder.”, “Sağ el kuralı” ve “B ile v aynı yönlü olmalı” 

yanıtlarını vermiĢtir.  

Sorunun üçüncü aĢamasında öğrencilere verdikleri yanıtlardan ne kadar emin 

oldukları sorulmaktadır. Öğrencilerin %46,02‟si yani 156 öğrenci “Kesinlikle 

eminim”, %28,61‟i yani 97 öğrenci “Eminim” yanıtını vermiĢtir.  

3.1.1.2.1 Üç AĢamalı Birinci Soruya Ait CRI Analizi Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı birinci sorunun üçüncü aĢamasına verilen yanıtlara 

uygulanan CRI analizi sonuçları açıklanmaktadır. CRI değerlerine ait bulgular Tablo 

3.4‟te görülmektedir.  

Tablo 3.4: Üç aĢamalı testteki birinci soru için CRI analizi verileri 

 
DOĞRU-

DOĞRU 

DOĞRU-

YANLIġ 

YANLIġ-

DOĞRU 

YANLIġ-

YANLIġ 

TOPLAM 

PUANLAR 
505 113 46 66 

ÖĞRENCĠ 

SAYISI 
198 63 26 49 

CRI 

DEĞERLERĠ 
2.55 1.79 1.77 1.35 

Tablo.3.4‟e göre ilk sütunda her iki aĢamaya da doğru yanıt veren 

öğrencilerin puanlarının toplamı 505, öğrenci sayısı 198 ve bu değerlerden 

hesaplanan CRI değerinin ise 2,55 olduğu görülmektedir. Hesapladığımız bu değerin 

kritik değer olan 1,5‟ten fazla olduğu görülmektedir. Bu bulgu, öğrencilerin soruya 

yanıt verirken kendilerinden çok emin oldukları ve soruyu yanıtlandırırken 

kullandıkları bilginin “tam doğru bilgi” olduğunu göstermektedir.  

Tablonun ikinci sütununda ilk aĢamaya doğru, ikinci aĢamaya yanlıĢ yanıt 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Buna göre öğrencilerin toplam puanları 

113, öğrenci sayısı 63 ve CRI değeri ise 1.79 „tür. Bu değer de kritik değerden 

yüksektir. Buna göre öğrencilerin soruyu yanıtlandırırken emin olma derecesi yüksek 

olduğundan 2.dereceden kavram yanılgısına sahip oldukları sonucu çıkmaktadır.  

Üçüncü sütunda ilk aĢamaya yanlıĢ, ikinci aĢamaya doğru yanıt veren 

öğrencilerin puanları yer almaktadır. Öğrencilerin toplam puanları 46,öğrenci sayısı 
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26 ve CRI değeri 1,77 olarak hesaplanmıĢtır. Bu sonuca dayanarak soruyu bu Ģekilde 

yanıtlayan öğrencilerin emin olma derecesi yüksek ve öğrencilerin kısmen doğru 

bilgiye sahip oldukları söylenebilir.  

Son sütunda her iki aĢamaya da yanlıĢ yanıt veren öğrencilerin puanları yer 

almaktadır. Öğrencilerin toplam puanları 66, öğrenci sayısı 49 ve CRI değeri 1,35 

„tir. CRI değeri kritik değerin altında olduğu için, öğrencilerin soruyu 

yanıtlandırırken emin olma derecelerinin düĢük ve 3.derece kavram yanılgısına sahip 

oldukları sonucu çıkmaktadır.  

3.1.1.3 Açık Uçlu Testin Altıncı Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

AĢağıda açık uçlu formda hazırlanmıĢ testin altıncı sorusuna verilen yanıtların 

analizi sunulmaktadır. ġekil 3.3‟de görülen kendi içinde iki aĢamadan oluĢturularak 

sorulan sorunun, ilk aĢamasında öğrencilere doğru akım kaynağına bağlı ve N sarımlı 

akım makarasına fırlatılan +q yüklü parçacığın bobin içine girdikten sonraki hareketi, 

ikinci aĢamasında bu hareketin nasıl oluĢtuğuna dair açıklama istenmektedir. Ġki 

aĢamaya verilen yanıtlar kendi içinde ayrı ayrı değerlendirilerek tablolaĢtırılmıĢtır.  

 

ġekil 3.3: Yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili açık uçlu testteki altıncı 

soru 

 Tablo 3.5‟de görüldüğü gibi sorunun birinci aĢamasını öğrencilerin 

%25.07‟lik kısmını oluĢturan 85 öğrenci doğru cevaplamıĢtır. %24.78‟lik kısım yani 

84 öğrenci ise “Düz hareket eder/bir değiĢiklik olmaz “ Ģeklinde yanıt vermiĢ ancak 

cismin hızında bir değiĢim olup olmayacağı ve hareket türü ile ilgili herhangi bir 
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bilgiye yer vermemiĢtir. Öğrencilerin bu yanıtta parçacığın sabit hız ile gideceğini mi 

kastediyor yönünde duyulabilecek Ģüphe nedeniyle öğrencilerin ikinci aĢamaya 

verdikleri yanıtlar da incelenmiĢtir. Öğrencilerin ya verdikleri bu yanıtlarla ilgili 

herhangi bir açıklama yapmadıkları ya da bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlar 

verdikleri görülmüĢtür.  

Diğer öğrencilerin yanıtları incelendiğinde 37 (%10.91) öğrencinin 

“hızlanır‟‟, 33 (%9.73) öğrencinin ise “yavaĢlar” yanıtını verdiği görülmektedir. 47 

öğrenci ise soruyu yanıtsız bırakmıĢtır.   

Tablo 3.5: Açık uçlu testteki altıncı sorunun birinci aĢamasına verilen yanıtlar 

6.SORU 

1.AġAMA N % 

YavaĢlar 33 9.73 

Cisim sabit hızla gider/düzgün doğrusal hareket yapar.  85 25.07 

Hızlanır  37 10.91 

Düz hareket eder/bir değiĢiklik olmaz 84 24.78 

Manyetik alanın dıĢına çıkmaz 1 0.29 

Bobinin içine girdikten sonra yarım daire hareketi yapar 1 0.29 

Yatay atıĢ 3 0.88 

Eğik atıĢ 1 0.29 

AĢağı doğru sapar  13 3.83 

(+)dan (-)ye doğru olur 1 0.29 

AĢağı düĢer yoksa dümdüz gider 1 0.29 

Yukarı doğru kayar 2 0.59 

Akıma ters yönde hareket eder 2 0.59 

Hareket etmez 10 2.95 

YavaĢlar, durur, ters yönde hareket eder 2 0.59 

Dairesel hareket eder 7 2.06 

Yay Ģeklinde ilerler 6 1.77 

Ters yönde hareket eder 3 0.88 

Yanıtsız   47 13.86 

 

Sorunun ikinci aĢamasında, öğrencilerin cevaplarının bilimsel olarak doğru 

kabul edilebilmesi için, öğrencilerin cisme etki eden manyetik kuvvetin hangi 

değiĢkenlere bağlı olduğunu belirtmeleri, hız vektörü ile manyetik alan vektörü 

arasındaki açı üzerinde yoğunlaĢarak bu açının manyetik kuvvet değerini nasıl 

etkilediğini ifade etmeleri gerekmektedir. Hız ve manyetik alan vektörleri arasındaki 

açı ile manyetik kuvvetin birlikte vurgulandığı yanıtlar ve yalnızca hız ve manyetik 

alan vektörleri arasındaki açının vurgulandığı yanıtlar bilimsel olarak doğru kabul 

edilmiĢ ancak parçacığın hareketinin türü üzerinde vurgu yapılmadığından kısmen 

doğru yanıtlar kategorisine yerleĢtirilmiĢtir. Bunlar dıĢında kalan ve bilimsel olarak 

doğru kabul edilemeyecek yanıtlar ise manyetizma ve elektrik ile ilgili olma 



45 

 

durumlarına göre iki alt baĢlık altında kategorilere ayrılarak tabloya yerleĢtirilmiĢtir. 

Ayrıca içeriği anlaĢılmayan yanıtlar ise kodlanamayan olarak gruplanmıĢ ve Tablo 

3.6‟da sunulmuĢtur.  

Tablo 3.6: Açık uçlu testteki altıncı sorunun ikinci aĢamasına verilen yanıtlar 

6.soru 

YANIT TÜRLERĠ 

N 
Toplam 

(%) 
A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 

1.Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 

BqF .  olup burada F= q. .B.sinα dır. Bu ifadeye göre parçacığın hız 

vektörü ile manyetik alan vektörü arasındaki açı 180
0
 dir. =180

0
 olunca F=0 olur. 

Buna göre parçacık üzerine etki eden net kuvvet sıfır olduğu için parçacık sabit 

hızla hareketine devam eder. 

0 
0 

(0.00) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar   

2.1 Hız ve manyetik alan vektörleri arasındaki açı ile manyetik kuvvetin 

birlikte vurgulandığı yanıtlar 
  

B ve v paralel olduğundan manyetik kuvvet oluĢmaz.  30 

39 

(11,50) 

Manyetik alan ile hız vektörü arasındaki açı 180
0
 yani kuvvet uygulanmaz.  3 

B ile v ters yönlü olduğu için kuvvet etki etmez.  5 

Sin 180
0
=0 Fman oluĢmadı. Hızın yönü ile manyetik alan ters yönlüdür.  1 

2.2 Yalnızca hız ve manyetik alan vektörleri arasındaki açının vurgulandığı 

yanıtlar 
  

F=Bqvsinα, paralel olduğu için α=180
0
 sin 180

0
=0 olduğu için hız değiĢmez.  1 

33 

(9,73) 

Hız ile manyetik alan arasındaki açı 180
0 
dir /zıt yönlüdür.  30 

Akım (+)‟dan (-)‟ye doğrudur. Sağ el kuralı ile bulduğumuz manyetik alan sola 

doğru, parçacığın hareket yönüne terstir.  
1 

Manyetik alan ile hız arasındaki açı 180
0
 dir. Sin180

0
=0 dır.  1 

B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar   

1.Manyetizma ile ilgili    

Parçacığın yönü ile manyetik alan aynı yönlüdür.  14 

82 

(24,19) 

Manyetik alan parçacığı etkileyecek bir kuvvet oluĢturmaz. 11 

Hız ile manyetik alan aynı yönlü olduğu için manyetik kuvvet oluĢmaz.  8 

Bobin içinde manyetik alan sıfırdır.  5 

Manyetik alan soldan sağa doğrudur.  4 

Manyetik alan yüzünden  4 

Ġçeride manyetik kuvvet etki etmez. 4 

q yükü bobinden geçen manyetik alan çizgileriyle aynı yönlüdür.  3 

B ile v aynı yönlü olduğundan manyetik alan cisme etki etmez.  3 

Bu parçacığa zıt yönlü bir manyetik kuvvet uygulanacağı için 2 

Akım ile manyetik alan aynı yönlüdür.  2 

Bobinde sola doğru bir manyetik alan vardır.  1 

Manyetik alanla +q‟nun kesiĢen bir alanı yoktur.  1 

F=Bilsinα sıfır olur.  1 

Manyetik kuvvetle manyetik alan paraleldir.  1 

Akım N kutbundan S kutbuna doğrudur. +q yükü de aynı yönde olduğu için etkiyi 

azaltıcı bir indüksiyon akımı uygulanır.  
1 

+q yükünü dengeleyecek yönde manyetik alan oluĢur.  1 

Sağ el kuralına göre solda N kutbu sağda S kutbu var.  1 

Manyetik kuvvetle hız ters yönlüdür.  1 

Parçacık bobine girdikten sonra manyetik kuvvet artmaya baĢlar. Bunu azaltmak 

için parçacık yavaĢlar.  
1 

Bobinin içinde manyetik alan vardır.  1 

Hızın manyetik alana karĢı gelip gelmemesine bağlıdır.  1 
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Tablo 3.6: (Devam) 

Sağ el kuralı ile manyetik alan çizgilerinin yönünü buluruz. Ġçe ve dıĢa doğru 

olmadığı için aynı doğrultudadır.  
1 

 

Parçacık bobin içinde Fbi‟dan dolayı sürekli sapmaya uğrar. Parçacık ilerledikçe 

ona etki eden kuvvet de artar.  
1 

+q yüklü parçacık N kutbuna yaklaĢıyor.  1 

Akım ile manyetik alan birbirine diktir.  1 

Akımla kuvvet aynı yönlüdür.  1 

Akımın oluĢturduğu manyetik akıdan dolayı 1 

Manyetik alana dik hareket eder.  1 

B ile v arasındaki açı sıfırdır.  1 

Manyetik alan ve parçacık hareket yönü aynı olduğundan hız değiĢmez.  1 

B ile v arasındaki açı 0
0
 dir. Fman=0 dır.  1 

Sağ el kuralı ile akım sola doğrudur. Açı 180
0
 olduğu için F=0 olur.  1 

2. Elektrik ile ilgili   

N kutbu +q yükünü iter, S kutbu da çeker.  4 

15 

(4.42) 

Pilden aldığı akım sayesinde 3 

(+) yüklü cisim (-) yüklü olan karĢı taraftan çekilecek.  3 

Bobinin akım giren kısmı N kutbu yani (+) yüklü olduğu için parçacık üzerine bir 

elektriksel kuvvet etki eder.  
1 

Akım (+)‟dan (-)‟ye doğrudur. Hareket eden tanecikler elektronlardır.  1 

Bobinin (+) ucu (+) yükü iter.  1 

+q yükü bobinin içinden geçerken içten dıĢa doğru bir akım oluĢturur.  1 

+q ile akım aynı yönlüdür.  1 

C.Kodlanamayan   

Kuvvet etki etmez.  6 

30 

(8.85) 

Sağ el kuralına göre 5 

Aralarındaki açı 180
0
 olduğu için etki etmez.  4 

BileĢke kuvvet sıfır olur.  2 

Kuvvet sağa doğrudur.  2 

Parçacık bobinin içindedir.  2 

Parçacığa etki eden kuvvetler birbirini nötrler.  2 

Fman=Bqv  2 

Bobinin alt ve üstü ters olduğu için iç kısmında oluĢan bileĢke sıfır olur.  1 

Parçacığın hareket yönüyle hız yönü aynıdır.  1 

Bobinden kaynaklanan ters kuvvet vardır.  1 

DıĢındaki tel ile izlediği yol kuvvetlerinden dolayı paraleldir.  1 

Uygulanan kuvvet yüzünden 1 

D.Yanıtsız 
124 

140 

(41,30) 

TOPLAM 339  

 

 Tablo 3.6‟dan da görüldüğü gibi bu soruya hiçbir öğrenci bilimsel olarak tam 

doğru yanıt verememiĢtir.  

 Bilimsel olarak kısmen doğru yanıtlara baktığımızda 39 öğrenci (% 11,50)  “ 

Hız ve manyetik alan vektörleri arasındaki açı ile manyetik kuvvetin birlikte 

vurgulandığı yanıtlar“ ve 33 öğrenci (% 9,73) “Yalnızca hız ve manyetik alan 

vektörleri arasındaki açının vurgulandığı yanıtlar” kategorisinde olmak üzere toplam 

72 öğrenci (% 21,23) bilimsel olarak kısmen doğru yanıt vermiĢtir.  
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30 öğrenci “B ve v paralel olduğundan manyetik kuvvet oluĢmaz. “ yanıtını 

verirken 30 öğrenci ise “Hız ile manyetik alan arasındaki açı 180
0 

dir /zıt yönlüdür. “ 

yanıtını vererek sadece açı kavramı üzerinde durmaktadır. Fakat bu öğrenciler, açının 

manyetik kuvvet oluĢumunda nasıl bir etkisi olduğu konusunda herhangi bir 

açıklama getirememektedirler.  

 Öğrencilerin % 24,19‟lik kısmını oluĢturan 82 öğrenci manyetizma ile ilgili, 

%4.42‟lük kısmını oluĢturan 15 öğrenci ise elektrik ile ilgili bilimsel olarak kabul 

edilemez yanıtlar vermiĢtir. Yani toplam olarak %28,61‟e karĢılık gelen 97 öğrenci 

bu soruya bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlar vermiĢtir.  

Manyetizma ile ilgili yanıtlara bakıldığında 14 öğrencinin verdiği “Parçacığın 

yönü ile manyetik alan aynı yönlüdür.” yanıtına bakarak manyetik alanın yönünü 

belirlemede problem yaĢadıkları anlaĢılmaktadır. Aynı Ģekilde 11 öğrencinin 

“Manyetik alan parçacığı etkileyecek bir kuvvet oluĢturmaz. “ yanıtını verdikleri 

görülmektedir.  

 Elektrikle ilgili yanıtlarda ise 4 öğrencinin “N kutbu +q yükünü iter, S kutbu 

da çeker.“ yanıtını verdiği görülmektedir. Öğrenciler bobinin uçlarını mıknatısın 

kutuplarına benzetmekte ve + yüklü N kutbunun +q yükünü iterken – yüklü S 

kutbunun da çekeceğini düĢünmektedirler.  

 Kodlanamaz olarak kategorize edilen yanıtlara bakıldığında, toplam 

öğrencilerin %8.85‟i yani 30 öğrencinin yanıtlarının belirsiz anlamlı olduğu için 

diğer hiçbir kategoriye yerleĢtirilemediği görülmektedir.  

 Ġki aĢama birlikte değerlendirildiğinde, parçacığın bobin içindeki hareketinin 

nasıl olacağının sorulduğu ilk aĢamada 85 öğrenci soruya doğru yanıt verirken,  

ikinci aĢamada yani ilk aĢamanın açıklamasının yapılması gereken kısımda bilimsel 

olarak doğru kabul edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. Bu veriler bize, 

öğrencilerin, sorunun cevabını bulurken kafalarında oluĢturdukları düĢünce yapılarını 

ifade etmede problem yaĢadıklarını ya da kavramsal anlamalarında eksik 

yapılanmalar olduğunu düĢündürmektedir.  

 Gene, tabloları birlikte değerlendirdiğimizde Tablo 3.5‟te 47 öğrenci yanıtsız 

olarak değerlendirilirken Tablo 3.6‟da bu sayı 140 öğrenciye çıkmaktadır. Bu 
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değerler bize, öğrencilerin bir kısmının parçacığın hareketi ile ilgili bir yanıt 

vermelerine rağmen hareketin nasıl gerçekleĢtiğini açıklayamadıklarını 

göstermektedir.  

3.1.1.4 Üç AĢamalı Testin Altıncı Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testin yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvet sorusuna 

verilen yanıtların analiz sonuçları sunulmaktadır. ġekil 3.4‟te görüldüğü gibi üç 

aĢamalı testin altıncı sorusunun ilk aĢamasında +q yüklü parçacığın bobin içine 

girdikten sonraki hareketinin nasıl olması gerektiği sorulmuĢtur.  
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ġekil 3.4: Yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili üç aĢamalı testteki 

altıncı soru 

Tablo 3.7 incelendiğinde öğrencilerin % 54.57‟si olan 185 öğrenci doğru 

seçenek olan “Sabit hızlı hareketine devam eder.“ seçeneğini iĢaretlemiĢtir. 
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Öğrencilerin %14.45‟ini oluĢturan 49 öğrenci “Önce yavaĢlar, durur, sonra ters 

yönde hızlanan hareket yapar.”  yanıtını vermiĢtir. 46 öğrenci (%13.57) ise ”Aynı 

yönde hızlanan bir hareket yapar.“ yanıtını iĢaretlemiĢtir.  

Tablo 3.7: Üç aĢamalı testteki altıncı soruya verilen yanıtlar 

6.SORU   

1.AġAMA N % 

a)Sabit hızlı hareketine devam eder.  185 54,57 

b)Önce yavaĢlar, durur, sonra ters yönde hızlanan hareket yapar.  49 14,45 

c)YavaĢlar ve durur.  26 7,67 

d)Sarım doğrultusunda sarmal bir hareket yapar.  23 6,79 

e)Aynı yönde hızlanan bir hareket yapar.  46 13,57 

Cevap vermeyen 10 2,95 

   

2.AġAMA   

a)Manyetik alan ile hız vektörü aynı yönlüdür.  45 13,27 

b)Manyetik alan ile hız vektörü zıt yönlüdür.  67 19,76 

c)Manyetik kuvvet ile hız vektörü aynı yönlüdür.  26 7,67 

d)Manyetik kuvvet ile hız vektörü zıt yönlüdür.  44 12,98 

e)Parçacık manyetik alana paralel hareket ettiği için, manyetik 

kuvvet oluĢmaz.  
111 32,74 

f)Sarım üzerinden geçen akım, yüklü parçacığa bir kuvvet uygular.  17 5,02 

g)Bobinin akım giren kısmı N kutbu yani (+) yüklü olduğu için 

parçacık üzerine bir elektriksel kuvvet etki eder.  
15 4,43 

h)Diğer 

   

Bobinin içinde manyetik alan yoktur.  

1 0,29 

Cevap vermeyen 13 3,84 

   

3.AġAMA   

a)Kesinlikle eminim 113 33,33 

b)Eminim 92 27,14 

c)Emin değilim 90 26,55 

d)Kesinlikle emin değilim 19 5,61 

Cevap vermeyen 25 7,37 

   

Sorunun ikinci aĢamasında parçacığın yaptığı hareketin nedeni sorulmaktadır. 

Bu aĢamada 111 öğrencinin (%32.74) doğru seçenek olarak kabul edilen “Parçacık 

manyetik alana paralel hareket ettiği için, manyetik kuvvet oluĢmaz.” seçeneğini 

iĢaretlediği görülmektedir. 67 öğrenci (%19.76) ise “Manyetik alan ile hız vektörü zıt 

yönlüdür.” yanıtını vermektedir. A ve b Ģıklarındaki çeldiriciler manyetik alanın 

yönüne göre parçacığın hareketinin tayin edileceğini düĢünen öğrenciler için 

hazırlanmıĢtır ve bu anlamda baĢarılı oldukları da söylenebilir. Öğrencilerin 

%33,03‟ü bu iki seçeneği iĢaretlemiĢtir.  



51 

 

Sorunun 3. aĢamasında ise öğrencilerin verdikleri cevaplardan ne kadar emin 

oldukları sorulmaktadır. Tablodaki sonuçlara baktığımızda çoğunluk olarak 113 

öğrenci (%33.33) “Kesinlikle eminim” ve 92 öğrenci (%27.14) “Eminim”  olarak 

yanıtlamıĢlardır.  

3.1.1.4.1 Üç AĢamalı Testteki Altıncı Soruya Ait CRI Analizi Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testin altıncı sorusuna verilen yanıtlara uygulanan CRI analizi 

sonuçları yer almaktadır. CRI değerlerine ait bulgular Tablo 3.8‟de görülmektedir.  

Tablo 3.8: Üç aĢamalı testteki altıncı soruya ait CRI analizi verileri 

 
DOĞRU-

DOĞRU 

DOĞRU-

YANLIġ 

YANLIġ-

DOĞRU 

YANLIġ-

YANLIġ 

TOPLAM 

PUANLAR 
193 197 25 106 

ÖĞRENCĠ 

SAYISI 
93 92 18 130 

CRI 

DEĞERLERĠ 
2.07 2.14 1.39 0.81 

 

Tablo 3.8 incelendiğinde ilk sütunda her iki aĢamaya da doğru cevap veren 

öğrencilerin toplam puanlarının 193, öğrenci sayısının 93 ve bu değerler kullanılarak 

bulunan CRI değerinin ise 2.07 olduğu görülmektedir. Bu test için kritik değerimiz 

1.5 olduğundan bulduğumuz CRI değeri kritik değerden fazladır. Bu da bize 

öğrencilerin soruyu cevaplandırırken emin olma derecesinin yüksek, soruyu 

cevaplandırırken kullandıkları bilginin “tam doğru bilgi” olduğunu göstermektedir.  

Tablonun ikinci sütununda ilk aĢamaya doğru, ikinci aĢamaya yanlıĢ cevap 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Buna göre, öğrencilerin toplam puanları 

197,öğrenci sayısı 92 ve CRI değerleri 2.14‟dür. Bu değer, kritik değerin üzerinde 

olduğu için öğrencilerin soruyu cevaplandırırken emin olma derecesinin yüksek 

olduğu ve öğrencilerin 2. derece kavram yanılgısına sahip olduğu söylenebilir.  

Tablonun üçüncü sütununda ilk aĢamaya yanlıĢ, ikinci aĢamaya doğru yanıt 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Bu türden yanıt veren öğrencilerin toplam 

puanları 25, öğrenci sayısı 18 ve CRI değerleri 1,39 olarak hesaplanmıĢtır. 
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Hesaplanan bu değer kritik değer olan 1,5‟ten küçüktür. Bu bulguda öğrencilerin 

emin olma derecesinin düĢük ve soruyu cevaplandırırken sahip oldukları bilginin 

Ģans faktörünün etkili olduğu tahmine dayalı bilgiye sahip olduklarını 

düĢündürmektedir.  

Tablonun dördüncü sütununda her iki aĢamaya da yanlıĢ cevap veren 

öğrencilerin puanları yer almaktadır. Bu gruptaki öğrencilerin toplam puanları 106, 

öğrenci sayısı 130 ve CRI değerleri 0.81 olarak hesaplanmıĢtır. Buradaki CRI değeri 

de kritik değerin atında kalmaktadır. Bu değerlerden öğrencilerin soruyu 

cevaplandırırken emin olma derecelerinin düĢük ve 3.derece kavram yanılgısına 

sahip oldukları söylenebilir.  

3.1.1.5 Açık Uçlu Testin Yedinci Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

Bu baĢlık altında, açık uçlu formda hazırlanmıĢ testin yedinci sorusuna 

verilen yanıtların analizi sunulmaktadır. ġekil 3.5‟te görülen ve kendi içinde iki 

aĢamadan oluĢturularak sorulan sorunun, birinci aĢamasında öğrencilere zıt kutupları 

karĢılıklı ve birbirine paralel iki mıknatıs arasına fırlatılan +q ve –q yüklü 

parçacıkların manyetik alan içindeki hareketlerinin nasıl olacağı sorulmuĢtur. 

Sorunun ikinci aĢamasında ise bu yüklerin yaptıkları hareketlerin nedeninin 

açıklaması sorulmaktadır. Ġki aĢama da kendi içinde ayrı ayrı değerlendirilerek 

tablolar halinde sunulmuĢtur.  
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ġekil 3.5: Yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili açık uçlu testteki 

yedinci soru 

 Tablo 3.9‟da görüldüğü gibi sorunun birinci aĢamasına öğrencilerin 

%41,30‟luk kısmını oluĢturan 140 öğrenci doğru cevap vermiĢtir. %21,24‟lük 

kısımın yani 72 öğrencinin ise “-q yukarı, +q aĢağıya doğru sapar. ” olarak cevap 

verdiği görülmektedir. Bu öğrencilerin cevapları incelendiğinde (Tablo 3.10) 26 

(%7,67) öğrencinin açıklama kısmına “N (+) yüklü, S (-) yüklüdür. ” yanıtını 

verdikleri görülmüĢtür. Bu mıknatıslar ile ilgili sık karĢılaĢılan kavram 

yanılgılarından birini karĢımıza çıkarmaktadır. Öğrenciler aynı yüklerin birbirini 

itmesi zıt yüklerin birbirini çekmesi mantığına dayalı olarak elektrostatik itme ve 

çekme kuvvetlerine bağlı açıklamada bulunmaktadırlar. Elektrik konusu ile ilgili bazı 

kavramların manyetizma ile ilgili kavramlarla karıĢtırılması sık rastlanılan 

durumlardan biridir. Ayrıca 25 (% 7,37) öğrencinin ise “Sapmadan yollarına devam 

ederler.” yanıtını verdiği görülmektedir. (Tablo 3.9) 

Tablo 3.9: Açık uçlu testteki yedinci sorunun birinci aĢamasına verilen yanıtlar 

7.SORU   

1.AġAMA N % 

-q sayfa düzleminden dik dıĢarı doğru, +q sayfa düzleminden dik 

içeri doğru sapar.  
140 41,30 

-q yukarı, +q aĢağıya doğru sapar.  72 21,24 

+q yukarı, -q aĢağıya doğru sapar.  26 7,67 

Sapmadan yollarına devam ederler.  25 7,37 

+q sayfa düzleminden dik dıĢarı doğru,-q sayfa düzleminden dik 

içeri doğru sapar.  
12 3,54 

Ġki parçacık da aĢağı doğru sapar.  11 3,24 

Ġki parçacık da yukarı doğru sapar.  3 0,88 

+q saat yönünün tersi, -q saat yönünde hareket eder.  2 0,59 

Ġki parçacık da sayfa düzleminden içeriye doğru sapar.  1 0,30 

Düzgün dairesel hareket yaparlar.  1 0,30 

Yükler birbirine kenetlenir.  1 0,30 
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Tablo 3.9: (devam) 

+q sağa, -q sola doğru sapar.  1 0,30 

-q sağa, +q sola doğru sapar.  1 0,30 

Mıknatısların içinden geçer.  1 0,30 

Hareket etmezler.  1 0,30 

ÇarpıĢırlar.  1 0,30 

Kutuplara eĢit uzaklıkta havada kalır.  1 0,30 

Yanıtsız  39 11,50 

 

Sorunun ikinci aĢamasında öğrencilerin cevaplarının bilimsel olarak tam 

doğru kabul edilebilmesi için, öğrencilerden manyetik alana fırlatılan yüklü 

parçacıklara etki eden manyetik kuvveti belirlemeleri ve bu kuvvetin parçacıkların 

hareketi üzerindeki etkisini irdelemeleri gerekmektedir. Bilimsel olarak kısmen 

doğru kabul edilebilecek yanıtlar  

 manyetik kuvvetin yönüyle birlikte vurgulandığı yanıtlar,  

 sadece manyetik kuvvetin vurgulandığı yanıtlar,  

 sadece manyetik alanın tanımlandığı yanıtlar,  

 manyetik alan ve manyetik kuvvetin birlikte vurgulandığı yanıtlar ve  

 sağ el kuralının tanımlandığı yanıtlar olarak  

kategorize edilmiĢ ve tabloya yerleĢtirilmiĢtir. Bunlar dıĢında kalan ve bilimsel 

olarak doğru kabul edilemeyecek yanıtlar ise manyetizma ve elektrik ile ilgili olma 

durumlarına göre iki alt baĢlık altında kategorilere ayrılarak tabloya yerleĢtirilmiĢtir. 

Ayrıca içeriği anlaĢılamayan yanıtlar ise kodlanamayan olarak gruplanmıĢtır.   

Tablo 3.10: Açık uçlu testteki yedinci sorunun ikinci aĢamasına verilen yanıtlar 

SORU 7 

YANIT TÜRLERĠ 

N 
Toplam  

(%) 
A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 

1.Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 

+q,sağ el kuralına göre –y yönünde manyetik alan etkisiyle sayfa düzleminden 

içeriye doğru F kuvvetinin etkisinde kalır. –q ise sağ el kuralına göre +y yönünde 

manyetik alan etkisiyle sayfa düzleminden dıĢarıya doğru F kuvvetinin etkisinde 

kalır.  

8 
8 

(2.36) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar   

2.1 Manyetik kuvvetin yönüyle birlikte vurgulandığı yanıtlar  

72 

(21.24) 

+q‟ya sayfa düzleminden içeriye doğru, -q‟ya sayfa düzleminden dıĢarıya doğru F 

kuvveti etkir.  
4 

2.2 Sadece manyetik kuvvetin vurgulandığı yanıtlar  

Manyetik kuvvetin yönünde hareket ederler.  5 
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Tablo 3.10: (devam)  

(+) ve (-) yüklere manyetik alanda etkiyen kuvvetin etkisi ters yönlüdür.  1 

 

2.3 Sadece manyetik alanın tanımlandığı yanıtlar  

Manyetik alan N kutbundan S kutbuna doğrudur.  46 

N‟den S‟ye doğru manyetik alan var,sağ el kuralına göre bulunur.  11 

2.4 Manyetik alan ve manyetik kuvvetin birlikte vurgulandığı yanıtlar  

N ve S kutupları arasında manyetik alan oluĢur. Bu da yüklerin üzerinde manyetik 

kuvvete sebep olur.  
2 

2.5 Sağ el kuralının tanımlandığı yanıtlar  

BaĢparmak hız, dört parmak manyetik alan, avuç içi (+), tersi (-) yüklere etki eder.  1 

Manyetik alan N‟den S‟ye doğru, dört parmak B yönünde, baĢparmak v 

yönündedir.  
1 

Sağ el kuralı, avuç içi (+), tersi (-) yüklerin hareket yönünü gösterir.  1 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar   

1.Manyetizma ile ilgili    

Manyetik alan N kutbundan S kutbuna doğrudur.  21 

61 

(17.99) 

Manyetik alan etkilemez.  3 

Parçacıklar mıknatıs kutupları arasına girince manyetik alan zayıflar ve parçacıklar 

manyetik alanın zayıfladığı yöne hareket eder.  
1 

+q‟ya N kutbu daha kuvvetli bir alan oluĢturur, S kutbu da –q‟ya daha yakındır.  1 

Mıknatıslar parçacıklara eĢit etki eder.  2 

Manyetik alan yoktur.  2 

Ġndüksiyon dik olduğundan geçmez.  4 

Parçacıklara etki eden kuvvet S‟den N‟ye doğrudur.  1 

S kutbundan N kutbuna doğru manyetik alan oluĢur. +q yükü kuvvet yönünde –q 

yükü kuvvet yönünün tersinde hareket eder.  
1 

Manyetik alan S‟den N‟ye doğrudur.  5 

Ġçe doğru manyetik alan etkili, içte (+), dıĢta (-)‟ler var.  1 

Manyetik alan dıĢarıya doğrudur.  1 

Manyetik alan N‟den S‟ye doğrudur. F sayfa düzleminden içeriye doğrudur.  4 

Manyetik alan N‟den S‟ye, hız sağa doğru olduğu için.  9 

BaĢparmak hız, dört parmak manyetik alan, avuç içi –q, tersi +q.  1 

Manyetik alan etkisiyle.  3 

Manyetik alan N‟den S‟ye doğrudur. FBi‟yı uygulayarak buluruz.  1 

2. Elektrik ile ilgili   

N (+) yüklü, S (-) yüklüdür.  26 

30 

(8.85) 

N‟den S‟ye akım vardır.  1 

Manyetik alan N‟den S‟ye doğrudur. Akım (+)‟dan (-)‟ye doğrudur.  1 

Kutuplar arası akım aĢağı doğrultuda etkir.  1 

Cisimler hem manyetik alanın hem de (+) ve (-) yüklerin etkisinde kalır.  1 

C.Kodlanamaz   

F kuvvetin etkisiyle 3 

27 

(7.96) 

Manyetik alan ve hızın etkisiyle 1 

Manyetik etkisi ile 2 

Sağ el kuralı 20 

Fman ve v etkisinde sapma gösterir. 1  

D.Yanıtsız 
141 

141 

(41.59) 

TOPLAM 339 339 

 

Tablo 3.10‟dan da görüldüğü gibi toplam öğrenci sayısının yaklaĢık 

%2,36‟lık kısmı yani 8 öğrenci bu soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir.  
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 Toplam öğrenci sayısının % 24,19‟u olan 82 öğrenci ise bilimsel olarak 

kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Bu kategoride öğrencilerin çoğunluğunu oluĢturan 55 

öğrenci “Manyetik alan N kutbundan S kutbuna doğrudur. ” yanıtını vermiĢtir. Yine 

12 öğrenci de “N‟den S‟ye doğru manyetik alan var, sağ el kuralına göre bulunur. ” 

gibi benzer bir ifade kullanmıĢlardır.  

 Öğrencilerin % 15,04‟lük kısmını oluĢturan 51 öğrenci manyetizma ile ilgili, 

%8,85‟lik kısmını oluĢturan 30 öğrenci ise elektrik ile ilgili bilimsel olarak kabul 

edilemez yanıtlar vermiĢtir. Yani toplam olarak % 23,89‟a karĢılık gelen 81 öğrenci 

bu soruya bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlar vermiĢtir.  

 Manyetizma ile ilgili kabul edilemez yanıtlara bakıldığında 21 öğrencinin 

“Manyetik alan N kutbundan S kutbuna doğrudur.“ yanıtını verdiği görülmektedir. 

Bu yanıtın yukarıda bahsedilen ve bilimsel olarak kısmen doğru yanıtlar arasındaki 

46 öğrencinin verdiği yanıtla birebir aynı olduğu görülmektedir. Fakat bu 21 

öğrencinin cevap kağıtları incelendiğinde, sorunun ilk aĢamasına yanlıĢ cevap 

verdikleri görülmüĢtür. Bu durumda manyetik alanın yönünü doğru vermelerine 

rağmen parçacığın hareket yönünü dolayısıyla manyetik kuvveti yanlıĢ 

tanımlamıĢlardır. Bu yüzden de tabloya yerleĢtirilirken bu öğrencilerin yanıtları 

bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlar kategorisinde yer almıĢtır.  

 Elektrikle ilgili yanıtlarda ise 26 öğrencinin “N (+) yüklü, S (-) yüklüdür. ” 

yanıtını verdiği görülmektedir. Bu da bize altıncı sorunun bulgularında da 

bahsedildiği gibi, mıknatıslarla ilgili sık karĢılaĢılan bir kavram yanılgısını tekrar 

hatırlatmıĢtır.  

 Kodlanamaz olarak kategorize edilen yanıtlara bakıldığında, toplam 

öğrencilerin %7,67‟si yani 26 öğrencinin yanıtlarının belirsiz anlamlı olduğu için 

diğer hiçbir kategoriye yerleĢtirilemediği görülmektedir.  

 Ġki aĢama birlikte değerlendirildiğinde; parçacıkların hareketinin nasıl olduğu 

üzerine yoğunlaĢan ilk aĢamada, doğru cevap veren öğrenci sayısı 140 olarak 

görülmekteyken, ikinci aĢamada yani ilk aĢamanın açıklamasının yapılması gereken 

kısımda bilimsel olarak doğru kabul edilebilir yanıt sayısı 8 öğrenciyle sınırlı 

kalmaktadır. Bu veriler bize, öğrencilerin, sorunun cevabını bulurken kafalarında 
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oluĢturdukları düĢünce yapılarını ifade etmede problem yaĢadıklarını ya da 

kavramsal anlamalarında eksik yapılanmalar olduğunu düĢündürmektedir.  

 Gene, tabloları birlikte değerlendirdiğimizde tablo 3.9‟de 39 öğrenci yanıtsız 

olarak değerlendirilirken Tablo 3.10‟da bu sayı 141 öğrenciye çıkmaktadır. Bu 

değerler bize, öğrencilerin bir kısmının parçacıkların hareketi ile ilgili bir yanıt 

vermelerine rağmen hareketin nasıl gerçekleĢtiğini açıklayamadıklarını 

göstermektedir. Kısmen doğru yanıtlarda da görüldüğü gibi manyetik alanın yönünü 

bulmak kolay iken bu manyetik alanda yüke etkiyen manyetik kuvveti sağ el kuralını 

da açıklayarak tanımlamak baĢlı baĢına bir sorun gibi gözükmektedir.  

3.1.1.6 Üç AĢamalı Testin Yedinci Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testin aynı sorusuna verilen yanıtların analiz sonuçları 

sunulmaktadır. ġekil 3.6‟da görüldüğü gibi üç aĢamalı testin yedinci sorusunun ilk 

aĢamasında +q ve –q yüklü parçacıkların manyetik alan içinde hareketinin nasıl 

olması gerektiği sorulmuĢtur.  
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ġekil 3.6: Yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili üç aĢamalı testteki 

yedinci soru 

Tablo 3.11 incelendiğinde öğrencilerin % 48,67‟si olan 165 öğrenci doğru 

seçenek olan “+q sayfa düzleminden içeriye, -q sayfa düzleminden dıĢarıya doğru 

gider. ” seçeneğini iĢaretlemiĢtir. Öğrencilerin %24.78‟ini oluĢturan 84 öğrenci “+q 

yükü S kutbuna, -q yükü N kutbuna doğru gider.” yanıtını vermiĢtir. 27 öğrenci 
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(%7.97) ise “+q yükü N kutbuna, -q yükü S kutbuna doğru gider.” yanıtını 

iĢaretlemiĢtir.   

Tablo 3.11: Üç aĢamalı testteki yedinci soruya verilen yanıtlar 

7.SORU   

1.AġAMA N % 

a)+q yükü N kutbuna, -q yükü S kutbuna doğru gider.  27 7,97 

b)+q yükü S kutbuna, -q yükü N kutbuna doğru 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 sayfa düzleminden içeriye, -q sayfa düzleminden dıĢarıya 

doğru gider.  
165 48,67 

f)+q sayfa düzleminden dıĢarıya, -q sayfa düzleminden içeriye 

doğru gider.  
12 3,54 

g)Her ikisi de hiç sapmadan yollarına devam eder.  25 7,37 

Cevap vermeyen 8 2,36 

   

2.AġAMA   

a)N kutbu (+), S kutbu (-) yükle yüklüdür.  74 21,83 

b)N kutbu (-), S kutbu (+) yükle yüklüdür.  17 5,02 

c)N kutbu S kutbuna göre daha büyük bir kuvvet uygular.  8 2,36 

d)S kutbu N kutbuna göre daha büyük bir kuvvet uygular.  8 2,36 

e)N kutbundan S kutbuna doğru bir manyetik alan oluĢur.  183 53,98 

f)S kutbundan N kutbuna doğru bir manyetik alan oluĢur.  7 2,07 

g)Diğer 

   

Yüklü parçacıklar manyetik alanda dairesel 

hareket yapar.  
1 

17 5,01 

Sağ el kuralı” 2 

Mıknatıs her iki yüke de etki yapar ama biri 

diğerinden daha yakındır.  
1 

Ġkisi de aynı manyetik alan etkisi yapar.  1 

Dik olduğundan indüksiyon geçmez.  2 

Manyetik alan yoktur.  2 

EĢit manyetik alan oluĢur.  1 

Manyetik alanda yüke etkiyen kuvvet 1 

Sağ el kuralına göre kuvvet (+q) yükü için 

sayfadan içeri, (-q) için dıĢarıdır.  
1 

Manyetik kuvvetten dolayı 1 

Manyetik alan elektrik yüklü taneciklere etki 

etmez.  
2 

N‟den S‟ye doğru manyetik alan oluĢur. Hız 

vektörü baĢ parmağım, avuç içi +q yükü, zıttı –q 

yükünün yönünü gösterir.  

1 

Manyetik kuvvet dik olduğu için sapmaz.  1 

Cevap vermeyen 25 7,37 

   

3.AġAMA   

a)Kesinlikle eminim 130 38,35 

b)Eminim 86 25,37 

c)Emin değilim 73 21,53 

d)Kesinlikle emin değilim 25 7,38 

Cevap vermeyen 25 7,38 
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Sorunun ikinci aĢamasında parçacıkların yaptıkları hareketin nedeni 

sorulmaktadır. Bu aĢamada 183 öğrenci (%53.98) doğru seçenek olarak kabul edilen 

“N kutbundan S kutbuna doğru bir manyetik alan oluĢur.” seçeneğini iĢaretlediği 

görülmektedir. 1 öğrenci ise bu seçeneği yeterli görmemiĢ, yanıtını “N‟den S‟ye 

doğru manyetik alan oluĢur. Hız vektörü baĢparmağım, avuç içi +q yükü, zıttı –q 

yükünün yönünü gösterir. “ Ģeklinde kendi cümleleri ile bilimsel olarak doğru bir 

Ģekilde ifade etmektedir. 74 öğrencinin (%21.83) ise “N kutbu (+), S kutbu (-) yükle 

yüklüdür.” yanıtını verdikleri görülmektedir. Bu ifade, öğrencilerin elektrik ve 

manyetizma ilgili kavramları karıĢtırmaları sonucu oluĢan ve öğrencilerin en çok 

sahip oldukları kavram yanılgılarından bir tanesidir.  

Sorunun 3. aĢamasında ise öğrencilerin verdikleri cevaplardan ne kadar emin 

oldukları sorulmaktadır. Tablodaki sonuçlara baktığımızda çoğunluk olarak 130 

öğrenci(%38,35) “Kesinlikle eminim” ve 86 öğrenci (%25,37) “Eminim”  olarak 

yanıtlamıĢlardır.  

3.1.1.6.1 Üç AĢamalı Testin Yedinci Sorusuna Ait CRI Analizi Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testin yedinci sorusuna verilen yanıtlara uygulanan CRI analizi 

sonuçları yer almaktadır. CRI değerlerine ait bulgular Tablo 3.12‟de görülmektedir.   

Tablo 3.12: Üç aĢamalı testteki yedinci soruya ait CRI analizi verileri 

 
DOĞRU-

DOĞRU 

DOĞRU-

YANLIġ 

YANLIġ-

DOĞRU 

YANLIġ-

YANLIġ 

TOPLAM 

PUANLAR 
333 39 70 89 

ÖĞRENCĠ 

SAYISI 
137 29 45 120 

CRI 

DEĞERLERĠ 
2.43 1.34 1.55 0.74 

Tablo 3.12 incelendiğinde ilk sütunda her iki aĢamaya da doğru cevap veren 

öğrencilerin toplam puanlarının 333, öğrenci sayısının 137 ve bu değerler 

kullanılarak bulunan CRI değerinin ise 2.43 olduğu görülmektedir. Bu test için kritik 

değerimiz 1.5 olduğu için bulduğumuz CRI değeri kritik değerden fazladır. Bu da 

bize öğrencilerin soruyu cevaplandırırken emin olma derecesinin yüksek, soruyu 

cevaplandırırken kullandıkları bilginin “tam doğru bilgi” olduğunu göstermektedir.  
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Tablonun ikinci sütununda ilk aĢamaya doğru, ikinci aĢamaya yanlıĢ cevap 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Buna göre, öğrencilerin toplam puanları 

39,öğrenci sayısı 29 ve CRI değerleri 1,34‟dir. Bu değer, kritik değerin altında 

kaldığı için öğrencilerin soruyu cevaplandırırken emin olma derecesinin düĢük 

olduğu ve öğrencilerin soruyu tahminen cevaplandırdıkları yani bilgiden öte Ģans 

faktörünün etkili olduğu söylenebilir.  

Tablonun üçüncü sütununda ilk aĢamaya yanlıĢ, ikinci aĢamaya doğru yanıt 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Bu türden yanıt veren öğrencilerin toplam 

puanları 70, öğrenci sayısı 45 ve CRI değerleri 1,55 olarak hesaplanmıĢtır. 

Hesaplanan bu değer kritik değer olan 1,5‟in üzerindedir. Bu bulguda öğrencilerin 

emin olma derecesinin yüksek ve soruyu cevaplandırırken sahip oldukları bilginin 

kısmen doğru olduğunu düĢündürmektedir.  

Tablonun dördüncü sütununda her iki aĢamaya da yanlıĢ cevap veren 

öğrencilerin puanları yer almaktadır. Bu gruptaki öğrencilerin toplam puanları 89, 

öğrenci sayısı 120 ve CRI değerleri 0.74 olarak hesaplanmıĢtır. Buradaki CRI değeri 

de kritik değerin atında kalmaktadır. Bu değerlerden öğrencilerin soruyu 

cevaplandırırken emin olma derecelerinin düĢük ve 3.derece kavram yanılgısına 

sahip oldukları söylenebilir.  

3.1.2 Akım TaĢıyan Tele Etkiyen Manyetik Kuvvet Kavramı Ġle Ġlgili 

Soruların Analizi 

Hem üç aĢamalı sorulardan oluĢan testin hem de açık uçlu sorulardan oluĢan 

testin ikinci ve dördüncü sorularında, öğrencilerin akım taĢıyan tele etkiyen manyetik 

kuvvet ve yönü ile ilgili kavramsal anlamaları incelenmektedir. AĢağıda açık uçlu ve 

üç aĢamalı formda hazırlanmıĢ sorulara verilen yanıtların analizi sunulmaktadır.  

3.1.2.1 Açık Uçlu Testin Ġkinci Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

Bu baĢlık altında, açık uçlu formda hazırlanmıĢ testin ikinci sorusuna verilen 

yanıtların analizi sunulmaktadır.  
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ġekil 3.7‟de görülen açık uçlu sorunun birinci aĢamasında iletken ve türdeĢ 

çubuğun serbest bırakıldığında dengede kalabilmesi için manyetik alanın yönü 

sorulmaktadır. Sorunun ikinci aĢamasında ise birinci aĢamada verilen cevabın 

açıklaması istenmektedir. Bu yüzden iki aĢama da kendi içinde ayrı ayrı 

değerlendirilerek aĢağıdaki gibi tablolar halinde sunulmuĢtur.  

 

ġekil 3.7: Akım taĢıyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili açık uçlu testteki 

ikinci soru 

Tablo. 3.13‟te görüldüğü gibi sorunun birinci aĢamasını öğrencilerin 

%68.14‟lük çoğunluğunu oluĢturan 231 öğrenci doğru yanıtlamıĢtır. Öğrencilerin 

%15.63‟ü yani 53 öğrenci ise soruya yanıt vermemiĢtir.   

Tablo 3.13: Açık uçlu testteki ikinci sorunun birinci aĢamasına verilen yanıtlar 

2.SORU   

1.AŞAMA N % 

Sayfa düzleminden içeri doğru 231 68,14 

Sayfa düzleminden dışarı doğru 14 4,13 

Yukarı doğru 24 7,08 

Aşağı doğru 7 2,06 

Soldan sağa doğru 1 0,30 

L’ye doğrudur 2 0,59 

Sola doğru 4 1,18 

Sayfa düzlemine diktir 2 0,59 

(+) dan (-) ye doğrudur.  1 0,30 

Yanıtsız  53 15,63 

Sorunun ikinci aĢamasında ise, öğrencilerin cevaplarının bilimsel olarak tam 

doğru kabul edilebilmesi için, öğrencilerden manyetik kuvvet ile çubuğun ağırlığı 



63 

 

arasında bir iliĢki kurmaları ve bu iliĢkiden yola çıkarak sağ el kuralını açıklayarak 

manyetik alan yönünü bulmaları istenmektedir. Bu Ģartları sağlayamayan fakat  

 sadece sağ el kuralının tanımlandığı yanıtlar,  

 sağ el kuralına göre manyetik kuvvet ve cismin ağırlığının 

iliĢkilendirildiği yanıtlar,  

 sağ el kuralına göre sadece manyetik kuvvetin yönünün belirtildiği 

yanıtlar ve  

 manyetik kuvvet ile cismin ağırlığının iliĢkilendirildiği yanıtlar 

bilimsel olarak kısmen doğru kabul edilmiĢtir. Bunlar dıĢında kalan yanıtlar ise 

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

göre bilimsel olarak kabul edilemez baĢlıkları altında kategorilere ayrılarak Tablo 

3.14‟e yerleĢtirilmiĢtir. Ayrıca içeriği anlaĢılmayan yanıtlar ise kodlanamayan olarak 

gruplanmıĢtır.   

Tablo 3.14: Açık uçlu testteki ikinci sorunun ikinci aĢamasına verilen yanıtlar 

SORU 2 

YANIT TÜRLERĠ 

N Toplam A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 

1.Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 

AĢağı doğru olan G ağırlığını dengelemek için yukarı doğru bir manyetik kuvvete 

ihtiyacımız var. Akım (+) kutuptan (-) kutba doğru aktığı için baĢparmak bu akım 

yönünde tutulur, kuvvet yani avuç içi yukarıyı gösterirse dört parmak yani 

manyetik alan içe doğrudur.  

3 

3 

(0.88) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar   

2.1 Sadece sağ el kuralının tanımlandığı yanıtlar  

 

 

119 

(35.10) 

BaĢ parmak sağa, avuçiçi yukarı, dört parmak içe doğrudur. Böylece Fman yukarı, 

mg ise aĢağı doğrudur.  

1 

2.2 Sağ el kuralına göre manyetik kuvvet ve cismin ağırlığının iliĢkilendirildiği 

yanıtlar 

 

Yerçekimine zıt yönde olan dengeleyici kuvvetin yönü yukarı doğrudur. Sağ el 

kuralını kullanarak manyetik alanın yönünü buluruz.  

1 

Akım sağa doğrudur,sağ el kuralına göre Fman‟i yerçekimine zıt yönlü yapmak 

gerekir. Bunun sonucunda Fman=mg olur ve dengede kalır.  

1 

Sağ el kuralına göre manyetik kuvvet yukarıya doğru olur ve yerçekimi kuvvetini 

dengeler.  

1 

P=Fman olmalı,sağ el kuralına göre 19 

Sağ el kuralına göre FM P‟yi dengeler.  5 

Manyetik kuvvet ile cismin ağırlığı dengelenir. Bu etki manyetik alandan 

kaynaklanır. B,i,F birbirine dik olmalıdır.  

1 

2.3 Sağ el kuralına göre sadece manyetik kuvvetin yönünün belirtildiği 

yanıtlar 

 

Manyetik kuvvet akımdan dolayı yukarı doğru olmalıdır.  3 

Sağ el kuralına göre manyetik kuvvetin yukarı doğru olması gerekir.  2 

2.4 Manyetik kuvvet ile cismin ağırlığının iliĢkilendirildiği yanıtlar  

mg‟yi destekleyecek yukarı yönde bir manyetik alan kuvveti vardır.  5 
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Tablo 3.14: (devam) 

Cismin aĢağıya doğru olan ağırlığını bir manyetik kuvvet dengeler.  17  

Fman=G 53 

 

F ile G birbirine eĢittir. Manyetik kuvvet çubuğun ağırlığını dengeler.  3 

Cismin ağırlığına zıt yönde manyetik kuvvet etki eder ve dengede kalır.  1 

Manyetik alan kuvveti ile ağırlık eĢit olacak/dengelenecek.  2 

Yerçekimini yenecek yönde yani zıt yönde manyetik kuvvet vardır.  1 

Devreden geçen elektrik akımının oluĢturduğu manyetik alan kuvveti çubuğun 

ağırlığını dengelemektedir.  

3 

B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar   

1.Manyetizma ile ilgili    

mg+F=Bil 1 

36 

(10.62) 

Cisme etkiyen manyetik kuvvetlerin bileĢkesi sıfır olursa dengede kalır. Telin 

manyetik alanı içe, manyetik kuvveti sola doğru olur. Bu durumda cisim sağa doğru 

bir kuvvet oluĢturmalı. Yani dıĢa doğru bir manyetik alan olmalıdır.  

1 

Ġ akımları ters yönde olduğu için dıĢa doğru F kuvvetleri vardır. B manyetik alanı L 

üzerinde yukarı doğru F1 kuvveti oluĢturur. Yukarı telde L ile aynı yönde olduğu 

için aĢağı doğru F2 oluĢur. Dengede kalır.  

2 

Manyetik kuvvet içe doğru olmalı.  1 

Elimizi koyduğumuz zaman avuç içi (+)‟yı gösterecek Ģekilde, parmaklarımızın 

içeriye doğru girdiğini gördük.  

1 

Manyetik alan cismin ağırlığına eĢittir/zıttır.  11 

Akım (+)‟dan (-)‟ye doğru, B içe doğru dengede ise B dıĢa doğru olmalıdır.  1 

(+) yön avuçiçi, v yukarı doğru, B içeri doğrudur. V=P olmalıdır.  1 

L cismini ağırlığı aĢağıya doğrudur. Aynı Ģiddette manyetik alan etki ederek cismi 

dengede tutmuĢtur.  

1 

Manyetik alan L‟yi itiyordur.  2 

Ters yönde i akımı oluĢur. DıĢarıya doğru olan B‟yi dengelemek gerekir.  1 

Manyetik alanla zıt yönde kuvvet etki ederse dengelenir.  1 

Etkiyen iki manyetik alan birbirini sıfırlar.  3 

Ġndüksiyon akımı etkisiyle 1 

Çubukla manyetik alanın yükleri zıttır. Bu yüzden zıt yükler birbirini iter ve çubuk 

dengelenir 

1 

DolaĢan akım içe doğrudur. Cisim dengede ise manyetik alan dıĢarıya doğrudur.  1 

Sağ el kuralı ile bulduğumuzda (+)‟lar L çubuğunun solunda (-)‟ler ise sağında 

bulunur. L çubuğunun dengede kalabilmesi için de yerçekimine karĢı bir kuvvet 

daha olması gerekir.  

1 

Manyetik alan sayesinde 3 

Manyetik kuvvet sayesinde 1 

Ters yönde manyetik kuvvet etki eder.  1  

2. Elektrik ile ilgili   

Akım yönü saat yönüdür.  1 

17 

(5.01) 

Akım geçerken çubuk eğer sol tarafı (-), sağ tarafı (+) yükle yüklüyse geçen akım 

da (-) olduğunda çubuğu sabit tutar.  

1 

Devreden akım geçtiği için” 1 

Akım (+)‟dan (-)‟ye doğrudur,ağırlığı dengelemek için  1 

(+) ve (-) yükler üzerinden geçtiğinde akımın elemanı olur. Bu çubuk ve sonunda 

iki tarafından çekilen ip görevi üstlenir ve orada asılı kalır.  

1 

Ters yönde akım oluĢur.  1 

Telden geçen akım teli etkileyerek cismi dengeler.  3 

L‟de zıt yönlü akım oluĢtuğu için  2 

Elektriksel kuvvet çubuğun ağırlığını dengelemektedir.  5 

Akımın uyguladığı kuvvet ile yerçekiminin çubuğa uyguladığı kuvvet birbirine 

eĢittir.  

1 

3.Manyetizma ve Elektrik ile ilgili   

Manyetik alan elektriksel alanla eĢit olur ve dengeler.  1 3 

(0.88) Elektrik alanın uyguladığı kuvvete ters manyetik alan oluĢursa cisim dengede kalır.  1 
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Tablo 3.14: (devam) 

Manyetik kuvvetin elektrik alana eĢit olması gerekir.  1  

4.Mekanik ile ilgili   

Mg dengelenmelidir.  7 

25 

(7.37) 

Mg aĢağı doğrudur.  2 

P ağırlıklı cisim var ve dengede kalabilmesi için yukarı doğru bir F kuvveti 

olmalıdır.  

6 

Cismin yerçekimi kuvvetini dengelemek için yukarı doğru bir kuvvet 

uygulanmalıdır.  

3 

OluĢan kuvvet P ağırlığına eĢit olmalıdır.  1 

Cismin ağırlığını dengeleyen F kuvveti olmalı.  4 

Yerçekimi olduğu için bir kuvvet uygulanmalıdır.  1 

Akımın yönü sağa doğrudur. Cismin dengede kalması için F yukarı yönlü olmalıdır.    

C. Kodlanamayan   

F kuvvetini oluĢturabilmek için 1 

36 

(10.62) 

Yerçekimini etkilemesin.  1 

F yukarıya doğru, akım sağa doğru, mg yukarı, F ise aĢağı doğrudur.  9 

Kuvvet yukarı, akım sağa doğru olmalıdır.  2 

F yukarı doğru olmalıdır.  6 

“Sağ el kuralına göre” 17 

D.Yanıtsız 100 100 

(29.50) 

TOPLAM 339 339 

 Tablo 3.14‟den de görüldüğü gibi toplam öğrenci sayısının yaklaĢık %0.88‟i 

olan 3 öğrenci bu soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir.  

 Toplam öğrenci sayısının %35.10‟u olan 119 kiĢi ise bilimsel olarak kısmen 

doğru yanıt vermiĢtir. Bilimsel olarak kısmen doğru yanıt veren öğrenciler içindeki 

çoğunluk (53 kiĢi) “Fman=G” cevabını yeterli görmüĢ, sağ el kuralını açıklama ve 

buradan yola çıkarak manyetik alanın yönünü belirtmeyi gerek görmemiĢtir. Bu 

soruya 19 kiĢi ise “P=Fman olmalı, sağ el kuralına göre” cevabını yeterli görmüĢtür. 

17 kiĢi ise 72 (53+19) kiĢi gibi eĢitlik yazmadan “Cismin aĢağıya doğru olan 

ağırlığını bir manyetik kuvvet dengeler. “ ifadesiyle aynı fikri vurgulayarak cevap 

vermektedir.  

 AraĢtırmaya katılan öğrencilerin %23.59‟u olan 80 öğrenci bilimsel olarak 

kabul edilemez yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin %10.62‟si olan 36 öğrenci manyetizma 

ile ilgili, %5.01‟i olan 17 kiĢi elektrikle ilgili, %0.88‟i olan 3 kiĢi manyetizma ve 

elektrikle ilgili, %7.08‟i olan 24 kiĢi ise mekanik ile ilgili bilimsel olarak kabul 

edilemez yanıtlar vermiĢlerdir.  

 Manyetizma ile ilgili kabul edilemez yanıtlara bakıldığında, 11 öğrenci 

“Manyetik alan cismin ağırlığına eĢittir/zıttır.” yanıtını vermiĢlerdir. Burada 
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öğrencilerin manyetik kuvvet ile manyetik alan kavramlarını birbirine karıĢtırdıkları 

açıkça görülmektedir. “L cisminin ağırlığı aĢağıya doğrudur. Aynı Ģiddette manyetik 

alan etki ederek cismi dengede tutmuĢtur. ”, “Manyetik alanla zıt yönde kuvvet etki 

ederse dengelenir.” Ģeklinde verilen yanıtlarda da öğrencilerin aynı karıĢıklığı 

yaĢadığı görülmektedir.  

 Elektrikle ilgili yanıtlarda ise 5 öğrencinin “Elektriksel kuvvet çubuğun 

ağırlığını dengelemektedir.” yanıtını verdiği görülmektedir. Böyle bir yanıt da bize 

öğrencilerin manyetik kuvvet kavramı yerine elektriksel kuvvet kavramını 

kullandıklarını göstermektedir. Bu kategoride yer alan diğer 12 öğrencinin yanıtları 

incelendiğinde hepsinin devreden geçen akıma vurgu yapmakta olduğu 

görülmektedir. Bu öğrencilerden 3 kiĢi “Telden geçen akım teli etkileyerek cismi 

dengeler.” Ģeklinde yanıt vermiĢtir.  

 Mekanikle ilgili yanıtlara baktığımızda ise “P ağırlıklı cisim var ve dengede 

kalabilmesi için yukarı doğru bir F kuvveti olmalıdır. ”,“Cismin yerçekimi kuvvetini 

dengelemek için yukarı doğru bir kuvvet uygulanmalıdır. ” , “OluĢan kuvvet P 

ağırlığına eĢit olmalıdır. ” , “Cismin ağırlığını dengeleyen F kuvveti olmalı. ” gibi 

yanıtlar verildiğini görebiliriz. Burada öğrencilerin “F kuvveti”, “yukarı doğru bir 

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

 Öğrencilerin %10.91‟i olan 37 öğrenci „‟F kuvvetini oluĢturabilmek için‟‟, 

„‟Yerçekimi etkilemesin‟‟, „‟F yukarı doğru olmalıdır‟‟, „‟Sağ el kuralına göre‟‟ 

Ģeklinde belirsiz anlamlı yanıtlar verdiği için kodlanamaz olarak tanımlanmıĢtır. 

Öğrencilerin %29.50‟si olan 100 kiĢi ise bu soruya açıklama getirememiĢtir.  

 Birinci ve ikinci aĢamaya ait tablolar birlikte incelendiğinde, ilk aĢamaya 

öğrencilerin % 68.14‟ü yani 231 öğrenci doğru yanıt verirken ilk aĢamaya verilen 

yanıtın açıklamasının istendiği ikinci aĢamaya bilimsel olarak tam doğru yanıt veren 

öğrenci sayısı 3 (%0.88)‟de kalmaktadır. Burada da diğer sorularda olduğu gibi 

öğrencilerin büyük çoğunluğu ilk aĢamaya doğru yanıt verirken verdikleri yanıtın 

açıklamasını yapamadıkları çoğunlukla eksik ya da yanlıĢ açıklamalarda 

bulundukları görülmektedir.  
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 Tablo 3.13 incelendiğinde 53(%15.63) öğrenci soruyu yanıtsız bırakırken 

Tablo 3.14‟te görüldüğü üzere ikinci aĢamayı yanıtsız bırakan öğrenci sayısının 

100(%29.50)‟ye çıktığı görülmektedir. Yani, ilk aĢamaya doğru ya da yanlıĢ ama bir 

Ģekilde yanıt veren fakat yanıtlarını destekleyecek herhangi bir açıklama yapamayan 

öğrenciler bulunmaktadır.  

3.1.2.2 Üç AĢamalı Testin Ġkinci Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

 AĢağıda üç aĢamalı testin aynı sorusuna verilen analiz sonuçları yer 

almaktadır. ġekil 3.8‟de görüldüğü üzere üç aĢamalı testin ikinci sorusunun ilk 

aĢamasında öğrencilere L çubuğunun dengede kalması için sistemin içinde 

bulunduğu manyetik alanın yönü sorulmakta ve öğrencilere 6 farklı seçenek 

sunulmaktadır.  
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ġekil 3.8: Akım taĢıyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili üç aĢamalı testteki 

ikinci soru 

Tablo 3.15‟te de görüldüğü gibi öğrencilerin % 67,26‟sı olan 228 kiĢi doğru 

seçenek olan “sayfa düzleminden içeri doğru” seçeneğini iĢaretlemiĢtir. Öğrencilerin 

%15,34‟ü olan 52 kiĢi ise “yukarı doğru” seçeneğini iĢaretlemiĢtir. Bu da bize, 
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öğrencilerin cismin ağırlığı ile manyetik alanın birbirini dengelediğini 

varsaydıklarını göstermektedir.  

Tablo 3.15: Üç aĢamalı testteki ikinci soruya verilen yanıtlar 

2.SORU   

1.AġAMA N % 

a)Sayfa düzleminden içeri doğru 228 67,26 

b)Sayfa düzleminden dıĢarı doğru 30 8,85 

c)Yukarı doğru 52 15,34 

d)AĢağı doğru 4 1,18 

e)Sağa doğru 10 2,95 

f)Sola doğru 9 2,65 

Yanıtsız 6 1,77 

 339 100 

2.AġAMA   

a)Manyetik alan çubuğun ağırlığını dengelemektedir.  57 16,81 

b)Manyetik kuvvet çubuğun ağırlığını dengelemektedir.  204 60,18 

c)Elektriksel kuvvet çubuğun ağırlığını dengelemektedir.  47 13,86 

d)(+) ve (-) yükler çubuğu eĢit kuvvetlerle çekmektedir.  12 3,54 

e)(+) ve (-) yükler çubuğu eĢit kuvvetlerle itmektedir.  9 2,65 

f)Diğer 

   

Akım ve çubuğun yükleri itme 

ve çekme kuvvetleriyle birbirini 

dengeler.  
1 0,30 

Yanıtsız 9 2,65 

 339 100 

3.AġAMA   

a)Kesinlikle eminim 113 33,33 

b)Eminim 114 33,63 

c)Emin değilim 79 23,30 

d)Kesinlikle emin değilim 16 4,72 

Yanıtsız 17 5,02 

 339 100 

Sorunun ikinci aĢamasında cismin nasıl dengede kaldığı sorulmaktadır. 

Öğrencilerin %60,18‟i yani 204 öğrenci doğru cevap olan “Manyetik kuvvet 

çubuğun ağırlığını dengelemektedir. ” seçeneğini iĢaretlemiĢtir. Bu soru için güçlü 

çeldiricilerden birinin “Manyetik alan çubuğun ağırlığını dengelemektedir. ” 

seçeneği olduğu görülmektedir. Bu seçeneği öğrencilerin %16,81‟i olan 57 kiĢi 

iĢaretlemiĢtir. Buradan da sorunun 1.aĢamasındaki “öğrencilerin cismin ağırlığı ile 

manyetik alanın birbirini dengelendiğini varsaydıkları” düĢüncesi kanıtlanmıĢ 

olmaktadır.  

Sorunun 3. aĢamasında ise öğrencilerin verdikleri cevaplardan ne kadar emin 

oldukları sorulmaktadır. Tablodaki sonuçlara baktığımızda bu soruyu 114 öğrenci 

(%33,63) “Eminim” ve 113 öğrenci (%33,33) “Kesinlikle eminim”  olarak 

yanıtlamıĢlardır.  
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3.1.2.2.1 Üç AĢamalı Testin Ġkinci Sorusuna Ait CRI Analizi Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testin ikinci sorusuna ait CRI değerlerinden oluĢan tablo 

yer almaktadır.   

Tablo 3.16: Üç aĢamalı testteki ikinci soruya ait CRI analizi verileri 

 
DOĞRU-

DOĞRU 

DOĞRU-

YANLIġ 

YANLIġ-

DOĞRU 

YANLIġ-

YANLIġ 

TOPLAM 

PUANLAR 
377 109 71 106 

ÖĞRENCĠ 

SAYISI 
169 60 33 71 

CRI 

DEĞERLERĠ 
2,23 1,82 2,15 1,49 

Tablo 3.16 incelendiğinde ilk sütunda her iki aĢamaya da doğru cevap veren 

öğrencilerin toplam puanlarının 377, öğrenci sayısının 169 ve bu değerler 

kullanılarak bulunan CRI değerinin ise 2,23 olduğu görülmektedir. Bu test için kritik 

değerimiz 1,5 olduğu için bulduğumuz CRI değeri kritik değerden fazladır. Bu da 

bize öğrencilerin soruyu cevaplandırırken emin olma derecesinin yüksek, soruyu 

cevaplandırırken kullandıkları bilginin “tam doğru bilgi” olduğunu göstermektedir.  

Tablonun ikinci sütununda ilk aĢamaya doğru, ikinci aĢamaya yanlıĢ cevap 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Buna göre, öğrencilerin toplam puanları 

109,öğrenci sayısı 60 ve CRI değerleri 1,82‟dir. Bu değer de kritik değerin üzerinde 

olduğu için öğrencilerin soruyu cevaplandırırken emin olma derecesinin yüksek 

olduğu ve öğrencilerin 2.derece kavram yanılgısına sahip olduğu sonucu 

çıkmaktadır.  

Tablonun üçüncü sütununda ilk aĢamaya yanlıĢ, ikinci aĢamaya doğru cevap 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Burada da öğrencilerin toplam puanları 

71, öğrenci sayısı 33 ve CRI değerleri 2,15 olarak hesaplanmıĢtır. Buradaki CRI 

değeri de kritik değerin üzerindedir. Bu yüzden öğrencilerin soruyu cevaplandırırken 

emin olma dereceleri yüksek olduğundan sahip oldukları bilgi hakkında da kısmen 

doğru bilgiye sahiptirler diyebiliriz.  

Tablonun dördüncü sütununda her iki aĢamaya da yanlıĢ cevap veren 

öğrencilerin puanları yer almaktadır. Burada da öğrencilerin toplam puanları 106, 

öğrenci sayısı 71 ve CRI değerleri 1,49 olarak hesaplanmıĢtır. Buradaki CRI değeri 
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de kritik değerin hemen atında kalmaktadır. Bu değerlerden öğrencilerin soruyu 

cevaplandırırken emin olma derecelerinin düĢük ve 3.derece kavram yanılgısına 

sahip oldukları söylenebilir.  

3.1.2.3 Açık Uçlu Testin Dördüncü Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

Bu baĢlık altında, açık uçlu formda hazırlanmıĢ testin dördüncü sorusuna 

verilen yanıtların analizi sunulmaktadır.  

ġekil 3.9‟te görülen açık uçlu sorunun birinci aĢamasında metal zincirden bir 

i akımı geçtiğinden nasıl bir biçim alacağı, ikinci aĢamasında ise bunun nedeni 

sorulmaktadır. Ġki aĢama da kendi içinde ayrı ayrı değerlendirilerek aĢağıdaki gibi 

tablolar halinde sunulmuĢtur.   

 

ġekil 3.9: Akım taĢıyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili açık uçlu testteki 

dördüncü sorusu 

Tablo 3.17‟de görüldüğü gibi sorunun birinci aĢamasını öğrencilerin % 

50,44‟lük çoğunluğunu oluĢturan 171 kiĢi doğru cevaplamıĢtır. Öğrencilerin %18.29‟ 

u soruyu yanıtsız bırakmıĢ ve %10.6‟ sı ise zincirin dikdörtgensel bir Ģekil alacağını 

düĢünmüĢtür.  
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Tablo 3.17: Açık uçlu testteki dördüncü sorunun birinci aĢamasına verilen yanıtlar 

4.SORU N % 

 
171 50,44 

 
36 10,61 

Bir değiĢiklik olmaz 28 8,26 

Zincir açılır 16 4,72 

Zincir gerginleĢir 7 2,06 

Tel düzleĢir 6 1,77 

Kare  3 0,88 

Eliptik düzgün bir Ģekil oluĢur 2 0,59 

Düz levha 2 0,59 

 

 

1 0,29 

 

1 0,29 

Zincir arasındaki uzaklık artar 1 0,29 

Birbirine doğru yaklaĢır 1 0,29 

Büzülür  1 0,29 

Belli bir Ģekli olmaz 1 0,29 

Yanıtsız  62 18,29 

Sorunun ikinci aĢamasında, öğrencilerin cevaplarının bilimsel olarak tam 

doğru kabul edilebilmesi için, öğrencilerin zincirin her bir birim parçasının 

oluĢturduğu manyetik alan ve bunun sonucunda bu manyetik alan içinde zincirin 

diğer kısmına etkiyen manyetik kuvveti düĢünerek yaptıkları yorum sonucunda 

zincirin son Ģeklini ifade etmeleri gerekmektedir. Manyetik alan ve manyetik kuvveti 

vurgulayan ama açıklama kısmı yeterli olmayan veya yalnız manyetik kuvvetin 

vurgulandığı yanıtlar yine de bilimsel olarak doğru kabul edilmiĢ ancak kısmen 

doğru yanıtlar kategorisine yerleĢtirilmiĢtir. Bunlar dıĢında kalan ve bilimsel olarak 

doğru kabul edilemeyecek yanıtlar ise manyetizma ve elektrik ile ilgili olma 

durumlarına göre iki alt baĢlık altında kategorilere ayrılarak tabloya yerleĢtirilmiĢtir. 

Ayrıca içeriği anlaĢılmayan yanıtlar ise kodlanamayan olarak gruplanmıĢtır.  
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Tablo 3.18: Açık uçlu testteki dördüncü sorunun ikinci aĢamasına verilen yanıtlar 

SORU 4 

YANIT TÜRLERĠ 

A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 
N 

Toplam 

(%) 1.Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 

Zincirin her birim parçası ile karĢısındaki birim parçası birbirine göre 

üzerinden zıt yönde akım geçen teller gibi davranır. Zincirin her birim 

parçası karĢısındaki parça üzerinde bir manyetik alan oluĢturur. Her bir 

birim parça üzerine karĢısındaki birim parçanınkine eĢit fakat zıt yönlü bir 

manyetik kuvvet etki eder. Böylece zincir, cam üzerinde kapladığı alandan 

dıĢa doğru bir kuvvetler topluluğu etkisinde kalır.  

0 

0 

(0,00) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar   

  2.1 Manyetik alan ve manyetik kuvvetin vurgulandığı yanıtlar   

Herhangi bir noktadan akım geçtiğinde onun zıttındaki bir noktadaki bir tel 

parçasında bir B oluĢturur. Bu manyetik alanın oluĢturduğu noktadan akım 

da geçeceği için dıĢa doğru bir F kuvveti oluĢur. F kuvveti her yerde eĢit 

olur.  

3 

27 

(7,96) 

Halkanın iç tarafında B içe doğrudur. Sağ el kuralı ile tele etkiyen kuvvet 

dıĢa doğrudur.  
2 

  2.2 Yalnızca manyetik kuvvetin vurgulandığı yanıtlar  

Akımlar zıt yönlü olduğu için zincirler birbirini itecek yönde bir manyetik 

kuvvet oluĢturur.  
12 

Zincirden geçen akım yüzünden her noktası birbirine manyetik kuvvet 

uygular.  
8 

Zincirin iki ucundan farklı yönlerde akımlar geçer. Bu yüzden birbirlerine 

uyguladıkları kuvvetler ters yönde olur. Zincirler birbirini iter.  
2 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar   

1.Manyetizma ile ilgili    

Akımlar zıt yönlü olduğu için birbirlerini iterler.  65 

136 

(40,12) 

Manyetik alan yüzünden 14 

Manyetik kuvvet sayesinde 12 

Zıt yönlü teller olduklarından itmelerini beklerim.  11 

Zincir bir manyetik alan oluĢturur.  7 

Akım geçirildiğinde zincir mıknatıs görevi görür.  5 

Cam yalıtkan olduğu için manyetik alan oluĢmaz.  4 

Manyetik alan çizgilerinin doğrultusunda hareket eder.  2 

Birbirleri arasında manyetik kuvvet oluĢur.  2 

Tel bir tarafında içeri diğeri dıĢarı manyetik alan oluĢturur ve birbirlerini 

iterler.  
2 

Manyetik alan içe doğru, kuvvet sol yönündedir.  2 

Akımın girdiği ve çıktığı taraflarda oluĢan manyetik alan zıt yönlüdür.  1 

Akım sayesinde manyetik alan oluĢur.  1 

Manyetik alan tam ortada olmalı.  1 

Zincire akım verildiğinde mıknatıslanma olur. Aynı kutuplar birbirini iter.  1 

Birbirlerine uyguladıkları mıknatıs etkisi aynı uzaklıklarda olmasını sağlar.  1 

Manyetik alan yönü sağdan sola doğrudur.  1 

Herhangi bir manyetik alan içinde olmadığı için kuvvet etki etmez.  1 

Kutuplar birbirini iter.  1 

Manyetik alan ve kuvvet doğrultusunda teller hem paralel hem de akım zıt 

yönlü olduğu için birbirini iter.  
1 

FBi prensibinden zincir dıĢa doğru çekilir.  1 

2. Elektrik ile ilgili   

Akım geçtiği için 10 
39 

(11,50) 

Cam yalıtkan olduğu için 7 

Akımlar zıt yönlüdür.  3 

Akımın geçiĢini kolaylaĢtırmak için 2 

Zincir aynı yükle yüklenir.  2 
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Tablo 3.18: (devam) 

Akım dirençsiz yolu tercih eder. Zincirin dirençsiz olması için düz olması 

gerekir.  
2 

 

Üzerinden elektronlar geçmeye baĢladığında serbest elektronlar birbirini 

iter.  
2 

Telden aynı akım geçtiği için 2 

Akımlar aynı yönlü olacağından teller birbirini iter.  2 

Zincirin parçaları arasında elektron geçiĢi olur.  1 

Akım etki yapacağından metal zincir direnç gösterir.  1 

Elektronlar birbirini ittiği için 1 

Zıt yükler birbirini iter.  1 

(+) ve (-) kutuplar olmadığı için kutuplaĢma olmaz.  1 

Akım geçen karĢılıklı teller birbirini iter.  1 

Akımlar birbirini iter, zincir gerginleĢir.  1 

C. Kodlanamayan   

Zıt kuvvetler birbirini iter.  5 

18  

(5,31) 

Teller birbirini iter.  5 

EĢit kuvvet uygulandığı için 3 

Akım hareket enerjisine dönüĢmez.  1 

Her nokta karĢısındaki noktaya yönelecektir.  1 

Akım sayesinde oluĢacak kuvvet yüzünden 1 

Zincirin sağ ve sol tarafı birbirine karĢı kuvvet uygular.  1 

Birbirine düz levha gibi düĢünülmesi.  1 

D. Yanıtsız 119 119(35,10) 

TOPLAM 339 339 (100) 

 Tablo 3.18‟den de görüldüğü üzere bu soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt 

veren öğrenci bulunmamaktadır.  

 Toplam öğrenci sayısının %7,96 lık dilimi olan 27 kiĢi bu soruya bilimsel 

olarak kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Tabloyu incelediğimizde bu öğrencilerden 12 

öğrenci “Akımlar zıt yönlü olduğu için zincirler birbirini itecek yönde bir manyetik 

kuvvet oluĢturur‟‟ yanıtını vermiĢ, oluĢan manyetik alanla ilgili herhangi bir 

açıklamada bulunmamıĢlardır. Yine aynı Ģekilde 8 öğrenci “Zincirden geçen akım 

yüzünden her noktası birbirine manyetik kuvvet uygular‟‟ yanıtını vermiĢ, manyetik 

kuvvetin oluĢmasına neden olan manyetik alandan hiç bahsetmemiĢlerdir. Manyetik 

alandan bahseden 3 öğrenci “Herhangi bir noktadan akım geçtiğinde onun zıttındaki 

bir noktadaki bir tel parçasında bir B oluĢturur. Bu manyetik alanın oluĢturduğu 

noktadan akım da geçeceği için dıĢa doğru bir F kuvveti oluĢur. F kuvveti her yerde 

eĢit olur‟‟ yanıtını vermiĢlerdir. Bu öğrenciler hem manyetik alan hem de manyetik 

kuvvetten bahsetmiĢlerdir, fakat oluĢan manyetik kuvvetin yönünü veya cismin 

Ģeklini nasıl etkilediğini ifade etmediklerinden yanıtları kısmen doğru kategorisine 

yerleĢtirilmiĢtir.  
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 Öğrencilerin %51,62 „lik dilimini oluĢturan 175 öğrenci bu soruya bilimsel 

olarak kabul edilemez yanıtlar vermiĢlerdir. Bu yanıtların % 40,12‟si yani 136 

öğrencinin yanıtı manyetizma ile ilgili , %11,50‟sinin yani 39 öğrencinin yanıtı 

elektrikle ilgili kavramlar içeren bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlar 

kategorisinde yer almaktadır.  

 Manyetizma ile ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda 

65 öğrencinin (%19.17) “Akımlar zıt yönlü olduğu için birbirlerini iterler‟‟ yanıtını 

verdikleri görülmektedir. Öğrencilerin bu yanıtta yoğunlaĢmasının nedeni olarak, 

üzerinden akım geçen birbirine paralel tellerin birbirine uyguladıkları kuvvetleri 

dikkate alarak cevap vermiĢ oldukları düĢünülmektedir. Burada sıkıntı yaratan durum 

ise, öğrencilerin olayın oluĢma nedeninden çok sonuçta oluĢan durum üzerinde 

yoğunlaĢmaları ve kısa, ezbere dayalı düĢünce kalıplarına bağlı kalmalarıdır. 

Buradaki öğrencilerin düĢündükleri kalıp ise, “Birbirine paralel iki iletken tel 

üzerinden zıt yönlü akım geçiyorsa, teller birbirini iter‟‟ Ģeklindedir. Öğrenci bu 

Ģekilde düĢünerek cevap verdiğinde, paralel tellerin oluĢturduğu manyetik alan ve 

manyetik kuvvetlerin etkilerini irdelemeden, daha da önemlisi anlamadan sadece 

ezberleyerek bir öğrenmenin oluĢtuğu sonucunu çıkarmamıza sebep olmaktadır. 

Aynı kategoride, 14 öğrencinin “Manyetik alan yüzünden” ve 12 öğrencinin 

“Manyetik kuvvet sayesinde” gibi kısa cevaplar verdiği görülmektedir. Yine 11 

öğrencinin de “Zıt yönlü teller olduklarından itmelerini beklerim‟‟ yanıtını verdiği 

görülmektedir. Aslında bu yanıtlar öğrencilerin düĢüncelerini ifade etmede seçtikleri 

yollar ve düĢünce yapıları hakkında fikir vermektedir. Öğrenciler düĢüncelerini 

ayrıntılı bir Ģekilde ifade etmek yerine kestirme ve kısa cevapları tercih 

etmektedirler.  

Elektrikle ilgili olan bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda, 

10 öğrencinin “Akım geçtiği için” , 7 öğrencinin “Cam yalıtkan olduğu için” ve 3 

öğrencinin ise “Akımlar zıt yönlüdür. “ yanıtını verdiği görülmektedir.  

Testi yanıtlayan öğrencilerin %5,31‟lik dilimini oluĢturan 18 kiĢi ise, “Zıt 

kuvvetler birbirini iter. “ , “Teller birbirini iter. “ , “EĢit kuvvet uygulandığı için” 

gibi yukarıda belirtilen kategorilerden hiçbirine dahil edilemeyecek yanıt verdikleri 

için kodlanamayan yanıtlar grubunda gösterilmiĢlerdir. Toplam öğrenci sayısının 

%35,10‟u olan 119 öğrenci ise bu soruyu yanıtsız bırakmıĢlardır.  
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Ġlk aĢama ve ikinci aĢamaya ait analiz tabloları birlikte değerlendirildiğinde, 

ilk aĢamaya öğrencilerin %50,44‟ü olan 171 kiĢi doğru cevap verdiği halde ikinci 

aĢamada bilimsel olarak doğru yanıt veren öğrencinin bulunmadığı görülmektedir. 

Bilimsel olarak kısmen doğru yanıtları dikkate aldığımızda bile bu sayı 27 öğrencide 

kalmaktadır. Buradan çıkaracağımız sonuç, öğrencilerin sorudaki akım geçen 

zincirin alacağı biçimi doğru ifade etmelerine rağmen bu biçimi nasıl aldığını 

açıklama kısmında problem yaĢadıklarıdır. Bilimsel olarak kabul edilemez yanıt 

sayısının fazla olmasından yola çıkarak, öğrencilerin sahip oldukları „manyetik alan 

yüzünden manyetik kuvvet oluşur‟ düĢüncesine dayalı ve sadece manyetik alanın 

varlığının manyetik kuvvet uygulamaya yeteceği düĢüncesi ile Ģekillenen türde 

kavram yanılgıları ve „akım manyetik kuvvet oluĢturur‟ türünden bilgi eksiklikleri 

gibi faktörlerin ikinci aĢamadaki doğru yanıt sayısını olumsuz etkilediğini 

söyleyebiliriz.  

Aynı Ģekilde ilk tabloda yanıt vermeyen öğrenci sayısı 62 iken, ikinci tabloda 

bu sayı 119 olmaktadır. Bu da bize, ilk aĢamaya yanıt veren öğrencilerin bir kısmının 

açıklama yapması gereken ikinci aĢamada soruya herhangi bir yorum 

getiremediklerini göstermektedir. 

3.1.2.4 Üç AĢamalı Testin Dördüncü Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testin aynı sorusuna verilen yanıtların analiz sonuçları 

sunulmaktadır. ġekil 3.10‟da görüldüğü gibi üç aĢamalı testin dördüncü sorusunun 

ilk aĢamasında öğrencilere, cam levha üzerindeki metal zincirin nasıl bir biçim 

alacağı sorulmuĢ ve öğrencilere dört farklı seçenek sunulmuĢtur.  
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ġekil 3.10: Akım taĢıyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili üç aĢamalı testteki 

dördüncü soru 

Tablo 3.19‟a bakıldığında % 68,44 yani 232 öğrencinin bu sorunun birinci 

kısmına doğru cevap verdiği görülmektedir. Zincirin dikdörtgen yapı alacağını 

düĢünen öğrencilerin oranı % 13.27 iken zincirde bir değiĢiklik olmayacağını 

iĢaretleyen öğrencilerin oranı % 10.62‟dir.  

Tablo 3.19: Üç aĢamalı testteki dördüncü soruya verilen yanıtlar 

4.SORU   

1.AġAMA N % 

a) 

14 4,13 

b) 

232 68,44 

c) 

45 13,27 

d) Bir değiĢiklik olmaz. 36 10,62 

Cevap vermeyen 12 3,54 
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Tablo 3.19: (devam) 

2.AġAMA   

a) Akım geçirildiğinde zincir mıknatıs görevi görür.  34 10,03 

b) Cam yalıtkan olduğu için manyetik alan oluĢmaz.  25 7,37 

c) Zincirden geçen akım her noktasında eĢit olduğu için manyetik 

kuvvet oluĢmaz.  
12 3,54 

d) Zincirden geçen akım yüzünden, her noktası birbirine manyetik 

bir kuvvet uygular.  
237 69,91 

e) Herhangi bir manyetik alan içinde olmadığı için bir kuvvet etki 

etmez.  
12 3,54 

f) Diğer 

   

Manyetik alan yüzünden 1 

 

6 1,77 Akım dirençsiz yolu tercih eder. 2 

Paralel tellerde akımlar zıt yönlü olacak, birbirini itecek.  1 

Sağ el kuralı 1 

Elektronlar birbirini iter.  1 

Cevap vermeyen 13 3,84 

3.AġAMA   

a) Kesinlikle eminim 96 28,32 

b) Eminim 116 34,22 

c) Emin değilim 74 21,83 

d) Kesinlikle emin değilim 10 2,95 

Cevap vermeyen 43 12,68 

 

Ġkinci aĢamada ise, ilk aĢamaya verilen cevabın nedeni sorulmaktadır. Bu 

aĢamada ise, %69,91‟lik kısım yani 237 öğrenci doğru cevap olan “Zincirden geçen 

akım yüzünden, her noktası birbirine manyetik bir kuvvet uygular‟‟  seçeneğini 

iĢaretlemiĢtir. Ayrıca 6 öğrenci verilen seçenekler arasından seçim yapmayıp kendi 

cevaplarını yazmayı uygun görmüĢlerdir. Bu cevaplar ise, “Manyetik alan 

yüzünden”, “Akım dirençsiz yolu tercih eder”, “Paralel tellerde akımlar zıt yönlü 

olacak, birbirini itecek‟‟ ,“Sağ el kuralı” ve “Elektronlar birbirini iter‟‟ dir.  

 Üçüncü aĢamada öğrencilere verdikleri cevaplardan ne kadar emin oldukları 

sorulmaktadır. Öğrencilerin %34,22‟si yani 116 kiĢi “Eminim” olarak ve %28,32‟lik 

kısım yani 96 kiĢi “Kesinlik eminim” olarak cevap vermiĢtir.  
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3.1.2.4.1 Üç AĢamalı Testin Dördüncü Sorusuna Ait CRI Analizi 

Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testin dördüncü sorusuna verilen yanıtlara uygulanan CRI 

analizi sonuçları açıklanmaktadır. CRI değerlerine ait bulgular Tablo 3.20‟de 

görülmektedir.   

Tablo 3.20: Üç aĢamalı testteki dördüncü soru için CRI analzi verileri 

 DOĞRU-

DOĞRU 

DOĞRU-

YANLIġ 

YANLIġ-

DOĞRU 

YANLIġ-

YANLIġ 

TOPLAM 

PUANLAR 
395 62 72 62 

ÖĞRENCĠ 

SAYISI 
191 42 46 54 

CRI 

DEĞERLERĠ 
2,07 1,48 1,56 1,15 

Tablo 3.20 incelendiğinde ilk sütunda her iki aĢamaya da doğru cevap veren 

öğrencilerin toplam puanlarının 395, öğrenci sayısının 191 ve bu değerler 

kullanılarak bulunan CRI değerinin ise 2,07 olduğu görülmektedir. Bu test için kritik 

değerimiz 1,5 olduğu için bulduğumuz CRI değeri kritik değerden fazladır. Bu da 

bize öğrencilerin soruyu cevaplandırırken emin olma derecelerinin yüksek, soruyu 

cevaplandırırken kullandıkları bilginin “tam doğru bilgi” olduğunu göstermektedir.  

Tablonun ikinci sütununda ilk aĢamaya doğru, ikinci aĢamaya yanlıĢ cevap 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Buna göre, öğrencilerin toplam puanları 

62,öğrenci sayısı 42 ve CRI değerleri 1,48‟dir. Bu değer, kritik değerin altında 

kaldığı için öğrencilerin soruyu cevaplandırırken emin olma derecelerinin düĢük 

olduğu ve öğrencilerin soruyu tahminen cevaplandırdıkları yani bilgiden öte Ģans 

faktörünün etkili olduğu söylenebilir.  

Tablonun üçüncü sütununda ilk aĢamaya yanlıĢ, ikinci aĢamaya doğru yanıt 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Bu türden yanıt veren öğrencilerin toplam 

puanları 72, öğrenci sayısı 46 ve CRI değerleri 1,56 olarak hesaplanmıĢtır. 

Hesaplanan bu değer kritik değer olan 1,5‟in üzerindedir. Bu bulgu öğrencilerin emin 

olma derecelerinin yüksek ve soruyu cevaplandırırken sahip oldukları bilginin 

kısmen doğru olduğunu düĢündürmektedir.  
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Tablonun dördüncü sütununda her iki aĢamaya da yanlıĢ yanıt veren 

öğrencilerin puanları yer almaktadır. Bu gruptaki öğrencilerin toplam puanları 62, 

öğrenci sayısı 54 ve CRI değerleri 1,15 olarak hesaplanmıĢtır. Buradaki CRI değeri 

de kritik değerin altında kalmaktadır. Bu değerlerden öğrencilerin soruyu 

cevaplandırırken emin olma derecelerinin düĢük ve 3.derece kavram yanılgısına 

sahip oldukları söylenebilir.  

3.2 Ġndüksiyon Akımı ile Ġlgili Soruların Analizi 

Bu baĢlık altında indüksiyon akımı kavramına ait sorulardan elde edilen 

bulgular incelenecektir.  

Açık uçlu sorulardan oluĢan testin ve üç aĢamalı sorulardan oluĢan testin 

üçüncü, beĢinci ve sekizinci sorularında, öğrencilerin indüksiyon akımının oluĢumu 

ile ilgili kavramsal anlamaları incelenmektedir.  

3.2.1 Açık Uçlu Testin Üçüncü Sorusuna Ait Analiz Bulguları  

Bu baĢlık altında, açık uçlu formda hazırlanmıĢ testin üçüncü sorusuna 

verilen yanıtların analizi sunulmaktadır.  

ġekil 3.11‟de görülen açık uçlu sorunun birinci aĢamasında bobinlerin hangisi 

ya da hangilerinde indüksiyon akımı oluĢacağı sorulmaktadır. Sorunun ikinci 

aĢamasında ise birinci aĢamada verilen cevabın açıklaması istenmektedir. Bu yüzden 

iki aĢama da kendi içinde ayrı ayrı değerlendirilerek aĢağıdaki gibi tablolar halinde 

sunulmaktadır.   
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ġekil 3.11: Ġndüksiyon akımı ile ilgili açık uçlu testteki üçüncü soru 

 Tablo 3.21‟de görüldüğü gibi sorunun birinci aĢamasını öğrencilerin 

%88,79‟luk çoğunluğunu oluĢturan 301 öğrenci doğru yanıtlamıĢtır. Öğrencilerin 

%5.90‟ı yani 20 öğrenci ise soruya yanıt vermemiĢlerdir.  

Tablo 3.21: Açık uçlu testteki üçüncü sorunun birinci aĢamasına verilen yanıtlar 

3.SORU   

1.AġAMA N % 

2 ve 3 301 88,79 

1,2 ve 3 6 1,77 

Hiçbiri  4 1,18 

1 ve 3 2 0,59 

Yalnız 1 2 0,59 

1 ve 2 2 0,59 

Yalnız 2 1 0,29 

Yalnız 3 1 0,29 

Yanıtsız  20 5,90 

Sorunun ikinci aĢamasında, öğrencilerin yanıtlarının bilimsel olarak tam 

doğru kabul edilebilmesi için, öğrencilerin indüksiyon akımının oluĢması için 

manyetik akının değiĢmesi gerektiğinden bahsetmeleri, bunun için manyetik alanın 

büyüklüğünde bir değiĢiklik olması gerektiği ve bunun da bobinin tellere olan dik 

uzaklığının değiĢmesiyle mümkün olacağını belirtmeleri gerekmektedir. Bunun 

dıĢında bu soruya tam doğru yanıt olabilecek açıklamalar içermeyen fakat; 

 manyetik akı değiĢimini hem manyetik alan hem de bobin ile tel 

arasındaki uzaklık değiĢimi ile iliĢkilendiren yanıtlar, 
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 manyetik akı değiĢimini yalnızca bobinin tele olan uzaklık değiĢimi 

ile iliĢkilendiren yanıtlar, 

 manyetik akı değiĢimini yalnızca manyetik alanın büyüklük 

değiĢimi ile iliĢkilendiren yanıtlar, 

 sadece manyetik akının değiĢiminin vurgulandığı yanıtlar ve 

 manyetik alan büyüklüğünün değiĢimi ile bobinin tele olan uzaklık 

değiĢimini iliĢkilendiren yanıtlar  

bilimsel olarak kısmen doğru yanıtlar baĢlığı altında değerlendirilmiĢtir. Bunların 

dıĢında kalan bilimsel olarak kabul edilemeyecek yanıtlar ise manyetizma, elektrik 

ve mekanik ile ilgili olma durumlarına göre kategorilere ayrılarak tabloya 

yerleĢtirilmiĢtir. Ayrıca içeriği anlaĢılamayan yanıtlar ise kodlanamayan olarak 

gruplanmıĢtır.  

Tablo 3.22: Açık uçlu testteki üçüncü sorunun ikinci aĢamasına verilen yanıtlar 

3.Soru 

YANIT TÜRLERĠ 

N 
Toplam 

(%) 
A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 

1.Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 

Ġndüksiyon akımının oluĢması için manyetik akının değiĢmesi gerekir. 

Φ=BAcosα ya göre α ve A sabit olduğundan manyetik alanın büyüklüğünde 

değiĢiklik olması gerekir. Akım geçen tellerin oluĢturduğu manyetik alanın 

büyüklüğünün değiĢmesi için, bobinin tellere olan dik uzaklığının değiĢmesi 

gerekir. 

11 
11 

(3,24) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar   

  2.1 Manyetik akı değiĢimini hem manyetik alan hem de bobin ile tel 

arasındaki uzaklık değiĢimi ile iliĢkilendiren yanıtlar 

 

79 

(23,30) 

2‟de uzaklık artar, B azalır, Φ azalır. 3‟de uzaklık azalır, B artar, Φ artar.  3 

  2.2 Manyetik akı değiĢimini yalnızca bobinin tele olan uzaklık değiĢimi ile 

iliĢkilendiren yanıtlar 

 

2‟de cisim akımdan giderek uzaklaĢır. Azalan akıyı arttıracak yönde indüksiyon 

akımı oluĢur. 3‟de cisim akıma giderek yaklaĢır. Akım etkisiyle oluĢan manyetik 

etkiyi azaltacak yönde indüksiyon akımı oluĢur.  

4 

Ġndüksiyon akımı manyetik alan çizgi sayısı değiĢtikçe oluĢur. Bu da bobin ve tel 

arasındaki uzaklık değiĢtiğinde oluĢur. 

2 

Bobinin akım geçen tele dik uzaklığı değiĢir, manyetik akı değiĢir, indüksiyon 

akımı oluĢur.  

3 

  2.3 Manyetik akı değiĢimini yalnızca manyetik alanın büyüklük değiĢimi ile 

iliĢkilendiren yanıtlar 

 

 formülünden ( ) B azaldığı/arttığı için indüksiyon EMK‟sı 

oluĢur.  

1 

  2.4 Sadece manyetik akının değiĢiminin vurgulandığı yanıtlar  

Akıda değiĢim gözlenmeli. /Akı değiĢimi olmalı. /Manyetik akının değiĢmesi 

gerekir.  

35 

Manyetik alan çizgileri (sayısı) değiĢmeli.  13 

Manyetik akının zamanla değiĢmesi gerekir.  1 

Manyetik akı değiĢimi olması gerekir. Akım ve bobinin hareket yönü aynı olursa 

indüksiyon akımı oluĢmaz.  

2 
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Tablo 3.22: (devam) 

2.5 Manyetik alan büyüklüğünün değiĢimi ile bobinin tele olan uzaklık 

değiĢimini iliĢkilendiren yanıtlar 

 
 

Telden uzaklaĢır ya da yaklaĢırsa bobine etkiyen B değiĢir ve indüksiyon akımı 

oluĢur.  

14 

 
Manyetik alan Ģiddeti hızla hareket ettiklerinden, tellere yaklaĢıp uzaklaĢtıkları 

için değiĢir.  

1 

B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar   

1.Manyetizma ile ilgili    

Aradaki mesafe artacak, etkileĢim azalacak, akımın artmasını sağlayacak Ģekilde 

indüksiyon akımı oluĢacak ya da aradaki mesafe azalacak, etkileĢim artacak, 

akımı azaltacak Ģekilde indüksiyon akımı oluĢacak.  

2 

42 

(12,39) 

Cisimler uzaklaĢtığında üzerindeki manyetik denge bozulur. Bu yüzden 

dengelemek için indüksiyon akımı devreye girer.  

1 

Zıt yönde akım oluĢturan tel ve levha arasında indüksiyon akımı oluĢur.  1 

Ġndüksiyon akımı oluĢması için manyetik akı ile manyetik alan zıt olmalı.  1 

Manyetik alan oluĢmalı/uygulanmalı.  7 

Farklı yönlerde manyetik alan çizgileri geçer.  1 

Manyetik alanla akım aynı yönde olmalıdır.  1 

Ġndüksiyon akımının oluĢması için manyetik alanın içerisinde olan alanda 

farklılık oluĢması gerekir.  

2 

2‟de manyetik alan uzaklık arttığı için azalır. Ġndüksiyon artar. 3‟de uzaklık 

azaldığı için artar. Ġndüksiyon akımı azalır.  

1 

Manyetik alanda değiĢiklik olmalı.  24 

Ġndüksiyon akımı kendini oluĢturan etkiye zıt yönlüdür.  1 

2. Elektrik ile ilgili   

Elektrik alanda değiĢiklik olması gerekir.  1 

5 

(1,48) 

Akım yönü aynıdır.  2 

Akım bobinlere etki eder.  1 

Ġçinden geçen akım azalır/artar.  1 

3.Mekanik ile ilgili   

YaklaĢıp uzaklaĢtırıldığı/uzaklık değiĢtiği/d arttığı/d azaldığı için 67 

105 

(30,97) 

Akıma dik yaklaĢıyorlar./Bobin tellere dik açılı.  16 

Akım ve bobinin hareket yönü farklı yönlerde olduğu için /paralel hareket 

etmediği için  

14 

Akım ve bobinin hareket yönü aynı olursa indüksiyon akımı oluĢmaz.  4 

Birbirlerine göre bağıl hızlarının sıfırdan farklı olması gerekir.  3 

Akımla bobin dik hareket ediyor.  1  

C.Kodlanamayan    

Farklı yönlerde hareket ediyorlar.  9 

18 

(5,31) 

Birbirine dik olması gerekir.  3 

Sağ el kuralı 2 

Bobinlerin hareketi iletken teldeki akım etkisini değiĢtirecek yöndedir. 1 

Paralel olmazsa oluĢur.  1 

Tele doğru kuvvet uygulanır.  1 

Tel ile açı yapacak Ģekilde hareket ediyor.  1 

D.Yanıtsız 79 79 

(23,30) 

TOPLAM 339 339 

 Tablo 3.22‟de görüldüğü gibi bu soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt veren 

11 öğrenci tüm öğrencilerin %3,24‟ünü oluĢturmaktadır.  
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 Toplam öğrenci sayısının %23,30‟u olan 79 kiĢi bilimsel olarak kısmen doğru 

yanıt vermiĢtir. Bu yanıtlar içinde 35 kiĢi “Akıda değiĢim gözlenmeli. /Akı değiĢimi 

olmalı. /Manyetik akının değiĢmesi gerekir. “ gibi ifadeler kullanıp sadece manyetik 

akı değiĢimine vurgu yapmaktadır. 14 kiĢi “Telden uzaklaĢır ya da yaklaĢırsa bobine 

etkiyen B değiĢir ve indüksiyon akımı oluĢur. “ ifadesini kullanıp indüksiyon akımı 

için manyetik alandaki değiĢimin uzaklığa bağlı olarak değiĢeceği üzerinde 

durmaktadır. 13 öğrenci ise sadece “Manyetik alan çizgileri (sayısı) değiĢmeli. “ 

ifadesini yeterli görmektedir.  

 Öğrencilerin %44,84‟lük kısmı olan 152 öğrenci bilimsel olarak kabul 

edilemez yanıtlar vermiĢtir. Bu öğrencilerin %12,39‟u yani 42 öğrencinin yanıtları 

manyetizma ile ilgili, %1,48‟i yani 5 öğrencinin yanıtları elektrik ile ilgili ve 

%30,97‟si yani 105 öğrencinin yanıtları mekanikler ilgilidir.   

 Manyetizma ile ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda 

24 öğrenci “Manyetik alanda değiĢiklik olmalı. “ Ģeklinde bir açıklamada bulunmuĢ 

fakat manyetik alan değiĢiminin neden kaynaklandığı hakkında bir fikir 

belirtmemiĢlerdir. 7 öğrencinin “Manyetik alan oluĢmalı/uygulanmalı. “ cevabını 

verdiği görülmektedir.  

 Elektrikle ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda ise 2 

öğrencinin “Akım yönü aynıdır. “ yanıtını vererek düz telden geçen akıma 

odaklandıkları görülmektedir.  

 Mekanikle ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda, 67 

öğrenci “YaklaĢıp uzaklaĢtırıldığı/uzaklık değiĢtiği/d arttığı/d azaldığı için‟‟, 16 

öğrenci “Akıma dik yaklaĢıyorlar/Bobin tellere dik açılı‟‟ ve 14 öğrenci “Akım ve 

bobinin hareket yönü farklı yönlerde olduğu için/paralel hareket etmediği için‟‟ 

yanıtını vermiĢtir. Bu öğrencilerin sadece bobin ve tel arasındaki uzaklığa veya 

birbirlerine göre hareketlerine odaklanarak bu bilgiden bir sonuç çıkarmaya çalıĢtığı 

görülmektedir.  

 Kodlanamayan yanıtlar kısmında ise 9 öğrencinin “Farklı yönlerde hareket 

ediyorlar” ve 3 öğrencinin “Birbirine dik olması gerekir” yanıtını verdiği 
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görülmektedir. Öğrencilerin % 23,30‟u yani 79 öğrenci bu soruya yanıt 

vermemiĢlerdir.  

 Birinci aĢama ve ikinci aĢamaya ait tabloları birlikte ele aldığımızda, ilk 

aĢamaya öğrencilerin %88,79‟u yani 301 öğrenci doğru yanıt vermiĢken ilk aĢamanın 

açıklamasının istendiği ikinci aĢamaya bilimsel olarak tam doğru yanıt veren öğrenci 

sayısı 11 (%3,25) öğrencide kalmaktadır. Buradan çıkaracağımız sonuç, öğrencilerin 

doğru cevaba bir Ģekilde ulaĢtıkları fakat bu doğru cevaba ulaĢma yollarının bilimsel 

olarak kabul edilemeyeceği Ģeklindedir. Bu durum bize öğrencilerin soruyu 

yanıtlarken, sahip oldukları kavram yanılgısı, bilgi eksiklikleri … vb. faktörlerin yanı 

sıra, sorunun açık uçlu olmasına rağmen tahmine dayalı bilginin de yanıtların 

oluĢturulmasında etkili olabileceğini düĢündürmektedir. 

 Aynı Ģekilde ilk tabloya baktığımızda soruyu yanıtsız bırakan öğrenci sayısı 

20 (%5,90) iken ikinci tabloda 79 (%23,30) öğrencinin soruya yanıt veremediği 

görülmektedir. Yani ilk aĢamaya yanıt veren öğrencilerin bir kısmının yanıtlarına 

herhangi bir açıklama getiremedikleri de dikkati çeken bir baĢka noktadır.  

3.2.2 Üç AĢamalı Testin Üçüncü Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

 AĢağıda üç aĢamalı testin aynı sorusuna verilen analiz sonuçları yer 

almaktadır. ġekil 3.12‟de görüldüğü gibi üç aĢamalı testin üçüncü sorusunun ilk 

aĢamasında öğrencilere bobinlerin hangisi ya da hangilerinde indüksiyon akımının 

oluĢtuğu sorulmuĢ ve sekiz farklı seçenek sunulmuĢtur. 
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ġekil 3.12: Ġndüksiyon akımı ile ilgili üç aĢamalı testteki üçüncü soru 

Tablo 3.23‟e bakıldığında öğrencilerin %87,61‟inin yani 297 öğrencinin 

doğru yanıt verdiği görülmektedir. 10 öğrenci (%2.95) ise bobinlerin hepsinde 

indüksiyon akımı olacağını düĢünmektedir.   

Tablo 3.23: Üç aĢamalı testteki üçüncü soruya verilen yanıtlar 

3.SORU   

1.AġAMA N % 

a)Yalnız 1 6 1,77 

b)Yalnız 2 1 0,29 

c)Yalnız 3 8 2,36 

d)1 ve 2 5 1,47 

e)1 ve 3 4 1,18 

f)2 ve 3 297 87,61 

g)Hepsi 10 2,95 

h)Hiçbiri 3 0,89 

Yanıtsız 5 1,48 
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Tablo 3.23: (devam) 

2.AġAMA   

a)Ġndüksiyon akımı oluĢması için manyetik kuvvet uygulanması 

gerekir.  
8 2,36 

b) Ġndüksiyon akımı oluĢması için manyetik alan uygulanması 

gerekir.  
22 6,49 

c) Ġndüksiyon akımı oluĢması için elektrik alanda değiĢiklik olması 

gerekir.  
30 8,85 

d) Ġndüksiyon akımı oluĢması için manyetik akı değiĢimi olması 

gerekir.  
191 56,34 

e)Akım ile bobinlerin hareket yönü aynı olursa indüksiyon akımı 

oluĢmaz.  
70 20,65 

f)Diğer 

   

“Arada dik açı olmalı. “ 4 

9 2,65 

“Sağ el kuralı” 1 

“Uzaklık değiĢiyor. “ 2 

“2ki/d formülünden levhanın hareket etmesiyle 

sadece d değiĢebilir. “ 
1 

“Manyetik alan çizgi sayısında değiĢme 

olmalıdır. “ 
1 

Yanıtsız 9 2,65 

   

3.AġAMA   

a)Kesinlikle eminim 159 46,90 

b)Eminim 101 29,79 

c)Emin değilim 52 15,34 

d)Kesinlikle emin değilim 10 2,95 

Yanıtsız 17 5,02 

   

Sorunun ikinci aĢamasında ilk kısımda sorulan sorunun açıklaması 

istenmektedir. Bu aĢamada öğrencilerin %56,34‟ü yani 191 öğrenci “Ġndüksiyon 

akımı oluĢması için manyetik akı değiĢimi olması gerekir.“ ifadesini iĢaretleyerek 

doğru yanıt vermiĢlerdir. Öğrencilerin %20.65‟ i „akım ile bobinleri hareket yönü 

aynı olursa indüksiyon akımı oluĢmaz‟ seçeneğini iĢaretlerken indüksiyon akımının 

oluĢumunu elektrik alandaki değiĢime bağlayan öğrencilerin oranı %8.85‟ tir. Öte 

yandan, indüksiyon akımının oluĢması için sadece manyetik alanın varlığını yeterli 

gören 22 kiĢi (%6.49) bulunmaktadır. 9 öğrenci ise sorunun f seçeneğinde bulunan 

“diğer” kısmına kendi ifadeleri ile yanıt yazmıĢlardır. Öğrencilerin bu kısma yazdığı 

yanıtlar “Arada dik açı olmalı.“, “Sağ el kuralı”, “Uzaklık değiĢiyor.“, “2ki/d 

formülünden levhanın hareket etmesiyle sadece d değiĢebilir.“, “Manyetik alan çizgi 

sayısında değiĢme olmalıdır.“ olarak sıralanabilir.  

Sorunun üçüncü aĢamasında öğrencilere verdikleri yanıtlardan ne kadar emin 

oldukları sorulmaktadır. Öğrencilerin %46,90‟ı yani 159 öğrenci “Kesinlikle 

eminim”, %29,79‟u yani 101 öğrenci “Eminim” cevabını vermiĢtir.  
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3.2.2.1 Üç AĢamalı Testin Üçüncü Sorusuna Ait CRI Analizi Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testin üçüncü sorusuna verilen yanıtlara uygulanan CRI 

analizi sonuçları açıklanmaktadır. CRI değerlerine ait bulgular Tablo3.24‟te 

görülmektedir.   

Tablo 3.24: Üç aĢamalı testteki üçüncü soruya ait CRI analizi verileri 

 
DOĞRU-

DOĞRU 

DOĞRU-

YANLIġ 

YANLIġ-

DOĞRU 

YANLIġ-

YANLIġ 

TOPLAM 

PUANLAR 
455 234 13 31 

ÖĞRENCĠ 

SAYISI 
182 115 9 27 

CRI 

DEĞERLERĠ 
2,5 2,04 1,44 1,15 

Tablo 3.24‟e göre ilk sütunda her iki aĢamaya da doğru yanıt veren 

öğrencilerin puanlarının toplamı 455, öğrenci sayısı 182 ve bu değerlerden 

hesaplanan CRI değerinin ise 2,5 olduğu görülmektedir. Hesapladığımız bu değerin 

kritik değer olan 1,5‟ten fazla olduğu görülmektedir. Buna göre öğrencilerin soruya 

yanıt verirken kendilerinden çok emin oldukları ve soruyu yanıtlandırırken 

kullandıkları bilginin “tam doğru bilgi” olduğu söylenebilir.  

Tablonun ikinci sütununda ilk aĢamaya doğru, ikinci aĢamaya yanlıĢ yanıt 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Buna göre öğrencilerin toplam puanları 

234, öğrenci sayısı 115 ve CRI değeri ise 2,04 „tür. Bu değer de kritik değerden 

yüksektir. Buna göre öğrencilerin soruyu yanıtlandırırken emin olma derecesi yüksek 

ve 2.dereceden kavram yanılgısına sahip oldukları sonucu çıkmaktadır.  

Üçüncü sütunda ilk aĢamaya yanlıĢ, ikinci aĢamaya doğru yanıt veren 

öğrencilerin puanları yer almaktadır. Öğrencilerin toplam puanları 13,öğrenci sayısı 

9 ve CRI değeri 1,44 olarak hesaplanmıĢtır. Bu sonuca dayanarak soruyu 

yanıtlandıran öğrencilerin emin olma derecesi düĢük olduğundan öğrencilerin soruyu 

tahminen yanıtlandırdıkları yani Ģans faktörünün etkili olduğu söylenebilir.  

Son sütunda her iki aĢamaya da yanlıĢ yanıt veren öğrencilerin puanları yer 

almaktadır. Öğrencilerin toplam puanları 31, öğrenci sayısı 27 ve CRI değeri 1,15 

„tir. CRI değeri kritik değerin altında olduğu için, öğrencilerin soruyu 



89 

 

yanıtlandırırken emin olma derecelerinin düĢük ve 3.derece kavram yanılgısına sahip 

oldukları sonucu çıkmaktadır.  

3.2.3 Açık Uçlu Testin BeĢinci Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

Bu baĢlık altında, açık uçlu formda hazırlanmıĢ testin beĢinci sorusuna verilen 

yanıtların analizi sunulmaktadır.  

ġekil 3.13‟te görülen açık uçlu sorunun birinci aĢamasında K iletken 

çubuklarının hareketine bağlı olarak verilen sistemlerin hangilerinde direnç 

üzerinden indüksiyon akımının geçtiği, sorunun ikinci aĢamasında ise indüksiyon 

akımının oluĢma nedeni sorulmaktadır. Bu yüzden iki aĢama da kendi içinde ayrı ayrı 

değerlendirilerek aĢağıdaki gibi tablolar halinde sunulmaktadır.  

 

ġekil 3.13: Ġndüksiyon akımı ile ilgili açık uçlu testteki beĢinci soru 

 Tablo 3.25‟te görüldüğü gibi sorunun birinci aĢamasında öğrencilerin 

%56.05‟lik kısmını oluĢturan 190 öğrenci soruyu doğru yanıtlamıĢtır. Öğrencilerin 

%12.39‟u yani 42 öğrenci ise soruya yanıt vermemiĢlerdir.  
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Tablo 3.25: Açık uçlu testteki beĢinci sorunun birinci aĢamasına verilen yanıtlar 

5.SORU   

1.AġAMA N % 

Yalnız 1 190 56,05 

2 ve 3 38 11,21 

Yalnız 2 21 6,19 

Hiçbiri  15 4,42 

1 ve 3 13 3,84 

1,2 ve 3 11 3,24 

1 ve 2 9 2,66 

Yanıtsız  42 12,39 

Sorunun ikinci aĢamasında öğrencilerin verdikleri yanıtların bilimsel olarak 

tam doğru kabul edilebilmesi için, öğrencilerin devrelerin her birinin manyetik alan 

içinde sınırladıkları alanların değiĢimine bakarak manyetik akı değiĢiminden söz 

etmeleri ve bunun sonucunda indüksiyon akımının nasıl oluĢacağını anlatmaları 

beklenmektedir. Ayrıca bilimsel olarak tam doğru açıklamalar yapamayan 

öğrencilerin yanıtları “manyetik akı değiĢimi için yüzey alanının değiĢmesi 

gerektiğini vurgulayan yanıtlar” ve “yalnızca manyetik akı değiĢiminden bahsedilen 

yanıtlar” olarak gruplara ayrılarak bilimsel olarak kısmen doğru yanıtlar baĢlığında 

değerlendirilmektedir. Bunların dıĢında kalan bilimsel olarak kabul edilemeyecek 

yanıtlar ise manyetizma ve elektrikle ilgili olma durumlarına göre kategorilere 

ayrılarak Tablo 3.26‟ya yerleĢtirilmiĢtir. Ayrıca içeriği anlaĢılamayan yanıtlar ise 

kodlanamayan olarak gruplanmıĢtır.   

Tablo 3.26: Açık uçlu testteki beĢinci sorunun ikinci aĢamasına verilen yanıtlar 

Soru 5 

YANIT TÜRLERĠ 

N 
Toplam 

(%) 
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 

1.Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 

R direnci üzerinden indüksiyon akımının geçmesi için devrenin sınırladığı 

düzlemden geçen manyetik akının zamanla değiĢmesi gerekir. Manyetik akı ise 

Φ=BA cosθ ya bağlıdır. Bu soru için Ģekillerdeki devrelerin her birinin 

manyetik alan içinde sınırladığı alandaki değiĢime bakmamız gerekiyor. Buna 

göre 2 ve 3 nolu devrelerin manyetik alan içinde kalan kısımlarının alanlarında 

değiĢim olmazken, 1 nolu devrede alan arttığı için akı artar ve indüksiyon akımı 

geçer.  

0 
0 

(0.00) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar   

2.1 Manyetik akı değiĢimi için yüzey alanının değiĢmesi gerektiğini 

vurgulayan yanıtlar 
  

Manyetik alan içindeki yüzey değiĢir.  10 

33 

(9,74) 

Alan değiĢtiği için akı değiĢir.  2 

Manyetik alan içindeki alanın değiĢmesi gerekir. ( ‟dan) 2 

 dir. Manyetik alan içinde kalan yüzey alanı değiĢirse,ΔΦ değiĢir. 

Akım oluĢur.  
1 
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Tablo 3.26: (devam) 

2.2 Yalnızca manyetik akı değiĢiminden bahsedilen yanıtlar  

 

Manyetik akı değiĢir.  12 

Akım oluĢması için manyetik alan çizgi sayısının değiĢmesi gerekir.  3 

Manyetik akı artar.  2 

1 nolu Devrede v hızıyla hareket eden çubuk içeride geçen manyetik akıyı 

değiĢtirdiği için akım oluĢur ve  ile akım bulunur.  
1 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar   

1. Manyetizma ile ilgili    

K iletkeni B manyetik alanı içinde olmalı.  81 

175 

(51,62)) 

Manyetik alan değiĢir/artar.  42 

Çubuğun manyetik alanda hareket etmesi gerekir.  12 

Manyetik alan sayesinde  12 

Manyetik alan içinde akımı arttıran ya da azaltan bir alan değiĢimi olmalı.  5 

Direncin manyetik alan içinde olması gerekir.  3 

Yönü Sağ el kuralı ile bulunur. (+)‟lar K çubuğunun üst kısmında ve (-)‟ler K 

çubuğunun altında toplanır. Akımın yönü (+)‟dan (-)‟ye doğrudur. 3 durumda 

da akım oluĢur.  

3 

Alan değiĢir, çubuk kutuplanır.  2 

Manyetik alan üzerinde bir iĢ yapması gerekir.  2 

Manyetik alanda geri akım oluĢur.  1 

Akımın manyetik alan içinde olması gerekir.  1 

Manyetik alan değiĢmemiĢtir.  1 

Lenz kanununa göre manyetik alan arttığından (akı değiĢimi) azaltacak yönde 

akım geçer.  
1 

Taradığı alan manyetik alanın içindedir.  1 

Manyetik alanın içindedir ve akıma zıt yönde hareket eder.  1 

Manyetik alana yaklaĢıp uzaklaĢır.  1 

Ġndüksiyon akımı sayesinde.  1 

Manyetik alan çizgi sayısı değiĢmez.  1 

Akı değiĢimi ve hareketler manyetik alan içinde olması gerekir.  1 

B manyetik alanında v hızıyla hareket ettirirsek bir EMK oluĢur.  1 

Kesik çizgili alanın dıĢında olunmalıdır.  1 

Manyetik alan için olup olmamasına bakmadan çubuk hareketli olduğu için.  1 

2. Elektrik ile ilgili   

Akım değiĢimi olması gerekir.  2 

10 

(2.95) 

Dirence yaklaĢtığı için.  2 

Çubuğun hareketiyle (+)‟lar çubuk üzerinde kalır ve çubukta bir potansiyel fark 

oluĢur. Böylece dirençten akım geçer.  
1 

Akım direncin az olduğu yolu tercih eder.  1 

Akım değiĢmediği için  1 

Sistem pil gibi davranır. 1 

Çubuk akımın etkisine girer ve pil gibi davranmaya baĢlar.  1 

Akım yukarı doğrudur.  1 

C. Kodlanamayan   

Alan değiĢmeli.  2 

6 

(%1.77) 

Alanın artması gerekir ve azaltacak yönde akım geçer.  2 

V artar.  1 

Manyetik akımın geçiĢini engellemeyecek noktalama çekilmiĢtir.  1 

D.Yanıtsız 
115 

115 

(%33.92) 

TOPLAM 339 339 

 Tablo 3.26‟da görüldüğü gibi bu soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt veren 

öğrenci bulunmamaktadır.  
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 Toplam öğrenci sayısının %9.74‟ü olan 33 öğrenci bilimsel olarak kısmen 

doğru yanıt vermiĢtir. Bu gruptaki 12 öğrenci “Manyetik akı değiĢir.“, 10 öğrenci ise 

“Manyetik alan içindeki yüzey değiĢir.“ yanıtını vermektedir.  

Bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda, 175 öğrencinin 

(%51.62) yanıtları manyetizma ile ilgili, 10 öğrencinin (%2.95) yanıtları ise 

elektrikle ilgili olarak değerlendirilmiĢtir. Tablo.3.26‟da toplam 185 öğrenci yani 

öğrencilerin %54.57‟lik kısmının bilimsel olarak kabul edilemez yanıt verdiği 

görülmektedir.  

 Manyetizma ile ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda 

81 öğrencinin “K iletkeni B manyetik alanı içinde olmalı.“,42 öğrencinin   

“Manyetik alan değiĢir/artar. “, 24 öğrencinin “Çubuğun manyetik alanda hareket 

etmesi gerekir.” veya “Manyetik alan sayesinde” yanıtlarını verdiği ve sadece 

manyetik alana odaklandıkları görülmektedir.  

 Elektrikle ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda ise 2 

öğrencinin “Akım değiĢimi olması gerekir.” yanıtını verdiği belirlenmiĢtir. Bu 

ifadedeki “akım değiĢimi” ile “manyetik akı değiĢimi” kavramlarının birbiri yerine 

kullanıldığı düĢünülmektedir. Yine 2 öğrencinin “Dirence yaklaĢtığı için  “  yanıtını 

verdiği görülmektedir.  

 Kodlanamayan yanıtlar kısmında ise 2 öğrenci soruyu “Alan değiĢmeli.” 

Ģeklinde ve bir baĢka 2 öğrenci ise “Alanın artması gerekir ve azaltacak yönde akım 

geçer.” olarak yanıtlamaktadır. Bu ifadelerde kullanılan “alan” kavramı ile 

“manyetik alan” mı yoksa “devrelerin sınırladığı alan” mı anlatılmak istendiği 

belirlenememiĢtir. Öğrencilerin %33.92‟lik kısmı yani 115 öğrenci soruyu yanıtsız 

bırakmıĢtır.  

 Birinci aĢama ve ikinci aĢamaya ait tablolar birlikte ele alındığında, ilk 

aĢamaya 190 öğrenci doğru yanıt verirken ilk aĢamanın açıklamasının istendiği ikinci 

aĢamaya bilimsel olarak tam doğru yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. 

Öğrencilerden açıklama yapmaları istenilen ikinci aĢamayı yanıtlandırırken, sahip 

oldukları kavram yanılgısı, bilgi eksiklikleri, …vb. faktörlerin etkisiyle bilimsel 

olarak tam doğru yanıta ulaĢamadıkları sonucu çıkarılabilir. Ayrıca, soru açık uçlu 
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olmasına rağmen tahmine dayalı bilginin de özellikle ilk aĢamaya ait yanıtların 

oluĢmasında etkili olabileceğini düĢündürmektedir.  

 Aynı Ģekilde ilk tabloya baktığımızda soruyu yanıtsız bırakan öğrenci sayısı 

42 (%12,39) iken ikinci tabloda 115 (%33,92) öğrencinin soruya yanıt veremediği 

görülmektedir. Yani ilk aĢamaya yanıt veren öğrencilerin bir kısmının yanıtlarına 

herhangi bir açıklama getiremedikleri de dikkati çeken bir baĢka noktadır.  

3.2.4 Üç AĢamalı Testin BeĢinci Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testin aynı sorusuna verilen analiz sonuçları yer 

almaktadır. ġekil 3.14‟te görüldüğü gibi üç aĢamalı testin beĢinci sorusunun ilk 

aĢamasında öğrencilere dirençlerin hangilerinde indüksiyon akımının geçtiği 

sorulmuĢ ve sekiz farklı seçenek sunulmuĢtur. 
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ġekil 3.14: Ġndüksiyon akımı ile ilgili üç aĢamalı testteki beĢinci soru 

Tablo 3.27‟ye bakıldığında öğrencilerin %61.06‟sının yani 207 öğrencinin 

doğru yanıt verdiği görülmektedir. 38 öğrenci (%11.21) ise 2 ve 3. Ģekillerde direnç 

üzerinden indüksiyon akımının geçeceğini ifade eden seçeneği iĢaretlemiĢlerdir. 33 

öğrenci (%9.73) ise hiçbir direnç üzerinden akım geçmediğini düĢünmektedir.   
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Tablo 3.27: Üç aĢamalı testteki beĢinci soruya verilen yanıtlar 

5.SORU   

1.AġAMA N % 

a)Yalnız 1 207 61,06 

b)Yalnız 2 18 5,31 

c)Yalnız 3 6 1,77 

d)1 ve 2 6 1,77 

e)1 ve 3 9 2,66 

f)2 ve 3 38 11,21 

g)Hepsi 8 2,36 

h)Hiçbiri 33 9,73 

Cevap vermeyen 14 4,13 

   

2.AġAMA   

a)Akım oluĢması için çubuğun manyetik alana girmesi gerekir.  134 39,53 

b)Akım oluĢması için manyetik alanın büyüklüğünün değiĢmesi 

gerekir.  
49 14,45 

c)Akım oluĢması için manyetik alan yeterlidir.  14 4,13 

d)Akım oluĢması için manyetik akının zamanla değiĢmesi gerekir.  110 32,45 

e)Diğer 

   

“Akım en az direnç olan yerden geçer. “ 1 

3 0,89 
“Direncin manyetik alan içinde olması 

akım oluĢması için yeterlidir. “ 
1 

“Akım oluĢması için çubuğun manyetik 

alanda hareket etmesi gerekir. “ 
1 

Cevap vermeyen 29 8,55 

   

3.AġAMA   

a)Kesinlikle eminim 121 35,69 

b)Eminim 112 33,04 

c)Emin değilim 61 17,99 

d)Kesinlikle emin değilim 19 5,61 

Cevap vermeyen 26 7,67 

   

 

Sorunun ikinci aĢamasında ilk kısımda sorulan sorunun açıklaması 

istenmektedir. Bu aĢamada öğrencilerin %32.45‟i yani 110 öğrenci “Akım oluĢması 

için manyetik akının zamanla değiĢmesi gerekir.” ifadesini iĢaretleyerek doğru yanıt 

vermiĢlerdir. 134 öğrenci (%39.53) ise “Akım oluĢması için çubuğun manyetik alana 

girmesi gerekir.” yanıtını iĢaretlemiĢlerdir. Öğrencilerin sahip olduğu bu düĢünce 

kalıbı sorgulamadan sadece ezbere dayalı olarak öğrenilen bilgilerin bir sonucu 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu aĢamanın son seçeneğinde 3 öğrencinin “Akım en 

az direnç olan yerden geçer. “, “Direncin manyetik alan içinde olması akım oluĢması 

için yeterlidir.“ ve “Akım oluĢması için çubuğun manyetik alanda hareket etmesi 

gerekir.“ ifadelerini kullanarak diğer seçeneğinde yanıt verdikleri görülmektedir.  
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Sorunun üçüncü aĢamasında öğrencilere verdikleri yanıtlardan ne kadar emin 

oldukları sorulmaktadır. Öğrencilerin %35.69‟u yani 121 öğrenci “Kesinlikle 

eminim”, %33.04‟ü yani 112 öğrenci “Eminim” cevabını vermiĢtir.  

3.2.4.1 Üç AĢamalı Testteki BeĢinci Soruya Ait CRI Analizi Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testteki beĢinci soruya verilen yanıtlara uygulanan CRI 

analizi sonuçları açıklanmaktadır. CRI değerlerine ait bulgular Tablo 3.28‟de 

görülmektedir.  

Tablo 3.28: Üç aĢamalı testteki beĢinci soru için CRI analizi verileri 

 DOĞRU-

DOĞRU 

DOĞRU-

YANLIġ 

YANLIġ-

DOĞRU 

YANLIġ-

YANLIġ 

TOPLAM 

PUANLAR 
141 311 88 105 

ÖĞRENCĠ 

SAYISI 
59 143 46 74 

CRI 

DEĞERLERĠ 
2,39 2,17 1,91 1,42 

Tablo 3.28‟e göre ilk sütunda her iki aĢamaya da doğru yanıt veren 

öğrencilerin puanlarının toplamı 141, öğrenci sayısı 59 ve bu değerlerden hesaplanan 

CRI değerinin ise 2,39 olduğu görülmektedir. Hesaplanan bu değerin kritik değer 

olan 1,5‟ten fazla olduğu görülmektedir. Bu bulgu, öğrencilerin soruya yanıt verirken 

kendilerinden çok emin oldukları ve soruyu yanıtlandırırken kullandıkları bilginin 

“tam doğru bilgi” olduğunu göstermektedir.  

Tablonun ikinci sütununda ilk aĢamaya doğru, ikinci aĢamaya yanlıĢ yanıt 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Buna göre öğrencilerin toplam puanları 

311, öğrenci sayısı 143 ve CRI değeri ise 2,17‟ dir. Bu değer de kritik değerden 

yüksektir. Buna göre öğrencilerin soruyu yanıtlandırırken emin olma derecesi yüksek 

ve 2.dereceden kavram yanılgısına sahip oldukları sonucu çıkmaktadır.  

Üçüncü sütunda ilk aĢamaya yanlıĢ, ikinci aĢamaya doğru yanıt veren 

öğrencilerin puanları yer almaktadır. Öğrencilerin toplam puanları 88, öğrenci sayısı 

46 ve CRI değeri 1,91 olarak hesaplanmıĢtır. Bu değer de kritik değerden yüksek 

olduğu için, soruyu yanıtlandıran öğrencilerin emin olma derecesi yüksek ve 

öğrencilerin kısmen doğru bilgiye sahip olduğu sonucuna varılmaktadır.  
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Son sütunda her iki aĢamaya da yanlıĢ yanıt veren öğrencilerin puanları yer 

almaktadır. Öğrencilerin toplam puanları 105, öğrenci sayısı 74 ve CRI değeri 1,42 

„tir. CRI değeri kritik değerin altında olduğu için, bu durum bizi öğrencilerin soruyu 

yanıtlandırırken emin olma derecesinin düĢük ve 3.derece kavram yanılgısına sahip 

oldukları sonucuna ulaĢtırmaktadır.  

3.2.5 Açık Uçlu Testin Sekizinci Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

Bu baĢlık altında, açık uçlu formda hazırlanmıĢ testin sekizinci sorusuna 

verilen yanıtların analizi sunulmaktadır.  

ġekil 3.15‟te görülen açık uçlu sekizinci sorunun birinci aĢamasında K ve L 

çemberlerinde indüksiyon akımı oluĢup oluĢmayacağı, ikinci aĢamasında ise bunun 

nedeni sorulmaktadır. Bu yüzden iki aĢama da kendi içinde ayrı ayrı 

değerlendirilerek aĢağıdaki gibi tablolaĢtırılmıĢtır.  

 

ġekil 3.15: Ġndüksiyon akımı ile ilgili açık uçlu testteki sekizinci soru 

Tablo 3.29‟da görüldüğü gibi sorunun birinci aĢamasını öğrencilerin 

%40.41‟lik kısmını oluĢturan 137 kiĢi doğru cevaplamıĢtır. Öğrencilerin %17.70‟i 

soruyu yanıtsız bırakmıĢ ve %16.81‟i ise doğru yanıtın tam tersi olan “L‟de 1, K‟de 2 

yönünde” yanıtını vermiĢlerdir.  
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Tablo 3.29: Açık uçlu testteki sekizinci sorunun birinci aĢamasına verilen yanıtlar 

8.SORU   

1.AġAMA N % 

K‟de 1, L‟de 2 yönünde 137 40.41 

L‟de 1, K‟de 2 yönünde 57 16.81 

Her ikisi de 1 yönünde 26 7.67 

Her ikisi de 2 yönünde 19 5.60 

Ġkisinde de oluĢmaz.  18 5.31 

Ġkisinde de oluĢur.  11 3.24 

L‟de 1 yönünde 5 1.47 

K „de 1 yönünde 4 1.18 

L‟de 2 yönünde 2 0.59 

K‟de oluĢmaz, L‟de oluĢur.  1 0.29 

OluĢan akımlar zıt yönlüdür.  1 0.29 

K‟de oluĢur.  1 0.29 

Yanıtsız  60 17.70 

Sorunun ikinci aĢamasında, öğrencilerin cevaplarının bilimsel olarak doğru 

kabul edilebilmesi için, öğrencilerin çemberlerdeki manyetik akı değiĢimini, buna 

bağlı olarak indüksiyon akımının oluĢup oluĢmama durumunu irdelemeleri ve bu 

değiĢimin niteliğine göre sağ el kuralını uygulayıp indüksiyon akımının yönünü 

belirlemeleri beklenmektedir. Bu Ģartları sağlayamayan fakat yalnızca manyetik akı 

değiĢiminin vurgulandığı yanıtlar bilimsel olarak doğru kabul edilmiĢ ancak kısmen 

doğru yanıtlar kategorisine yerleĢtirilmiĢtir. Bunlar dıĢında kalan ve bilimsel olarak 

doğru kabul edilemeyecek yanıtlar ise manyetizma ve elektrik ile ilgili olma 

durumlarına göre iki alt baĢlık altında kategorilere ayrılarak tabloya yerleĢtirilmiĢtir. 

Ayrıca içeriği anlaĢılmayan yanıtlar ise kodlanamayan olarak gruplanmıĢtır.  

Tablo 3.30: Açık uçlu testteki sekizinci sorunun ikinci aĢamasına verilen yanıtlar 

Soru 8 

YANIT TÜRLERĠ N Toplam 

A.Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar   

1.Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt  

Mıknatıs L‟ye doğru hareket ettirildiği için L çemberinin yüzeyinden geçen 

manyetik akı artmaktadır. L çemberinde oluĢan akımın meydana getirdiği 

manyetik alan halka düzlemindeki akı artıĢını azaltacak yönde yani sağa doğru 

olmalıdır. Ġndüksiyon akımının yönü sağ el kuralına göre, sağ elin baĢparmağı 

sağa doğru olacak Ģekilde halka avuç içine alındığında dört parmağın yönü 2 

yönündeki indüksiyon akımını gösterir. K çemberinde ise çemberin 

merkezinden geçen sola doğru manyetik alan çizgilerinde azalma olacağından, 

akı azalıĢını arttırıcı yönde bir indüksiyon akımı oluĢmalıdır. Bu da sağ el 

kuralına göre 1 yönündedir.  

0 
0 

(0.00) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar   

Sadece manyetik akı değiĢiminin vurgulandığı yanıtlar   

Ġndüksiyon akımı oluĢması için manyetik akı değiĢimi olması gerekir.  13 
22 

(6.49) 
K çemberi azalan manyetik akıyı dengelemek için, L çemberi artan manyetik 

akıyı dengelemek için.  
4 
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Tablo 3.30: (devam) 

K çemberinden mıknatıs uzaklaĢır, çembere giren manyetik alan çizgi sayısı 

azalır. K çemberi de bu manyetik alan çizgilerini arttırmaya çalıĢır. L 

çemberine mıknatıs yaklaĢır, çemberden çıkan çizgiler artar.  

4  

Manyetik alan çizgi sayısı artınca zıt yönde etki, azalınca aynı yönde etki 

yapmaya çalıĢır (Lenz yasası).  
1  

B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar   

1.Manyetizma ile ilgili    

Ġndüksiyon akımı manyetik alanın oluĢturduğunun ters yönünde olur.  1 

106 

(31.27) 

K azaltmak isteyecek, L‟de manyetik alan azalır, desteklenmesi lazım.  1 

L‟de B artar, azaltmak ister. K‟da B azalır, arttırmak ister.  29 

K çemberinde B azalır, indüksiyon aynı yönlüdür. L çemberinde B artar, 

indüksiyon akımı ters yönlüdür.  
2 

K çemberinden N kutbu uzaklaĢtığı için manyetik alan azalır. Ve K onunla 

aynı yönde bir manyetik alan oluĢturur. L‟de manyetik alan artar, azaltmak 

için ters yönde bir manyetik alan uygular.  

5 

Mıknatıs L çemberine yaklaĢtırıldığı için manyetik alan artar, onu azaltacak 

yönde indüksiyon akımı oluĢur. K çemberinde de uzaklaĢtığı için arttıracak 

yönde indüksiyon akımı oluĢur.  

2 

K çemberinde indüksiyon akım azalır, arttıracak yönde akım oluĢur. L 

çemberinde ise indüksiyon akım artar, azaltacak yönde akım oluĢur.  
2 

  

L çemberinde S kutbu sağa yaklaĢınca indüksiyon akımı azaltıcı yönde oluĢur.  2 

Mıknatısın etkisini yok etmek isterler.  1 

Ġndüksiyon akımı etkiyi azaltacak yönde oluĢur.  2 

Manyetik alandan dolayı 1 

Azalan manyetik alanı dengelemek için 4 

Manyetik akımı dengelemek için 2 

Manyetik alanın yönüyle aynı olduğu için 1 

Manyetik alan artıp azalacağından 14 

EMK artacağı/azalacağı için 2 

Mıknatıs yaklaĢtığı/uzaklaĢtığı için 10 

K çemberi N kutbuna yakın olduğu için indüksiyon akım artar. L çemberinde 

ise tam tersi.  
1 

Manyetik alan çemberlere aynı derecede etki eder.  1 

Ġndüksiyon akımı kendini oluĢturan etkiye zıt yönlüdür.  2 

Manyetik alan çizgileri değiĢir.  1 

Manyetik kuvvet uygulanmalı 2 

Mıknatıs çemberlere dik hareket eder.  11 

Mıknatıs etrafında manyetik alan oluĢtuğu için  1 

Mıknatıs hareket ettirildiği için indüksiyon akımı oluĢur. K çemberinde N 

kutbunun etkisi azalmaya baĢlar ve indüksiyon oluĢur. Aynı durum L çemberi 

için de geçerlidir. S kutbunun etkisini dengelemek için indüksiyon akımı 

oluĢur.  

1 

L‟de dıĢa doğru manyetik alan oluĢur. Bunu dengeleyen indüksiyon EMK içe 

doğrudur. K‟da ise mıknatısa doğru manyetik alan vardır. UzaklaĢtığı için 

manyetik alan dengelemeye çalıĢır.  

1 

K çemberinden mıknatıs uzaklaĢır, Lenz yasasına göre arttırmaya çalıĢır. L 

çemberine mıknatıs yaklaĢtırıldığından, azaltıcı etki olmalı. Sağ el kuralına 

göre akımlar bulunur.  

1 

K‟da B azalıyor, aynı yönde B‟ oluĢur. L‟de B artıyor, zıt yönde B‟ oluĢur.  2 

K mıknatısı çekmek isteyecek, L mıknatısı itmek isteyecek. 1 

2. Elektrik ile ilgili   

K çemberi azalan akımı arttırmak isteyecek.  1 

12 

(3.54) 

Akımı azaltmak için 1 

Elektrik alanda değiĢiklik olması gerekir.  1 

K azalan akımı arttırmak isteyecek,L ise artan akımı azaltmak isteyecek.  3 
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Tablo 3.30: (devam) 

L yaklaĢtığı için akım artar ve bunu azaltmak için ters yönde indüksiyon akımı 

oluĢur. K‟de akım azalır ve arttırmak için aynı yönde indüksiyon akımı oluĢur.  
2 

 K azalan akımı arttırmak, L de artanı azaltmak ister.  1 

L çemberinin sol tarafında S kutbunu azaltıcı yönde (+) yükler birikir. K 

çemberinin sağında N kutbu arttırıcı yönde (+) yükler birikir.  
2 

Akım değiĢimini dengelemek için indüksiyon oluĢur.  1  

C.Kodlanamayan   

K uzaklaĢıyor, L yaklaĢıyor.  6 

33 

(9.73) 

K uzaklaĢtığı için destekler, L yaklaĢtığı için azaltacak yönde.  10 

Desteklemesi için 1 

K‟de arttırıcı yönde, L‟de azaltıcı yönde 5 

Sağ el kuralına göre 7 

Ġndüksiyon akımı yaklaĢırken azaltıcı, uzaklaĢırken arttırıcıdır.  3 

Mıknatıs hareket edince halkalar da etkileĢime geçer.  1 

D.Yanıtsız 
166 

166 

(48.97) 

TOPLAM 339  

 

Tablo 3.30‟dan da görüldüğü üzere bu soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt 

veren öğrenci bulunmamaktadır.  

 Toplam öğrenci sayısının %6.49‟luk dilimi olan 22 kiĢi bu soruya bilimsel 

olarak kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Bu öğrencilerin 13‟ü “Ġndüksiyon akımı 

oluĢması için manyetik akı değiĢimi olması gerekir. “ yanıtını vererek indüksiyon 

akımının oluĢması için manyetik akı değiĢiminin gerekliliğini vurgulayarak kısmen 

de olsa doğru yanıt vermiĢlerdir.  

 Öğrencilerin %34,81„lik dilimini oluĢturan 118 öğrenci bu soruya bilimsel 

olarak kabul edilemez yanıtlar vermiĢlerdir. Bu yanıtların % 31.56‟sı yani 107 

öğrencinin yanıtı manyetizma ile ilgili , %3,25‟inin yani 11 öğrencinin yanıtı 

elektrikle ilgili kavramlar içeren bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlar 

kategorisinde yer almaktadır.  

 Manyetizma ile ilgili bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda 

29 öğrencinin “L‟de B artar, azaltmak ister. K‟da B azalır, arttırmak ister.‟‟ yanıtını 

verdikleri görülmektedir. Öğrencilerin bu yanıtta manyetik akı kavramı yerine 

manyetik alan kavramını kullandıkları görülmektedir. 14 öğrencinin verdiği 

“Manyetik alan artıp azalacağından” yanıtında da aynı kavram yanılgısına 

rastlanmaktadır. 11 öğrenci ise “Mıknatıs çemberlere dik hareket eder. ”, 10 öğrenci 

ise “Mıknatıs yaklaĢtığı/uzaklaĢtığı için” Ģeklinde yanıt vermektedir.  
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Elektrik ile ilgili olan bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlara baktığımızda, 

3 öğrencinin “K azalan akımı arttırmak isteyecek, L ise artan akımı azaltmak 

isteyecek.”, 2 öğrencinin “L yaklaĢtığı için akım artar ve bunu azaltmak için ters 

yönde indüksiyon akımı oluĢur. K‟de akım azalır ve arttırmak için aynı yönde 

indüksiyon akımı oluĢur.” yanıtını verdiği görülmektedir. Burada öğrencilerin “akı” 

kavramı yerine “akım” kavramını kullandıkları görülmektedir.  

Testi yanıtlayan öğrencilerin %9,73‟lük dilimini oluĢturan 33 kiĢi ise, “K 

uzaklaĢtığı için destekler, L yaklaĢtığı için azaltacak yönde.”, “Sağ el kuralına göre‟‟ 

, “K‟de arttırıcı yönde, L‟de azaltıcı yönde‟‟ gibi yukarıda belirtilen kategorilerden 

hiçbirine dahil edilemeyecek yanıt verdikleri için kodlanamayan yanıtlar grubunda 

gösterilmiĢlerdir. Toplam öğrenci sayısının %48.97‟si olan 166 öğrenci ise bu soruyu 

yanıtsız bırakmıĢlardır.  

Ġlk aĢama ve ikinci aĢamaya ait analiz tabloları birlikte değerlendirildiğinde, 

ilk aĢamaya öğrencilerin %40.41‟i olan 137 öğrenci doğru cevap verdiği halde ikinci 

aĢamada bilimsel olarak doğru yanıt veren öğrencinin bulunmadığı görülmektedir. 

Ayrıca, bilimsel olarak kısmen doğru yanıt veren öğrenci sayısının bile 22 olduğu 

dikkati çekmektedir.  

Aynı Ģekilde ilk tabloda yanıt vermeyen öğrenci sayısı 60 iken, ikinci tabloda 

bu sayı 166 olmaktadır. Bu da bize, ilk aĢamaya yanıt veren öğrencilerin büyük bir 

kısmının, açıklama yapması gereken ikinci aĢamada, soruya herhangi bir yorum 

getiremediklerini göstermektedir. 

3.2.6 Üç AĢamalı Testin Sekizinci Sorusuna Ait Analiz Bulguları 

AĢağıda üç aĢamalı testin aynı sorusuna verilen yanıtların analiz sonuçları 

sunulmaktadır. ġekil 3.16‟da görüldüğü gibi üç aĢamalı testin sekizinci sorusunun ilk 

aĢamasında öğrencilere, K ve L çemberlerinin hangisi ya da hangilerinde indüksiyon 

akımı oluĢacağı sorulmuĢ ve öğrencilere dört farklı seçenek sunulmuĢtur.  
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ġekil 3.16: Ġndüksiyon akımı ile ilgili üç aĢamalı testteki sekizinci soru 

Tablo 3.31‟e bakıldığında öğrencilerin % 81.71‟i yani 277 öğrencinin bu 

sorunun birinci kısmına doğru cevap verdiği görülmektedir. Yine bu soruya 27 

öğrencinin “hiçbirinde” seçeneğini iĢaretmiĢ olduğu tabloda görülmektedir. 15 

öğrenci ise bu soruya yanıt vermemiĢtir.  
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Tablo 3.31: Üç aĢamalı testteki sekizinci soruya verilen yanıtlar 

8.SORU   

1.AġAMA N % 

a)Her ikisinde 277 81.71 

b)Hiçbirinde 27 7.96 

c)Sadece K çemberinde 8 2.36 

d)Sadece L çemberinde 12 3.54 

Cevap vermeyen 15 4.42 

   

2.AġAMA   

a)Ġndüksiyon akımı oluĢması için manyetik kuvvet uygulanması 

gerekir.  
18 5.31 

b) Ġndüksiyon akımı oluĢması için çemberlerin etrafında manyetik 

alan olması yeterlidir.  
18 5.31 

c) Ġndüksiyon akımı oluĢması için elektrik alanda değiĢiklik olması 

gerekir.  
46 13.57 

d) Ġndüksiyon akımı oluĢması için elektrik alanın olması gerekir.  10 2.95 

e) Ġndüksiyon akımı oluĢması için manyetik akı değiĢimi olması 

gerekir.  
197 58.11 

f)Mıknatıs çemberlere dik hareket ettiği için indüksiyon akımı 

oluĢmaz.  
17 5.02 

g) Ġndüksiyon akımı oluĢması için mıknatısın değil çemberlerin 

hareket etmesi gerekir.  
6 1.77 

h)Diğer 

   

L‟nin çapı daha büyüktür.  1 

4 1.18 

Manyetik alanda değiĢiklik olmalıdır.  1 

Manyetik alan çizgilerinde değiĢim olması 

gerekir.  
1 

Çemberlere yaklaĢtığı ve uzaklaĢtığı için  1 

Cevap vermeyen 23 6.78 

   

3.AġAMA   

a)Kesinlikle eminim 117 34.51 

b)Eminim 100 29.50 

c)Emin değilim 61 17.99 

d)Kesinlikle emin değilim 30 8.85 

Cevap vermeyen 31 9.15 

   

Ġkinci aĢamada ise, ilk aĢamaya verilen cevabın nedeni sorulmaktadır. 

Öğrencilerin %58.11‟i olan 197 öğrenci doğru yanıt vermektedir. 46 öğrencinin 

(%13.57) “Ġndüksiyon akımı oluĢması için elektrik alanda değiĢiklik olması gerekir.” 

yanıtını verdikleri görülmektedir. Bu yanıtta da görülmektedir ki öğrenciler manyetik 

akı kavramını elektrik alan kavramı ile karıĢtırmaktadırlar. Ayrıca 4 öğrencinin ise 

verilen seçeneklerden birini iĢaretlemek yerine h seçeneğine (diğer seçeneği) “L‟nin 

çapı daha büyüktür.”, “Manyetik alanda değiĢiklik olmalıdır.”, “Manyetik alan 

çizgilerinde değiĢim olması gerekir.” ve “Çemberlere yaklaĢtığı ve uzaklaĢtığı için” 

Ģeklindeki kendi ifadelerini yazdıkları görülmektedir.  
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 Üçüncü aĢamada öğrencilere verdikleri cevaplardan ne kadar emin oldukları 

sorulmaktadır. Öğrencilerin %34,51‟i yani 117 öğrenci “Kesinlikle eminim” olarak 

ve %29.50‟lik kısım yani 100 öğrenci ise “Eminim” olarak yanıt vermiĢtir.  

3.2.6.1 Üç AĢamalı Testin Sekizinci Sorusuna Ait CRI Analizi Bulguları  

AĢağıda üç aĢamalı testteki sekizinci soruya verilen yanıtlara uygulanan CRI 

analizi sonuçları açıklanmaktadır. CRI değerlerine ait bulgular Tablo 3.32‟de 

görülmektedir.  

Tablo 3.32: Üç aĢamalı testteki sekizinci soru için CRI analzi verileri 

 
DOĞRU-

DOĞRU 

DOĞRU-

YANLIġ 

YANLIġ-

DOĞRU 

YANLIġ-

YANLIġ 

TOPLAM 

PUANLAR 
391 166 20 33 

ÖĞRENCĠ 

SAYISI 
180 94 13 37 

CRI 

DEĞERLERĠ 
2.17 1.76 1.54 0.89 

Tablo 3.32 incelendiğinde ilk sütunda her iki aĢamaya da doğru cevap veren 

öğrencilerin toplam puanlarının 391, öğrenci sayısının 180 ve bu değerler 

kullanılarak bulunan CRI değerinin ise 2,17 olduğu görülmektedir. Bu test için kritik 

değerimiz 1,5 olduğundan bulduğumuz CRI değeri kritik değerden fazladır. Bu da 

bize öğrencilerin soruyu cevaplandırırken emin olma derecelerinin yüksek ve soruyu 

cevaplandırırken kullandıkları bilginin “tam doğru bilgi” olduğunu göstermektedir.  

Tablonun ikinci sütununda ilk aĢamaya doğru, ikinci aĢamaya yanlıĢ cevap 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Buna göre, öğrencilerin toplam puanları 

166, öğrenci sayısı 94 ve CRI değeri 1,76‟dir. Bu değer, kritik değerden yüksek 

olduğu için öğrencilerin soruyu cevaplandırırken emin olma derecelerinin yüksek 

olduğu ve öğrencilerin ikinci dereceden kavram yanılgısına sahip olduğu 

söylenebilir.  

Tablonun üçüncü sütununda ilk aĢamaya yanlıĢ, ikinci aĢamaya doğru cevap 

veren öğrencilerin puanları yer almaktadır. Bu türden yanıt veren öğrencilerin toplam 

puanları 20, öğrenci sayısı 13 ve CRI değeri 1,54 olarak hesaplanmıĢtır. Hesaplanan 

bu değer kritik değer olan 1,5‟in üzerindedir. Bu bulguda öğrencilerin emin olma 
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derecelerinin yüksek ve soruyu cevaplandırırken sahip oldukları bilginin kısmen 

doğru olduğunu düĢündürmektedir.  

Tablonun dördüncü ve son sütununda her iki aĢamaya da yanlıĢ cevap veren 

öğrencilerin sayıları ve puanları yer almaktadır. Bu gruptaki öğrencilerin toplam 

puanları 33, öğrenci sayısı 37 ve CRI değeri 0,89 olarak hesaplanmıĢtır. Buradaki 

CRI değeri de kritik değerin altında kalmaktadır. Bu değerlerden öğrencilerin soruyu 

cevaplandırırken emin olma derecelerinin düĢük ve 3.derece kavram yanılgısına 

sahip oldukları söylenebilir.  

ÇalıĢmanın bundan sonraki kısmında bulgulardan elde edilen sonuçlar ve bu 

sonuçlara bağlı olarak çeĢitli öneriler sunulacaktır.  
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4. SONUÇ VE TARTIġMA 

Bu bölümde, bulgular bölümünde ortaya çıkan sonuçlar tartıĢılmıĢtır.  

4.1 Sonuçlar 

Bu baĢlık altında, araĢtırmada kullanılan veri toplama araçlarından elde edilen 

ve “Bulgular ve Yorum” bölümünde ayrıntılı olarak sunulan bulgular 

değerlendirilerek araĢtırma sorularına yanıt oluĢturulabilecek sonuçlara yer 

verilmektedir.  

4.1.1 Öğrencilerin Manyetik Kuvvet ve Ġndüksiyon Akımı Ġle Ġlgili 

Kavram Yanılgıları 

AraĢtırmanın ilk sorusu “Öğrencilerin manyetik kuvvet ve indüksiyon akımı 

ile ilgili kavram yanılgıları nelerdir?” olarak belirlenmiĢti. Bu soruya yanıt 

bulabilmek için, öğrencilerin açık uçlu ve üç aĢamalı testlere verdikleri yanıtlardan 

elde edilen ve “Bulgular” kısmında ayrıntılı olarak tablolar halinde sunulan veriler 

incelenmiĢtir. Elde edilen verilerden yola çıkarak manyetik kuvvet ve indüksiyon 

akımı kavramları ile ilgili kavram yanılgıları bu bölümde ayrı baĢlıklar halinde 

açıklanmaktadır.  

4.1.1.1 Manyetik Kuvvet Ġle Ġlgili Kavram Yanılgıları 

 Bu bölümde manyetik kuvvet kavramı ile ilgili olarak açık uçlu ve üç aĢamalı 

testlerde yer alan 1, 2, 4, 6 ve 7. sorulardan elde edilen bulgular doğrultusunda 

öğrencilerin en çok sıkıntı yaĢadıkları kavram yanılgıları üzerinde durulmuĢtur.  

 Öğrencilerin manyetik kuvvet kavramı ile ilgili en sıkıntı yaĢadıkları nokta 

manyetik alan kavramı ile manyetik kuvvet kavramını karıĢtırmaları olmaktadır. 

Açık uçlu testin birinci sorusunda 28 öğrenci, ikinci sorusunda 12 öğrencinin bu 



107 

 

Ģekilde kavramsal yapıya sahip olduklarını gösteren yanıtlar verdikleri belirlenmiĢtir. 

Aynı Ģekilde üç aĢamalı testte birinci soruda 53 öğrenci ve ikinci soruda 57 öğrenci 

bu tür yanılgıyı içinde barındıran çeldiricileri iĢaretlemiĢlerdir.  

 Öğrenciler tarafından elektrikle ilgili kavramlar ile manyetizma ile ilgili 

kavramlar birbirine benzetilerek, kavramlar arasında karıĢıklığa sebep olmaktadır. 

Maloney vd. (2001), Mauk ve Hingley (2005), Guisasola vd. (2004) ve Demirci ve 

Çirkinoğlu (2004) çalıĢmalarında öğrencilerin manyetik alan ve elektrik alan 

kavramlarını karıĢtırdıkları ve birbiri yerine kullandıklarını belirlemiĢlerdir. Benzer 

Ģekilde Kocakülah (2002) de araĢtırmasında öğrencilerin manyetik alan kavramı 

yerine akım kavramını kullandıklarını görmüĢtür. Bu araĢtırmada da açık uçlu 

testteki ikinci soruda 5 öğrencinin manyetik kuvvet kavramı yerine elektrik kuvvet 

kavramını, yine aynı soruda 4 öğrencinin akım kavramını kullandıkları belirlenmiĢtir.  

Öğrencilerin genel olarak manyetik kuvvet kavramı ile ilgili problem 

yaĢadıkları, farklı farklı ifadeler kullanarak açıklamaya çalıĢtıkları görülmektedir. 

Manyetik kuvvet kavramı yerine yukarı doğru kuvvet, elektriksel kuvvet, F kuvveti 

…gibi kavramları kullandıkları belirlenmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin bir kısmının 

manyetik kuvveti yerinde ifade etmelerine rağmen bu kuvvetin nasıl oluĢtuğu ve 

manyetik kuvvetin oluĢumuna sebep olan etkenleri açıklama ve sağ el kuralını 

kullanma konusunda sıkıntı yaĢadıkları görülmüĢtür. Mauk ve Hingley (2005)de 

araĢtırmalarında öğrencilerin sağ el kuralını kullanmada problem yaĢadıklarını 

belirtmiĢlerdir. Bilimsel olarak kısmen doğru yanıtlar incelendiğinde bu durumlar 

açık olarak görülmektedir.  

 Öğrencilerde mıknatısın kutuplarını pilin kutupları gibi düĢünüp mıknatısın N 

kutbunu pozitif, S kutbunu ise negatif olarak değerlendirme eğilimi çok sık 

rastlanılan durumlardandır. Bu çalıĢmanın da altıncı sorusunda 4 öğrencinin 

mıknatısın N kutbunu (+) ve S kutbunun (-) olarak değerlendirdikleri, yedinci soruda 

26 öğrencinin “N (+) yüklü, S (-) yüklüdür.” yanıtını verdiği belirlenmiĢtir. Benzer 

Ģekilde, Hickey ve Schibeci (1999) ve Guisasola vd. (2004) çalıĢmalarında 

öğrencilerin mıknatısın kutuplarını pozitif ve negatif olarak değerlendirdiklerini 

belirtmiĢlerdir. Sağlam ve Millar (2006) da öğrencilerin pozitif yükün S kutbu 

tarafından çekildiğini N kutbu tarafından itildiğini düĢündüklerini belirtmiĢlerdir.  
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 AraĢtırmanın dördüncü sorusuna verilen öğrenci yanıtları incelendiğinde, 

birbirine paralel iki iletken tel üzerinden zıt yönlü akım geçiriliyorsa, teller birbirini 

iter Ģeklinde ezbere dayalı kalıp bir düĢünce Ģekli karĢımıza çıkmaktadır. 

Öğrencilerin olayın nedenini irdelemeden, tellerin birbirine uyguladığı manyetik alan 

ve buna bağlı olarak oluĢan manyetik kuvvetleri dikkate almadan sadece olayın 

sonucuna odaklanmalarından kaynaklanan bir kavramsal yapıya sahip oldukları 

söylenebilir. Aynı durumla Kocakülah (2002) ve Çoramık (2012) da çalıĢmalarında 

karĢılaĢmıĢlardır.  .  

 Öğrencilerin genel olarak yanıtlarında “manyetik alan yüzünden”, „„manyetik 

kuvvet sayesinde”, “sağ el kuralı” … gibi kısa ve kestirme yanıtları sıklıkla 

kullandıkları görülmektedir. Öğrencilerin düĢüncelerini ifade etme, kavramsal 

yapılarını açıklama konusunda yetersiz oldukları dikkat çeken önemli noktalardan 

biridir.  

4.1.1.2 Ġndüksiyon Akımı ile Ġlgili Kavram Yanılgıları 

Bu bölümde indüksiyon akımı kavramı ile ilgili olarak açık uçlu ve üç 

aĢamalı testlerde yer alan 3, 5 ve 8. sorulardan elde edilen bulgular doğrultusunda 

öğrencilerin en çok sıkıntı yaĢadıkları kavram yanılgıları üzerinde durulmuĢtur.  

 Açık uçlu testte yer alan soruların analizi kısmındaki tablolar incelendiğinde 

bilimsel olarak kısmen doğru yanıt veren öğrencilerin indüksiyon akımının oluĢması 

için, manyetik akı değiĢiminin olması gerektiği bilgisine sahip olduğu görülmektedir. 

Fakat öğrencilerin manyetik akı değiĢiminin ne olduğu, nasıl oluĢtuğu ve indüksiyon 

akımını neyin oluĢturduğu gibi olayları açıklayacak kavramsal anlamalarındaki 

eksiklikler nedeniyle doğru açıklamayı yapamadıkları görülmektedir. Acar (2010) 

çalıĢmasında benzer Ģekilde bir durumdan bahsetmiĢ, öğrencilerin manyetik akı 

kavramını açıklamada zorlandıklarını, açıklama yaparken formül ya da formülün 

sözlü açıklaması ile ifade etmeye çalıĢtıklarını belirtmiĢtir. 

 Sorulara bilimsel olarak kabul edilemez yanıt veren öğrencilerin çoğunlukla 

indüksiyon akımının oluĢması için manyetik alanda değiĢiklik olmasının, manyetik 

alanın büyüklüğünün artıp azalmasının yeterli olacağını düĢündükleri belirlenmiĢtir. 
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Yine bir grup öğrencinin ise manyetik akı değiĢimi fikrini yakaladıkları, bunun için 

sadece manyetik alanın değiĢmesi gerektiği düĢüncesinde ısrar ettikleri fakat bunun 

nasıl gerçekleĢeceği hakkında herhangi bir açıklama getiremedikleri belirlenmiĢtir. 

Mauk ve Hingley (2005) de araĢtırmasında öğrencilerin indüksiyon akımının 

oluĢması için akı değiĢiminin olmasının önemli değil manyetik alanın olmasının 

yeterli olduğunu düĢündüklerini belirlemiĢlerdir.  

 BeĢinci sorudaki elektrik devresinde yer alan iletken çubuğun manyetik 

alanda yer almasının devre üzerinde indüksiyon akımı oluĢturmak için yeterli olacağı 

düĢüncesine sahip öğrenciler tespit edilmiĢtir. Bu aslında öğrencilerin sıklıkla 

yaptıkları ezberci öğrenmenin bir sonucudur. Yine aynı ezberci öğrenme sekizinci 

soruda da karĢımıza çıkmaktadır. Öğrenciler arasında, sadece mıknatısın iletken 

çemberlere doğru hareketine ve mıknatısın çemberlere yaklaĢıp uzaklaĢmasına 

bakarak indüksiyon akımının oluĢtuğunu ifade eden fakat nasıl oluĢtuğu ile ilgili ve 

mıknatısın bu hareketinin nasıl bir etkisi olduğunu açıklayamayan öğrenciler vardır.  

4.1.2 Öğrencilerin Açık Uçlu Sorulara Verdikleri Yanıtlar ile Üç 

AĢamalı Sorulara Verdikleri Yanıtlar Arasındaki Farklılıklar 

Öğrencilerden açık uçlu testte yer alan soruların yanıtlarını ayrıntılı bir 

Ģekilde, özellikle soruda yer alan kavramlarla ilgili sahip oldukları kavramsal 

yapılarını açık ve anlaĢılır bir Ģekilde ifade etmeleri beklenmektedir. Bu araĢtırmada 

da görüldüğü üzere öğrencilerle bu konuda tam bir iĢbirliği sağlanamadığı 

görülmektedir. Sorulara verdikleri yanıtlar kısa, çoğu zaman tek cümleyi geçmeyen, 

ayrıntıdan uzak yanıtlardır. Özellikle açık uçlu testte yer alan soruların ikinci aĢaması 

olarak nitelendirilen soruya verilen yanıtın açıklamasının istendiği kısmı yanıtsız 

bırakan öğrenci sayısının çok fazla olduğu “Bulgular” kısmında verilen tablolardan 

da görülmektedir. Yine de öğrencilerin kavramsal yapıları ile ilgili kısmen de olsa 

fikir sahibi olmak mümkün olmuĢtur.  

Üç aĢamalı testte yer alan sorular yanıtlanırken öğrencilerden, her aĢamada 

verilen seçeneklerden kendi düĢünce yapılarına en uygun hangisi ise o seçeneği 

iĢaretlemeleri istenmiĢ, ayrıca bu seçenekler dıĢında farklı fikirleri olan öğrenciler 

için ise aĢamaların sonuna “diğer” seçeneği eklenerek düĢüncesini yazması 
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istenmiĢtir. Öğrencilerin üç aĢamalı testi istenilen doğrultuda yanıtladıkları 

görülmektedir.  

AraĢtırmada açık uçlu teste ve üç aĢamalı teste verilen yanıtlar analiz 

edildiğinde testlere öğrencilerin verdikleri yanıtlar arasındaki ve bu yanıtların 

analizinden elde edilen sonuçlar arasındaki farklılıklar Ģu Ģekilde sıralanmaktadır: 

a) Öğrencilerin açık uçlu sorulara verdiği yanıtlar bilimsel olarak doğru olup 

olmama durumuna göre farklı kategorilere ayrılabilir durumdadır. Bu araĢtırmada 

olduğu gibi yanıtlar bilimsel olarak tam doğru, bilimsel olarak kısmen doğru ve 

bilimsel olarak kabul edilemez olarak gruplandırılabilir.  

Üç aĢamalı sorularda ise, öğrenci yanıtları bilimsel olarak ya doğrudur ya da 

değildir. Bu tip sorularda öğrencilerin yanıtlarını kategorilere ayırmak zordur. Bu 

yüzden araĢtırmada CRI analizi yapılarak öğrencilerin verdikleri yanıtları 

kategorilere ayırmak mümkün olmaktadır.  

b) Üç aĢamalı sorulardan oluĢan testin analizi sonucu en fazla çeldirici sayısı 

kadar kavram yanılgısı ya da yanlıĢ kavramsal anlama elde edilebilir. Fakat açık uçlu 

sorularda çok sayıda kavram yanılgısı ya da yanlıĢ kavramsal anlama belirlenebilir.  

c) Açık uçlu sorularda öğrenciler doğru ya da yanlıĢ aynı düĢünce kalıbını farklı 

Ģekilde ifade edebilmektedirler. Örneğin Tablo 3.1‟de mekanik ile ilgili bilimsel 

olarak kabul edilemez yanıtlara bakıldığında öğrencilerin “Yerçekimine zıt yönde 

kuvvet uygulanmalıdır. ”, “Yerçekimine karĢı yukarı doğru bir kuvvet 

uygulanmalıdır.”, “Yerçekimine ters etki uygulanmalıdır. ”…gibi yanıtlar verdikleri 

görülmektedir. Altı çizili ifadelerde aslında öğrenciler aynı kavramı anlatmaya 

çalıĢmaktadır. Bu da bize bu soruların analizi sonucu öğrencilerin kavramsal yapıları 

ile ilgili oldukça ayrıntılı bir sonuçlar vermektedir.  

Üç aĢamalı sorularda her aĢamanın sonuna diğer seçeneği eklenmesine rağmen 

açık uçlu sorulardan elde edilen veriler kadar çeĢitlilik göstermediği ortaya çıkmıĢtır.  
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d) Öğrencilere üç aĢamalı test sorularına yanıt vermek daha kolay gelmektedir. 

Çünkü sorulara verebilecekleri yanıtlar seçeneklerle öğrencilere sunulmakta, 

öğrenciler o konuda yeterli bilgiye sahip olmasalar bile bir Ģekilde seçeneklerden 

birini seçerek soruyu yanıtlayabilmektedirler. Açık uçlu sorular ise, öğrencilerin 

konuyla ilgili bildiklerini kendi ifadeleri ile anlatmaları istendiği için, öğrencilere 

daha zor gelmektedir. “Yöntem” kısmında yer alan Tablo 2.5 ve Tablo 2.6‟da yer 

alan veriler birleĢtirilerek elde edilen Tablo 4.1 incelendiğinde açık uçlu testin üç 

aĢamalı teste göre güçlük indekslerinin daha düĢük olduğu  görülmektedir. Özellikle 

açık uçlu testte yer alan soruların ikinci aĢamasına ait veriler, öğrencilerin soruya 

verdikleri yanıtların açıklamasını yapmakta zorlandıklarını göstermektedir.  

Tablo 4.1: Üç aĢamalı test ile açık uçlu test sorularının madde güçlük indeksleri 

Soru 

no 
AĢama Üç aĢamalı Test Açık uçlu 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 Güçlük 0.608 0.282 
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4.1.3 Açık Uçlu Test ile Üç AĢamalı Testin GeliĢtirme, Uygulama ve 

Analiz Etme Açısından KarĢılaĢtırılması 

Öncelikle iki test tipini, geliĢtirme aĢamaları bakımından karĢılaĢtırmak 

gerekirse üç aĢamalı testi geliĢtirmek daha fazla zaman ve zahmet gerektirmektedir. 

Soruları en son haline getirebilmek için birden fazla pilot uygulama gerektirmekte, 

bunun için de çok fazla sayıda örnekleme ihtiyaç duyulmaktadır. Özellikle üç 

aĢamalı test sorularında soruların açık ve anlaĢılır bir Ģekilde yazılması önemlidir. 

Çünkü öğrencinin soruyu doğru bir Ģekilde anlayıp seçeneklerden kendi düĢünce 

yapısına en uygun olanı iĢaretlemesi gerekmektedir.  

Testlerin uygulama aĢamalarına bakıldığında ise, öğrencilerin açık uçlu testi 

yanıtlarken düĢüncelerini açık ve anlaĢılır bir Ģekilde yazmaları önemlidir. Eğer 

öğrenci düĢüncelerini tam olarak ifade edemiyorsa ya da daha da kötüsü ifade 

etmekten kaçınıyorsa, bu, araĢtırma açısından problem demektir.  

Üç aĢamalı testte ise Ģans faktörü oldukça etkilidir. Bilmeyen bir öğrenci de 

herhangi bir seçeneği iĢaretleyerek soruya yanıt verebilir. Bu durum ölçme aracının 

dolayısıyla araĢtırmanın geçerliğini etkileyen önemli bir faktördür.  

Testlerin analiz aĢamaları için bakıldığında, açık uçlu testlerin analizi zaman 

alıcıdır. Öğrencilerin yanıtlarının tek tek inceleyip kategorilere ayırmak hem 

zahmetli hem de zaman almaktadır. Ayrıca analiz sırasında güvenirliği sağlama 

amacıyla birden fazla araĢtırmacıya ihtiyaç vardır.  

Üç aĢamalı testlerin analizi ise öğrencilerin verdikleri yanıtların sayılmasına 

dayanmaktadır. Bu da açık uçlu testlerin analizine göre nispeten daha kolaydır. 

Ayrıca araĢtırmacıdan kaynaklanan sistematik hatalardan arınık ve objektiftir.  
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5. ÖNERĠLER 

5.1.1 Öğretim Sürecini Planlama ve Yönetme Açısından Öğretmenlere 

Yönelik Öneriler 

Kavram öğretiminde en önemli noktalardan biri de, kavramların aĢamalı bir 

Ģekilde ele alınmasıdır. Benzer ve birbirleriyle içindeki kavram, ilke ve olguların 

birlikte iĢlenmesi ve bunların hangisinin önce verilmesi gerektiğinin belirlenmesi 

öğrencilerin öğrenmelerinde önemli etkiye sahiptir. Bunun yanı sıra öğrencilerin 

hazırbulunuĢluk düzeyleri belirlenerek öğretimi planlamak da önemlidir. Özellikle 

manyetizma ünitesinde yer alan kavram ve konularla ilgili olarak öğrencilerin 

hazırbulunuĢluk düzeyleri genellikle öğretime baĢlamak için yeterli olmamaktadır. 

Bu amaçla üç aĢamalı testler kullanılarak kısa bir zaman içinde öğrencilerde var olan 

kavramsal yapı veya sahip oldukları kavram yanılgıları hakkında bilgi sahibi olmak 

mümkündür. Böylece öğrencilerde eksik olan kavramsal yapıları ve tespit edilen 

kavram yanılgıları dikkate alınarak öğretimi planlamak öğretim hedeflerine daha 

etkili bir Ģekilde ulaĢılmasını sağlayacaktır.  

Özellikle manyetizma gibi öğrencilerin en çok zorlandıkları konulara ait 

kavram, ilke ve olguların öğretimi sırasında bunlar arasındaki iliĢkileri ortaya koyan 

temel matematiksel bağıntıların üzerinde çok fazla durmak, öğrencileri bu bağıntıları 

ezberlemeye itmektedir. Bunun yerine kavram, ilke ve olgular arası iliĢkileri ortaya 

koyup bilgiyi kendilerinin yapılandırmasını sağlayacak etkinliklere ve deneysel 

uygulamalara ağırlık verilmelidir. Olayların sonucundan ziyade nasıl oluĢtuğu, hangi 

kavramın ne kadar ve nasıl etkili olduğu üzerinde durulması gerekmektedir. Bu 

konuda ne kader etkili bir öğretimin gerçekleĢtiği ve öğrencilerin kavramsal 

anlamalarında değiĢiklik olup olmadığını ve kavramsal yapılarını ayrıntılı bir Ģekilde 

ortaya çıkarmak için açık uçlu testler kullanılabilir.  
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5.1.2 AraĢtırmacılara Yönelik Öneriler 

 Bu araĢtırmada, geliĢtirilen açık uçlu ve üç aĢamalı sorulardan oluĢturulan iki 

farklı test kullanılarak Balıkesir il merkezinde ve Karabük ile Demirci ilçe 

merkezinde bulunan toplam beĢ Anadolu lisesinde öğrenim gören 11. sınıf 

öğrencilerinin Manyetizma ünitesinde yer alan “manyetik kuvvet ve indüksiyon 

akımı” ile ilgili kavramsal anlamalarının belirlenmesi ve bu testlerin birbirlerine göre 

etkililiklerinin karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. Aynı test türlerinin farklı öğrenci 

gruplarında, farklı Fizik konularında da uygulanarak karĢılaĢtırıldığı araĢtırmalar 

yapılabilir.  

 AraĢtırma sırasında kullanılan ve yöntem kısmında yer alan Tablo 2.3 CRI 

analizi tablosunda yer alan kriterlerden “doğru bilgi” (her iki aĢamaya da doğru yanıt 

veren, emin olma derecesi düĢük (CRI<1,5)) ve “1. derece kavram yanılgısı” (her iki 

aĢamaya yanlıĢ yanıt veren,emin olma derecesi yüksek (CRI>1,5)) kriterlerine ait 

very elde edilememiĢtir. Bu kriterler adlandırılırken mantığa dayalı çıkarımda 

bulunularak tabloda kullanılan ifadeler uygun bulunmuĢtur. Bundan sonra yapılacak 

araĢtırmalarda CRI analiz tablosunun geliĢtirilmesi ve bu araĢtırmada eksik kalan bu 

kriterler üzerine yeni çalıĢmaların yapılması önerilmektedir. 
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7. EKLER 

EK A: Üç Aşamalı Test 
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EK B: Açık Uçlu Test 
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