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ÖZET 

ÇOKLU GÖSTERİMLERLE DESTEKLENMİŞ SORGULAMAYA DAYALI 

ÖĞRETİMİN ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN MANYETİZMA 

KAVRAMLARINI ANLAMALARINA VE BAZI DUYUŞSAL ÖZELLİKLERİNE 

ETKİSİ 

DOKTORA TEZİ 

NALAN USLU 

BALIKESİR ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

MATEMATİK VE FEN BİLİMLERİ EĞİTİMİ ANABİLİM DALI 

FEN BİLGİSİ EĞİTİMİ 

(TEZ DANIŞMANI: DOÇ. DR. AYSEL KOCAKÜLAH) 

BALIKESİR,  OCAK - 2025 

 

Gelişen teknoloji hayatımızın birçok alanını etkilediği gibi öğretimde de önemli bir yer 

almaktadır. Dolayısıyla kimya, fizik ve biyoloji gibi derslerde istenilen bireyleri 

yetiştirmek için teknolojinin kullanımı öğrencilerin fene karşı ilgi ve meraklarını 

arttırmaktadır. Fen eğitiminde birer araç gereç olarak kabul edilen çoklu gösterimleri 

öğretim sürecinde kullanmanın önemi ortaya çıkmaktadır. Bu çalışmada, çoklu 

gösterimlerle desteklenmiş sorgulamaya dayalı öğretimin üniversite öğrencilerinin 

manyetizma kavramlarını anlamalarına ve bazı duyuşsal özelliklerine etkisinin incelenmesi 

amaçlanmaktadır. Çalışma toplam 49 birinci sınıf Fen Bilgisi öğretmen adayıyla iki grup 

ile yürütülmüştür. Çalışmada karma araştırma desenlerinden yakınsayan paralel desen 

kullanılmıştır. Deney grubunda konular çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulamaya 

dayalı öğretimle işlenirken, kontrol grubunda aynı konular geleneksel öğretim ile 

işlenmiştir. Veri toplama aracı olarak “Fizik Dersi Tutum’’, “Fizik Öğrenmeye Yönelik 

Motivasyon’’ ve “Üstbiliş Düşünme Becerileri Ölçeği’’, “Çoklu Gösterim Düzeyi Testi’’ 

ile “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi’’ kullanılmıştır. Her iki gruptaki adaylarla ön ve 

son görüşmeler yapılmıştır. Deney grubu için gözlem yapılarak notlar alınmış ve dersin 

sonunda ders günlükleri toplanmıştır. Verilerin analizinde ölçekler için grupların ön test ve 

son test puanları arasında anlamlı fark olup olmadığına istatistiksel olarak bakılmıştır. 

Manyetizma kavramsal anlama testinin yüzde ve frekans ile aşamaların güven aralıkları 

kombinasyonları analizi yapılmıştır. Çoklu gösterim düzeyi testi derecelendirme rubriği ile 

analiz edilmiştir. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda çoklu gösterimlerle desteklenen 

sorgulamaya dayalı öğretimin tutum, motivasyon, üstbiliş becerileri açısından gruplar 

arasında ön-son test açısından anlamlı bir fark oluşturduğu görülmüştür. Ayrıca çoklu 

gösterim düzeyi testi puanlarından da son testte deney grubundaki adayların puanlarında 

artışın olduğu belirlenmiştir. Son olarak uygulanan öğretimin öğretmen adaylarının 

tutumlarının, motivasyonlarının ve üstbiliş becerilerinin gelişmesinde etkili olduğu 

sonuçlarına varılmıştır. 

 

 

ANAHTAR KELİMELER: Çoklu gösterim, sorgulamaya dayalı öğretim, manyetizma, 

tutum, motivasyon, üstbiliş 
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ABSTRACT 

THE EFFECTS OF INQUIRY-BASED ACTIVITIES SUPPORTED BY MULTIPLE 

REPRESENTATIONS ON UNDERSTANDING OF MAGNETISM CONCEPTS 

AND SOME AFFECTIVE CHARACTERISTICS OF UNIVERSITY STUDENTS 

PH.D THESIS 

NALAN USLU 

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION 

ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION 

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR.AYSEL KOCAKÜLAH ) 

 

BALIKESİR,  JANUARY - 2025 

 

Developing technology has an important place in teaching as it affects many areas of our 

lives. Therefore, the use of technology to educate the desired individuals in courses such as 

chemistry, physics and biology increases students' interest and curiosity towards science. 

The importance of using multiple representations, which are accepted as a tool in science 

education, in the teaching process emerges. In this study, it is aimed to investigate the 

effect of inquiry-based teaching supported by multiple demonstrations on university 

students' understanding of magnetism concepts and some affective characteristics. The 

study was conducted with 49 first-year pre-service science teachers in two groups. 

Convergent parallel design, one of the mixed research designs, was used in the study. In 

the experimental group, the subjects were taught with inquiry-based teaching supported by 

multiple representations, while in the control group the same subjects were taught with 

traditional teaching. “Attitude towards Physics Course”, “Motivation towards Learning 

Physics”, “Metacognitive Thinking Skills Scale”, “Multiple Representation Level Test” 

and “Magnetism Conceptual Understanding Test” were used as data collection tools. Pre 

and post interviews were conducted with the candidates in both groups. For the 

experimental group, notes were taken by observation and lesson diaries were collected at 

the end of the lesson. In the analysis of the data, it was statistically examined whether there 

was a significant difference between the pre-test and post-test scores of the groups for the 

scales. Percentage and frequency of the magnetism conceptual understanding test and the 

combinations of confidence intervals of the stages were analysed. The multiple 

representation level test was analysed with the rating rubric. In line with the results 

obtained, it was seen that inquiry-based instruction supported by multiple representations 

created a significant difference between the groups in terms of attitude, motivation and 

metacognitive skills in terms of pre-post test. In addition, it was determined that there was 

an increase in the scores of the candidates in the experimental group in the post-test. 

Finally, it was concluded that the applied instruction was effective in the development of 

pre-service teachers' attitudes, motivation and metacognitive skills. 

 

 

KEYWORDS: Multiple representation, inquiry-based teaching, magnetism, attitude, 

motivation, metacognition 
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1. GİRİŞ 

Fen öğretiminin amacı; öğrencilerin fen kavramlarını ezberlemelerini önlemek, düşünme 

ve problem çözme becerilerini geliştirmek, yeteneklerini ortaya çıkartmak, araştıran, 

sorgulayan, analiz, sentez, uygulama düzeyindeki becerileri gelişmiş birer birey olarak 

yetişmesini sağlamaktır (Lind, 2005). Dolayısıyla bu amaç doğrultusunda fen öğretiminde 

istenilen birey görünüşüne ulaşmak ve olası durumların önüne geçmek için başvurulan 

çözüm yollarından birisi de farklı yöntem ve teknikler kullanmaktır. Aksi halde fen 

bilimleri derslerinin (fizik, kimya ve biyoloji vb.) öğretimi sırasında öğrencilerin canlıları, 

fiziksel ve kimyasal olayları, biyolojik temelleri gibi konuları etkili öğrenme yöntemleri ile 

öğrenmemesi durumunda, fen bilimlerini ezber yapılması gereken bir ders olarak 

görmektedirler (Çakmak, 1999). 

 

Bugünün öğreneni yarının öğreteni olan öğretmen adaylarının da değişik öğretim yöntem 

ve teknikleri bilmesi ve uygulayabilmesi gerekmektedir. Çünkü öğretilecek olan konunun 

kazanımlarının edinilmesi ancak çeşitli yöntem ve teknikleri kullanarak sağlanabilmektedir 

(Kubat, 2016). Fen bilimleri dersinde kullanılan tüm öğrenme yöntemleri, teknikler, araç-

gereçler ve materyaller öğrencinin öğrenme sürecinde olumlu gelişim göstermesini sağlar. 

Öğretimde araç-gereç kullanımı, öğrenme sürecine katılan duyu organ sayısını arttırarak 

daha iyi ve kalıcı öğrenmeye imkân verir. Bilgiler sunulurken görsel ve işitsel materyaller 

öğrencilerin dikkatini çeker ve motivasyonunu arttırır.  

 

Farklı türde hazırlanan gösterimler de tüm bu amaçlara ulaşmada birer araç olarak 

görülebilir. Öğrenciler doğumlarından itibaren tüm hayatı ve eğitim öğretim süreçleri 

boyunca birtakım gösterimlere muhakkak şahit olmuşlardır. Gösterimler kısaca bir şeyi 

görselleştirerek, kavramsallaştırarak, ya da somut hale getirerek başka bir biçime 

dönüştüren araçlar olarak tanımlanabilir (Wu & Puntambekar, 2012). Bu gösterim 

türlerinin en kolay ulaşılabilir şekli kitaplar ve teknolojik araç gereçler gibi materyallerdir.  

 

Günümüzde gelişen teknoloji hayatımızda birçok alanda yer aldığı gibi bununla birlikte 

eğitim ve öğretim alanında da yer alması kuşkusuz kaçınılmaz bir durumdur. Eğitimciler 

genellikle eğitim teknolojileri ile öğrenciler arasında derse karşı etkileşimi sağlar (Wu vd., 

2019; Gül & Şahin, 2017). Teknolojinin gelişmesiyle birlikte de tüm bu gösterimlere 

ulaşmak kolaylaşmıştır. Dolayısıyla fen (fizik, kimya ve biyoloji vb.) derslerinin 
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amaçladığı bireyi yetiştirmek ve karşılaşılan bu problemi çözmek için fen eğitiminde 

teknolojinin kullanımı önemli bir hale gelmektedir (Devran & Bilgin, 2021).  

 

Ayrıca teknolojinin de fen derslerinde kullanılmasının bir yararı da diğer yöntem ve 

tekniklerde olduğu gibi ayrıca Akpınar ve diğerlerine (2005) göre öğrencilerin fene olan 

ilgi ve meraklarını da arttırmaktadır. Aynı zamanda farklı öğrenme stili ve ihtiyaçları olan 

öğrenciler için öğretimde araç-gereç sayısı ve gösterim türleri artıkça öğrenme daha da 

artacaktır (Kubat, 2016). Ayrıca tüm bu materyallerin kullanılmasının birçok faydası da 

vardır. Yalın (2008)’a göre bunlar sırasıyla; 

 

 Kişisel ihtiyaçlara yardımcı olması, 

 Soyut durumları somutlaştırması, 

 Dikkatin çekilmesi, 

 Zamandan tasarruf edilmesi, 

 Farklı zamanlarda birbirleriyle tutarlı olması, 

 Güvenli gözlem yapabilmesi, 

 Hatırlamayı kolaylaştırması, 

 Birçok kez kullanılabilmesi ve 

 İçeriğin basitleştirerek anlaşılmalarını kolaylaştırması şeklindedir. 

 

İçerisinde tüm bu belirtilen birden fazla özelliği barındıran çoklu gösterimler böylelikle 

öğretimde kullanılan birer araç-gereç, materyal olarak kabul edilebilir. Bütün bu özellikleri 

kapsayan noktalardan yola çıkıldığında, fen eğitiminde çoklu gösterimleri kullanmanın 

önemi ortaya çıkmaktadır. 

 

1.1 Araştırmanın Problemi 

Çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulamaya dayalı öğretimin üniversite öğrencilerinin 

manyetizma kavramlarını anlamalarına ve bazı duyuşsal özelliklerine etkisı  nedir?  

 

1.1.1 Araştırmanın Alt Problemleri 

Araştırma ile ilgili toplamda altı alt problem belirlenmiştir. Bunlar aşağıda sunulduğu 

gibidir. 
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1. Deney ve kontrol gruplarının fizik dersi tutum ölçeğinden aldıkları ön test–son test 

puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

 

2. Deney ve kontrol gruplarının fizik öğrenmeye yönelik motivasyon ölçeğinden aldıkları 

ön test–son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

 

3. Deney ve kontrol gruplarının üstbiliş düşünme becerileri ölçeğinden aldıkları ön test–

son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

 

4. Çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulamaya dayalı öğretimin öğretmen adaylarının 

üstbiliş becerileri üzerinde etkisi nasıldır? 

 

5. Deney ve kontrol gruplarının manyetizma kavramsal anlama testinden aldıkları ön test–

son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

 

6. Çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulamaya dayalı öğretimin öğretmen adaylarının 

manyetizma kavramlarını anlamaları üzerine etkisi nasıldır? 

 

1.2 Araştırmanın Amacı 

Bu araştırmanın amacı; üstbilişsel stratejilerle ve çoklu gösterimlerle desteklenmiş 

araştırma sorgulama temelli yaklaşım kullanıldığı öğretimin, birinci sınıf fen bilgisi 

öğretmen adaylarının manyetizma konularına ait kavramsal anlamalarına, fizik dersine 

yönelik tutumlarına, fizik öğrenmeye yönelik motivasyonlarına, çoklu gösterim 

düzeylerine ve üstbilişsel düşünme becerileri üzerindeki etkilerinin değişimlerini 

incelemektir. 

 

1.3 Araştırmanın Önemi 

Fizik dersi doğası gereği birçok soyut kavramı içermektedir. Bu açıdan bakıldığında 

kavramların yanlış veya eksik anlaşılması çoğu kez kaçınılmaz olabilmektedir. Bu nedenle 

öğrencilerin sahip oldukları ve değişime karşı oldukça dirençli olan kavram yanılgıları 

alanyazında oldukça geniş bir yer bulmuştur (Eyidoğan & Güneysu, 2003). Kavramsal 

değişim, öğrencilerin sahip oldukları kavram yanılgılarını değiştirme süreci olarak 

tanımlanabilir (Duit & Treagust, 2003). Dolayısıyla bu süreç için öğrencileri öğrenmeye 
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karşı cesaretlendirmek ve var olan kavram yanılgılarının bilimsel bilgi ile yer 

değiştirilmesine olanak sağlamak çok önemlidir (Wang & Andre, 1991). 

 

Fizik dersinin önemli bir konusu olan manyetizma kavramlarına ilişkin birçok yanılgının 

alanyazında olduğu görülmektedir (Demirci & Çirkinoğlu, 2004; Barrow, 2000). Fen 

bilimleri öğretmeni yetiştirme programına bakıldığında manyetizma ünitesinde öğretilmesi 

hedeflenen bilimsel kavramlar; manyetik alan, manyetik kuvvet, manyetik kutup, manyetik 

geçirgenlik, manyetik akı ve indüklenme olarak ifade edilmiştir (T.T.K.B., 2018). Soyut 

olan bu kavramların öğretim sürecinde anlamlı öğrenmeyi sağlayabilmek için kullanılacak 

yöntem ve tekniklerin ne olması gerektiği oldukça önemlidir. Fizik en genel anlamıyla 

varlığı inceleyen, deneysel gözlemler ve ölçümlerin sonucunda evrende meydana gelen 

olayları yorumlayan, açıklayan bir bilim dalı (Serway, 2002) olduğu için çoklu 

gösterimlerle birlikte sorgulamanın yapılarak bir sonuca ulaşılabilmesi ve tüm meydana 

gelebilecek olası yanılgıların önlenebilmesi adına son derece önemlidir. Çoklu 

gösterimlerle soyut ve anlaşılması zor kavramların öğretmen adaylarına somut ve 

anlaşılabilir hale getirilerek anlama düzeylerini arttırmak ve öğrendikleri bilgileri başka 

bilgilere aktarmalarına olanak sağlamaktadır. 

 

Alanyazında da yer aldığı üzere öğretim sürecinde çoklu gösterimlerin kullanılma sebepleri 

oldukça fazladır. Örneğin öğrenciler grafik, tablo, şekil, sembol, gerçek yaşam, cebirsel 

işlem, matematiksel ifade, sözel ifade ve metin gibi farklı gösterimleri kullanıp farklı 

birçok yarar sağlayabilirler. Dolayısıyla da bu farklı gösterimler; değişik biçimde anlayan, 

kavrayan ve öğrenen öğrenciler için yeni öğrenme fırsatları sunabilir ayrıca tutumlarını, 

motivasyonlarını ve üstbiliş becerilerini de etkileyip değiştirebilir.  

 

Öğrencilerin fizik dersine karşı olumlu bir tutuma sahip olması derse karşı başarılarını 

arttıran bir faktördür (Pehlivan, 2019). Örneğin; manyetik alan konusuyla ilgili bilgisi 

olmayan bir öğrencinin, o konu öğrenildikten sonra en son tasarlanan trenlerin, tekerleği 

olmadığı ve raylara dokunmadığı halde nasıl ilerlediğini anlamasının sebebi tutumun 

değişmesiyle ilgilidir (Nuhoğlu & Yalçın, 2004). Eğer bir öğrenci fiziğe karşı olumsuz 

tutum içerisine girerse sonucunda da derse yönelik motivasyonlarını kaybeder ve beraberin 

de de fiziği sevmemeye başlar (Guido, 2018). Bu nedenlede öğrencilerin fizik dersine karşı 

motivasyonlarını sağlayacak bir takım yollar bulmak gerekir (Hadzigeorgiou & Schulz, 

2017).  
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Ayrıca öğrencilerin tüm bu süreçte kendi bilişsel yapılarının farkında olması da 

gerekmektedir. Bu durumda da karşımıza üstbiliş kavramı çıkmaktadır. Üstbiliş John 

Flavell (1979) tarafından; kişinin düşünme süreçlerinden bilgi sahibi olması, bu bilginin 

bilişsel süreçlerini denetlemesi, değerlendirmesi ve izlemesi (Shimamura, 2000) şeklinde 

tanımlanmıştır. Dolayısıyla çoklu gösterimlerle desteklenen araştırma sorgulama yaklaşım 

temelli fizik dersi öğretiminin; öğrencilerin, konu içerisinde yer alan kavramların 

anlaşılmasını ve öğrenmesini aynı zamanda belirtilen duyuşsal değişkenlerin (tutum, 

motivasyon ve üstbiliş) olumlu şekilde değişmesi açısından önemli olacağı 

düşünülmektedir. Çünkü uygulamalı olarak işlenen derslerde yapılan deneyler gibi 

çalışmalar öğrencileri aktif hale getirdiğinden öğrencilerin öğrenmelerini kolaylaştıracağı, 

aynı zamanda derse karşı ilgi ve motivasyonlarını artıracağı vurgulanmaktadır (Palmer, 

2009). 

 

Tüm bu sebeplerden yola çıkılarak çoklu gösterimlerle desteklenmiş olan sorgulama 

temelli öğretimin öğretmen adaylarının kavramsal anlama düzeylerine, araştırma 

sorgulama becerilerine, üstbilişsel düşünme becerilerine, tutum ve motivasyon 

boyutundaki duyuşsal değişkenlerine olan katkısının araştırılmış olması bakımından bu 

çalışmanın daha sonra yapılacak olan çalışmalara da ışık tutacağı düşünülmektedir. 

 

1.4 Araştırmanın Varsayımları 

Sorgulamaya dayalı öğretim sürecinin tutum, motivasyon, üstbiliş beceri unsurlarını 

kapsam ve sınırlılıklar içerisinde eksiksiz olarak uyduğu ve uyguladığı varsayılmıştır. 

Deney grubunda yer alan öğretmen adaylarına bu unsurlara yönelik etkinlikler yardımıyla 

güçlendirme sağlandığı varsayılmıştır. Çalışmada ayrıca öğrenme döngüsü olarak Pedasta 

ve diğerleri (2015) tarafından geliştirilen öğrenme döngüsü basamakları ile 

gerçekleştirilmiştir. Bu öğrenme döngüsü de öğretim sürecinin farklı aşamalarında 

alternatif oluşturuyor olmasından dolayı tercih edilmiştir (Savaş, 2020). 

 

Ayrıca kavramsal çerçeveyi içeren etmenlere yönelik olarak alanyazından elde edilen ve 

araştırmacı ile birlikte öğretim elemanı ile geliştirilen veri toplama araçlarının, 

araştırmacının anlayıp yorumlamasına benzediği ve fen bilgisi öğretmen adaylarının 

görüşlerini ortaya çıkarmada gereken temsil gücünde olduğu varsayılmıştır (Schalk, 2009; 

Khisfe & Abd-El-Khalick, 2002). Aynı zamanda öğretmen adaylarından elde edilen veriler 

analiz edilip kodlanırken araştırmacı geçerlik ile güvenirlik çalışmalarını yaparken ve veri 
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toplama araçları hazırlanırken görüşleri alınan uzmanların, doğrudan veya dolaylı olarak 

herhangi bir etkiye ve ön yargıya maruz kalmadıkları varsayılmıştır (Özcan, 2013; Suters, 

2004). 

 

Ayrıca fen bilgisi öğretmen adaylarının görüşlerini ifade ederken kendilerine yöneltilmiş 

olan tüm sorulara, herhangi bir etki altında kalmadan yanıt verdikleri varsayılmıştır. 

Öğretmen adaylarının üstbiliş beceri düzeylerine yönelik ders günlüklerindeki yazıların 

öğretmen adaylarının üstbilişe yönelik ifadelerini içermesinden dolayı birer belirti niteliği 

taşıdığı varsayılmaktadır. 

 

1.5  Araştırmanın Sınırlılıkları 

Bu başlıkta araştırmanın sınırlılıkları verilmiştir. Bunlar sırasıyla şu şekildedir. 

 

 Çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulamaya dayalı etkinliklere dayalı 

manyetizma öğretim uygulamalarındaki deney grubundaki fen bilgisi öğretmen 

adaylarının etkinlik kâğıtlarındaki sorulara verilen yanıtları, araştırmacının dahil 

olduğu sınıf içi gözlemleri ve bu gözlemleri sonucunda gözlem formunda yaptığı 

kodlamalar ve aldığı notları ile sınırlıdır.  

 

 Bu araştırma örneklem açısından 2021-2022 öğretim yılında Balıkesir ilinde 

Necatibey Eğitim Fakültesi’nde öğrenim gören 49 birinci sınıf fen bilgisi öğretmen 

adayı ve konu açısından fizik dersi manyetizma ünitesi ile sınırlıdır.  

 

 Veri toplama araçları olarak manyetizma kavramlarına ilişkin “Çoklu Gösterim 

Düzeyi Testi’’, “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi’’, “Fizik Dersi Tutum 

Ölçeği’’, “Fizik Öğrenmeye Yönelik Motivasyon Ölçeği’’ ve “Üstbiliş Düşünme 

Becerileri Ölçeği’’ ve öğretmen adaylarının öğretim sonrası üstbiliş becerilerine 

yönelik farkındalık düzeylerinin incelendiği ders günlükleri ile öğretim öncesi ve 

sonrasında gerçekleştirilen yarı-yapılandırılmış görüşmelerle birlikte gözlemler ile 

sınırlıdır. 

 

1.6.Araştırmanın Bölümleri  

Araştırmanın ikinci bölümünde konu hakkında kuramsal çerçeve ve konu ile ilgili 

alanyazında yapılan diğer çalışmalarla ilgili bilgilere yer verilmektedir. Üçüncü bölüm 
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olan yöntem kısmında araştırmanın örneklemi tanıtılarak, araştırmanın modeli 

sunulmuştur. Aynı zamanda araştırmada kullanılan veri toplama araçları ve geliştirilme 

aşamaları ile bu araçların analizlerinin nasıl yapıldığı ve deney ve kontrol grubunda 

gerçekleştirilen öğretim ayrıntılı olarak anlatılmaktadır. Dördüncü bölümde ise 

araştırmadan elde edilen bulgu ve yorumlar alt problemlerin sunuş sırasına göre 

verilmektedir. Araştırmanın beşinci bölümünde araştırma bulgularından elde edilen 

sonuçlar ve bu sonuçlara yönelik alanyazın destekli tartışmalar yapılmaktadır. Son bölüm 

olan altıncı bölümde ise öneriler sunulmaktadır. 
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2. KURAMSAL ÇERÇEVE  

Bu bölümde çoklu gösterimler, araştırma sorgulamaya dayalı öğretim yaklaşımı ve 

özellikleri, kavramsal değişim, duyuşsal alan değişikliklerinden tutum ve motivasyon ile 

üstbiliş becerileri konularına ilişkin açıklamalar yapılmıştır. 

 

2.1 Çoklu Gösterimler (Multiple Representations) 

Temsil kelimesinin Türk Dil Kurumu'nda yer alan sözlük anlamı; birinin ya da bir 

topluluğun adına davranma veya belirgin özellikleri ile yansıtması, sembolü olması, 

simgelemesi şeklindedir (TDK, 2023). Ancak bilimsel açıdan bakıldığında temsil 

kelimesinin farklı anlamlara geldiği görülmektedir. Bilgiyi farklı şekillerde sunmak 

şeklinde ifade edilen bilginin gösterimi veya temsili (representation of knowledge), fen 

eğitiminde de önemli bir yere sahiptir (Kurnaz vd., 2016a). Örneğin; Fen Bilimlerinde 

temsil, ele alınan bir kavramı veya problemi farklı yollarla ifade etmek, açıklamak 

anlamlarına gelmektedir. Bu temsiller kişiden kişiye ve özeliklerine bağlı olarak 

değişebileceği gibi aynı zamanda genel anlamda resimler, semboller, ifadeler, şekiller, 

işaretler, sözcükler, grafikler, tablolar vb. gibi birçok şekilde anlaşılabilmektedir (Can, 

2014). Ayrıca gösterim/temsil; var olanı/gerçekliği farklı yaklaşımlarla anlamlandırmak, 

gösterebilmek, sunabilmek ve yansıtabilmektir (Zou, 2000).  

 

Ainsworth (1999)’a göre; bir durumun ya da sürecin iki ya da daha fazla şekilde sunulması 

ve aynı bilgiyi birden fazla matematiksel sunum ile göstermek bir çoklu gösterimdir 

(Goldin & Shteingold, 2001). Çoklu temsil yaklaşımı olarak, "Lesh Multiple 

Representations Translations Model (LMRTM)", Richard Lesh (1987) tarafından 

önerilmiştir. Çoklu gösterimler; bir konuyu, bir kavramı anlatırken, açıklarken veya 

öğretirken farklı şekillerde kullanılmasına, daha derinlemesine ve daha esnek bir öğrenme 

durumu ortaya çıkartılmasına olanak sağlamaktadır (Keller & Hirsch, 1998). Ayrıca 

öğrencilerin matematiksel olarak bağlantı kurmalarına, problem durumunun tamamını 

görmelerine ve bir problemin çözümünde birden fazla yolun olduğunu fark etmelerini 

sağlar (Cleaves, 2008). Tüm bunlar göz önünde bulundurulduğunda öğretim sürecinde 

çoklu temsillerin birlikte kullanılmasıyla öğrenciler daha dikkat ve motive edici bir hale 

gelirken öğrenme ortamının da daha iyi düzenlenmesini sağlanacaktır (Ainstworth, 1999). 
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Alanyazını incelediğimizde çoklu temsilleri/gösterimleri farklı kategorilere ayıran 

araştırmacılar karşımıza çıkmaktadır. Çoklu temsiller içsel ve dışsal olmak üzere iki alt 

kategoriye ayrılmıştır (Nieminen vd., 2017). Bunlardan ilki olan içsel temsiller; 

öğrencilerin zihinlerinde var olanları ifade ederken (Opfermann vd., 2017), dışsal 

temsiller; öğrencilerin kavramları veya problem durumlarını somutlaştırmada kullandıkları 

birtakım araçlar şeklinde açıklanmaktadır.  

 

Lesh vd. (1987, s.34)’ne göre matematik öğrenme ve problem çözmede kullanılan çoklu 

temsil sistemlerini; manipülatif modeller, gerçek hayat modelleri, resim ve diyagramlar, 

sabit-görsel modeller, konuşulan dil, belirli kaynaklara ait alt diller, yazılı semboller ve 

matematik sembolleri şeklinde sınıflandırılmıştır. Bu sistemler arasındaki ilişki Şekil 

2.1’de gösterildiği gibidir. 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

Şekil 2.1: Gösterim sistemleri 

 

Ainsworth (1999, s.134), çoklu dışsal gösterimlerin üç önemli özelliğinin olduğunu 

belirtmiştir. Bu özellikler sırasıyla Şekil 2.2’de gösterildiği gibi tamamlamak, sınırlamak 

ve derinlemesine anlamaktır. 

 

Sabit modeller 

Manipülatif modeller Yazılı semboller 

Gerçek modeller Konuşulan dil 
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Şekil 2.2: Çoklu gösterimlerin işlevsel sınıflaması 

 

Ainsworth (1999)’a göre Şekil 2.2’den anlaşıldığı gibi çoklu gösterimlerin ilk işlevi 

tamamlayıcı olmalarıdır. Belirtilen her temsil öğrenilecek olan alanın belli başlı 

özelliklerini göstermektedir. Ercan (2014)’a göre; diyagramlar nitel verileri anlatmada, 

grafikler ve formüller sayısal verileri açıklamada uygunken, gösterimlerin bu gibi değişik 

özellikler göstermesinden dolayı farklı hedeflere ulaşmak açısından da kullanışlıdır. 

 

Çoklu gösterimlerin ikinci işlevi sınırlı yorumlamaktır. Bir gösterimde sunulan bilgi 

benzerlikten veya içsel özelliklerden kaynaklı durumlar sebebiyle; bir diğer bilgiyi 

sınırlamak için kullanılabilir (Ezberci vd., 2015). Yani ilk gösterim, ikinci gösterimde 

sunulan bilgiyi sınırlamak için kullanılabilir anlamı taşımaktadır. Diğer bir işlev olan 

derinlemesine anlamayı sağlama işlevini Ainsworth (1999); soyutlama (abstraction), 

genişletme (extension) ve ilişkilendirme (relation) olmak üzere üç alt işleve ayırmıştır. Bu 

aşamada ise kişi çoklu gösterimler arasındaki ilişkiyi kurabilmekte, bilgiyi 

genişletebilmekte ve zihinsel öğeleri soyutlama yoluyla yeni durumlarla karşılaştığı zaman 

bunları biribirlerine aktarabilmektedirler. Ainsworth, Bibby ve Wood (1997)’ye göre de 

bireyler çoklu gösterimlerle öğrenme durumu gerçekleştirirken üç farklı işlevin özelliğini 

İşlevler 

Tamamlayıcı Roller Sınırlı Yorumlama Derin Anlamayı 

Sağlama 

Tamamlayıcı 

Bilgiler 

Tamamlayıcı 

Süreçler 

Stratejiler

  

Bireysel 
Farklılıklar 

Görevler 

Benzerliklerle 

Sınırlama 

İçsel (Doğal) 

Özelliklerle 
Sınırlama 

Soyutlama 

Genelleme 

İlişkilendirme 
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de yerine getirmeleri gerekmektedir. Bunlar sırasıyla; her gösterimi anlamak, gösterimler 

ile temsil ettikleri alanla olan ilişkiyi kavrayabilmek ve gösterimleri birbirleri ile 

ilişkilendirebilmek şeklindedir. Bu bağlamda öğrenciler, bilgiyi kavrayabilme ve 

anlayabilmek için tek bir gösterim yerine, çoklu dışsal gösterimlerle bilgiyi tamamlarsa 

derinlemesine bir anlama kazanır (Kurnaz, 2013). 

 

Çoklu gösterimlere dayalı öğrenme sürecinin olumlu etkilerinin nedenlerini belirtmek için 

“İkili Kodlama Teorisi (Dual Coding Theory)” ve “Multimedya Öğrenmenin Bilişsel 

Teorisi (Coginitive Theory of Multimedia Learning)” şeklinde teoriler ortaya çıkmıştır. 

İkili Kodlama Kuramı (İKK); Allan Paivio’nun 1960 yılında başlattığı ve otuz yıllık bir 

çalışma sonucunda, sözel ve sözel olmayan bilişsel süreçleri kapsayacak biçimde ortaya 

çıkmıştır (Aldağ & Sezgin, 2002). Paivio (1986) 'nun ortaya çıkartmış olduğu bu “İkili 

Kodlama Teorisi (dual coding theory)” bir bilginin, sözel veya sözel olmayan 

durumlarının, yapısal veya işlevsel özelliklerine dayanarak, kişilerin zihinlerinde nasıl 

kodlandığı ve ne şekilde hatırlandığı ile ilgilidir. Yani bilişsel sistem, sembolik sistem ile 

duyusal sistemin birer toplamıdır.  

 

Sembolik sistem de kendi içerisinde sözel ve sözel olmayan şeklinde iki alt sisteme 

ayrılmaktadır. Aynı zamanda ikili kodlama teorisine göre sözel sistem, dili içeren bir 

bilgiyi temsil ederken sözel olmayan sistem ise, resimlerle ilgili bir bilgiyi temsil 

etmektedir (Ercan, 2014). Sözel ve sözel olmayan sembolik her iki sistem de daha alt 

düzeydeki birimlerden meydana gelmektedir. Bunlar; sözel birimler (logogenler) ve sözel 

olmayan birimler (imagenler) yer almaktadır (Sadoski & Paivio, 1994). Mesela; duyusal 

sistemde “araba” kavramının işitsel ve yazılı şekli sözel sisteme, arabanın görüntüsü ise 

sözel olmayan sistemde kodlanmaktadır. Arabanın bilişte oluşturulduğu görüntüsü imagen, 

yazılı veya işitsel karşılığı da lagolen olarak bir durum oluşturmaktadır. Böylece bir 

bilginin hem görsel hem de sözel gösterimlerini birlikte gören kişiler, sadece sözel 

gösterimlerini gören kişilere göre bilgiyi daha iyi anlamlandırmaktadırlar (Clark & Paivio, 

1991). Diğer bir gösterim sınıflandırması olan Mayer’in (2003) geliştirdiği “Multimedya 

Öğrenmenin Bilişel Teorisi (Cognitive Theory of Multimedia Learning)” olarak adlandıran 

çoklu gösterimlerle ilgili öğrenme teorisi üç ilkeye dayanmaktadır. Bunlar sırasıyla; ikili 

kodlama/ kanallar (dual channels), sınırlı kapasite (limited capacity) ve etkin işleme 

(active processing) ‘dir. 
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Yazılı materyaller ve resimler gözler vasıtasıyla kayıt altına alınırken, sözel materyaller ise 

kulaklar vasıtası ile kayıt altına alınmaktadır. Bu belirtilen iki kanal (gözler ve kulaklar) 

kayıt altına aldığı resimleri ve kelimeleri seçip çalışan hafızaya (working memory) yani 

kısa süreli belleğe aktarır (Adadan, 2014). Kişi tarafından kayıt alınan bu bilgi çalışan 

hafızada işlenir ve daha sonra kelimeleri veya resimleri sözel ile görsel temsil şeklinde 

organize edebilir ya da birbirine dönüştürerek farklı bir kanalda da işleyebilir. Bununla 

birlikte bireydeki seçilen ve organize edilen bilgi uzun süreli bellekte yer alan ön bilgilerle 

bağlantı kurar (Adadan, 2006).  

 

Öğrencilerde elde edilmesi istenilen bilgilerin uzun süreli bellekte kalıcı hale gelebilmesi 

için çoklu gösterimlerin kullanılmasının gerekli olduğu söylenebilir. Öğrencilerin bilgiyi 

anlaması için sözel gösterimlere ilave olarak, sözel olmayan gösterimlerin de birlikte 

verilmesiyle bilgiler geliştirilebilir (Fletcher & Tobias, 2005). Modeller, analojiler, 

eşitlikler, formüller, grafikler, diyagramlar, resimler ve simülasyonlar gibi fen bilimleri 

alanında tercih edilen gösterimler sözel, matematiksel, görsel ve eylemsel-işlemsel 

yapılarda bulunurlar (Lemke, 1998). Wu ve Puntambekar (2012) ise; sözel-metinsel 

gösterimler (örneğin; metaforlar, söz ve yazıt), sembolik-matematiksel gösterimler 

(eşitlikler ve formüller), grafik-görsel gösterimler (animasyon, diyagram, grafik ve tablo) 

ve hareketsel-işlemsel gösterimler (mimikler, jestler ve fiziksel modeller) olarak dört gruba 

ayırmışlardır. Ayrıca Lemke (1998) tarafından ortaya çıkan ve Tsui (2003) tarafından 

geliştirilen temsiller Tablo 2.1’de yer aldığı gibidir. 

 

Tablo 2.1: Çoklu gösterimlerin sınıflandırılması 

Gösterim adı                        Gösterim türleri 

 

Sözel-Metinsel 
 Yazma çalışmaları 

 Sözlü ifadeler 

 Okuma parçaları 

 Projeksiyon metinleri 

 Analojiler 

 Yazılı ve sözlü sorular 

Matematiksel  Matematiksel eşitlikler  Semboller 
 

Görsel- Grafiksel 
 Resimler 

 Grafikler 

 Simgeler 

 Süreç Diyagramları 

 Yapı Diyagramları 

 Tablolar 

 Simülasyon 

 Animasyon 

Eylemsel-İşlemsel  Fiziksel modeller  Deney 

Kompleks  Posterler 

 Drama etkinlikleri 

 Videolar 
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Tablo 2.1’de temelde beş başlık altında toplanan birden fazla çoklu gösterim ve bu 

gösterimlerin de kendi içerisinde türleri bulunmaktadır. İlk olarak sözel-metinsel gösterim 

türü kendi arasında; sözlü anlatımlar, analojiler, okuma parçaları, sözlü sorular, yazılı 

sorular, yazma aktiviteleri ve projeksiyon aracılığıyla yansıtılan metinler olmak üzere yedi 

farklı şekilde karşımıza çıkmaktadır.  

 

Matematiksel gösterim türü; matematiksel eşitlikler ve semboller olarak ikiye 

ayrılmaktadır. Görsel-grafiksel gösterim türü; grafikler (Fatmaryanti, vd., 2017; Ivanjek, 

vd., 2016; Cock, 2012; Dufresne vd., 1997) simgeler, semboller (Eroğlu & Tanışlı, 2021; 

Dündar & Yılmaz, 2015), modeller (Fatmaryanti & Kurniawan, 2018), resimler, süreç 

diyagramları, yapı diyagramları (Fatmaryanti & Nugraha, 2019; Kohl, vd., 2007), tablolar 

(Kurnaz vd., 2016a; Tataroğlu Taşdan & Çelik, 2015; Wong, vd., 2011), animasyon ve 

simülasyon olmak üzere sekiz alt gösterim türünden oluşmaktadır. Grafik, herhangi bir 

veriyi anlamada ve özetlemede başvurulan, bir değişkenin sayılarla gösterildiği yollardan 

birisidir (Aladağ & Şahinkaya, 2013). Alanyazına bakıldığında grafiklerin şekil, sütun, 

çizgi ve dairesel biçiminde farklı türleri olduğu görülmektedir (Olkun & Toluk, 2003). 

 

Eylemsel-işlemsel gösterim türü; fiziksel modeller, gösteri deneyleri ve deneyler olarak üç 

alt gösterim türünden oluşmaktadır. Model; bir nesnenin ne şekilde oluştuğunu, bir sürecin 

nasıl meydana geldiğini kavramamızı sağlayan zihinde canlandırmaya yaramaktadır 

(Gobert & Buckley, 2000). Aynı zamanda teleskop ya da mikroskop gibi araçlarla çıplak 

gözle göremediklerimizi daha bir görünür hale getiren yardımcı araçlardır (Harrison, 

2001). Ayrıca tüm bu türlere ek olarak gerçek yaşamda bir gösterim türüdür (Alkhateeb, 

2019; Akarsu Yakar & Yılmaz, 2017; İncikabı & Biber, 2018; İncikabı, 2017; Uslima, vd., 

2018). Son olarak kompleks gösterim türü kendi içerisinde posterler, videolar ve drama 

etkinlikleri olmak üzere üçe ayrılmaktadır. 

 

Öğretimde yer alan gösterimler denildiğinde akla gelen ilk türler metinler ve bu metinleri 

açıklamayabilmek için kullanılan görsel ve resim gibi kısımlarıdır. Ayrıca öğrenme 

materyallerinden birçoğu çoklu gösterimleri kapsamaktadır. Örneğin, ders kitaplarında yer 

alan metinler açıklamak amacıyla kullanılırken örneklemek içinde resimler ve görseller 

kullanılır (Ercan, 2014). Modern bilgisayar tabanlı öğrenme ortamları; ses, video, 

animasyon, grafikler ve tablolar gibi farklı gösterim çeşitlerinin kullanımına olanak 

sağlamaktadır. Ancak gelişen teknoloji ve modern eğitimle birlikte bilgisayar tabanlı 
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öğrenme ortamları artmış, video, animasyon, simülasyon (Sakman; 2020), tablo gibi farklı 

gösterim çeşitlerinden yararlanma imkânı doğmuştur (Ercan, 2014). Öğretim sürecinde 

çoklu gösterimlerin kullanılmasının sebepleri oldukça fazladır. Örneğin öğrenciler farklı 

gösterimleri kullanıp farklı yararlar sağlayabilirler. Farklı gösterimler farklı öğrenen 

öğrenciler için yeni öğrenme fırsatları sunabilir. Gösterim türleri daha detaylı 

incelendiğimizde kendilerine göre zayıf ve güçlü taraflarının da olduğu görülmektedir. 

Ancak bu gösterimler birlikte sunuldukları zaman öğrenme ortamlarında daha verimli bir 

öğrenme sağlayacaktır. Örneğin; öğretimde metin, diyagram ve tablo gibi sözel-metinsel 

ve görsel-grafiksel temsillerin beraber kullanılması, öğrencilere bilimsel okuma, yazma, 

çizme ve hatta paylaşma fırsatı bile verebilir (Wu & Krajcik, 2006). Manyetizma 

konusunda kullanılan çoklu gösterim türleri dikkate alınarak bu çalışmada bahsedilen 

gösterimlerden farklı olarak metin, grafik, tablo, gerçek yaşam, sembol, model, cebirsel 

işlem, fiziksel bağıntı ve şekil gösterim türleri çalışmaya dâhil edilmiştir.  

 

2.1.1 Çoklu Gösterimlerde Makroskobik, Mikroskobik ve Sembolik Seviye 

Tüm pozitif bilimlerde olduğu gibi fizikte de kavramsal anlamalar, olaylar ve olgular 

makroskobik, mikroskobik ve sembolik olarak gösterimi ve bu gösterimler arasındaki 

geçişleri kapsamaktadır (Adadan, 2014). Özellikle alanyazında kimyada karşılaştığımız bu 

durum; kimyasal gösterimleri, kavramları ve kimyasal olayların süreçlerini açıklamak ya 

da göstermek için kullanılan sembol, yapı veya formül çeşitlerini içermektedir (Wu, vd., 

Soloway, 2001). Bu çerçevede kimya eğitimi üç temel boyuttan oluşmaktadır (Kapıcı & 

Açıkalın, 2017). Johnstone (1993) bu seviyeleri makroskobik boyut, alt mikroskobik boyut 

ve sembolik boyut olarak sınıflandırmış ve özetle şu şekilde açıklamıştır.  

 

Makro kimya: Somut, gözle görülebilir seviyedeki objeler, olaylar, kavramlardır. Bu 

düzeydeki olaylar; gözlenebilir, somut ve günlük hayatta ya da laboratuvarlarda 

deneyimlediğimiz gerçek olayları içermektedir (Gabel, 1999).  

 

Alt mikro (Mikroskobik) kimya: Atomik ve moleküler seviyedeki objeler, olaylar ve 

kavramlardır. Maddeleri atom, iyon ve molekül gibi parçacık düzeyinde ya da maddelerin 

atomik yapıyı veya bağlanma teorisini açıklamayı içermektedir (Hinton & Nakhleh, 1999). 

 

Sembolik kimya: Semboller, eşitlikler, matematiksel denklemler, formüllerdir. Sembolik 

düzey kimyasal denklemleri, diyagramları, moleküler yapı çizimlerini, modelleri, 
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bilgisayar animasyonlarını ve matematiksel hesaplamaları kapsamaktadır (Talanquer, 

2011; Nakhleh & Krajcik, 1994). 

 

Bahsedilen tüm bu durumlardan yola çıkarak fizikte de yer alan makroskobik, mikroskobik 

ve sembolik boyutlarının iyi anlaşılması gerekmektedir. Çünkü fizik dersi soyut kavramları 

içeren bir bilim dalıdır. Öğrenciler soyut-somut, makro-mikro, sanal-gerçek gibi durumları 

anlayamadığı ve kavrayamadığı zaman öğretim istenilen süreçte ilerleyemeyecektir. Bunun 

yanı sıra da öğrenciler yanlış gösterimlerden dolayı kavramları yanlış anlayabilmekte, 

zihinlerinde yanlış kodlamalara yol açabilmektedir. Günümüzün eğitim hedefinin araştıran, 

sorgulayan, bilgiler elde eden ve bu bilgileri başka yerlerde de kullanabilen bireyler 

yetiştirmek olduğu açıkça bilinen bir durumdur. Dolayısıyla bireylerin bu süreçte en iyi 

şekilde bir donanıma sahip olması gerekmektedir.  

 

Öğrencilerin bu gibi sıkıntılarla karşılaştıkları derslerden birisinin fizik olduğunu 

söylenebilir. Aslında fizik dersi kavramsal temelleri olan çok geniş bir alan olmasına 

rağmen öğrenciler tarafından formüllerle dolu bir ders olarak görülmekte ve bunlarında 

dersi zorlaştırdığını düşünmektedirler (Atar vd., 2021). Bunun yanı sıra öğrencilerin 

birçoğunun fizik dersinin işleniş şekli ile ilgili olarak şu görüşleri olduğu belirtilmektedir 

(Akt., Çoramık, 2012). 

 

 Fıkra, karikatür, bulmaca gibi etkinlikler fizik dersi içerisinde yer almalı, 

 Basit araç-gereçler ile uygulanabilecek deneyler ile ders içeriği zenginleştirilip 

çoğaltılmalı, 

 Gerektiğinden fazla soyut kavramlar içerdiğinden ders somutlaştırılarak anlatılmalı, 

 Ders anlatımı sırasında ezbere dayalı sorular sormak yerine düşünmeye ve yoruma 

teşvik edici sorular sorulmalı, 

 Günlük yaşamla ilgili uygulamalar dersin içerisinde olmalı, 

 Öğretmenlerin ders anlatımı sırasında öğrencilerin derse güdülenmesini sağlayacak 

bir şekilde beden dillerini (örneğin; jest ve mimik gibi) kullanmalıdırlar. 

 

Tüm bu bahsedilen sebeplerden dolayı çoğu öğrencinin fizik dersinde birtakım zorluk 

çektiği bilinmektedir. Bu bahsedilen görüşü tespit etmek için öğrencilere fizik dersi 

konularının verildiği ve içerisinden zorlandıkları konuları işaretlemelerinin istendiği bazı 

çalışmaların olduğu görülmektedir. Örneğin Aycan ve Yumuşak (2003)’a göre üniversite 
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öğrencilerin fizik dersi kapsamında en çok zorlandığı konu Elektrik ve Manyetizma’ dır. 

"Elektrik ve Manyetizma" konusu akım, gerilim, direnç, yük, manyetik alan, manyetik 

kuvvet, indüksiyon, sığa gibi birçok kavramı içermektedir. Bu açıdan elektrik ve 

manyetizma konusu kavramları mekanik konusu kavramlarına göre daha fazla soyut 

kavramlar barındırmaktadır (Magana vd., 2017). Bu gibi sebeplerden dolayı öğrencilerin 

"elektrik ve manyetizma" konusunun kavramlarını anlamaları ve öğrenmeleri diğer 

konulara göre daha zor olabilmektedir (Ergin & Atasoy, 2013).  

 

Tüm bu zorlukları aşabilmek için öğrencilerin soyut olan kavramları anlayabilmesi ve 

kalıcı hale getirebilmesi için araştıran, sorgulayan birer birey olmaları önemlidir. Bu 

imkânı elde edecekleri öğretim yöntemlerinden birisi de kuşkusuz araştırma sorgulamaya 

dayalı öğrenme yöntemidir. Bu yöntem öğrencilerin konuyu detaylı anlamasına olanak 

sağlamaktadır (De Jong & Van Joolingen, 1998). 

 

2.2 Araştırma Sorgulamaya Dayalı Öğretim Yaklaşımı 

Eğitim ve öğretimin hedeflerinden birisi de kuşkusuz bilimsel açıdan okuryazar bireyler 

yetiştirmektir. Öncelikle araştıran, sorgulayan, düşünen, inceleyen ve öğrendiklerini de 

anlamlandırabilen bireylerin yetişmesi son derece önem arz etmektedir. Pragmatizm 

(yararcılık) felsefi akımının 19. yy’da Amerika’da ortaya çıkmasıyla birlikte araştırma-

sorgulamaya dayalı öğrenmenin temel felsefesi olarak kabul görmektedir (Çalışkan, 2008). 

Araştırma sorgulamaya dayalı öğrenmenin çıkış noktası yapılandırmacı öğrenme kuramına 

dayanmaktadır (Jones & Eick, 2007; Furtak, 2006). Araştırma sorgulamaya dayalı 

öğrenme; bireylerin yalnızca kitaplardan, öğretmenlerden yapılandırılmış aktivite ve 

deneylerden öğrendikleri bilgileri içeren geleneksel öğretimden çok farklı bir öğrenme 

yaklaşımıdır (Çelik vd., 2005).  

 

Bu öğrenme yaklaşımın temel amacı, bilgilerin araştırıldığı, sorgulandığı öğrenme 

durumların sağlamasıdır (Bostan Sarıoğlan vd., 2016). Öğrenciler öğrenme süreçlerine 

aktif olarak katılırlar ve problemlerine yanıt ararken yeni öğrendikleri bilgileri eski 

bilgilerle harmanlamaktadırlar (Llewellyn, 2002). Aynı zamanda araştırma sorgulama 

yaklaşımı öğrencilerin bireysel veya grup halinde yaptıkları etkinliklerin ve deneylerin 

olduğu, bilginin kalıcı ve anlamlı olmasını sağlayan bir süreçtir (Tatar & Kuru, 2006). 

Dolayısıyla öğrenciler araştırma sorgulama süreci boyunca birçok gösterimi de 

birleştirerek daha kalıcı ve daha derinlemesine bir öğrenim süreci geçirme fırsatı bulur.  
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Fen bilimleri dersinin doğasında araştırma yapmak, sorgulamak ve edindiği tüm bilgileri 

başka bir alanda uygulayabilmek gibi birtakım özellikler bulunmaktadır. Tüm bu 

bahsedilen özelliklere ulaşmanın bir yolu da kuşkusuz araştırma ve sorgulamaya dayalı 

öğrenme yaklaşımı (ASDÖY) olduğu söylenebilir. Öğrenci merkezli yaklaşım olan 

araştırma sorgulamaya dayalı öğrenme yaklaşımı; soru sormaya, eleştirel düşünmeye ve 

problem çözme becerilerini geliştirmeye hedeflenerek öğrencilerin yaşamları boyunca 

ihtiyaç duyabilecekleri bilgiyi ve becerileri kazanmalarına ve zaman içerisinde bunları 

geliştirmelerine olanak sağlar (Duban, 2008).  

 

2.2.1 Fen Öğretiminde Sorgulamaya Dayalı Öğrenme Yaklaşımı 

Fen bilimleri derslerinde araştırma, sorgulama yapılarak öğrenme çalışmalarının yapıldığı 

yüzyıllık bir geçmişe sahip olduğu bilinmektedir (Ünlü, 2021). Milattan önce Sokrates’le 

başlayan sorgulamak, keşfetmek, araştırmak gibi kavramları eğitim alanda özellikle de fen 

bilimlerinde 19. yy’da karşımıza çıktığı görülmektedir (Kara, 2019).  

 

Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programı'nda öğrenme-öğretme kuram ve uygulamaları 

açısından bütüncül bir bakış açısı benimsenmiş; genel olarak öğrencinin kendi 

öğrenmesinden sorumlu olduğu, öğrenme sürecine aktif katılımının sağlandığı, araştırma-

sorgulama ve bilginin transferine dayalı öğrenme stratejisi esas alınmıştır (MEB, 2013, 

s.10). Dolayısıyla tüm bu gibi nedenler dolayı araştırma sorgulama yaklaşımı son yıllarda 

karşımızla sıklıkla çıkmaktadır. Ancak temelleri çok eskiye dayanan bu yaklaşım 

alanyazında; Conant (1947), Dewey (1933), Bruner (1960), Suchman (1961), Schwab 

(1960), Gagne (1963), Rutherford ve diğerleri (1985) gibi isimler karşımıza çıkmaktadır 

(Altunsoy, 2008).  

 

John Dewey, 1900’lü yılların başında fen eğitiminin öğrencilere sadece bilgi ve ezbere 

dayalı şeklinde aktarılmasını eleştirmiş, fen öğretim programlarında araştırma-sorgulama 

yaklaşımının da yer almasının gerekliliğini ve önemini vurgulamıştır (Barrow, 2006). 

Dewey’e göre; öğrenci öğrenme-öğretme sürecine aktif olarak katılırsa, bilgi daha anlamlı 

ve daha kalıcı olacaktır (Llewellyn, 2002). Eğitim ve öğretim süreçleri açısından bakıldığı 

zaman öğrencilerin bilimsel bilgiyi ve anlayışı oluşturmak için yaptıkları çalışmalar ile 

bilim insanlarının gerçekleştirdiği araştırmalar sorgulayıcı öğrenmenin temelini 

oluşturduğu görülmektedir (Bayır, 2019). Araştırmaya-sorgulamaya dayalı öğretimin 
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öğrenme ortamlarında uygulanması için başlıca beş gerekçenin olduğunu belirtilmiştir 

(Chiappetta & Adams, 2004).). Bunlar; 

 

1. Temel gerçeklerin, kavramların, ilkelerin, yasaların ve teorilerin iyi anlaşılması,  

2. Doğal gerçekler ile bilgi kazanımlarına yönelik becerilerin geliştirilmesi,  

3. Dünyaya ilişkin sorular sorabilme ve sorulara cevap verebilme becerisinin 

kazanılması, 

4. Bilime yönelik olarak pozitif bir tutum oluşturulması, 

5. Bilimin doğasına ilişkin bir takım anlayış kazanılmasıdır. 

 

Her öğrenme yaklaşımında oluğu gibi araştırma sorgulama temelli öğrenme yaklaşımının 

da belirli özellikleri vardır. Bunlar Kahn ve O’Rourke (2004)’a göre şu şekildedir. 

 

 Öğrencilerde merak uyandıracak, dikkat çekecek ve zihinlerinde sorular 

oluşturacak bir durum verilir. Bu durum birçok cevabı yahut çözümü nitelikte 

olabilen açık uçlu bir problemi ya da senaryoyu içermelidir. 

 Öğrenciler yön verir ve uygun yöntem ile metotları kullanmalıdır.  

 Öğrenciler var olan bilgilerini kullanarak gerekli öğrenme ihtiyaçlarını tespit 

etmelidir.  

 Öğrencilere verilen görevler öğrencilerde merak uyandırmalıdır. 

 Görevler, öğrencileri aktif bir biçimde keşfetmeye ve yeni bilgi arayışına teşvik 

etmelidir.  

 Öğrencilerin problem çözümüne yönelik sorumluluk almalarını sağlamak için, 

buldukları delilleri analiz etmeli ve sunmalıdır.  

 

2.2.2 Sorgulama Sürecinde Kullanılan Beceriler 

Araştırma-sorgulama öğretim yaklaşımıyla ilgili beceri özelliklerine bakıldığında; 

araştırmak, sorgulamak, gözlem yapmak, bilimsel içerikli bir soru sormak, hipotez kurmak, 

tasarlamak ve veri toplayıp kullanmak, verileri analiz etmek, verileri yazılı ya da sözlü bir 

biçimde ifade etmek, sonuç çıkartmak, modelleme yapmak, eldeki delilileri kullanmak, 

bulguları ve yorumları yazılı ya da sözlü olarak sunabilmek, farklı bilgi kaynaklarına 

ulaşmak ve bunları kullanmak, gerektiğinde açıklamalarını değiştirmek gibi özellikler 

karşımıza çıkmaktadır (Grandy & Duschl, 2007).  
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Bu beceriler; gözlem yapma, sorgulama, hipotez kurma, tahminde bulunma, araştırma 

yapma, yorumlama ve iletişim (sunum) olmak üzere toplamda yedi başlık içermektedir 

(Llewellyn, 2002; Ash & Kluger-Bell, 2000). 

 

Gözlem Yapma: Dikkatle izlemek, not almak, karşılaştırma yapmak ve zıtlıkları 

belirlemektir. Sorgulama süreci öncelikle gerçek bir olguyu gözlemekle başlar. Öğrenci 

gözlem yaparken olgular hakkında kanıt ve fikir toplar sonrasında benzerlikleri ve 

farklılıkları belirlemeye başlar. Gerçekleşen olayların hangi sırada gerçekleştiğini 

anlamaya çalışır. Diğer beceri türlerinin özellikleri göz önüne alındığında bu beceri türü 

daha fazla geliştirilmeye açıktır. 

 

Sorgulama: Yapılan gözlemlere ve yapılacak olan araştırmalara yönelik sorular sormaktır. 

Sorgulama becerisinin temelini merak oluşturur. Bu merakta soru ya da sorulara cevap 

aramak için araştırıma yapmayı öncelik koşar. Öğrenme sürecinin diğer bir temel özelliği 

düşünmektir. Düşünen öğrenci soru sorar ve bu sorularına çeşitli deneyler vb. yaparak 

cevap aramaya başlarlar. Araştırmanın nasıl gerçekleştiği hakkında da ilerleme sağlarlar. 

 

Hipotez kurma: Gözlemler sonucu tutarlı açıklamalarda bulunmaktır. Öğrenci hipotez 

kurarken önceki deneyimlerini (gözlem yapma, yorum yapma, soru sorma ve kanıt 

oluşturma) birleştirir. Ancak hipotez gerçekten denendiğinde ve bir araya getirilmiş bilgiler 

uygulamaya başlanırsa doğrulanabilir. 

 

Tahminde bulunma: Gözlem verilerine dayanarak gelecekte yaşanabilecek bir olay ya da 

durum hakkında tahminde(ler)de bulunmaktır. Bir varsayım ulaşılabilir kanıtlar yoluyla 

gelecekte ne olacağına dair öneride bulunmaktan daha ileri boyutunu içermektedir. 

Örneğin bir öğrenci “Eğer bunu yaparsam sonucunda da bu gerçekleşir” şeklinde 

düşünüyorsa bir şeylerin nasıl işlediğini bulma yolundadır. Öğrencilerin yaş grubu 

ilerledikçe elde ettikleri veya ellerinde var olan kanıtları daha farklı biçimde kullanarak 

daha farklı ve daha fazla sayıda veriler elde etmeye başlarlar. Bu durumda önemli bir nokta 

bu kanıtları nasıl toplayıp en iyi şekilde nasıl kullanacağını öğrenmesidir. 

 

Araştırma Yapma: Plan yapmak, araştırma sürecini yürütmek, ölçmek, veri toplamak ve 

değişkenleri kontrol etmektir.  
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Yorumlama: Analiz - sentez yapmak, sonuçlar çıkarmak ve farkına varmaktır. Var olan 

çeşitli bilgilerle örnekleri birleştirerek sentezlemeyi içermektedir. 

 

İletişim (Sunum): Sözlü ya da yazılı olarak değişik biçimlerde insanları bilgilendirmektir. 

Sorgulayıcı bir öğrenme ortamı her türlü açık iletişimi sağlamalıdır. Örneğin; öğrenci 

arkadaşlarıyla konuşup delillerini sunup tartışabilmelidir. Sorgulayıcı öğrenme ortamı 

bilgilerin hep birlikte toplanması ve bu bilgilerin paylaşımı için sosyal bir ortamın 

oluşturulması demektir. 

 

2.2.3 Araştırma-Sorgulamaya Dayalı Öğrenme Sürecinde Öğretmen Rolü 

Araştırma sorgulama yaklaşımının gerçekleştiği sınıf ortamlarında eğitimci geleneksel 

öğretim tekniğinin aksine bir bilim insanı gibi davranarak öğrenen bireylere örnek olarak 

onların farklı ve yaratıcı düşüncelerinin gelişmesi için öncü olurlar (Battista, 1999). Sınıf 

içinde öğrencilerle iyi bir iletişim kurulması için yapılması gerekenler şunlardır (İpşir, 

2002). 

 

 Etkin dinlemeyi sağlamak, 

 Ben dili kullanmak, 

 Göz teması kurmak, 

 Bekleme süresi oluşturmak ve 

 Kişiler arası sosyal mesafeyi ayarlamaktır. 

 

2.2.4 Araştırma-Sorgulamaya Dayalı Öğrenme Sürecinde Öğrenci Rolü 

Sorgulama sürecinin içerisinde yer alan öğrenciler, fen kavramlarını, bilimsel araştırma 

sürecini ve üst düzey düşünme becerileri şeklinde özellikler kazanırlar (Duban, 2008). 

Sınıf ortamında öğrenen birey pasif bir biçimde dersi dinlemek yerine aktif katılımcı olarak 

derslere katılır (Öztürk, 2022). 

 

2.2.5 Araştırma Sorgulamaya Dayalı Öğrenme Çeşitleri 

Alanyazında yer alan eğitim uzmanlarının vurguladıklarına göre; öğretmene, öğrenciye ve 

probleme bağlı olarak sorgulamada birkaç farklı durum söz konusudur (Fansa, 2012). 

Ayrıca yine alanyazında farklı modeller karşımıza çıkmaktadır. Bunlar; John Dewey’in 

sorgulamaya dayalı öğrenme modeli, yönlendirilmiş sorgulama modeli, öğrenme halkası 
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modeli, sorgulamaya dayalı öğretimin 5E ve 7E modelleri, kavramsal değişim modelleri ve 

Llewellyn sorgulama döngüsü modeli olmak üzere bir takım öğrenme model türleri 

bulunmaktadır (Karapınar, 2016).  

 

Llewellyn (2002, s.24)’ in araştırma-sorgulama döngüsü toplamda altı aşamadan 

oluşmaktadır. Bunlar Şekil 2.3’te gösterildiği gibidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.3: Llewellyn sorgulama döngüsü  

 

Şekil 2.3’te verilen döngüden farklı olarak başka bir türde araştırma sorgulama temelli 

öğrenme yaklaşımının aşamalarını Pedaste vd. (2015); yönlendirme, kavramsallaştırma, 

soruşturma, sonuç ve tartışma olarak beş başlığa ayırmışlardır.  

 

Öğrenciler sorgulamaya dayalı öğrenme sürecinde faaliyetlerde ve etkinliklerde 

bulunurken kendi araştırmalarını yönlendirerek, hipotez üretme, bu hipotezleri test etme 

amaçlı deneyler tasarlama, veri toplama ve sonuç çıkarma gibi bilimsel araştırma 

basamaklarının tümünü ele alırlar (Pedaste vd., 2015). Tablo 2.2’de sentezlenmiş 

sorgulamaya dayalı öğrenme çerçevesinin aşamaları ve alt aşamaları (Pedaste vd., 2015) 

verilmiştir. 

 

 

 
Sorgulama Bilgiyi 

ortaya 

çıkartma 

Sonuçları 

sunma 

Tahmin etme 

Yorum 

yapma 

Uygulamayı 

planlama ve 

gerçekleştirme 

LLEWELLYN 

SORGULAMA 

DÖNGÜSÜ 
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Tablo 2.2: Sentezlenmiş sorgulamaya dayalı öğrenme çerçevesinin aşamaları ve alt 

aşamaları (Pedaste vd., 2015) 

 

Genel aşamalar Tanım Alt 

aşamalar 

Tanım 

Yönlendirme Problem ifadesi yoluyla, 

bir konu hakkında merak 

uyandırma. 

  

Kavramsallaştırma Teoriye dayalı soruları 

ve/veya hipotezleri 

belirleme süreci. 

Sorgulama Belirtilen probleme göre 

araştırma soruları 

oluşturma süreci. 

  Hipotez 

Üretme 

Belirtilen problemle 

ilgili hipotez 

oluşturma süreci. 

Soruşturma Keşfetme ya da deney 

plânlama, deney 

tasarımı veya 

araştırmaya dayalı 

verilerin toplanması ve 

analiz edilmesi süreci. 

Keşfetme Bir araştırma sorusuna 

dair sistematik ve plânlı 

veri elde etme süreci. 

  Deneme Bir hipotezi test etmek 

için bir deney 

tasarlama ve yürütme 

süreci. 

  Veri 

Yorumlama 

Toplanan verilerden 

anlam çıkarma ve yeni 

bilgiyi sentezleme 

süreci. 

Sonuç Verilerden sonuç 

çıkarma süreci. Hipotez 

veya araştırma soruları 

ile verilere dayanarak 

yapılan çıkarımları 

karşılaştırmak. 

  

Tartışma  

Belirli aşamaların 

bulgularını veya tüm 

sorgulama döngüsünü 

başkalarıyla iletişim 

kurarak ve/veya tüm 

öğrenme sürecini veya 

aşamalarını yansıtıcı 

faaliyetlerle kontrol 

etme süreci. 

İletişim Bir araştırma 

aşamasının veya tüm 

sorgulama 

döngüsünün 

sonuçlarını diğerlerine 

(akranlar, öğretmenler) 

sunma ve onlardan geri 

bildirim toplama 

süreci. Başkaları ile 

tartışma. 

   

Yansıtma 

 
Bütün sorgulama 

döngüsünü veya belirli 

bir aşamayı 

tanımlama, eleştirme, 

değerlendirme ve 

tartışma süreci. İç 

tartışma. 
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Tablo 2.2 ‘de verilen sorgulama basamakları yönlendirme, kavramsallaştırma, soruşturma, 

sonuç ve tartışma şeklindedir. Genel basamaklardan olan kavramsallaştırma, soruşturma ve 

tartışma kendi içerisinde alt basamaklardan oluşmaktadır. Tüm bu belirtilen basamaklar ise 

şu şekildededir. 

 

Yönlendirme: Konu ile ilgili merak uyandırmanın amaçlandığı yönlendirme genel 

aşamasında konu ile ilgili temel değişkenler tanımlanır ve bir problem ya da soru cümlesi 

yardımıyla öğrencilerin dikkati çekilir (Pedaste vd., 2015). 

 

Kavramsallaştırma: Soru sorma (questioning) ve hipotez üretme (hypothesis generation) 

adlı iki alt evresi bulunan kavramsallaştırma genel aşamasında ise teoriye ilişkin sorular ve 

hipotezler tespit edilir (Pedaste vd., 2015). Bu aşamanın sonunda alt aşamalara bağlı olarak 

sınanmak istenen hipoteze ya da araştırma sorusuna da ulaşılır.  

 

Soruşturma: Soruşturma genel aşaması, verilerin üretildiği keşfetme (exploratation), 

hipotezlerin test edilip, deneylerin tasarlanarak uygulandığı deneme (experimentation) ve 

verilerin anlamlandırılıp, yeni bilginin sentezlendiği veri yorumlama (data interpretation) 

evresi olmak üzere üç alt aşamadan oluşur (Pedaste vd., 2015). Bu aşamada kısacası; deney 

düzenekleri kurulur, verileri toplanır ve deney sonuçları yorumlanır.  

 

Sonuç: Sonuç aşamasında ise elde edilen bulguların ve çıkarılan sonuçların en baştaki 

aşamada yer alan araştırma sorusuna yanıt verip veremediği incelenir ve gerekli görülürse 

döngü tekrarlanabilir (Pedaste vd., 2015).  

 

Tartışma: İletişim (communication) ve yansıtma (reflection) alt evrelerini içeren tartışma 

genel aşaması sonuçların öğretmen-öğrenci, öğrenci-öğrenci şeklinde sunulup tartışıldığı 

aşamadır. İletişim alt aşamasında elde edilen sonuçlar öğrenme ortamındaki bireylere 

sunulur ve onlardan dönüt alınır. Yansıtma alt aşamasında ise; tartışmalarla sorgulama 

evreleri ve tüm döngü tamamen göz önünde bulundurularak değerlendirirlir. (Pedaste, vd., 

2015).  

 

Böylelikle sorgulamanın tüm aşamaları gerçekleştirilir. Tüm bu aşamalar Şekil 2.4’te 

sunulmuştur. 
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Şekil 2.4: Sorgulamaya dayalı öğrenme yapısı 

 

Ayrıca Pedaste ve arkadaşlarının (2015) belirttiği Şekil 2.4’te de gösterilen aşamalar üç 

olası farklı döngü ile sorgulamalarını tamamlayabilirler. Bu döngüler sırasıyla; 

 

Döngü-1: Bu döngünün sıralaması; yönlendirme–soru sorma–keşfetme–soru sorma–

keşfetme–veri yorumlama–sonuç şeklindedir. Öğrencilerde keşfetme ve soru sorma 

basamağı arasındaki döngü sürekli tekrarlayabilir. Ancak öğrenciler keşif basamağından 

veri toplama basamağına doğrudan geçebilir.  

 

 

 

 YÖNLENDİRME YÖNLENDİRME 

BASAMAĞI 

 

 

 

KAVRAMSALLAŞTIRMA 

BASAMAĞI 

İNCELEME 

BASAMAĞI 

SONUÇ BASAMAĞI 

Sorgulama+sorular 

sorma 

Hipotez oluşturma 

Araştırma 
Deney yapma 

Verilerin yorumlanması 

SONUÇ  

 

 
TARTIŞMA 

İLETİŞİM 

YANSITMA 
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Sonuç aşamasında yer alan iletişim ve yansıtma aşamaları bir önceki aşamalarda da 

olabilir. Bu Döngü-1 Şekil 2.5’te gösterildiği gibidir.  

 

 

 

Şekil 2.5: Sorgulama döngüsü-1 

 

Döngü 2: Bu döngünün sıralaması; yönlendirme–hipotez üretme–deneme–veri 

yorumlama–hipotez üretme–deneme–veri yorumlama–sonuç şeklindedir. Öğrencilerde veri 

toplama ve yorumlama basamağı arasındaki döngü sürekli tekrarlayabilir. Ancak 

öğrenciler veri toplama basamağından sonuç basamağına doğrudan geçebilir. Sonuç 

aşamasında yer alan iletişim ve yansıtma aşamaları bir önceki aşamalarda da olabilir. Bu 

Döngü-2 Şekil 2.6’da gösterildiği gibidir. 

 

 

 

Şekil 2.6: Sorgulama döngüsü-2 

 

 

Döngü-3: Bu döngünün sıralaması; yönlendirme–soru sorma– hipotez üretme–deneme–

veri yorumlama–(soru sorma) hipotez üretme–deneme–veri yorumlama–sonuç şeklindedir. 
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Öğrencilerde Hipotez üretme, deneme ve veri yorumlama basamakları arasındaki döngü 

sürekli tekrarlayabilir. Ancak öğrenciler hipotezleri gözden geçirmek şartıyla; veri toplama 

basamağından sonuç basamağına doğrudan geçebilir. Sonuç aşamasında yer alan iletişim 

ve yansıtma aşamaları bir önceki aşamalarda da olabilir. Bu Döngü-3 Şekil 2.7’de 

gösterildiği gibidir. 

 

 

Şekil 2.7: Sorgulama döngüsü-3 

 

Eğitim öğretim araştırma ve uygulamalarında ise araştırma–sorgulamaya dayalı öğrenme 

yaklaşımı uygulama biçimi, sınıf düzeyi vb. durumlar göz önünde bulundurularak dört 

farklı şekilde karşımıza çıkmaktadır. Bu farklı durumlar sırasıyla: Doğrulayıcı sorgulama, 

Yapılandırılmış sorgulama, rehberli sorgulama ve açık sorgulamadır. (Zion & 

Mendelovici, 2012; Martin - Hansen, 2002; NRC, 2000).  

 

2.2.5.1 Doğrulayıcı sorgulama 

Problem durumu öğretmen tarafından verilir. Yöntem ve ulaşılan sonuçlara ait tartışmalar 

da yine öğretmen tarafından yapılır (Bell vd., 2005). 

 

2.2.5.2 Yapılandırılmış sorgulama 

Bu yaklaşımda yapılan öğretimde, öğretmen öğrencilere gerçekleşecek aşamaların hepsini 

önceden verir. Yapılandırılmış araştırma-sorgulamaya dayalı öğrenmede öğrencilerin 

görevi, öğretmenin belirlediği adımları takip ederek birtakım sonuçlara ulaşmaktır 

(Erdoğan, 2005). 
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2.2.5.3 Rehberli araştırma-sorgulama 

Rehberli sorgulamada öğretmen, öğrencilerin sınıfta sorgulama sürecinde yardımcı olan 

konumdadır ve sorgulamanın başlaması için öğretmen araştırma sorusunu kendisi seçer 

(Kirman Çetinkaya, 2023). Rehberli sorgulamada, eğitmenin her adımda öğrencilerin 

gelişimini izleyerek, öğrencilerin sorgulama süreci boyunca kendilerini geliştirmelerine 

imkân sağlar (Varlı, 2018). Ayrıca Tatar (2006)’a göre; rehberli araştırma sorgulamaya 

dayalı öğrenmede öğretmenin rolleri şu şekilde sıralanabilir. 

 

1. Araştırmanın konusunu seçer.  

2. Öğrencilere deneyler yapmaları için en uygun malzemeleri bulmada, temin etmede 

yol gösterir.  

3. Öğrencilerin araştırma sorularını şekillendirmesinde yol gösterir.  

4. Öğrencilerin gerçekleştirdikleri deneyleri veya çalışmaları takip eder.  

5. Öğrencilere sırasıyla uyguladıkları adımlardan sonra sonuçları paylaşmalarını ister. 

 

2.2.5.4 Açık Uçlu Araştırma Sorgulamaya Dayalı Öğrenme 

Araştırılacak konudan başlayarak araştırmanın sonuçlanmasına kadar ki tüm süreçte bütün 

sorumluluk öğrenciye aittir.  

 

Araştırma sorgulamaya dayalı öğrenme yöntemleri çeşitlerine göre öğretmen ve öğrenci 

rolleri (Kale, 2023 s.13) Tablo 2.3’te sunulduğu gibidir. 

 

Tablo 2.3: Araştırma sorgulamaya dayalı öğretim yaklaşımı çeşitlerine göre öğretmen ve 

öğrenci rolleri 
 
 

Araştırma sorgulama 

çeşitleri 

Araştırma sorusu 

oluşturma  

Araştırma süreci 

planlama 

Araştırma 

sonucu elde 

etme  

Doğrulayıcı Öğretmen  Öğretmen  Öğretmen  

Yapılandırılmış Öğretmen  Öğretmen  Öğrenci     

Rehberli  Öğretmen  Öğrenci     Öğrenci     

Açık uçlu Öğrenci     Öğrenci     Öğrenci     

 

Sorgulamaya dayalı öğrenmede bahsedilen temel bileşenler; öğrenci, öğretmen, program, 

öğrenme çevresi, sorgulama becerileri ve tutumlar Şekil 2.8’de gösterilmiştir (Llewellyn, 

2002). 



 
28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.8: Araştırmaya dayalı öğrenmenin elemanları  

 Öğrenci merkezli olup etkileşimli bir ortamdır.  

 Araç-gereçler kolaylıkla ulaşılabilir durumdadır.  

 Öğrenme hem sınıf içinde hem sınıf dışında 
gerçekleşir.  

 Öğrencilerin sıraları gruplar halinde çalışabilecekleri  
biçimde düzenlenmiştir. 

 

 Araştırılması için bir soru sormak.  

 Çözümler yapabilmek için beyin fırtınası                                                                                                                              
yapmak.  

 Test edilecek açıklama tespit etmek.  

 Hazırlanan bir plan uygulamak.  

 Kanıtları toplayarak sonuç çıkartmak 

ve yorumlamak. 

 Sonuçları başkaları ile paylaşmak. 

 Soru sormayı, özgürce-açıkça düşünmeyi 

    ve meraklı olmayı sağlar. 

 Diğer seçenekleri de göz önünde bulundurur.  

 Özgüveni geliştirir.  

 Düşünme alışkanlığı kazandırır. 

 Fen’e karşı olan ilgiyi ve farkındalığı artırır. 

 Öğrencilerin zevk almalarını ve fen’e karşı  
   değer vermelerini sağlar. 

 Problem çözme, 
eleştirel düşünme ve 

bilimsel süreç 

becerilerini kullanır.  

 İletişim yetenekleri, 
matematik ve ölçme 

durumları gelişir. 

 Anlamlı öğrenmeye 
odaklanmış ve esnek 

yapıdadır.  

 Problem çözme odaklıdır.  

 Bireylerin ön bilgilerini 
değerlendirir.  

 Matematik, fen ve teknolojiyi 

bütünleştirir. 

 Öğrencilerin ilgi                                                                                                               
durumlarını inceleryerek 

araştırma soruları 

oluşturur.  

 Öğrenme sürecince 
kolaylaştıran bir rehber 

görevi üstlenir.  

 Öğrencilere gelişimlerini 
izleyebilmeleri konusunda 

yardımcı olur.  

 Öğrenmeye yardımcı bir 
 çevre yaratır. 

 Birer araştırmacıymış gibi davranarak  
‘’eğer’’/’’ne olurdu?’’ biçiminde düşünür.  

 Denencelerini sınar. Gözlemlerini dikkatlice 

yapar.  

 Gruplar halinde işbirliği içerisinde çalışır.  

  Elde ettiği verilerini kaydeder.  

 Kanıtlara dayalı sonuçlar çıkarır. 

 Gerektiğinde modelleri kullanır. 

 Düşüncelerini başkalarıyla paylaşır.  

 Gerekirse açıklamalar yapar.  
 Öğrenme durumundan kendisi sorumludur. 

ARAŞTIRMA 

Araştırmanın  

Döngüsü? 

Tutum

? 

Beceriler? 

Eğitim Programı? 

Sınıf Ortamı? 

Öğrenci Rolü? 

Öğretmen 

Rolü? 
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Yapılacak olan öğretim sırasındaki gösterimlerin anlamıyla ayrımının yapılması, 

sorgulanması ve araştırılması öğrenciler açısından doğru ve anlamlı bir kavramsal 

değişime olanak sağlayacaktır. 

 

2.3 Kavramsal Değişim  

Kavramsal değişim alanyazında birçok çalışmanın amacı şeklinde yer almaktadır. 

Kavramsal değişimin ne olduğuyla ilgili birçok betimleme söz konusudur. Duit ve 

Treagust (2003)’a göre kavramsal değişim, öğrencilerin sahip oldukları kavram 

yanılgılarını değiştirme sürecidir.  

 

Wang ve Andre (1991)’e göre kavramsal değim, öğrencileri cesaretlendirip birer alternatif 

yaklaşım olarak düşünülmekte ve var olan kavram yanılgılarının bilimsel bilgi ile yer 

değiştirilmesi şeklinde tanımlanmaktadır. Vosniadou (1994) ise kavramsal değişimi, 

öğrencilerdeki hazırbulunuşluk bilgilerinin kullanılarak zihinlerindeki var olan modelleri 

sentezlemelerini sağlayan yol olarak tanımlamıştır. 

 

Kavramsal değişim yaklaşımı; Von Glasersfeld (1995)’in ifadesiyle öğrencilerin bilimsel 

olmayan bilgilerinden bilimsel olan bilgilere geçişi olarak tanımlanan kavram 

yanılgılarının giderilmesinde alternatif bir yaklaşım olmaktadır. Aynı zamanda da Piaget’ 

in özümleme, düzenleme ve dengeleme şeklindeki kriterleri üzerine kurulmaktadır.  

 

Kavramsal değişim genel anlamda öğrencilerde var olan kavramların yeni kavramlar ile 

ilişkilendirmesi olarak söylenebilir. Kavramsal değişim bazı durumlarda köklü bir şekilde 

de meydana gelmektedir. Ancak bu süreç hızlı değildir, yavaş bir ilerleme göstermektedir.  

 

Yeni karşılaşılan bir kavramın öğrenciler tarafından hemen benimsenmesi, kabul edilmesi 

beklenilen bir durum değildir. Böylelikle kavramsal değişimin, bilgilerin aşama aşama bir 

şekilde düzenlenmesi süreci olduğu söylenebilir. Bu süreçte bilgilerde oluşan tüm 

düzenlemeler daha sonraki düzenlemelerin temelini oluşturmakta ve nihai olarak 

kavramlar yeniden düzenlenmekte ya da yeni oluşanlarıyla değiştirilmektedir (Pınarbaşı, 

2002). Ayrıca tüm bu süreçte öğrencilerde yanılgılar ne kadar güçlüyse, giderilmesi için 

planlanan araç gereçlerinde o denli yüksek düzeyde olması gerekmektedir (Dole, 2000). 

Özümseme (Assimmilation); öğrenciler yeni kavramları var olan kavramlar ile 

ilişkilendirip gerekirse bu bilgilere eklemeler yapıldığı bir süreçtir. Bir diğer açıdan mevcut 
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kavramların düzenlenmesi veya değiştirilmesi gereklidir. Yeniden Düzenleme 

(Accommodation) ise köklü bir değişime verilen isimdir (Canpolat, 2002). Aynı zamanda 

kavramsal değişimin gerçekleşebilmesi için yetersizlik (dissatisfaction), anlaşılabilirlik 

(intelligibility), mantıklılık (plausibility) ve verimlilik (fruitfulnes) biçiminde dört temel 

durum gereklidir (Posner vd., 1982). 

 

2.3.1 Yetersizlik (Dissatisfaction) 

Öğrenciler var olan kavramlarının yetersiz olduğunu fark etmelidir. Öğrenci öncellikle 

mevcut bilgisinin yetersiz olduğunu fark etmediği sürece, o konuda sahip olduğu kavram 

yanılgılarını doğru olan kavramlar ile değiştirme de yeterli olamayacaktır. Yani öncelikle 

öğrencinin bu durumu fark edip yetersiz olduğunu hissetmesi gerekmektedir. Öğrencinin 

bu gibi bir durumla karşı karşıya geldiğinde birkaç seçeneği olabilir.  

 

Öncelikle öğrenci bu karmaşıklığı ve uyuşmazlığı yok etmek için var olan kavramların 

kökten değişmesi gerektiğini düşünebilir (Canpolat & Pınarbaşı, 2002). Fakat bu seçenek 

en zor olanıdır. Canpolat ve Pınarbaşı (2002)’na göre; 

 

 Yeni kavramı reddetmesi, 

 Yeni kavramla var olan bilginin ilişkilendirilememesinden ilgisizliğin çıkması, 

 Yeni kavramı ilişkilendiremediğinden dolayı olduğu gibi kabullenilmesi, 

 Yeni kavramın var olan kavrama benzetilmesi şeklindeki maddeler diğer seçenekler 

olarak sıralanmaktadır. 

 

2.3.2 Anlaşılabilirlik (Intelligibility) 

Öğrencinin yeni karşılaştığı kavramı benimseyebilmesi için ilk olarak o kavramı anlaması 

gerekmektedir. Fakat sadece bu koşul kavramsal değişimin sağlanmasında yeterli 

olmayacaktır. Bu nedenle yeni bir bilginin anlaşılır olması için iki boyutu ele alınmalıdır. 

Bu boyutlar şöyledir (Ağca, 2006);  

 

 Yüzeysel olarak anlaşılırlık; kullanılan sembollerin veya terimlerin yüzeysel 

boyutta da olsa anlaşılabilir olmalıdır. 

 

 Ayrıntılı olarak anlaşılırlık; yeni olan bilginin detaylıca anlaşılır bir halde olması 

gerekir. 
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2.3.3 Mantıklılık (Plausibility) 

Yeni öğrenilecek olan kavram öğrencide var olan kavramlarıyla herhangi bir problemi 

çözmede için yeterli olmalıdır. Kişinin diğer bilgi ve tecrübeleri ile örtüşmesi 

gerekmektedir. Ayrıca Posner ve diğerlerine (1982) göre mantıklılık, yeni kavramın diğer 

bilgiler ile uyum içerisinde olması anlamına gelmektedir. 

 

2.3.4 Verimlilik (Fruitfullness) 

Öğrenciler için ayrıca yeni kavramın verimli olması gerekmektedir. Yine Posner ve 

diğerlerine göre (1982) önceki bilgilerle çözümlenebilen durumlar yeni kavramlarla da 

çözülebilmelidir. Öğrenme ve öğretme sürecinin ilk adımı ve öğretme hedefleri için gerekli 

bilgi, beceri ile öğrencinin sahip olması hedeflenen bazı özelliklerin olması gereklidir 

(Demirbaş & Yağbasan, 2004).  

 

Tüm bu bahsedilen kavramların oluşabilmesi ve anlamlandırılabilmesi için söz konusu 

durumun biliş alan boyutunun yanı sıra duyuşsal alan boyutunda göz önünde 

bulundurulması gerekmektedir. Öğrenme, doğası gereği bilişsel, duyuşsal ve devinişsel 

(psikomotor) alanda gerçekleşmektedir (Cerit Berber & Sarı, 2010). Bu boyutlardan birisi 

olan duyuşsal alan değişkenleri denildiği zaman aklı ilk duygu ya da duygular gelmektedir. 

 

2.4 Duygunun Tanımı 

Duygunun günümüzde tam anlamıyla kesin olarak tanımı yoktur (Jacobs & Gross, 2014). 

Duygu; Türk Dil Kurumu sözlüğüne göre (2023), "Duyularla algılama, his. Belirli nesne, 

olay veya bireylerin insanın iç dünyasında uyandırdığı izlenim. Önsezi. Nesneleri veya 

olayları ahlaki ve estetik yönden değerlendirme yeteneği. Kendine özgü bir ruhsal hareket 

ve hareketlilik." şekillerinde tanımlanmaktadır.  

 

Alanyazında birçok araştırmacı için deneyim, bir duygunun merkezi ve belirleyici yönü 

şeklinde tanımlanmaktadır (Sönmez, 2020). Ayrıca bir his ve bu hisse yönelik düşünceler, 

psikolojik, biyolojik durumlar ile hareket eylemleridir (Frijda & Mesquita, 2000). 

Duyguların, bireylerin o anda sahip oldukları duyuşsal hissi kavramlaştırıp ve bilinçli bir 

biçimde önceki deneyimleriyle birleştirerek kategorilere ayırdığı zaman oluşmaktadır 

(Barrett, 2006). 
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2.4.1 Duyuşsal Alan Değişkenleri 

Duyuş kavramının alan yazında kabul gören genel anlamda bir tanımı olmasa da, genel 

olarak duygular ve coşkularla ilgili kavram olduğu belirtilmektedir (Demirbaş & 

Yağbasan, 2004). Duyuşsal alan değişkenlerinin özelliklerinin öğrenme sürecindeki 

değişkenliğin % 25' ini açıklayabilme durumu olduğu belirtilirken, bilişsel alan değişiklik 

davranışlarının ve duyuşsal alan değişikliklerinin birlikte başarı dağılımını açıklama oranı 

ise % 65 olarak ifade edilmektedir (Senemoğlu,2001).  

 

Duyuşsal alan farklı boyutlardan oluşmaktadır. Bunlar duygu, ilgi, tutum, inanç, algı, 

motivasyon, kaygı, benlik, değer yargıları, kişilik gibi alanları kapsamaktadır (Holt, 2017; 

Osler, 2013; Cahoy & Schroeder, 2012; Cerit Berber & Sarı, 2010). Duyuşsal alan kendi 

içerisinde beş basamaktan oluştuğu belirtilmiştir. Bu basamaklar sırasıyla; 

 

a. Alma 

a.1 Farkında Olma 

a.2 Almaya Açıklık 

a.3 Kontrollü Seçici Dikkat 

 

b. Tepkide Bulunma 

b.1 Uysallık 

b.2 İsteklilik 

b.3 Doyum 

 

c. Değer Verme 

c.1 Değeri Kabullenme 

c.2 Değeri Yeğleme 

c.3 Değere Adanmışlık 

 

d. Örgütleme 

d.1 Değeri Kavramsallaştırma 

d.2 Değeri Örgütleme 

e. Bir Değeri Ya Da Değerler Bütünüyle Nitelenmişlik 

e.1 Genellenmiş Örüntü 

e.2 Niteleme 
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Ayrıca bu basamaklara benzer olarak Lambert ve Himsl (1993, s. 17) duyuşsal alan 

gelişimini ve birbirleriyle olan ilişki durumu Şekil 2.9’da belirtildiği gibidir.  

 

 

 

Şekil 2.9: Kavramsal model 
 

 

Şekil 2.9’a göre bir bireyin özü, kendisi olarak kabul edilen benlik, yaşam boyunca 

dünyaya yönelik anlayışı ve öğrenme durumları ile diğerleri arasındaki ilişki deneyimleri 

sayesinde oluşan olumlu tutumları içeren davranışların gelişimidir (Karagöl & Adıgüzel, 

2022).  

 

2.5 Tutum 

Bu kavram yıllar boyunca çeşitli şekillerde tanımlanmıştır. Tutumlar en genel tanımıyla; 

bir kişinin davranışları sonucunda gözlenen, kalıcı, uzun zamanda meydana gelen, 

değişime dirençli ve tutarlı oluşumlardır (Tanır, 2014; Gökgül, 2013).  

 

Allport (1935) tutum ile ilgili onaltı adet tanımı incelemiş ve sonucunda da toplam tecrübe 

ile organize edilen, tutumu bağlı olduğu bütün durumların ve objelerin varlığında harekete 

geçiren ve olumlu ya da olumsuz tepkiler için hazır olma üzere üç özelliğin olduğunu 

belirtmiştir (Köklü, 1995). Fishbein ve Ajzen (1975)’e göre tutum; öğrenilebilen, tutarlı 

olabilen ve olumlu veya olumsuz tepkiler verilebilen bir eğilim özelliğindedir. 

2.5.1 Tutumun Genel Özellikleri 

Tutumları diğer davranışlardan ve düşünce yapılarından ayıran bazı durumlar şu şekilde 

sıralanabilir (İnceoğlu, 2004). Tutumlar; 
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1. Doğuştan gelmez, sonradan kazanılır. 

2. Geçici değildir. 

3. Bireyle nesneler arasındaki ilişkilere tutarlık, düzenlilik ve kararlılık 

kazandırır. 

4. Birey-nesne ilişkisinde bir etkilenme durumu oluşmaktadır. 

5. Zaman içerisinde genellenip toplumsal tutumların da oluşmasını 

sağlayabilir. 

 

2.5.2 Tutumu Oluşturan Öğeler 

Bir bireyin bir konu, durum ya da kavram hakkındaki bildiklerini bilişsel, ona nasıl bir 

duyguyla yaklaştığını duyuşsal ve nasıl bir tavır sergilediğini davranışsal özellikleri belirler 

(Özden, 2019). Leder ve Grootenboer (2005, s. 2)’e göre tutumun üç öğesi (bilişsel, 

duyuşsal ve davranışsal) ve birbiriyle olan ilişkisi Şekil 2.10’da gösterildiği gibidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.10: Duyuşsal alan kavramları modeli  

Şekil 2.10 incelendiğinde duyuşsal alan kavramları modelinde duyguların değerler ile 

doğrudan bir ilişki içerisinde olmadığı görülmektedir. 

 

Tüm bu durumlarla birlikte tutumun bilişsel, duyuşsal ve davranışsal olmak üzere 

toplamda üç boyutu bulunmaktadır.  

 

Değerler  

 

İnançlar   

 

Tutumlar 

  

 

Duygular   

Artan biliş ve kararlılık 

       + 

azalan duyuş ve yoğunluk 

Artan duyuş ve yoğunluk 

       + 

azalan biliş ve kararlılık 
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a) Bilişsel öğe; bireyin tutum konusundaki bilgi ve inançlarını oluşturmaktadır. Örneğin; 

"Fen Bilgisi dersini, öğrenilmesi imkânsız bir ders veya en yararlı bir ders" olarak 

görmeleri bu öğeyi kapsamaktadır (Kahyaoğlu & Yangın, 2007).  

 

b) Duyuşsal öğe; bireyin psikolojik objeye yönelik duygularını ve duygusal tepkilerini 

(Kahyaoğlu & Yangın, 2007) içerir. 

 

c) Davranışsal (eylem) öğe; bireylerin tutum konusundaki hareketleri ve davranışlarıdır 

(Kahyaoğlu & Yangın, 2007; Köklü, 1995). 

 

2.5.3 Tutumların Ölçülmesi 

Bireyin tutumları doğrudan gözlemlemek zordur (Köklü, 1995) fakat kişilerin 

davranışlarına bakarak bir objeye ilişkin tutumu hakkında bilgi sahibi olunabilir (Tanır, 

2014). Bu bilgilere de ulaşırken ölçekler kullanılır. Birer araç olarak kullanılan bu ölçekler 

genel olarak Campbell (1950) tarafından dörde ayrılmaktadır (Özgüven, 1994) Bu ölçekler 

ise sırasıyla;  

 

1. Açık ve yapıtlı,  

2. Açık ve yapıtsız, 

3. Kapalı-yapıtsız ve 

4. Kapalı-yapıtlı şeklindedir. Diğer bir duyuşsal özellikte motivasyondur.  

 

2.6 Motivasyon 

Motivasyon kelimesi Latincede hareketlendirme, hareket ettirme anlamına gelen "movere" 

kökünden gelmektedir. (Tekin, 2017). Türkçe’de anlamı ise güdülenme (TDK, 2023; Kılıç, 

2022), yönlenme ya da harekete geçme, geçirme (Kutu & Sözbilir, 2011) sözcükleri 

kavram olarak tam karşılığı olmasa da motivasyon kelimesini çağrıştırmaktadır.  

 

Motivasyon genel anlamda; belirli bir göreve girişme veya bir işi tamamlama isteği (Garris 

vd., 2002), bir davranışa yön şekil veren güç (Vatansever Bayraktar, 2015 ), bireyin arzu, 

dürtül, ihtiyaç ve ilgilerini bir arada tutma (Öncü, 2003), amaçlı öğrenmenin başlaması 

(Pintrich & Schunk, 2002), karmaşık bir psikolojik yapı (Watters & Ginns, 2000) şeklinde 

tanımlanmaktadır. 
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2.6.1 Motivasyon Türleri 

Birçok kuramcı tarafından farklı yönlerden açıklanmaya çalışılan motivasyon türleri Ryan 

ve Deci (2000) tarafından, Özerklik Teorisi kapsamında içsel ve dışsal motivasyon ile 

motivasyonsuzluk olarak açıklanmıştır (Keski, 2022). Motivasyon; içsel (intrinsic) ve 

dışsal (extrinsic) olmak üzere iki çeşittir (Richter, vd., 2015).  

 

2.6.1.1 İçsel Motivasyon 

İçsel motivasyon bireylerin, davranış veya aktivitelerin yararlı olması ya da ilgilerini 

çekmesi halinde içten gelen bir tepki ve istekle yapması sürecidir (Yılmaz, 2007; Koestner 

& Losier, 2002). Bireyler dışarıdan herhangi bir etki olmadan da keşfetme duygusu 

hissedebilir ve bu duyguya yönelik davranışlar da sergileyebilir (Cağap, 2019). 

 

2.6.1.2 Dışsal Motivasyon 

Bir öğrenciye, öğretmeninin ya da dışarıdan başka birinin bir görevi, etkinliği 

tamamlaması için verdiği ödül ve cezadır (Küçükahmet, 2003). Bahsedilen ödül; puan, not 

veya olumlu bir geribildirimdir (Sevim, 2023). Bazen de bir öğrencinin yüksek not aldığı 

zaman öğretmeninde övgü almasıdır (Selçuk, 2000). 

 

2.7 Motivasyonsuzluk 

Motivasyonsuzluk harekete geçmek için içsel veya dışsal bir isteğin, durumun olmamasıdır 

(Ryan & Deci, 2000). Bireylerde motivasyonsuzluk durumunun yaşanmaması için bazı 

kriterler vardır. Öğrencilerden beklenen motivasyon seviyesi için bazı önemli noktalar 

vardır (Işın, 2019; Akababa, 2006). Bunlar;  

 

1. Stres ve depresyon durumlarının meydana gelmemesi için öğrencilere baskı 

yapılmamalıdır.  

2. Ödevler öğrencilerin beceri ve yaş düzeylerine uygun, anlaşılır olmalı, yaparken 

sıkılmamalı ve motivasyon sorunu yaşatmamalıdır.  

3. İçerik açısından bakıldığında verilen ödevler konuyla ilişkili olmalı ve öğrencilerin 

dikkatini çekmelidir. 

4. Öğrencilere hem öğretmenleri hem de ebeveynleri özgürlük alanı bırakmalıdır. 

5. Süreçte öğrencilere gerekiyorsa ödül de verilmelidir.  
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Tüm bu durumlara ek olarak öğretmenlere öğrencileri motive edebilmeleri adına bazı 

öneriler sunulmuştur (Sardoğan, 2004). Bular sırasıyla şöyledir. 

 

1. Derse başlarken ilgi çekici ve merak uyandıran sorular sorabilir. 

2. Derslerdeki etkinlik ve deneylerde öğrencilerin neyi nasıl yapacaklarını ve istenilen 

hedefe nasıl varacaklarını bilip bilmediklerinden emin olunmalıdır. 

3. Öğrencilerin arasında daima bireysel farklılıklar olduğu hatırlanmalıdır.  

4. Bütün öğrencilerin saygınlık kazanabilmesi için ders içinde ya da ders dışında 

aktiviteler yapılmalıdır. 

5. Öğrencilere vakit kaybetmeden sonuçlar hakkında geribildirim verilmeli ve olumlu 

yönlere dikkat çekilmelidir 

6. Öğrenciler cesaretlendirilmelidir.  

7. İstenilen bir davranışı kazandırmak için model olunmalıdır. 

8. Öğretilecek konular, kavramlar vs. bir sorun ile ilişkilendirilmelidir. 

9. Öğretmen herkesin yanlış yapabileceğini söyleyerek çekingen öğrencileri motive 

etmelidir. 

10. Öğretmenler öğrencilere karşı olumsuz tutumlardan kaçınmalıdır.  

11. Öğretmenler gerektiği zaman övgüyle beğendikleri davranışı öğrenciye belli 

etmelidir.  

12. Öğrencilere dersin hedefleri hakkında bilgilendirme yapılmalıdır. 

13. Öğrenciler mümkün oldukça birbirleriyle yarıştırılmamalır. 

14. Öğretmenler öğrencilerin gelişim dönemleri ve bu döneme ait özellikleri iyi bilmeli 

ve bu dönemlere uygun bir şekilde güdülemelidir. 

 

2.8 Üstbiliş (Metacognition) 

Ulusal yayınlarda “metacognition” olarak karşımıza çıkan üstbiliş kavramı, ülkemizde 

alanyazında birçok isimle ifade edilmiştir (Sirek, 2020; Ağpak, 2019; Deniz, 2017). 

Bunlardan bazıları; yürütücü biliş (Gürgan & Gündoğdu, 2019; Ektem, 2007; Senemoğlu, 

2001), biliş ötesi (Akyol, 2009), bilişsel farkındalık (Demir & Doğanay, 2009), biliş üstü 

(Arslan, 2023; Yabaş & Altun 2009) şeklindedir.  

 

Üstbiliş kavramı ilk kez gelişim psikoloğu olan John Flavell (1979) tarafından; bireyin 

düşünme süreçlerinden bilgi sahibi olması ve bu bilginin bilişsel süreçlerini denetlemesi, 

değerlendirmesi ile izlemesi (Shimamura, 2000) şeklinde tanımlanmıştır. Aynı zamanda 



 
38 

üstbiliş, bir bireyin kendi bilişsel sürecini anlama ve izleme becerisidir (Wengrowicz vd., 

2018; Baloğlu & Demir, 2017; Hacker & Dunlosky, 2003). 

 

Üstbiliş ile biliş birbiriyle ilişkili olan iki kavramdır (Deniz vd., 2014). Türk Dil Kurumu 

(2023)’na göre biliş; canlının bir olay veya nesnenin varlığına yönelik bilinçli ve bilgili 

hale gelmesi şeklinde tanımlanmaktadır. Biliş bir eylemi yapma, yapabilme iken, üstbiliş 

ise gerçekleştirilecek eylemin veya işin seçilip, planlanıp daha sonrasında izlenmesi 

süreçlerini kapsamaktadır. (Dağ, 2022).  

 

2.8.1 Üstbiliş Modelleri  

Üstbilişin modelleri sırasıyla; Flavell (1976), Brown (1987), Schraw & Moshman (1995), 

Jacobs & Paris (1987) ile Tobias & Everson (2002) tarafından geliştirilmiştir. Aşağıda bu 

modeller sırasıyla tanıtılacaktır.  

 

2.8.1.1 Flaveli’in Modeli 

Flavell (1979), aynı zamanda bilişsel izleme modelini geliştirmiş ve üstbilişsel bilgi, 

üstbilişsel deneyimler, hedefler (görevler) ve stratejiler (eylemler) olmak üzere dört 

boyutta sınıflandırmıştır (Kalemkuş, 2021; Önol, 2022). Flavell (1979)’in sınıflamasına 

ilişkin boyutlar ise şu şekildedir.  

 

Flavell (1979), üstbilişi kavramsal olarak tanımladıktan sonra bilişsel izleme modelini 

geliştirmiştir (Önol, 2022). Bu modelde; 

 

 Üsbilişsel bilgi, 

 üstbilişsel deneyimler,  

 hedefler (veya görevler)  

 stratejiler (veya eylemler) olarak dört boyutta sınıflandırmıştır.  

 

Bu sınıflandırma ve aralarındaki ilişki aşağıdaki Şekil 2.11’de görüldüğü gibidir (Flavell, 

1981). 
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Şekil 2.11: Flavell’in bilişsel izleme modeli 

 

Üstbilişsel bilgi: Kişinin çeşitli bilişsel amaçları, görevleri, tecrübeleri ve eylemleriyle 

ilgili bireyin kendisinin edinmiş olduğu bilgidir (Kalemkuş, 2021; Flavell, 1979). Örneğin; 

arkadaşı ile arasında kıyaslama yapan bir öğrencinin “matematiksel işlemlerde çok iyiyim 

ama arkadaşım benden daha çok kelime biliyor” (Gama, 2004) veya “Ben matematikte 

iyiyim fakat X (arkadaşı) fizikte benden daha iyidir.” (Sapancı, 2010) şeklindeki düşüncesi 

üstbilişsel bilgidir.  
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Üstbiliş bilgisinin göre, görev, kişi ve strateji değişkenleri olmak üzere toplam üç temel 

değişkeni bulunmaktadır. 

 

a-Görev Değişkeni: Bireyin karşılaştığı bilginin doğası, verilen görevin gereklilikleri ve 

zorlukları hakkındaki inancınıdır (Serin, 2014). Kişinin kendisine verilen matematiksel bir 

problemle ilgili bilgisini ve zorluk derecesini fark etmesi görev değişkenine birer örnektir 

(Livingstone, 2003). 

 

b-Kişi Değişkeni: Bireyin kendi ve diğer bireylerin bilişsel süreçleri ile ilgili inanışlarıdır 

(Flavell, 1979). Örneğin; bir öğrencin evde dikkatinin dağılmasından dolayı kitüphaneye 

giderek sessiz bir biçimde ders çalışmayı tercih edip daha verimli olacağının farkında 

olmasıdır (Livingstone, 2003). 

 

c-Strateji Değişkeni: Bireyin herhangi bir görevi yaparken kullanabileceği stratejik 

bilgilerini (Flavell, 1979) ve bu bilgileri organize etme, çözüm plânlama, süreci izleme, 

sonuçları değerlendirme ile bunları ne zaman ve nerede uygulanacağını bilmesidir (Serin, 

2014). 

 

Üstbilişsel Deneyimler: Herhangi bir zihinsel girişimle ilgili olan bilişsel veya duyuşsal 

deneyimlerdir (Flavell, 1979). Üstbilişsel deneyimler; bilişsel girişim öncesinde, sırasında 

veya sonrasında oluşabilir.(Önol, 2022).  

 

Amaçlar/görevler değişkeni: Bilişsel girişimlerin hedefini açıklamaktadır (Flavell, 1979).  

 

Eylem/stratejiler değişkeni: Bilişsel girişimlerin hedeflerine ulaşmada kullanılan bilişler 

veya davranışlardır (Flavell, 1979). 

 

2.8.2 Brown’un Üstbiliş Modeli 

Brown (1987, s.68-72); üstbilişi iki kategoriye ayırmıştır. Birinci kategori bilişsel 

yetenekler üzerinde düşünmeyi kapsayan biliş bilgisi kategorisi, ikinci kategori ise 

öğrenmek ve problemleri çözebilmek adına birtakım girişimlerde bulunurken özdüzenleme 

mekanizmasını olan bilişin düzenlenmesi kategorisidir (Bakkaloğlu & Toptaş, 2022). Bu 

kategoriler ve özellikleri Şekil 2.12’de gösterildiği gibidir.  
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Şekil 2.12: Brown’un üstbiliş modeli  

 

Şekil 2.12’ye göre bilişin düzenlenmesi için her zaman beyan edilemediği, kararlı olmadığı 

ve kısmen yaşa bağlı olduğu biliş bilgisinin ise beyan edilebildiği, kararlı ve yanılabilir 

olduğu ayrıca yaşla birlikte de gelişebildiği anlaşılmaktadır. 

 

2.8.3 Schraw ve Moshman’ın Üstbiliş Modeli 

Schraw ve Moshman (1995, s.353-354), Brown (1987)’un modelinde yer alan biliş bilgisi 

ve bilişin düzenlenmesi olmak üzere yaptığı kategorileri geliştirerek ortaya çıkartmıştır 

(Aktürk, 2010). Schraw ve Moshman’a göre üstbiliş, üstbilişsel bilgisi ve üstbilişin 

düzenlemesi (üstbilişsel beceriler) olmak üzere iki genel kategoriye ayrılabilir. 

 

Üstbilişsel bilgisi kategorisi kendi içerisinde bildirimsel bilgi, yordam bilgisi ve durumsal 

bilgi olmak üzere üçe ayrılmaktadır. Aynı zamanda da üstbilişin düzenlemesi (üstbilişsel 

beceriler) kategorisi ise;  

 

 planlama,  

 izleme ve  

 değerlendirme olmak üçe ayrılmaktadır.  
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Şekil 2.13: Schraw ve Moshman’ın üstbiliş modeli  

 

2.8.4 Jacobs ve Paris’in Üstbiliş Modeli 

Jacobs ve Paris (1987, s.257-259) ise geliştirdikleri modelde üstbilişi "bilişin 

değerlendirilmesi" ve "düşünmenin düzenlenmesi" şeklinde iki ana bölüme ayırmışlardır. 

Bilişin değerlendirilmesi boyutunu "bildirimsel bilgi", "yordam bilgisi" ve "durumsal 

bilgi" olmak üzere üç alt kategoriye; düşünmenin düzenlenmesi boyutunu ise 

"planlama", "değerlendirme" ve "düzenleme" olarak toplam üç alt boyuta ayırmışlardır. 

Bu kategoriler Şekil 2.14 ’te gösterildiği gibidir. 

 

 

Şekil 2.14: Jacobs ve Paris’in üstbiliş modeli 
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2.8.5 Tobias ve Everson’un Üstbiliş Modeli 

Tobias ve Everson (2002, s.1)’un modelinde bir hiyerarşinin olduğu görülmektedir. Bunlar 

aşağıdan yukarıya sırasıyla; bilgi izleme, öğrenmeyi değerlendirme, strateji seçimi ve 

planlamadır. Bu kategoriler Şekil 2.15’te gösterildiği gibidir. 

 

 

Şekil 2.15: Tobias ve Everson’un üstbiliş modeli  

 

2.8.6 Üstbiliş Stratejileri 

Üstbilişsel stratejiler; bireyin, bilişsel aktivitelerini kontrol etmek ve bilişsel bir durum söz 

konusu olduğunda yararlandığı süreçlerdir (Livingstone, 2003). Üstbilişsel becerileri 

geliştirmek amacıyla çeşitli stratejiler geliştirilmiştir (Darling-Hammond, vd., 2003; Costa, 

1984). Bahsedilen stratejilerin bazıları; Brezin (1980), Dansereau (1985), Blakey ve 

Spence (1990) ile Costa (1984)’dır. 

 

Brezin (1980) üstbilişsel stratejisinde; planlama, katılma, kodlama, gözden geçirme ve 

değerlendirme olarak Şekil 2.16’ daki gibi sınıflandırmaktadır. 

  

 

 

Şekil 2.16: Brezin üstbilişsel stratejisi  
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Dansereau’nun (1985) stratejisinin basamakları İngilizce isimlerinin baş harflerinden 

oluşan MURDER adından oluşmakta ve toplamda altı basamaktan meydana gelmektedir. 

Bu stratejinin basamakları Şekil 2.17’ de görüldüğü gibi sırasıyla; Mood (Yoğunlaş), 

Understand (Anlama), Recall (Hatırlama), Digest (Özümseme), Expand (Genişletme) ve 

Review (Gözden Geçirme)’dir. 

 

 

 

Şekil 2.17: Dansereau’nun üstbiliş stratejisi  

 

Blakey ve Spence (1990) üstbilişi stratejisi Şekil 2.18’deki gibi ne bildiğini ve ne 

bilmediğini tanımlama, düşünme hakkında konuşmak, bir düşünce günlüğü (ajandası) 

yazıp tutma, planlama ve öz düzenleme, düşünme sürecini sorgulama ve öz değerlendirme 

olmak üzere toplam altı basamaktan oluşmaktadır. 

 
Şekil 2.18:.Blakey ve Spence üstbiliş stratejisi  
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Costa (1984), öğrencilerin üstbiliş becerilerini geliştirmek için alan kullanabilecekleri 

toplamda 12 stratejiden bahsetmiştir. Bu stratejiler Şekil 2.19’ da görüldüğü gibi sırasıyla; 

planlama, soru üretme, öğrencilerin bilinçli seçimler yapmasına yardım etme, çeşitli 

kriterlere dayalı değerlendirme yapma, geri bildirimde bulunma, "yapamıyorum" 

kelimesini ortadan kaldırma, öğrencilerin fikirlerini ayrıntılı bir biçimde açıklama, 

öğrencilerin davranışlarını isimlendirme, öğrencilerin kullandığı terminolojiyi açığa 

kavuşturma, rol ve taklit yapma, bir düşünme günlüğü tutma ve model olma şeklindedir. 

 

 

Şekil 2.19: Costa üstbiliş stratejisi  

 

2.8.7 Üstbilişlerin Değerlendirilmesi ve Ölçülmesi  

Üstbiliş açık yani ortada olmayan bir özellik olduğu için ölçülmesi zordur (Kansızoğlu, 

2020; Craig, vd., 2020; Aktürk, 2010;). Üstbilişi ölçmek için birçok farklı ölçme araçları 

geliştirilmiştir. Ölçme araçlarından en sık kullanılan araçların genel özelliğine bakıldığında 

öğrencilerin kendilerini değerlendirmesi anlayışına dayanmaktadır. (Kışkır, 2018). Bu 

anlayışları şu şekildedir (Özsoy, 2008). 
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a-Geçmişe dair sözel bildirimler: Bireyden kendisine verilen herhangi bir görevi yaparken 

neler düşündüğünün hatırlanması beklenir.  

 

b-Eşzamanlı sözel bildirimler: Birey düşüncelerini, yapması istenen veya beklenen bir 

görev sırasında kaydeder.  

 

c-Yazılı bildirimler: Birey düşüncelerini istenen veya beklenen görevi bitirdikten sonra 

kaydeder.  

 

d-Kişisel tahminler: Bireyin görevden önce veya sonra kendi gerçekleştirdiği 

performansını değerlendirmesi istenir. 

 

Alanyazına bakıldığında üstbiliş özelliklerinin ölçülmesinde karşımıza eş zamanlı ölçme 

yöntemleri çıkmaktadır. Eşzamanlı ölçme yöntemlerinden olan bireyin kendini 

değerlendirme anketleri ve yapılandırılmış görüşmeler üstbiliş becerilerini ölçmek için 

sıklıkla başvurulmaktadır (Çetin, 2006; Yurdakul, 2004; Sperling vd., 2004). Ancak sadece 

eşzamanlı ölçme yöntemlerin öğrenme sonuçlarında meydana gelen değişiklikleri 

açıklamada yeterli değildir (Veenman, 2005). Eşzamanlı olmayan ölçme yöntemleri olan 

ölçekler, anketler, görüşmeler, geri çağırma ve uyarılmış hatırlama gibi yöntemlerde 

üstbiliş becerilerini ölçmek için kullanılmaktadır (Masui & De Corte, 1999). 

 

2.9 İlgili Çalışmalar 

Bu bölümde çoklu gösterimler, manyetizma konusu ve araştırma sorgulamaya dayalı 

öğrenme ile ilgili alanlarda daha önceden yapılmış olan çalışmalara yer verilmiştir. 

 

2.9.1 Çoklu Gösterimler ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

Bu başlık altında alanyazın taraması sonucunda çoklu gösterim konusuna yönelik yapılan 

bazı çalışmalara yer verilmiştir. Alanyazın incelendiğinde çoklu gösterimlerin kavramsal 

anlama ve değişimi üzerindeki etkisini araştırmak için birçok çalışmanın yapıldığı 

görülmektedir. Ancak bu çalışmalar genellikle kimya ve matematik alanıyla sınırlı kaldığı 

göze çarpmaktadır.  

 

Şimşit (2024), bir ortaokulda yedinci sınıfta öğrenim gören toplamda 12 öğrenci ile 

yürüttüğü tez çalışmasında öğrencilerin matematiksel model oluşturma etkinliklerinin 
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uygulama süreçlerinde kullandıkları çoklu temsiller ile kullandıkları temsil türlerini ve bu 

temsillerin dönüşümlerini araştırmıştır. Yapılan içerik analizi sonucunda öğrencilerin en 

fazla sözel ve sayısal temsilleri kullandığı ancak grafik türü temsili kullanmadıkları 

görülmüştür. Ayrıca öğrenciler temsiller arasında herhangi bir geçiş yapabilmede pek 

başarı gösterememişlerdir. 

 

Gökçe (2023) tez çalışmasında fotosentez konusundaki çoklu gösterime dayalı öğretimin 

sekinci sınıf öğrencilerinin öğrenmelerinde bir etkiye sahip olup olmadığını ön test-son test 

kontrol gruplu deseni ile araştırmıştır. Bu araştırmasında fotosentez konusuna yönelik 

gösterimler arası geçiş testi geliştirmiştir. Yaptığı istatiksel analizler sonucunda ön test ve 

son test puanlarında deney grubu ile kontrol grubu puanlarının sıra ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olup olmadığına bakmıştır. Her iki grubun da son test 

analizleri sonucunda öğrenmelerinin beklenen seviyeye ulaşamadığı anlaşılmıştır. 

 

Widiastari ve Redhana (2021) yaptıkları deneysel çalışmada Endonezya'daki on birinci 

sınıfta öğrenim gören toplam 71 öğrenci ile yürütmüşlerdir. Çalışmada deney grubunda 

çoklu gösterimlerin yer aldığı kimya ders kitapları kullanırken, kontrol grubunda 

geleneksel kimya ders kitaplarına dayalı öğretim yapmışlardır. Çalışmanın sonucunda 

öğrencilerin başarılarına bakıldığında deney grubu lehine anlamlı bir farklılığın olduğunu 

tespit etmişlerdir. 

 

Mercan (2020), tez çalışmasında 2018-2019 eğitim öğretim yılda bir ortaöğretimin 

dokuzuncu sınıfında öğrenim görmekte olan toplamda 637 öğrencinin denklem ve 

eşitsizlikler alt öğrenme alanında çoklu temsil geçiş becerilerinin ve bu temsil arasındaki 

yapılan geçişlerin ilişkisini tarama modeli kullanarak incelenmiştir. Verilerini toplarken 

araştırmacının geliştirdiği “Çoklu Temsil Transfer Ölçme Aracı” kullanmıştır. Yaptığı 

betimsel analizler sonucunda öğrencilerin en çok başarı gösterdikleri temsil geçişinin 

grafikten sözel temsile olduğu, en çok zorlandıkları temsil geçişinin ise grafikten cebirsel 

temsil olduğunu tespit etmiştir.  

 

Sunyono ve diğerlerinin (2015) araştırmalarını Endonezya’daki bir üniversitedeki toplam 

108 öğrenci ile gerçekleştirmişlerdir. Öğrencileri az ve yüksek düzeyde yeteneklerine göre 

ayırmışlardır. Araştırmalarında çoklu temsillere dayalı öğrenme modelinin atomun yapısı 

konusu öğretilirken bir etkisi olup olmadığını deney ve kontrol gruplarına ayırarak bu 
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durumu incelemişlerdir. Kavramsal anlama düzeyinin kontrol grubunda uygulanan 

geleneksel öğretime göre deney grubunda uygulanan çoklu gösterime dayalı öğretimin 

daha etkili olduğu anlaşılmıştır.  

 

Gürbüz ve Şahin (2015) çalışmalarında, bir ilköğretim okulunda 8. sınıfta öğrenim gören 

toplamda dört öğrencinin cebir öğrenmelerinde çoklu temsiller (sözel, tablo, denklem ve 

grafik) arasında geçiş yapabilme becerilerini ortaya koymayı amaçlamıştır. Bu amaç 

doğrultusunda örnek olay yöntemi kullanarak ve araştırmacıların geliştirdiği “Çoklu 

Temsillerde Transfer Testi” ile yarı-yapılandırılmış görüşmeler kullanarak veriler elde 

edilmiştir. Yaptıkları betimsel analizler öğrencilerin daha çok tablo, denklem ve sözel 

temsil türlerinden grafik temsiline geçişte zorlandıklarını görmüşlerdir. Ancak denklem, 

grafik ve sözel temsil türlerinden tablo temsiline geçerken zorlanmadıkları da anlaşılmıştır.  

Ayrıca tablo, denklem ve grafik temsil türlerini sözel biçimde belirtirken yaptıkları hatalar 

yetersiz kalan yazma becerilerinden olduğu da tespit edilmiştir. 

 

Ercan (2014) tez çalışmasında; bir üniversitenin son sınıfında öğrenim gören toplamda 11 

fen bilgisi öğretmen adayının çoklu temsillerle desteklenmiş öğretim uygulamalarını 

geliştirmeyi hedeflemişlerdir. Öğretmen adaylarının Öğretmenlik Uygulaması dersinde 

gittikleri uygulama okullarında anlatacakları “Işık ve Ses” konuları ile ilgili hazırlamış 

oldukları ders planları betimsel analizlerle incelemiştir. Öğretmen adaylarının ders 

planlarında çoklu temsillere çok fazla yer vermedikleri, genelde sözel-metinsel 

gösterimleri kullandıkları görülmüştür. Bu durumun sebebini araştırmak için adaylarla 

görüşme yapılmış çeşitli gösterimler kullanmaya dikkat etmediklerini söylemişlerdir. 

Uygulama olarak adaylara fen öğretiminde çoklu gösterimlerin önemine ilişkin bir ders 

yapılmış sonrasında öğretmen adaylarının ders planlarını hazırlarken çoklu gösterimleri 

göz önüne alarak hazırladıkları görülmüştür.  

 

Tanrıverdı  (2013), tez çalışmasını bir devlet üniversitesinin toplamda 14 üçüncü sınıf 

hizmet öncesi kimya öğretmeni ile gerçekleştirmiştir. Deneysel olarak yürüttükleri 

çalışmasında çoklu gösterim uygulamasından önce, tamamlandıktan hemen sonra ve beş ay 

sonra hizmet öncesi kimya öğretmenlerinin çözeltiler hakkındaki kavramsal anlamalarının 

nasıl etkilediğini ortaya çıkarmayı ayrıca her bir öğretmenin çözelti türleri ile ilgili 

kavramsal anlama türlerini tespit etmeyi hedeflemiştir. Elde edilen verilerin analizi 
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sonucunda, çoklu gösterim uygulamasının çözeltiler kimyası ile ilgili kavramsal 

anlamalarını geliştirdiği sonucuna varmıştır. 

 

Işık ve Kar (2011) çalışmalarında bir devlet üniversitesinin İlköğretim Matematik 

Öğretmenliği Bölümü’nün son sınıfında öğrenim gören toplamda 70 matematik öğretmeni 

adaylarının sözel ve görsel temsillere yönelik kurdukları problemlerin analizini 

araştırmışlardır. Veri toplama aracı olarak sözel ve görsel temsillere ilişkin Problem Kurma 

Testi kullanmışladır. Bu test sonucunda öğretmen adaylarının yanıtlarından yola çıkarak 

belirli sınıflandırmalar yapmışlardır. Elde ettikleri bulgulardan genellikle adayların farklı 

temsillere yönelik problem kurma başarılarının düşük olduğunu görmüşlerdir. Aynı 

zamanda öğretmen adayları sözel ve görsel temsillere ilişkin yazdıkları her bir problem 

kurma maddesinde “ödev” şeklindeki sınıflandırılan problem cümlelerini daha çok 

kullandıklarını tespit etmişlerdir. 

 

Ataman Mortaş (2011), tez çalışmasında farklı okullarda öğrenim gören toplamda 109 

olmak üzere 6. sınıf öğrencilerinin çoklu gösterim öğretimiyle destekli maddenin tanecikli 

yapısı ile birlikte bilimde modellerin rolüne olan etkisini yarı deneysel çalışmayla 

araştırmıştır. Deney grubunda model temelli öğretim, kontrol grubunda da geleneksel 

yöntemle ders işleyerek, maddenin tanecikli yapısı kavram testi ile bilimde model ve 

modelleme anketi aracılıyla verilerinin toplamıştır. Çalışmanın sonucunda, model temelli 

öğretimin öğrencilerde bir kavramsal değişim meydana getirip getirmediğine bakmıştır. 

Yaptığı analizler sonucunda model temelli öğretimin kavramsal değişimi sağladığını tespit 

etmiştir. 

 

2.9.2 Fizikte Yapılan Manyetizma Konusuna Yönelik Çalışmalar 

Bu başlık altında alanyazın taraması sonucunda manyetizma konusuna yönelik yapılan bazı 

çalışmalara yer verilmiştir. 

 

Rahmawati vd. (2021) çalışmalarında; Makassar'da bir üniversitede öğrenim gören 

toplamda 30 fizik öğretmen adayının kavramsal değişimlerini araştırmayı amaçlamışlardır. 

Bu amaç doğrultusunda elektrik ve manyetizma konularının kavramlarını içeren dört 

aşamalı bir testle ön test ile son test olarak ölçmüşlerdir. Yaptıkları analizler sonucunda 

işbirlikli öğrenmenin, öğretmen adaylarının elektrik ve manyetizma kavramsal 

değişimlerini geliştirdiği sonucuna varmışlardır. 
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Aydın (2020) ise bir devlet üniversitesinin ikinci sınıfında öğrenim gören toplamda 95 sınıf 

öğretmeni adayı ile yürüttüğü çalışmasında adayların kavram haritalamanın elektrik ve 

manyetizma kavramlarına ilişkin zihinsel modellerindeki olan etkisini incelemiştir. 

Adaylara konuyla ilgili deneyler yaparak kavram haritaları çizmişler ve sonrasında beş 

farklı deneyde yer alan, kavram haritaları tam olan 84 öğretmen adayının 420 kavram 

haritasını inceleyip analiz etmiştir. Çalışmasının sonucunda adayların elektrik ve 

manyetizmayla ilgili kavram haritalama puanları arasındaki farkın zihinsel yapılarına göre 

istatistiksel olarak anlamlı olduğunu bulmuştur. 

 

Damlı (2019), çalışmasında bir üniversitedeki birinci sınıf fizik öğretmen adaylarının, 

deneyimsel oyun modeli kullanılarak geliştirilen dijital oyunun manyetizma konusundaki 

başarılarına bir etkisinin olup olmadığını araştırmıştır. Yaptığı analizler neticesinde 

geliştirilen oyunun belirlediği modele uygun olduğu ve başarıyı da olumlu biçimde 

etkilediği sonucuna ulaşmıştır.  

 

Karakaş (2017) ise tez çalışmasında üstün yetenekli ilköğretim öğrencilerine manyetizma 

odaklı bir öğretim modeli geliştirerek etkinlik öncesi ve etkinlik sonrasında manyetizma 

konusuna yönelik öğrencilerin anlama düzeylerini tespit etmeyi amaçlamıştır. Veri toplama 

aracı olarak açık uçlu sorulardan oluşan "Manyetizma Konusuna İlişkin Öğrenme Durumu 

Envanteri" ön test ve son test şeklinde uygulamıştır. Elde edilen verilerin t testi analizi 

sonucunda öğrencilerin her iki ölçme aracına yönelik olarak ön test ve son test puanları 

arasında anlamlı bir farkın olduğunu bulmuştur. 

 

Güler ve Şahin (2017) çalışmasında bir üniversitede öğrenim gören toplam 77 fen bilgisi 

öğretmen adayının elektrik ve manyetizma konusundaki kavramsal anlamalarının ne 

düzeyde olduğunu incelemişlerdir. Veri toplama aracı olarak “Elektrik ve Manyetizma 

Kavramsal Anlama Testi” kullanılmıştır. Yapılan analizler sonucunda, öğretmen 

adaylarının “Elektrik ve Manyetizma” konusundaki bazı kavramlarda eksikliklerinin 

olduğu, bazılarında ise diğer kavramlar ile ilişkilendirmede problem yaşadıkları 

görülmüştür. 

 

Yaşar (2016) çalışmasında akran öğretim yönteminin ortaöğretim onuncu sınıfta öğrenim 

gören toplam 60 lise öğrencisinin elektrik ve manyetizma konularındaki kavramsal anlama 

ve tutuma olan etkisini araştırmıştır. Yarı deneysel araştırma deseni kullandığı 
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çalışmasında veri toplama aracı olarak “Elektrik-Manyetizma Kavram Testi” ile “Akran 

Öğretimi Tutum Anketi” kullanmıştır. Elde ettiği veriler doğrultusunda yapmış olduğu 

analizlerden Akran Öğretimi Yöntemiyle öğretim uygulanan sınıftaki öğrencilerin Elektrik 

ve Manyetizma kavram testi başarı puanlarının, geleneksel yöntem uygulanan sınıftaki 

öğrencilere göre daha yüksek olduğunu sonucuna ulaşmıştır. Ayrıca gruplar arasındaki 

puan farkına bakıldığında deney grubu lehine anlamlı bir düzeyde olduğunu görmüştür. 

 

Akkılık (2016) yüksek lisans tez çalışmasında yansıtıcı öğrenme günlüğü ve TGA 

yöntemini birleştirerek yapılan öğretim ile sadece düz anlatım kullanılarak yapılan yönetim 

öğrencilerin elektrik ve manyetizma konularındaki kavramsal anlamalarına ayrıca fizik 

dersine karşı motivasyonlarında bir etki olup olmadığını araştırmıştır. Deneysel desen ile 

yürüttüğü çalışmasında veri toplama aracı olarak “Elektrik ve Manyetizma Kavram Testi”, 

“Fizik Motivasyon Anketi” ve “Öğrenme Günlüğü Yazım Anketi” kullanılmıştır. 

Çalışmasının sonucunda her iki yöntemi bir arada kullandığı grubun elektrik ve 

manyetizma kavramlarını anlamaları ile fizik dersine karşı motivasyonlarında daha iyi 

olduklarını tespit etmiştir. 

 

Özer (2015) ise çalışmasında bir ortaöğretim kurumunda öğrenim görmekte olan toplamda 

339 on birinci sınıf lise öğrencilerinin manyetizma ünitesindeki kavramsal anlama 

düzeylerinin belirlenmesinde farklı ölçme araçlarının etkililiğini araştırmıştır. Veri toplama 

aracı olarak açık uçlu ve üç aşamalı testler geliştirerek uygulama yapmış ve testlerden elde 

ettiği verilerden öğrencilerin kavram yanılgılarını tespit etmiştir. Çalışmasında öğrencilerin 

açık uçlu sorulara verdiği yanıtların, açık uçlu sorulara verilen cevaplara göre daha çok 

kavram yanılgısı tespit etmeye uygun olduğunu sonucuna ulaşmıştır. 

 

Kartal Taşoğlu (2015); çalışmasında bir üniversitede Fen Bilgisi Öğretmenliği bölümünde 

öğrenim gören toplamda 48 öğrencinin manyetizma konularının öğretiminde probleme 

dayalı öğrenme yaklaşımının etkisini araştırmıştır. Bu çalışması sırasında kontrol grubuna 

geleneksel öğretim uygularken, deney grubuna probleme dayalı öğrenme uygulamıştır. 

Veri toplama için “Manyetizma Konularına İlişkin Başarı Testi”, “Kavram Testi” ile 

“Eleştirel Düşünme Becerileri Ölçme Aracı” kullanmıştır. Çalışmasında ilişkisiz 

örneklemler için t testi, ANCOVA, Mann Whitney U testi ve korelasyon analizlerinden 

probleme dayalı öğrenme yaklaşımının geleneksel öğretim yöntemlerine göre daha çok 

etkili olduğu sonucuna ulaşmıştır. 
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Akkağıt (2014); çalışmasında bir ortaöğretim kurumunda öğrenim gören dokuzuncu sınıf 

lise öğrencilerinin benzeşim ve animasyon kullanılan web tabanlı öğretimin elektrik ve 

manyetizma konusundaki başarılarına olan etkisini araştırmıştır. Çalışmasında deney 

gurubuna benzeşim ve animasyon kullanılan web tabanlı eğitim uygularken, kontrol 

gurubuna ise geleneksel yöntem uygulamıştır. Araştırmanın sonucunda benzeşim ve 

animasyon kullanılan web tabanlı öğretim, geleneksel öğretim yöntemine göre öğrenci 

başarısını arttırmada daha etkili olduğunu tespit etmiştir. 

 

Çoramık (2012); çalışmasında bir ortaöğretimde öğrenim gören toğlamda 41 onbirinci sınıf 

öğrencilerinin manyetizma ünitesinin bilgisayar ve deney destekli etkinlikler ile 

öğretiminin özyeterliliklerine, üstbilişlerine, tutumlarına, güdülenmelerine ve kavramsal 

anlamalarına bir etkisi olup olmadığını araştırmıştır. Çalışmasında veri toplama aracı 

olarak “11. Sınıf Fizik Dersi Hazırbulunuşluk Testi”, “Fizik Dersi Tutum Ölçeği”, 

“Akademik Güdülenme Ölçeği”, “Özyeterlilik ve Üstbiliş Öğrenme Ölçeği” İle 

“Manyetizma Ünitesi Kavram Testi” kullanmıştır. Elde edilen verilerin analizi sonucunda 

ise iki grubu karşılaştırdığında deney grubundaki öğrencilerin puan ortalamalarının diğer 

gruptan daha yüksek olduğunu tespit etmiştir. 

 

2.9.3 Araştırma Sorgulamaya Dayalı Öğrenme Yaklaşımı ile İlgili Çalışmalar 

Bu başlık altında alanyazın taraması sonucunda araştırma sorgulamaya dayalı öğrenme 

yaklaşımıyla ilgili yapılan bazı çalışmalar sunulmuştur. 

 

Bostan Sarıoğlan ve Sarıca (2023) çalışmalarında elektrik ünitesinde tahmin-gözlem-

açıklama destekli sorgulamaya dayalı öğretimin akademik başarısı ile bilimsel sorgulama 

becerilerine olan etkisini bir ilköğretimde öğrenim gören toplamda 26 altıncı sınıf öğrenci 

üzerinde incelemişlerdir. Çalışmalarında deney grubuna TGA destekli sorgulama temelli 

öğretim uygulanırken, kontrol grubuna ise fen bilimleri dersi öğretim programındaki 

etkinlikler uygulanarak öğretim gerçekleştirilmiştir. Veri toplama aracı olarak 20 maddelik 

“Çoktan Seçmeli Akademik Başarı Testi” ve 22 maddelik “bilimsel sorgulama becerileri 

testi” kullanılmıştır. Elde edilen verilerin analizi sonucunda deney grubundaki öğrencilerin 

test sonucunun kontrol grubundaki öğrencilerden daha anlamlı ve daha iyi olduğunu 

bulmuşlardır. 
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Keskin (2019) çalışmasını bir ortaöğretim kurumunda öğrenim gören toplamda 39 

dokuzuncu sınıf öğrencisiyle yürütmüştür. Çalışmasında araştırma sorgulama yoluyla 

öğrenmenin fizik dersindeki akademik başarısı ve epistemolojik inançları üzerinde etkisini 

incelemiştir. Veri toplama aracı olarak “Enerji Başarı Testi”, “Epistemolojik İnançlar 

Anketi” ile “Oranlama Ölçeği” kullanarak deney ve kontrol grubunda ön test-son test 

şeklinde uygulama yapılmıştır. Araştırmada elde edilen verilerin analizleri sonucunda 

araştırma sorgulamaya dayalı öğrenmenin öğrencilerin fizik dersindeki akademik 

başarısına ve epistemolojik inançlarına olumlu bir etkisi olduğu tespit edilmiştir. 

 

Yetişir (2016) çalışmasında rehberli araştırma sorgulamaya dayalı fizik öğretiminin 

öğretmen adaylarının Genel Fizik dersinde elektrik akımı ve basit elektrik devrelerine 

yönelik akademik başarılarına etkisini ön test - son test kontrol gruplu yarı deneysel desen 

kullanarak belirlemeyi amaçlamıştır. Kontrol grubunda sadece sözlü anlatım ile yazı 

tahtasının kullanırken, deney grubunda ise çeşitli basit elektrik malzemesi ve rehberli 

araştırma sorgulamaya dayalı yönergelerin kullanıldığı bir öğretim gerçekleştirmiştir. 

Ayrıca veri toplama aşamasında kavram testini uygulamış, araştıma sonucunda da 

akademik başarının deney grubu lehine anlamlı biçimde farklılaştığını bulmuştur. 

 

Avery ve Meyer (2012) çalışmalarında, sorgulamaya dayalı bir dersin öğretmen 

adaylarının fen öğretimine yönelik güvenini etkileyip etkilemeyeceğini araştırmışlardır. 

Süreç boyunca adaylar kendi araştırmalarını yapmış akarsu ve orman ekosistemi gibi 

çalışma etkinlikleriyle derse katılmışlardır. Çalışmanın sonucunda sorgulamaya dayalı fen 

dersinin fen öğretimine yönelik öz yeterliliğini olumlu şekilde etkilediği tespit edilmiştir. 

 

Arslan (2013) çalışmasını bir üniversitede öğrenim gören toplamda 25 fizik öğretmen 

adayı ile yürütmüştür. Çalışmasında araştırma sorgulama ile model tabanlı araştırma 

sorgulama ortamlarında bilimsel süreç becerilerini ve kavramsal değişim süreçlerini 

incelemiştir. Araştırmada iki grubunda bilimsel süreç becerileri ve kavramsal bilgi 

gelişimlerini kıyaslayabilmek için ön testler ve son testler uygulamıştır. Test sonuçlarına 

göre öğretmen adaylarının model örneklerini arttırdığı, farklı bilim insanlarının modellerini 

tanıdığı, modelin zihinsel bir ürün olduğunu ve değişim gösterebileceği sonucuna 

ulaşmıştır. 
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3. YÖNTEM 

Bu bölümde araştırmanın modeli, araştırmanın örneklemi, veri toplama araçları ve verilerin 

analizine ilişkin bilgilere yer verilmiştir. 

 

3.1 Araştırma Modeli  

Bu araştırmada; veri toplama ve veri analizleri açısından bakıldığında nitel ve nicel 

verilerin birlikte toplandığı için karma yöntem araştırmalarından olan yakınsayan paralel 

desendir. Bu desen yöntemlere eşit bir biçimde öncelik vererek analiz aşamasında bu 

aşamaları birbirinden ayrı tutarak daha sonrasında genel yorumlama yaparak sonuçları 

birleştirir (Creswell & Clark, 2015). Bu çalışmada kullanılan karma araştırma desenin 

prototip modeli Şekil 3.1‘de gösterildiği gibidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1: Araştırmanın desenin prototip modeli 

 

Araştırmada deney ve kontrol grubunda ön ölçümlerde ve son ölçümlerde gerçekleştirilen 

uygulamalar ve ölçme araçları Tablo 3.1’de verilmiştir. 

Nicel Veri 

Toplama ve 

Çözümleme 

Nitel Veri 

Toplama ve 

Çözümleme 

Karşılaştırma ve ilişkilendirme Yorumlama  
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Tablo 3.1: Araştırma uygulama planı 
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Tablo 3.1’de çalışmada yer alan testler, ölçekler ve uygulamalar gösterilmiştir. Kontrol ve deney 

grubuna ön test ve son test olacak şekilde duyuşsal boyutlar için; “Fizik Dersi Tutum Ölçeği”, 

“Fizik Öğrenmeye Yönelik Motivasyon Ölçeği” ve “Üstbiliş Düşünme Becerileri Ölçeği”, 

manyetizma konusuna yönelik çoklu gösterimleri ölçmek için; “Çoklu Gösterim Düzeyleri 

Testi” ayrıca kavramsal anlama düzeyleri için de ayrı test uygulanmıştır. Araştırmanın uygulama 

kısmında deney grubundaki öğretmen adaylarına araştırmacı tarafından 2021 – 2022 eğitim 

öğretim yılı bahar döneminde üniversite I.sınıf fen bilgisi öğretmenliği Genel Fizik II dersi 

öğretim programı kapsamında üstbilişsel strateji basamakları dikkate alınarak çoklu 

gösterimlerle desteklenmiş araştırma sorgulama temelli öğretim ve etkinlikleri uygulanmıştır. 

Kontrol grubuna ise araştırmacı tarafından üniversite I.sınıf fen bilgisi öğretmenliği Genel Fizik 

II dersi öğretim programına göre ders öğretim elemanı tarafından planlanan geleneksel öğretim 

(sunuş, düz anlatım, soru-cevap) ve ders içersinde video deneyleri, simülasyon, animasyon, 

PowerPoint sunusu biçimindeki araç gereçler ile uygulanmıştır. Araştırmacı tarafından deney 

grubunda öğretim boyunca gözlem yapılmıştır. 

 

3.2 Araştırmanın Örneklemi 

Araştırmanın örneklem seçiminde seçkisiz örnekleme yöntemlerinden biri olan amaçlı 

örnekleme yöntemi kullanılmıştır. Amaçlı örnekleme araştırmanın amacına bağlı olarak çeşitli 

durumların derinlemesine incelenmesi istendiğinde kullanılan bir durumdur (Yıldırım & Şimşek, 

2003). Amaçlı örnekleme türü olan tipik durum örnekleme ise, araştırmayla ilgili evrende var 

olan çok sayıdaki durumun içerisinden sıra dışı olmayan tipik olan durumun seçilerek veri 

toplanmasıdır (Büyüköztürk, vd., 2014). Araştırmanın hedef evrenini 2021 – 2022 eğitim 

öğretim yılında Türkiye’deki eğitim fakültelerindeki fen bilgisi öğretmenliği bölümü birinci 

sınıfta öğrenim gören öğretmen adayları oluşturmaktadır.  

 

Araştırmanın örneklemini ise Balıkesir ili Balıkesir Üniversitesi Necatibey Eğitim Fakültesi’nin 

fen bilgisi öğretmenliği bölümü birinci sınıfında öğrenim gören 49 öğrenci oluşturmaktadır. 

Çalışmanın örneklemini oluşturan öğrencilerin 2021 yılında fen bilgisi öğretmenliğini kazanan 

ve üniversite giriş puanları ÖSYM’nin yayınladığı kılavuza göre Türkiye genelinde orta grupta 

(267-336 puan) yer alan öğretmen adayları oluşturmaktadır. Örneklemin %83.67 (N=41)’ini kız, 

%16.33 (N=8)’sini erkek öğretmen adayı oluşturmaktadır. Deney ve kontrol grubundaki detaylar 

Tablo 3.2 ‘de sunulmuştur. 
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Tablo 3.2: Deney ve kontrol gruplarının betimsel özellikleri 

Grup  Erkek öğretmen adayı sayısı  

(f), (%) 

Kız öğretmen adayı sayısı 

(f), (%) 

Deney grubu 5, (9.61) 21, (40.39 ) 

Kontrol grubu 3, (6.52) 20, (43.48) 

Toplam  8, (16.33) 41, (83.67) 

 

Tablo 3.2’ye göre deney grubunun %9.61 (f=5)’ini erkek, %40.39 (f=21)’sini kız öğretmen adayı 

oluştururken, kontrol grubunun ise; %6.52 (f=3)’ini erkek, %43.48 (f=20)’sini kız öğretmen 

adayı oluşturmaktadır. Ayrıca uygulama öncesinde öğretim süreci boyunca %20’den fazla 

devamsızlığı olan ve uygulanan testlerden herhangi birisine katılmayan öğretmen adaylarının 

örneklemden çıkartılmasına karar verilmiştir. Dolayısıyla ölçeklerde yer alan öğretmen adayları 

sayısı son şeklini almıştır. 

 

3.2.1 Gruplar Arası Denkliğin Belirlenmesi  

Araştırmada yer alan deney ve kontrol gruplarının belirlenmesi için, güz döneminde aynı öğretim 

elemanı tarafından verilen Fizik I dersi yılsonu ortalama puanlarına göre tüm öğretmen adayları 

sıralanmıştır. Ardından öğretmen adayları, listedeki puan sırasına göre bir deney bir kontrol 

grubuna yerleştirilmiştir. Daha sonra öğretmen adaylarına dersin işlenişi sırasında yapılacaklar 

sırasıyla anlatılmış ve eğer isterlerse deney ya da kontrol grupları arasında yer 

değiştirebilecekleri söylenmiştir.  

 

Deney grubuna seçilen bir öğretmen adayı kontrol grubuna, kontrol grubundaki iki öğretmen 

adayı da deney grubuna geçmiş, böylelikle adayların çalışmaya katılımında gönüllülük esası da 

sağlanmıştır. Ardından kontrol ve deney gruplarının Fizik başarıları açısından denk olup 

olmadıklarını belirlemek için Genel Fizik I dersi yılsonu sınav notlarının genel ortalaması 

alınmıştır. Tablo 3.3 ‘te görüldüğü gibi deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının genel not 

ortalaması 50.29, kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının genel not ortalaması ise 49.39 

olup birbirine çok yakın olduğu görülmektedir. Deney ve kontrol gruplarının not ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak bir fark olup olmadığı bağımsız gruplar t-testi ile kontrol edilmiştir.  

 

Tablo 3.3: Grupların Fizik I dersi notlarına ilişkin t-testi sonuçları 

 Puan Gruplar N   

 

S sd t p 

 

 Fizik I Dersi Yılsonu Ortalama 

Puanları 

Deney 26 50.29 12.94 47   

     .271 .35 

Kontrol 23 49.39 9.96   

p>.05       
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Tablo 3.3’e göre grupların Genel Fizik I dersi notlarına ilişkin ortalama puanları arasında anlamlı 

bir fark bulunamamıştır (t=.271, p>.05). Bu istatistik sonucuna göre grupların yılsonu ortalama 

puanlarına göre Genel Fizik I dersi başarı düzeylerinin benzerlik gösterdiği ve fizik dersi başarısı 

açısından denk gruplar oldukları söylenebilir. 

 

3.2.2 Araştırmada Gerçekleştirilen İşlemler 

Araştırmada öncelikle çalışılacak konu hakkında alanyazın taraması yapılmış öğretim yöntemi 

ile ilgili bilgiler toplanmıştır. İlk olarak uygulama için buna uygun olan örneklem seçilmiştir. 

Örneklem seçimi yapıldıktan sonra 2021 - 2022 eğitim-öğretim yılının bahar döneminde 

uygulama sürecinde gruplara uygun olarak ders planları ile çalışma yaprakları hazırlanmıştır. 

Çalışma için tüm bu tanıtılacak sürecin akış şeması Tablo 3.4’de verilmiştir. 
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Tablo 3.4: Araştırma sürecinin akış şeması 

 

Akademik 

takvim 

Tarih  1.ders saati 2.ders saati 

1.hafta 10.03.2022 Tutum, motivasyon ve üstbiliş 

ölçeğinin güvenirlik çalışması 

 

Diğer ünite konusu 

(elektrik) devam ediyor 

2.hafta 01.04.2022 Çoklu gösterim düzeyi testi pilot 

çalışması 

 

Diğer ünite konusu 

(elektrik) devam ediyor 

3.hafta 14.04.2022 Tutum, motivasyon ve üstbiliş 

ölçeklerinin ön test uygulanması 

 

Diğer ünite konusu 

(elektrik) devam ediyor 

(ısındırma uygulaması) 

4.hafta 21.04.2022 Dersin yönteminin tanıtılması ve 

grupların oluşturulması 

+ 

Manyetizma kavramsal anlama 

testinin ön test uygulanması 

 

                                                                    

Manyetizma ile ilgili ön görüşme 

 

Çoklu gösterim düzeyi 

testinin ön testinin 

uygulanması 

+ 

Çoklu gösterimle ilgili ön 

görüşme 

5.hafta 28.04.2022 Mıknatıslar ve dünyanın manyetik 

alanı 

Manyetik Kuvvet 

6.hafta                      Ramazan bayram tatili 

 

7.hafta 12.05.2022 Manyetik tork Düz telin manyetik alanı 

 

8.hafta 17.05.2022 İki paralel tel arasındaki manyetik 

kuvvet 

İki paralel tel arasındaki 

manyetik kuvvet 

(devam)+Amper yasası 

 

9.hafta 26.05.2022 Çember, toroidin manyetik alanı  

 

Manyetik akı+Faraday 

Yasası 

10.hafta 01.06.2022 Hareketsel emk 

 

Hareketsel emk+ Lenz 

yasası 

 

10.hafta(devam) 

 

02.06.2022 

 

Lenz yasası (devam) 

Çoklu gösterim düzeyi 

testinin son testinin 

uygulanması 

+ 

Çoklu gösterimle ilgili son 

görüşme 

 

11.hafta 06.06.2022    Manyetizma ile ilgili son görüşme 

12.hafta 14.06.2022             Kavramsal anlama testinin son test uygulanması 

 

2021 - 2022 eğitim-öğretim yılının güz dönemi sonunda ise konunun belirlenmesine paralel 

olarak ölçeklerin hazırlanması ve geliştirilmesine ilişkin çalışmalar başlamıştır. Buna göre 

öncelikle “Çoklu Gösterim Düzeyi Testi” hazırlanarak pilot çalışması fen bilgisi öğretmenliği 
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ikinci sınıfta öğrenim görmekte olan 44 öğretmen adayına uygulanmıştır. Ayrıca “Fizik Dersi 

Tutum”, “Fizik Öğrenmeye Yönelik Motivasyon” ve “Üstbiliş Düşünme Becerileri” ölçeklerinin 

pilot kısmında yer alan güvenirlik çalışması için kapsayacak şekilde ikinci, üçüncü ve dördüncü 

sınıf fen bilgisi öğretmenliği bölümünde öğrenim görmekte olan tutum ölçeği için 133, 

motivasyon ölçeği için 144 ve üstbiliş ölçeği için 129 öğretmen adayı yer almıştır. 2021 - 2022 

eğitim-öğretim yılının bahar döneminde ders uygulamalarına geçmeden önce adaylara çalışma 

anlatılmıştır. Öğretmen adaylarına gruplara ayrılacakları, ilk gruptaki (deney) öğretmen 

adaylarının derste daha aktif olacakları söylenmiş ve çalışmalara katılım da gönüllülük esası da 

göz önüne alınmıştır.  

 

Tüm bu bilgilendirmelerden sonra üç öğretmen adayının isteğe bağlı olarak gruplardaki yeri 

değiştirilmiştir. Ardından pilot uygulama öncesi ön test olarak belirlenen ölçekler uygulanmış ve 

ön görüşmeler yapılmıştır. Deney grubunda ısındırma uygulaması ile öğretim başlatılmış ve 

planlanan öğretim yöntemine yönelik olarak öğrencilerin bu duruma alışmalarını sağlamak 

amacıyla derslerin planları ve etkinlikleri gerçekleştirilmiştir. Yaklaşık olarak bir haftanın 

sonunda (toplam dört ders saati) öğretmen adayları asıl hedeflenen konulara (Manyetik Alanlar 

ve Faraday Yasası) ilişkin öğretim uygulamaları için hazır hale gelmiştir. Öğretmen adaylarının 

bu yöntemi ilk defa görmelerine rağmen yabancılık çekmedikleri de gözlemlenmiştir. Ardından 

planlandığı üzere “manyetik alan”, “manyetik alan kaynakları” ve “Faraday Yasası” ünitesinin 

planlanan öğretim uygulamaları her iki grupta da (deney ve kontrol) gerçekleştirilmiştir. Tüm 

bunların sonucunda son testler ve son görüşmeler yapılarak uygulama işlemi tamamlanmıştır. 

 

3.3 Veri Toplama Araçları 

Bu bölümde araştırmada kullanılan veri toplama araçlarının özellikleri, hazırlanma süreçleri ve 

geçerlik, güvenirlik çalışmaları ile ilgili süreç açıklanmıştır. Bu araştırmada nicel veri toplama 

araçları olarak tutum, motivasyon, üstbiliş ölçekleri; nitel veri toplama araçları olarak çoklu 

gösterim düzeyleri testi; manyetizma kavramsal anlama testi, , ders gözlem formu, yarı 

yapılandırılmış görüşme formu ve öğretmen adaylarının üstbiliş gelişim düzeylerine ilişkin 

tuttukları ders günlükleri kullanılmıştır. 

 

3.3.1 Manyetizma Kavramsal Anlama Testi 

Çalışmada öğretmen adaylarının ve araştırmanın amacına uygun olduğu düşünülen Özer 

(2015)’in geliştirmiş olduğu “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi” (EK-F), kullanılmıştır. 

Testin ölçtüğü temel manyetizma kavramları sırasıyla; manyetik alanlar (mıknatıslar, üzerinden 

akım geçen tel), manyetik akı (manyetik akı değişimi, manyetik alanda hareket ettirilen telde 
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oluşan indüksiyon akımı), manyetik kuvvet (üzerinden akım geçen tele etki eden manyetik 

kuvvet, yüklü parçacıklara etki, eden kuvvet, üzerinden akım geçen tellerin birbirine uyguladığı 

manyetik kuvvet)’tir.  

 

Kullanılan test toplamda sekiz sorudan ve üç aşamadan oluşmaktadır. Bu testler ilk aşama 

tanımlayıcı bilgilerin olduğu içerik katmanı, ikinci aşama zihinsel modellerin gösterildiği sebep 

katmanı ve son olarak güven katmanı olacak şekilde üçüncü aşamadan oluşmaktadır (Caleon & 

Subramaniam, 2010). Özer (2015)’in geliştirmiş olduğu Üç Aşamalı Manyetizma Kavramsal 

Anlama Testi’nin KR-20 güvenirlik katsayısı 0.80, ortalama güçlüğü 0.608 ve ayırt edicilik 

indeksleri genel olarak 0.40 değerinin üzerinde hesaplanmıştır. Böylelikle bu testin çalışma için 

uygun bir ölçme aracı olduğuna karar verilmiştir. 

 

3.3.2 Fizik Dersi Tutum Ölçeği 

Araştırmada kullanılan “Fizik Dersi Tutum Ölçeği” (EK-C) öğretmen adaylarının Fizik dersine 

yönelik tutumlarını belirlemek ve ölçmek amacıyla kullanılmıştır. Aydın Gürler ve Baykara 

(2020)’nın geliştirmiş oldukları tutum ölçeği kullanılmıştır. Ölçek beşli Likert (“Kesinlikle 

Katılmıyorum”, “Katılmıyorum”, “Kararsızım”, “Katılıyorum” ve “Kesinlikle Katılıyorum”) 

şeklinde olup toplam 21 maddeden oluşmaktadır. Ölçek; motivasyon, fizikle ilgili kaygı, fizik 

derslerine ilgi, kendi kendine yeterlilik, öğrenci ilgisi ve matematiksel işlemlerle ilgili kaygı 

olmak üzere altı faktörden oluşmaktadır.  

 

Aydın Gürler ve Baykara (2020) ölçeğin tamamı için Cronbach alfa değeri 0.90 olarak ve 

faktörlerin de sırasıyla Cronbach alfa değerleri motivasyon 0.85, fizikle ilgili kaygı 0.86, fizik 

derslerine ilgi 0.82, kendi kendine yeterlilik 0.82, öğrenci ilgisi 0.84 ve matematiksel işlemlerle 

ilgili kaygı 0.71 olarak hesaplamışlardır. Aynı zamanda ölçeğin KMO değeri ise 0.82’dir. Ayrıca 

bu çalışmanın pilot aşamasında aynı üniversitenin fen bilgisi öğretmenliği ikinci, üçüncü ve 

dördüncü sınıfında öğrenim görmekte olan toplamda 144 öğretmen adayına ölçek uygulanmış ve 

ölçeğin Cronbach alfa güvenirlik değeri 0.93 olarak hesaplanmış ve bu ölçeğin araştırmada 

kullanılmasına karar verilmiştir. 

 

3.3.3 Fizik Öğrenmeye Yönelik Motivasyon Ölçeği 

Araştırmada kullanılan “Fizik Öğrenmeye Yönelik Motivasyon Ölçeği” öğretmen adaylarının 

motivasyon düzeylerini belirlemek ve ölçmek amacıyla kullanılmıştır. İnce vd. (2020)’nin 

toplamda 1081 fen bilgisi öğretmen adayı üzerinde geliştirmiş oldukları "Fizik Öğrenmeye 

Yönelik Motivasyon Ölçeği" (EK-D) kullanılmıştır. Ölçek beşli Likert (“Kesinlikle 
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Katılmıyorum”, “Katılmıyorum”, “Kararsızım”, “Katılıyorum” ve “Kesinlikle Katılıyorum”) 

şeklinde olup toplam 22 maddeden ve özyeterlik, takdir-ödül ve fizik öğrenme değeri olmak 

üzere üç faktörden oluşmaktadır.  

 

Güvenirlik katsayısı sırasıyla; özyeterlik 0.90, takdir-ödül 0.83, fizik öğrenme değeri 0.80 ve 

toplamda da 0.91 olarak hesaplanmışlardır. Ölçeğin KMO değeri 0.97’dir ve verilerin faktör 

analizi için uygun olduğunu göstermektedir. Ayrıca bu çalışmanın pilot aşamasında aynı 

üniversitenin fen bilgisi öğretmenliği ikinci, üçüncü ve dördüncü sınıfında öğrenim görmekte 

olan toplamda 133 öğretmen adayından elde edilen verilere dayalı olarak ölçek güvenirlik 

sonucu 0.88 çıkmıştır. 

 

3.3.4 Üstbiliş Düşünme Becerileri Ölçeği 

Araştırmada kullanılan “Üstbiliş Düşünme Becerileri Ölçeği” (EK-E) öğretmen adaylarının 

üstbiliş farkındalıklarını tespit etmek ve üstbiliş düzenleme becerilerini ölçmek için 

kullanılmıştır. Tuncer ve Kaysi (2013)’nin toplamda 482 öğretmen adayıyla geliştirmiş oldukları 

ölçeğin Cronbach Alpha iç tutarlılık katsayısı 0.88 dir. Ölçek beşli Likert tipinde olup, dört 

faktörden (düşünme becerisi boyutu, problem çözmeye yönelik yansıtıcı düşünme becerisi 

boyutu, karar verme becerisi boyutu ve alternatif değerlendirme becerisi boyutu) ve 18 

maddeden oluşmuştur. Ayrıca çalışmanın pilot aşamasında aynı üniversitenin fen bilgisi 

öğretmenliği ikinci, üçüncü ve dördüncü sınıfında öğrenim görmekte olan toplamda 129 

öğretmen adayının ölçeklerin istatistiksel olarak güvenirlik sonucu 0.92 olarak hesaplanmıştır. 

 

3.3.5 Çoklu Gösterim Düzeyi Testi 

Araştırmada kullanılan “Çoklu Gösterim Düzeyi Testi’’ (EK-G) öğretmen adaylarının 

manyetizma konusuna yönelik çoklu gösterim düzeylerini tespit etmek için geliştirilmiştir. Çoklu 

gösterim ölçeğinin ölçtüğü kavramlar sırasıyla; manyetik alan (mıknatıslar, üzerinden akım 

geçen tel), manyetik akı (manyetik akı değişimi, manyetik alanda hareket ettirilen telde oluşan 

indüksiyon akımı), manyetik kuvvet (üzerinden akım geçen tele etki eden manyetik kuvvet, 

yüklü parçacıklara etki eden kuvvet, üzerinden akım geçen tellerin birbirine uyguladığı manyetik 

kuvvet)’tir. Çoklu gösterim düzeyi testi geliştirilme sürecinde yapılan işlemler sırasıyla maddeler 

halinde verilmiştir. Bunlar; 

 

1. Öğretmen adaylarının “Manyetizma, Elektromanyetik İndüklenme ve Faraday Yasası” 

konularında anlamakta ve öğrenmekte güçlük çektikleri aynı zamanda kavram yanılgısına 
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gidebildikleri durumlar göz önüne alınarak hem alanyazın taraması yapılarak hem de 

alanında uzman iki öğretim elemanın görüşleri alınarak tespit edilmiştir. 

 

2. Test hazırlanırken fen bilgisi öğretmenliği Genel Fizik II dersi öğretim programındaki 

hedef, kazanım ve kavramları içeren özellikteki klasik sorular olmasına dikkat edilmiştir. 

Bu testte yer alan soruların ilgili konulara göre dağılımı Tablo 3.5’te verilmiştir. 

 

3. Ele alınan konuların hedefe uygunluğuna bakılarak gerek alanyazında yer alan gerekse 

üniversite ders kitapları taranarak araştırmacı tarafından 41 tane soru hazırlanmıştır.  

 

Tablo 3.5: Çoklu gösterim düzeyi testi sorularının kavramlara göre dağılımları 

Soru no Sorunun içeriği  

1 Mıknatısların oluşturduğu manyetik alan 

2 Üzerinden akım geçen telin manyetik alanı 

3 Üzerinden akım geçen düz telin oluşturduğu manyetik alan, üzerinden akım 

geçen tellerin birbirine uyguladığı manyetik kuvvet 

4 İndüksiyon 

5 Üzerinden akım geçen telin manyetik alanı 

6 Manyetik alan, manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan indüksiyon akımı 

7 Manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon 

8 Manyetik alan içinde yüzey alanı değiştirilen akım ilmeğinde oluşan indüksiyon 

akımı 

9 Manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon 

10 Üzerinden akım geçen düz telin oluşturduğu manyetik alan, üzerinden akım 

geçen tellerin birbirine uyguladığı manyetik kuvvet 

11 Üzerinden akım geçen düz telin oluşturduğu manyetik alan, üzerinden akım 

geçen tellerin birbirine uyguladığı manyetik kuvvet 

12 Manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan indüksiyon akımı 

13 Manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde yüzey alanı değiştirilen akım 

ilmeğinde oluşan indüksiyon akımı 

14 Manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan indüksiyon 

akımı 

15 Manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan indüksiyon akımı 
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4. Bu oluşturulan sorular arasından yapılan uzman değerlendirmesi sonrasında 

anlaşılmayan, belirtilen konuların içeriğine uygun olup olmadığı ve öğretmen adaylarının 

yapmakta zorlanacağı düşünülen bazı sorular elenerek 15 soruya indirilerek pilot 

uygulama için hazır duruma getirilmiştir. Sorular, uzman görüşlerine başvurularak 

anlatım ve dilbilgisi yönünden de incelenmiştir. 

 

5. Çoklu gösterim düzeyi testindeki sorular ve cevapları, alanyazında yer alan; grafik (Cock, 

2012; Fatmaryanti vd., 2017; Dufresne vd., 1997; Ivanjek vd., 2016), tablo (Tataroğlu 

Taşdan & Çelik, 2015; Wong vd., 2011; Kurnaz vd., 2016a), sözel ifade, cebirsel ifade ile 

fiziksel bağıntı (Fatmaryanti & Suparmi, 2017; Tataroğlu vd., 2015), sembol (Eroğlu & 

Tanışlı, 2021; Dündar & Yılmaz, 2015), model (Fatmaryanti & Kurniawan, 2018), şekil-

diyagram (Fatmaryanti & Nugraha, 2019; Kohl vd., 2007) ve gerçek yaşam (İncikabı, 

2017; Akarsu Yakar & Yılmaz, 2017; İncikabi & Biber, 2018; Alkhateeb, 2019; Uslima 

vd., 2018) gösterim türleri dikkate alınarak hazırlanmıştır. 

 

6. Toplamda 15 sorudan oluşan “Çoklu Gösterim Düzeyi Testi” aynı fakültede öğrenim 

görmekte olan fen bilgisi öğretmenliği ikinci sınıftaki toplam 44 öğretmen adayına 

uygulanarak testin pilot çalışması yapılmıştır.  

 

7. Pilot çalışma sonrası, öğretmen adaylarının testte bulunan soruları anlamada zorluk çekip 

çekmedikleri ve ne kadar sürede cevapladıkları tespit edilmeye çalışılmıştır. Ayrıca 

adaylara testte anlamada zorlandıkları yerleri soruların yanına not etmeleri de istenmiştir. 

 

8. Öğretmen adaylarının dönütleriyle birlikte testte cevapları yazacak alanlar genişletilmiş, 

grafik çizmeleri gereken alanlar daha belirgin hale getirilmiş, şekiller daha netleştirilmiş 

ve önceki haline göre büyütülmüştür. 

 

9. Testin son şeklinde yer alan soruların soru köklerinde ve cevaplarında bulunan gösterim 

türleri de ayrıca Tablo 3.6’da verilmiştir. 
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Tablo 3.6: Gösterim geçiş tablosu 

Soru  

No 

Metin Cebirsel 

ifade 

Grafik  Sembol  Şekil Tablo Gerçek 

Yaşam 

Model Fiziksel 

Bağıntı 

1 K/Ya,Yb   K/Ya,Yb  K/Yb   Ya,Yb  

2 K/Y Y  K/Y  K/Y   K/Y Y 

3 K/Y   K/Y  K   K Y 

4 K/Y Y  K/Y     Y 

5 K/Y   K/Y  K   Y  

6 K/Y   Y  K/Y  K/Y   

7 K/Y  K K     Y 

8 K/Ya,Yb   K/Ya,Yb  K   Ya,Yb Ya 

9 K/Y  K/Y K/Y      

10 K/Y  Y K/Y K   K/Y  

11 K/Y  Y K/Y K   K/Y  

12 K/Y    Y  K/Y   

13 K/Y Y  K/Y K Y  K/Y Y 

14 K/Y    K/Y  K/Y   

15 K/Y  Y K/Y K K  K/Y  

       Soru kökü (K), Yanıt Aşaması (Y) 

 

Çoklu gösterim düzeyi testinde yer alan toplamda 15 soru sırasıyla tanıtılmıştır. 

 

1.soru: Öğretmen adaylarının "Mıknatısların oluşturduğu manyetik alan" konusuyla ilgili 

bilgilerini ölçen bir sorudur. Soru kökeninde metin, sembol ve şekil gösterim türleri yer 

almaktadır. 

 

Ayrıca soru kökünde değişiklik olarak mıknatıs kutupları (N-S) belirtilmeyerek adayların her iki 

durum için bu gösterimi kendileri bulmaları beklenmiştir. 
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Şekil 3.2: Çoklu gösterim düzeyi testi birinci sorusu 

 

Yanıt aşamasında ise; a ve b şıkları için metin, sembol, şekil ve model kullanılacak biçimde 

oluşturulmuştur.  

 

2.soru: Öğretmen adaylarının "Üzerinden akım geçen telin manyetik alanı" konusuyla ilgili 

bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru iki fizik eğitimcisi tarafından geliştirilmiş ardından da 

araştırmacı tarafından son hali verilmiştir. Sorunun kökünde metin, sembol, şekil ve model yer 

almaktadır. 

 

Şekil 3.2: Çoklu gösterim düzeyi testi ikinci sorusu 

  

 

A, B ve C özdeş çubuk mıknatısları 

iplerle tavana asılmış ve şekildeki gibi 

dengede kalmıştır. 

 
a) Sizce yukarıda 1, 2 ve 3 ile gösterilen mıknatısların kutupları nedir? Açıklayınız. 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

b) Yukarıda kutuplarını belirlediğiniz A, B ve C ile gösterilen mıknatısların manyetik 

alan çizgilerini aşağıdaki şekiller üzerinde çizerek gösteriniz. 
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Yanıt aşaması ise; metin, cebirsel ifade, sembol, şekil ve model kullanılacak biçimde 

oluşturulmuştur.  

 

3.soru: Öğretmen adaylarının "Üzerinden akım geçen düz telin oluşturduğu manyetik alan", 

üzerinden akım geçen tellerin birbirine uyguladığı manyetik kuvvet’’ konusuyla ilgili bilgilerini 

ölçen bir sorudur. Bu soru Tanel (2007)’in çalışmasındaki manyetizma konuları kavram 

ölçeği’nden alınmıştır. Sorunun kökünde metin, sembol, şekil ve model yer almaktadır. 

Adayların şekli, sembolü ve sağ el modelini kullanarak işlem yapabilmeleri beklenmiştir. Ayrıca 

önceki haline göre şekillerin puntosu büyültülerek daha net hale getirilmiştir. 

 

 

Şekil 3.3: Çoklu gösterim düzeyi testi üçüncü sorusu 

 

Yanıt aşaması ise; metin, sembol ve fiziksel bağıntı kullanılacak biçimde oluşturulmuştur.  

 

4.soru: Öğretmen adaylarının "İndüksiyon" konusuyla ilgili bilgilerini ölçen bir sorudur. 

Sorunun kökünde metin ve sembol yer almaktadır. Bu soru araştırmacı ve iki fizik eğitimcisi 

tarafından geliştirilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.4: Çoklu gösterim düzeyi testi dördüncü sorusu 

 

Yanıt aşaması ise; metin, sembol ve fiziksel bağıntı kullanılacak biçimde oluşturulmuştur.  
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5.soru: Öğretmen adaylarının " Üzerinden akım geçen telin manyetik alanı " konusuyla ilgili 

bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru iki fizik eğitimcisi tarafından geliştirilmiş ve araştırmacı 

tarafından son hali verilmiştir. Sorunun kökünde metin, sembol ve şekil yer almaktadır. 

 

 

Şekil 3.5: Çoklu gösterim düzeyi testi beşinci sorusu 

 

Yanıt aşamasında ise; metin, sembol ve model kullanılacak biçimde oluşturulmuştur. 

 

6.soru: Öğretmen adaylarının “Manyetik alan, manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan 

indüksiyon akımı” konusuyla ilgili bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru iki fizik eğitimcisi 

tarafından geliştirilmiş ve araştırmacı tarafından son hali verilmiştir. Sorunun kökünde metin, 

şekil ve gerçek yaşam yer almaktadır. Ayrıca şekil daha net hale getirilerek düzeltilmiştir. 

 

 

Şekil 3.6: Çoklu gösterim düzeyi testi altıncı sorusu 

 

Yanıt aşamasında ise; metin, sembol, şekil ve model kullanılacak biçimde oluşturulmuştur. 

 

7.soru: Öğretmen adaylarının "Manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon" konusuyla 

ilgili bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru Turgut vd. (2016) ‘nin çalışmasından alınmıştır. 

Sorunun kökünde metin, grafik ve sembol yer almaktadır. 
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Şekil 3.7: Çoklu gösterim düzeyi testi yedinci sorusu 

 

Yanıt aşaması ise; metin ve fiziksel bağıntı kullanılacak biçimde oluşturulmuştur. 

 

8.soru: Öğretmen adaylarının "Manyetik alan içinde yüzey alanı değiştirilen akım ilmeğinde 

oluşan indüksiyon akımı" konusuyla ilgili bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru alanında iki 

uzman tarafından geliştirilerek araştırmacı tarafından son hali verilmiştir. Sorunun kökünde 

metin, sembol ve şekil yer almaktadır. Ayrıca şekil daha net hale getirilerek düzeltilmiştir. 

 

 

Şekil 3.8: Çoklu gösterim düzeyi testi sekizinci sorusu 

 

Yanıt aşaması ise; a şıkkında metin, sembol, model ve fiziksel bağıntı, b şıkkında da metin, şekil 

ve model kullanılacak biçimde oluşturulmuştur. 

 

9.soru: Öğretmen adaylarının "Manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon" konusuyla 

ilgili bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru Kartal Taşoğlu (2015) ‘in doktora tez çalışmasından 

alınmıştır. Sorunun kökünde metin, grafik ve sembol yer almaktadır. Ayrıca grafiğin çizileceği 

alan daha belirgin getirilerek düzeltilmiştir. 
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Şekil 3.9: Çoklu gösterim düzeyi testi dokuzuncu sorusu 

 

Yanıt aşaması ise; metin, grafik ve sembol kullanılacak biçimde oluşturulmuştur. 

 

10.soru: Öğretmen adaylarının "Manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon" konusuyla 

ilgili bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru Damlı (2019)’nın doktora tez çalışmasından 

alınmıştır. Sorunun kökünde metin, grafik ve sembol yer almaktadır. Ayrıca grafiğin çizileceği 

alan daha belirgin getirilerek düzeltilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.10: Çoklu gösterim düzeyi testi onuncu sorusu 

 

Yanıt aşaması ise; metin, grafik, sembol ve model kullanılacak biçimde oluşturulmuştur. 

 

11.soru: Öğretmen adaylarının "Manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon" konusuyla 

ilgili bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru yine Damlı (2019)’nın doktora tez çalışmasından 

alınmıştır. Sorunun kökünde metin, grafik ve sembol yer almaktadır. Ayrıca grafiğin çizileceği 

alan daha belirgin getirilerek düzeltilmiştir. 



 
71 

 

 

Şekil 3.11: Çoklu gösterim düzeyi testi on birinci sorusu 

 

Yanıt aşaması ise; metin, grafik, sembol ve model kullanılacak biçimde oluşturulmuştur. 

 

12.soru: Öğretmen adaylarının "Manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon" konusuyla 

ilgili bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru alanında iki uzman ve araştırmacı tarafından 

geliştirilmiştir. Sorunun kökünde metin ve gerçek yaşam yer almaktadır. Ayrıca şekil daha 

belirgin getirilerek düzeltilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.12: Çoklu gösterim düzeyi testi on ikinci sorusu 

 

Yanıt aşaması ise; metin, şekil ve gerçek yaşam kullanılacak biçimde oluşturulmuştur. 

 

13.soru: Öğretmen adaylarının "Manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde yüzey alanı 

değiştirilen akım ilmeğinde oluşan indüksiyon akımı" konusuyla ilgili bilgilerini ölçen bir 
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sorudur. Bu soru alanında iki uzman ve araştırmacı tarafından geliştirilmiştir. Sorunun kökünde 

metin, sembol, şekil ve model yer almaktadır.  

 

 

Şekil 3.13: Çoklu gösterim düzeyi testi on üçüncü sorusu 

 

Yanıt aşaması ise; metin, sembol, tablo ve fiziksel bağıntı kullanılacak biçimde oluşturulmuştur. 

 

14.soru: Öğretmen adaylarının "Manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde akım ilmeğinde 

oluşan indüksiyon akımı" konusuyla ilgili bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru alanında iki 

uzman ve araştırmacı tarafından geliştirilmiştir. Sorunun kökünde metin, şekil ve gerçek yaşam 

yer almaktadır. Ayrıca şekil önceki halinden daha net bir duruma getirilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.14: Çoklu gösterim düzeyi testi on dördüncü sorusu 

Yanıt aşaması ise; metin, şekil ve gerçek yaşam kullanılacak biçimde oluşturulmuştur. 
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15.soru: Öğretmen adaylarının "Manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde akım ilmeğinde 

oluşan indüksiyon akımı" konusuyla ilgili bilgilerini ölçen bir sorudur. Bu soru alanında iki 

uzman ve araştırmacı tarafından geliştirilmiştir Sorunun kökünde metin, şekil, sembol, model ve 

tablo yer almaktadır. 

 

 

 

 

Şekil 3.15: Çoklu gösterim düzeyi testi on beşinci sorusu 

 

Yanıt aşaması ise; metin, grafik, sembol ve model kullanılacak biçimde oluşturulmuştur 

 

3.3.6 Yarı Yapılandırılmış Görüşme 

Araştırmada yarı yapılandırılmış görüşme tekniği kullanılmıştır. Yarı yapılandırılmış 

görüşmeler; belirli bir seviyede olan standartlık ve esneklik içermesinden dolayı, yazmalı ve 

doldurmalı testlerdeki sınırı kaldırarak derinlemesine bilgiye ulaşmayı sağlamaktadır (Yıldırım 

& Şimşek, 2003). Bu görüşten de yola çıkarak görüşmeler yapılırken iki amaç benimsenmiştir.  

 

Birinci amaç öğretmen adaylarının öğretim öncesi ve sonrası çoklu gösterimlerle ilgili 

düşüncelerinin ne yönde değiştiği ile ilgili olup ikinci amaç ise manyetizma konusuna yönelik 

öğretimden önce ve sonra kavramsal anlamalarının ne yönde değiştiği ile ilgilidir. Bu belirlenen 

iki amaç sırasıyla tanıtılacaktır. 
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3.3.7 Çoklu Gösterimlerle İlgili Yarı Yapılandırılmış Görüşme 

Görüşmede yer alan öğretmen adayları gönüllülük esasına dayalı olarak ve başarı durumlarına da 

dikkat edilerek seçilmiştir. Deney grubundan “7” ve kontrol grubundan ise “5” olmak üzere 

toplamda 12 öğretmen adayı ile ön ve son görüşme gerçekleştirilmiştir. Ayrıca araştırma öncesi 

grupların denkliğinin belirlenmesi amacıyla yapılan testten sonra öğretmen adaylarının çoklu 

gösterim düzeyleri ile tutum, motivasyon ve üstbilişlerindeki değişimine olan etkisinin daha 

detaylı incelenmesi amacıyla hedef öğretmen adaylarının seçilmesine karar verilmiştir. 

Belirlenen örneklemde yer alan tüm öğretmen adayları ile detaylı görüşmeleri yapmak için 

sürenin kısıtlı olmasından dolayı amaçlı örnekleme türlerinden olan ölçüt örnekleme yoluyla 

öğretmen adaylarının seçilmesi planlanmıştır. Hedef öğretmen adaylarının seçiminde ölçüt 

olarak kullanılan “Çoklu Gösterim Düzeyi Testi” ön testinden alınan puanlar kullanılmıştır.  

 

Sınıf ortalamasına göre düşük, orta ve yüksek olmak üzere durumları belirlenerek ve öğretmen 

adaylarını uzun süre gözlemleme imkanı olan ders öğretim elemanın da görüşü alınarak hedef 

öğretmen adayları seçilmiştir. Öğretmen adaylarına öncelikle yapılacak olan deneysel süreçle 

ilgili bilgi verilerek görüşmeler gönüllük esası alınarak gerçekleştirilmiştir. Belirlenen tüm bu 

kriterlerden sonra çoklu gösterim düzeyi için yapılacak görüşmede deney grubunda yer alan 3 

öğretmen adayının düşük kategoride, 2 öğretmen adayının orta kategoride ve son olarak 2 

öğretmen adayının yüksek kategoride olduğuna, kontrol grubunda ise 3 öğretmen adayının düşük 

kategoride, 2 öğretmen adayının orta kategoride olduğuna karar verilmiştir. Görüşme bir 

öğretmen adayı için ortalama 30 - 35 dakika sürmüştür. Adaylara EK-H’da verilen görüşme 

formundaki çoklu gösterimlerle ilgili araştımacı tarafından hazırlanan sorular sorularak 

derinlemesini bilgi toplanmaya çalışılmıştır. 

 

3.3.7.1 Manyetizma Konusu İle İlgili Yarı Yapılandırılmış Görüşme 

Çoklu gösterimlerle ilgili görüşmeye benzer şekilde manyetizma ile ilgili olan görüşmede yer 

alan öğrenciler de başarı durumlarına ve gönüllülük esasına dikkat edilerek seçilmiştir. 

Araştırma öncesi grupların denkliğinin belirlenmesi amacıyla yapılan testten sonra öğretmen 

adaylarının çoklu gösterim düzeyleri ile tutum, motivasyon ve üstbilişlerindeki değişimine olan 

etkisinin derinlemesine incelenmek için hedef öğretmen adaylarını seçmeye karar verilmiştir. 

Örneklemde yer alan bütün öğretmen adayları ile detaylı bir biçimde görüşme yapabilmek için 

amaçlı örnekleme türlerinden olan ölçüt örnekleme yoluyla öğretmen adayları seçilmiştir. Hedef 

öğretmen adaylarının seçiminde ölçüt olarak kullanılan “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi” 

ön testinden alınan puanlar kullanılmıştır. Sınıf ortalamasına göre düşük, orta ve yüksek olmak 

üzere durumları belirlenerek ve öğretmen adaylarını uzun süre gözlemleme imkanı olan ders 
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öğretim elemanın da görüşü de alınarak öğretmen adayı seçilmiştir. Belirlenen tüm bu 

kriterlerden sonra manyetizma konusuna yönelik olarak yapılacak görüşmede deney grubunda 

yer alan 2 öğretmen adayının düşük kategoride, 2 öğretmen adayının orta kategoride ve son 

olarak 1 öğretmen adayının yüksek kategoride olduğuna benzer şekilde kontrol grubunda 2 

öğretmen adayının düşük kategoride, 2 öğretmen adayının orta kategoride ve son olarak 1 

öğretmen adayının yüksek kategoride olduğuna karar verilmiştir. Her gruptan 5 olmak üzere 

toplamda 10 öğretmen adayı ile ön ve son görüşmeler gerçekleştirilmiştir. 

 

Görüşmeler manyetizma konusuna uygun olarak hazırlanan deney düzenekleri üzerinden 

yürütülmüş ve EK-I’.da verilen görüşme formu takip edilerek fikirleri derinlemesine bir biçimde 

sorgulanmıştır (Şekil 3.16). Görüşmeler her bir öğretmen adayı için ortalama 30 - 35 dakika 

sürmüştür. Çoklu gösterimlerle ve manyetizma ile ilgili görüşme yapılan öğretmen adayları 

farklı seçilmeye çalışılmıştır.  

 

 

Şekil 3.16: Manyetizma konusuna yönelik görüşme deney düzenekleri 

 

 

3.3.8 Ders Günlükleri 

Genel anlamda bakıldığında yazmak veya günlük tutmak öğrencilerin düşünceleri ile 

gerçekleştirdikleri eylemleri sentezlemesini sağlamaktadır (Yıldız, 2012). Bu durumun 

oluşabilmesi için üstbiliş stratejilerinin kazanılıp kazanılmadığını öğrenmek gereklidir. 

Araştırmada etkinliklerde de kullanılan ve entegre edilen Blakey ve Spence (1990)’in üstbilişi 
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geliştirmek için önerdiği altı straejiden birisi de; düşünme günlüğü tutmaktır. Bu günlüklerde 

öğrenciler derinlemesine düşünerek, farkındalıklarını not ederek karşılaştıkları zorlukları ne 

şekilde çözdükleriyle ilgili bir takım yorumlamalar geliştirirler (Kalemkuş, 2021). Bu yüzden 

öğretmen adaylarının üstbiliş becerilerini yoklamak için ders sonunda (EK-K) “Ders 

Günlüğüm’’ başlığı adı altında toplamda altı soru sorulmuştur. Yanıtlayabilmeleri için boş 

alanlar bırakılmıştır. Adaylara bu kâğıtlar her dersin sonunda dağıtılmış bir sonraki dersin 

başında toplanmıştır. Her öğretmen adayının kendine ait olacak şekilde üstbiliş beceri dosyası 

oluşturularak gelişimleri hafta hafta incelenmiştir. 

 

3.3.9 Gözlem Formu 

Öğretmen adaylarının ve ders öğretim elemanının tüm dersler boyunca kullandıkları gösterim 

türlerinin belirlenebilmesi için derslerin gözlemlenmesine gerek duyulmuştur. Bu nedenle bir 

yarı-yapılandırılmış gözlem formu geliştirilmiştir. Alanında uzman üç fizik eğitimcisi ve bir 

ölçme değerlendirme uzmanının değerlendirmesi sonucu gözlem formu (EK-J) ve tespit edilen 

kodlamalar oluşturulmuştur. Her ders için farklı gözlem formları araştırmacı tarafından kayıt 

altına alınarak doldurulmuştur. Ders sırasında beklenmeyen veya farklı bir durumla 

karşılaşıldığında açıklama bölümüne yazılarak not edilmiştir. Bu nedenle yapılan gözlem yarı-

yapılandırılmıştır. 

 

3.4 Verilerin Analizi 

Bu bölümde nitel ve nicel veri toplama araçları ile toplanan verilerin analizlerinin nasıl 

yapıldığına dair bilgiler ve açıklamalar yer almıştır. Araştırmada kullanılan çoklu gösterim 

düzeyi testi, manyetizma kavramsal anlama testi, tutum, motivasyon ve üstbiliş ölçeklerinden 

elde edilen nicel verilerin analizleri için SPSS 22 istatistik paket programı kullanılmıştır. 

Öncelikle test ve ölçeklerin ön test son test, deney ve kontrol grupları arasında anlamlı farkın 

olup olmadığına bakılmıştır. Manyetizma kavramsal anlama testi ve çoklu gösterim düzeyi 

testinin yüzde ve frekans değerleri hesaplanmıştır. Bu hesaplamalar tablo ve şekil üzerinde 

bulgularda analiz sonuçları biçiminde paylaşılmıştır. Araştırmanın nitel veri toplama araçları 

olan “Çoklu Gösterim Düzeyi Testi”, yarı yapılandırılmış görüşmeler, ders günlüğü ve ders 

gözlemlerinden elde edilen verilerin analizlerine yönelik açıklamalar başlıklar halinde 

açıklanmıştır. 

 

3.4.1.1 Yarı-yapılandırılmış Görüşmelerin Analizi 

Elde edilen verilerin derinlenmesine incelenmesi adına manyetizma konusu ve çoklu 

gösterimlerle ilgili ayrı ayrı ve farklı öğretmen adaylarıyla görüşmeler gerçekleştirilmiştir. Elde 
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edilen veriler bütünleştirici veri olarak bulgular kısmında verilmiştir. Nitel veriler, öğretmen 

adayları ile yapılan görüşmeler esnasında ses kaydı alınması şeklinde elde edilmiştir. Bu elde 

edilen nitel veriler ise içerik analizi yöntemiyle incelenmiştir. Öğretmen adaylarının yanıtları 

çoklu gösterimler için yapılan görüşmelerde ÇGDÖ1 (Çoklu Görüşme Deney Öğretmen adayı1), 

ÇGDÖ2 vb. şeklinde, manyetizmaya yönelik görüşmelerde de MGDÖ1 (Manyetizma Görüşme 

Deney Öğretmen adayı1), MGDÖ2 vb. şeklinde kodlanarak sunulmuştur. 

 

Geçerliliğinin sağlanması için görüşme formlarının hazırlanması esnasında ve sonrasında uzman 

görüşü alınmıştır. Analizin ilk aşamasında görüşme sırasında yapılan ses kayıtları araştırmacı 

tarafından dikkatlice dinlenerek eksiksiz bir biçimde yazıya geçirilmiştir. Her iki görüşme formu 

için görüşmelerin yazıya aktarılması işlemi bitirildikten sonra elde edilen verilerin bir kısmı 

başka bir uzmana verilerek incelenmesi istenmiştir.  

 

3.4.1.2 Ders Günlüğü Veri Analizi 

Öğretmen adaylarına her dersin sonunda dağıtılan ders günlüğü kısmı üstbiliş becerilerini 

öğrenmek için hazırlanan toplamda altı sorudan oluşmaktadır. Her bir aday ve ders için ayrı 

dosyalar oluşturulmuştur. Veriler içerik analiz edilmiştir. Verilen cevaplar üstbiliş ölçeğinde 

bütünleştirici bulgular şeklinde verilmiştir. Öğretmen adaylarının yanıtları DGÖ1 (Ders 

Günlüğü Öğretmen adayı-1), DGÖ2(Ders Günlüğü Öğretmen adayı-2) vb. şeklinde kodlanarak 

sunulmuştur. 

 

Araştırma boyunca tüm deney grubunda günlük kullanılmıştır. Uygulama sonunda grubun 

üstbilişsel değişimleri ile ilgili bilgi edinmek için tüm grubun günlükleri araştırmacı tarafından 

incelenmiştir Araştırmanın bulgular kısmında üstbiliş becerilerindeki değişim detaylı olarak 

incelenen hedef öğretmen adaylarına ait üstbiliş ölçeği ve üstbiliş görüşmelerinden elde edilen 

verileri desteklemek amacıyla tamamlayıcı bulgu olarak günlüklerinden alıntılara yer verilmiştir.  

 

3.4.1.3 Gözlem Veri Analizleri 

Gözlem verileri çoklu gösterimlerin ders boyunca ne düzeyde ve ne sıklıkta kullanıldığını 

görebilmek adına hazırlanmıştır. Her ders için öğretim elemanı ve öğretmen adaylarının bu 

gösterimleri ne sıklıkta kullandıklarını görebilmek için ayrı ayrı frekans sıklığı tablolaları 

oluşturulmuştur. Ayrıca tüm öğretimde de bu durumunun ne şekilde geliştiğini görebilmek adına 

öğretim elemanı ve öğretmen adayları için yine ayrı ayrı olmak üzere gösterimlerin toplam sıklık 

tabloları oluşturulmuştur. 
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3.4.1.4 Kavramsal Anlama Testinin Analizi 

Öğretim öncesi ve sonrası öğretmen adaylarının öğrenmelerindeki değişimleri belirlemek 

amacıyla “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi” ile veriler toplanmıştır. Elde edilen verilerin 

her aşaması deney-kontrol gruplarının her biri için ön test ile son testlerin yüzde (%) ve frekans 

(f)’ları nicel olarak analiz edilmiştir. Bununla birlikte kavramsal anlama testi üç aşamalı bir test 

olduğundan aşamalarının güven aralıkları kombinasyonları analizi; Arslan vd. (2012) ‘nin 

çalışmasındaki kategoriler referans alınarak yapılmıştır. Bu kategoriler Tablo 3.7’deki gibidir. 

 

Tablo 3.7: Üç aşamalı testte güven aralıkları kombinasyonları 

Birinci  

Aşama 

İkinci  

Aşama 

Üçüncü 

Aşama 

Kategoriler 

Doğru Doğru Emin Bilimsel Bilgi 

Doğru Yanlış Emin Kavram Yanılgısı  

(yanlış sebepli doğru) 

Yanlış Doğru Emin Kavram Yanılgısı  

(doğru sebepli yanlış) 

Yanlış Yanlış Emin Kavram Yanılgısı 

Doğru Doğru Emin Değil Şanslı Tahmin/Güven eksikliği 

Doğru Yanlış Emin Değil Bilgi eksikliği 

Yanlış Doğru Emin Değil Bilgi eksikliği 

Yanlış Yanlış Emin Değil Bilgi eksikliği 

 

Tablo 3.7’ye göre birinci ve ikinci aşama doğru ve üçüncü aşamaya emin cevabı verilmişse 

Bilimsel bilgi kabul edilmiştir. Birinci aşama doğru, ikinci aşama yanlış ancak üçüncü aşamadan 

emin ise Kavram Yanılgısı (yanlış sebepli doğru) kabul edilmiştir. Birinci aşama yanlış, ikinci 

aşama doğru ancak üçüncü aşama emin ise Kavram Yanılgısı (doğru sebepli doğru) kabul 

edilmiştir. İlk iki aşama yanlış üçüncü aşama emin ise kavram yanılgısı kabul edilmiştir. İlk iki 

aşama doğru ancak üçüncü aşama emin değil ise Şanslı Tahmin/Güven eksikliği kabul 

edilmiştir. Bilgi eksikliği kategorisi ise üçüncü aşama emin değil, diğer aşamalar doğru-yanlış/ 

yanlış-doğru ve yanlış-yanlış olarak kabul edilmiştir.  

 

Deney grubu ve kontrol grubu için ön-test ve son-testteki her sorunun ilk, ilk iki ve her üç 

aşaması dikkate alınarak öğretmen adaylarının kategorilere ilişkin frekans ve yüzde değerleri 

hesaplanmıştır. Aynı zamanda bu yüzdelikler hesaplanırken Peşman ve Eryılmaz (2010) ile 

Taşlıdere (2014) tarafından da hazırlanan doğru cevapları ve benzer şekilde seçeneklerini 

gösteren kategoriler tablosu dikkate alınarak analiz sonuçları sunulmuştur.  
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3.4.1.5 Fizik DersiTutum Ölçeği Analizi 

Fizik dersi tutum ölçeği, beşli Likert tipinde ve toplamda 21 maddeden oluşmaktadır. Tutum 

ölçeğindeki cevaplar öğretmen adaylarının işaretledikleri seçeneklere göre puanlanarak istatistik 

paket programına girilmiştir. Bu seçenekler sırasıyla; Kesinlikle katılıyorum seçeneği 5, 

katılıyorum seçeneği 4, kararsızım seçeneği 3, katılmıyorum seçeneği 2 ve kesinlikle 

katılmıyorum seçeneği 1 puan olarak SPSS 22 paket programında kodlanmıştır. Negatif 

maddeler için seçenekler tersine bir puanlama ile yapılmıştır.  

 

Öncelikle fizik dersi tutum ölçeğinden alınan toplam puanların dağılımlarının normal olup 

olmadıklarına bakılmış ve sonuçlar Tablo 3.8.’de sunulmuştur. Analiz türünün belirlenmesi için 

veri sonuçlarının parametrik olup olmadığı kontrol edilmiştir. Normallik varsayımlarında 

Kolmogorov – Smirnov ve Shapiro- Wilk istatistiği, çarpıklık ve basıklık değerlerinin yanı sıra z 

istatistiği ve normal dağılım grafiği (Normal Q-Q Plot) incelenerek belirlenmiştir. 

 

Hair ve diğerlerine (2013) göre verilerin normal bir dağılım olduğunu gösteren ve bir simetri 

ölçüsü olan çarpıklık dağılımının değeri +1, -1 aralığında olup sağa ya da sola bir sapma 

olmamasıdır. George ve Mallery (2010)’e göre, çarpıklık değerleri +2 ile -2 olarak da kabul 

edilebilir. Ayrıca Eroğlu (2010)’ da bu değerlerin +3 ile -3 arasında olabileceğini de 

belirtmektedir. 

Tablo 3.8: Fizik dersi tutum ölçeği normallik analizi 

  Ölçüm N Çarpıklık Basıklık Shapiro- 
Wilk (p) 

   

 Deney 

Grubu 

Ön test 22  0.219 -0.116 0.808 66.45 

Tutum 

puanları 

Son test 22 -0.034 -1.498 0.351 71.14 

Kontrol 

Grubu 

Ön test 22 -0.314 -0.618 0.157 72.55 

 Son test 22  0.727 -0.559 0.346 74.68 

 

Kilmen (2015)’e göre Shapiro-Wilk testleri sonucunda bulunan anlamlılık değerleri (p) 0.05’ten 

büyükse dağılımın normal, 0.05’ten küçükse dağılımın normal olmayan özellikte olduğunu 

göstermektedir. Tablo 3.8’e göre deney ve kontrol grubu için ön test ve son test verilerinin 

anlamlılık değeri (p) 0.5’ten büyük olduğu için dağılımın normal olduğu sonucuna varılmıştır.  

 

Araştırmanın birinci alt problemi için deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının fizik dersi 

tutum ölçeğinden aldıkları ön test ve son test puanlarını tutumun karşılaştırmasını görmek 

açısından karışık ölçümler için iki faktörlü ANOVA analizi yapılmıştır. 
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3.4.1.6 Fizik Öğrenmeye Yönelik Motivasyon Ölçeği Analizi 

Fizik öğrenmeye yönelik motivasyon ölçeği; beşli Likert tipinde ve toplamda 22 maddeden 

oluşmaktadır. Motivasyon  ölçeğindeki cevaplar öğretmen adaylarının işaretledikleri seçeneklere 

göre puanlanarak istatistik paket programına girilmiştir. Ölçekteki seçenekler kesinlikle 

katılıyorum seçeneği 5, katılıyorum seçeneği 4, kararsızım seçeneği 3, katılmıyorum seçeneği 2 

ve kesinlikle katılmıyorum seçeneği 1 puan olarak SPSS 22 paket programında kodlanmıştır.  

 

Ölçekten alınan toplam puanların dağılımlarının normal olup olmadıklarına bakılmış ve sonuçlar 

Tablo 3.9’da sunulmuştur. 

 

Tablo 3.9: Fizik öğrenmeye yönelik motivasyon ölçeği normallik analizi 
 

 Grup  Ölçüm N Çarpıklık Basıklık Shapiro- 

Wilk (p) 
   

 Deney 

Grubu 
Ön test 24 -0.014 -0.750 0.970 72.25 

Motivasyon 

puanları 

Son test 24  0.246 -0.730 0.959 97.37 
Kontrol 

Grubu 
Ön test 23  0.004 -0.342 0.966 78.13 

 Son test 23    0.168 -1.298 0.937 82.86 

 

Tablo 3.9’a göre deney ve kontrol grubu için ön test ve son test verilerinin anlamlılık değeri (p) 

0.5’ten büyük olduğu için dağılımın normal olduğu sonucuna varılmıştır. Ardından araştırmanın 

ikinci alt problemi için deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının fizik öğrenmeye yönelik 

motivasyon ölçeğinden aldıkları ön test ve son test puanlarını karşılaştırmak açısından karışık 

ölçümler için iki faktörlü ANOVA analizi yapılmıştır. 

 

3.4.1.7 Üstbiliş Düşünme Becerileri Ölçeği Analizi 

Üstbiliş düşünme becerileri ölçeği; beşli Likert tipinde fizik dersine yönelik toplamda 18 

maddeden oluşmaktadır. Üstbiliş düşünme becerileri ölçeğindeki cevaplar öğretmen adaylarının 

işaretledikleri seçeneklere göre puanlanarak istatistik paket programına girilmiştir. Bu seçenekler 

sırasıyla “tamamen katılıyorum” seçeneği 5, “katılıyorum”’ seçeneği 4, “kararsızım’’ seçeneği 

3, “katılmıyorum’’ seçeneği 2 ve “hiç katılmıyorum’’ seçeneği 1 puan olarak SPSS 22 paket 

programında kodlanmıştır.  

 

Ölçekten alınan toplam puanların dağılımlarının normal olup olmadıklarına bakılmış ve sonuçlar 

Tablo 3.10’da sunulmuştur. 
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Tablo 3.10: Üstbiliş düşünme becerileri ölçeği normalllik analizi 

 

 Grup  Ölçüm N Çarpıklık Basıklık Shapiro- 

Wilk (p) 
   

 Deney 

Grubu 

Ön test 24 -0.655 -0.908 0. 891 63.50 

Üstbiliş 

puanları 

Son test 24  1,166  1.435 0. 906 80.79 

Kontrol 

Grubu 

Ön test 24  0.348 -0.837 0.955 64.75 

 Son test 24 0.382 -0.087 0.926 68.20 

 

Tablo 3.10’a göre deney ve kontrol grubu için ön test ve son test verilerinin anlamlılık değeri (p) 

0.5’ten büyük olduğu için dağılımın normal olduğu sonucuna varılmıştır. Araştırmanın üçüncü 

alt problemi için deney ve kontrol grubu öğrencilerinin üstbiliş ölçeğinden aldıkları ön test ve 

son test puanlarını karşılaştırmak açısından karışık ölçümler için iki faktörlü ANOVA analizi 

yapılmıştır. 

 

3.4.1.8 Tutum, Motivasyon ve Üstbiliş Ölçekleri Ön Test Sonuçlarına Göre Grupların 

Denkliğinin Belirlenmesi 

Araştırmanın örneklemi olan deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının tutum, 

motivasyon ve üstbiliş ölçeklerinden aldıkları ön test puanları arasında istatistiksel anlamda fark 

olup olmadığı t- testi yapılalarak analiz edilmiştir. 

 

Tablo 3.11: Ölçeklerin ön test puanlarının karşılaştırılmasına yönelik sonuçlar 

p>0.05* 

  

Uygulanan ölçekler  Grup  Ölçüm N    S  t p 

 Deney 

Grubu 

 

 

Ön test 

 

22 66.45 10.29 -1.921 .907* 

Tutum     

Kontrol 

Grubu 

22 72.55 10.73 

    

 Deney 

Grubu 

 

 

Ön test 

24 77.25 12.22 0.635 .067* 

Motivasyon     

Kontrol 

Grubu 

23 78.13 5.55 

    

 Deney 

Grubu 

 

 

Ön test 

24 63.50 9.84 0.498 .163* 

Üstbiliş     

Kontrol 

Grubu 

23 64.70 7.36 
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Tablo 3.11’e bakıldığında deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının; tutum, motivasyon ve 

üstbiliş ölçeği ön test puanları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı görülmüştür 

(p>.05). Sonuç olarak grupların uygulama öncesindeki tutum, motivasyon ve üstbiliş 

değişkenleri açısından birbirine benzer olduğu söylenebilir. Aynı zamanda deney ve kontrol 

grubu öğretmen adaylarının tutum, motivasyon ve üstbiliş ölçeğinden aldıkları ön test ile son test 

puanları normal dağılım gösterdiğinden ölçeklerden aldıkları öntest puanları arasında da 

istatistiksel anlamda fark olmadığından karışık ölçümler için iki faktörlü ANOVA analizi 

yapılmıştır. 

 

3.4.1.9 Çoklu Gösterim Düzeyi Testi’nin Analizi 

Çoklu Gösterim Düzeyi Testi için üç fizik eğitimcisi ve bir eğitimci olmak üzere toplamda dört 

uzman görüşü sonrasında derecelendirme rubriği oluşturulmuştur. Testte her soru için olması 

gereken gösterim türüne göre değerlendirilme yapılarak toplam puanlar elde edilmiştir. 

Geliştirilen rubriğe göre soru içerisinde yer alan gösterim tam olarak kullanılmışsa 3 puan, 

gösterim eksik olarak kullanılmışsa 2 puan, gösterim yanlış olarak kullanılmışsa 1 puan ve 

herhangi bir gösterim yoksa 0 (sıfır) puan verilmiştir. Geliştirilen bu puanlamam rubriği Tablo 

3.12’de sunulduğu gibidir. 

Tablo 3.12: Çoklu gösterim düzeyi testi değerlendirme rubriği 

Çoklu gösterim kategorisi Puan  

Gösterim tam olarak kullanılmışsa  3 puan 

Gösterim eksik olarak kullanılmışsa 2 puan 

Gösterim yanlış olarak kullanılmışsa 1 puan 

Herhangi bir gösterim yok/boş yanıt 0 puan 

 

Çoklu gösterim düzeyi testinde yer alan soruların yanıtlarının içerdikleri gösterim türleri 

Şekil.3.17’de verilmiştir.  
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Şekil 3.17: Çoklu gösterim düzeyi testindeki yanıtların kategorileri 

 

Şekil 3.17’den anlaşılacağı üzere çoklu gösterim testi için birinci sorunun a seçeneği için metin, 

sembol ve model kategorisinde en yüksek alınabilecek puan 9, b seçeneği için metin, sembol, 

şekil ve model kategorisinde en yüksek alınabilecek puan 12’dir. Dolayısıyla birinci sorudan 21 

puan elde edilmektedir. İkinci soru için metin, cebirsel ifade, sembol, şekil, model ve fiziksel 

bağıntı kategorisinden alınabilecek en yüksek puan 18’dir. Üçüncü soru için metin, sembol ve 

model kategorisinde toplam puan’9 dir. Dördüncü soru için metin, cebirsel ifade, sembol, şekil, 

model ve fiziksel bağıntı kategorisinden alınabilecek en yüksek puan 12’dir. Beşinci soru için 

metin, sembol ve model kategorisinden alınabilecek en yüksek puan 9’dur. Altıncı soru için 

metin, sembol, şekil ve gerçek yaşam kategorisinden alınabilecek en yüksek puan 12 ‘dir. 

Yedinci soru için metin ve fiziksel bağıntı kategorisinden alınabilecek en yüksek puan 6’dır. 

Sekinci sorunun a seçeneği için metin, sembol, model ve fiziksel bağıntı kategorisinden 

alınabilecek en yüksek puan 12, b seçeneği içinse metin, sembol ve model kategorisinden 

alınabilecek en yüksek puan 9’dur. Dokuzuncu soru için metin, grafik ve model kategorisinden 

alınabilecek en yüksek puan 9 ‘dur. Onuncu ve benzer şekilde on birinci soru için metin, grafik, 

sembol ve model kategorisinden alınabilecek en yüksek puan 12 ‘dir. On ikinci soru için metin, 

şekil ve gerçek yaşam kategorisinden alınabilecek en yüksek puan 9’dur. On üçüncü soru için 

metin, cebirsel ifade, sembol, tablo ve fiziksel bağıntı kategorisinden alınabilecek en yüksek 

puan 18’tir. On dördüncü soru için metin, cebirsel ifade, sembol ve fiziksel bağıntı 

kategorisinden alınabilecek en yüksek puan 12’dir. On beşinci soru için metin ve grafik 
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kategorisinden alınabilecek en yüksek puan ise 6’dır. Bir öğrencinin tüm soruların hepsi için 

rubrikten alınabileği toplam puan ise 189’dur. 

 

3.4.1.9.1.1  Çoklu Gösterim Düzeyi Testi’nin Kodlayıcılar Arası Güvenirliği 

Araştırmanın güvenirlik çalışması aşamasında, kodlama ve puanlama esnasında araştırmacı 

tarafından oluşabilecek bazı yanılgı durumlarının oluşmaması adına aynı alanda başka bir 

araştırmacı tarafından da kodlanmalıdır. (Kocakülah, 2006). Bu iç güvenirliği sağlamak amacıyla 

cevap kâğıtları bir uzman tarafından da kodlanmıştır. Bu fizik eğitimcisi alanında 27 yıllık 

öğretmenlik deneyimine sahiptir.  

 

Öncelikle, araştırmacı tarafından her bir açık uçlu soruyla ilgili ortaya çıkan genel gösterim 

türleri hazırlanmıştır. Daha sonra, her bir örneklemden ortalama %25’ lik kısmı, deney grubu 

öğretmen adaylarından 5 ve kontrol grubu öğretmen adaylarından 6 kişi olacak şekilde rasgele 

seçilmiştir. Uzmana soruların analizi ve puanlama sistemi hakkında detaylı bir şekilde açıklama 

yapılmış, sonrasında ikinci kodlayıcı öğretmen adaylarının yanıtlarını değerlendirmiş ve yanıtları 

uygun gösterim türünde olacak şekilde karar vermiştir. İkinci kodlayıcı da kodlamalarını 

bitirdikten sonra analizler karşılaştırılmış ve Kocakülah (2002)’ın kullandığı formüle göre 

kodlayıcılar arasısındaki tutarlılık yüzdeleri bulunmuştur. Formüle göre kodlayıcıların arasındaki 

tutarlılığın %80 ve üzerinde olması beklenmektedir (Patton, 2002). Bu formül ise şu şekildedir. 

 

p 
Na 100

Nt

   (3.1) 

 

p: Tutarlılık yüzdesi  

Na: İki kodlamada aynı şekilde kodlanan öğrenci sayısı 

Nt: Toplam öğrenci sayısı 

 

Çoklu Gösterim Düzeyi Testi’nde yer alan sorulara öğretmen adaylarının verdikleri yanıtların 

hem araştırmacı hem de ikinci kodlayıcı tarafından kodlanması ile birlikte ortaya çıkan tutarlık 

yüzdeleri Tablo 3.13’te verilmiştir. 
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Tablo 3.13: Araştırmacı ve uzman arasındaki tutarlılık yüzdeleri 

           Deney Grubu          Kontrol Grubu 

Soru 

Numarası 

Ön-Test 

Tutarlılık 

Yüzdesi 

Son-Test 

Tutarlılık 

Yüzdesi 

Ön-Test 

Tutarlılık 

Yüzdesi 

Son-Test 

Tutarlılık 

Yüzdesi 

1a 96 98 97 98 

1b 97 98 97 98 

2 86 93 84 94 

3 86 92 88 89 

4 92 93 89 92 

5 86 93 88 95 

6 93 94 83 84 

7 92 93 93 93 

8a 88 90 88 90 

8b 88 92 90 90 

9 84 88 84 86 

10 80 86 78 80 

11 90 93 89 90 

12 87 92 88 90 

13 88 89 85 90 

14 90 92 90 93 

15 78 83 77 80 

Ortalama 88.3 91.7 87.2 87.8 

 

Tablo 3.13’te incelendiğinde ortalamaların deney grubunun ön testi için %88.3, son testi için 

%91.7’dir. Kontrol grubunun ön testi için %87.2, son testi için %87.8 olduğu görülmektedir. 

Sonuç olarak her soru ve testin geneli için tutarlılık yüzdelerinin %80’in üzerindedir. Böylece 

yapılan kodlamaların güvenilir olduğu anlaşılmaktadır. 

 

3.4.1.10 Araştırmanın Geçerliliği ve Güvenirliği İçin Yapılan Çalışmalar  

Bir ölçme aracıyla aynı şartlarda tekrarlanan ölçümlerin sonucunda ulaşılan ölçüm değerlerinin 

kararlılığının göstergesi ile ölçeğin olması gereken özelliklerden birisi güvenirliktir (Öncü, 

1994). Güvenirlik; benzer örneklem ve koşullarda aynı veri toplama araçları kullanıldığında 

tekrardan aynı sonuçların elde edilebilmesidir (Yıldırım & Şimşek, 2011). Geçerlik ise bir ölçme 

aracının ölçmeyi amaçladığı özelliğin başka herhangi bir özellikle karıştırılmadan doğru olarak 

ölçebilme derecesidir (Tekin, 1993). Geçerlilik kendi içerisinde iç ve dış geçerlilik olarak ikiye 

ayrılmaktadır. En genel tanımla iç geçerlilik araştırmanın sonucunun inandırıcı olmasıyla 

ilgiliyken, dış geçerlilik genellenebilir, aktarılabilir ve tekrarlanabilirliğiyle ilgilidir (Başkale, 

2016). Bu araştırmada veri toplama araçları için gerekli olan geçerlilik ve güvenirlilik çalışmaları 

yapılmıştır. Yapılan geçerlilik ve güvenirlik çalışmaları aşağıdaki Tablo 3.14’te açıklanmıştır. 
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Tablo 3.14: Araştırmanın geçerlik-güvenirlik çalışmaları 

 

 

 

  

Araştırmanın öğretiminin uygulanması toplamda beş hafta sürmüştür. Ayrıca süreç 

öncesinde ön ve son testlerin uygulanması, ön ve son görüşmelerin yapılması için de 

sürece eklemeler yapıldığında bu durum on iki hafta sürmüştür. Araştırmacı ile yeni 

uygulanacak olan öğretimin sınıfa tanıtılması, öğrenim düzeylerinin tespiti ve 

görüşlerin anlaması için yeterli süre sağlanmıştır. Öğretmen adaylarının araştırmacıya 

ve yeni yönteme alışması sağlanmış ve uygulama zaten derse giren öğretim elemanı 

tarafından yapıldığından bir sıkıntı yaşanmamıştır  
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 Araştırmanın kuramsal çerçevesi, kullanılan yöntem ve sebebi, örneklemin seçimi ve 

taşıdığı özellikleri, uygulamadaki araç gereçlerin hazırlanması, öğretimin uygulanma 

süreci, araştırmacının ve öğretim elemanının rolü, veri toplama araçları ve özellikleri, 

verilerin analiz süreci tüm ayrıntıları ile rapor edilerek okuyucunun bu araştırmadan 

elde dilen sonuçlardan yararlanarak, kendi ortamı için geçerli olabilecek deneyimler 

çıkarmasına yardımcı olmaya çalışılmıştır. 
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Araştırmacının kendi yorumunu katmaması için veriler toplandıktan sonra analizleri 

sırasında başka uzmanlardan yardım istenmiştir. Verilerin uzmanlara nasıl analiz 

edileceği detaylıca açıklanmıştır. Araştırmacı veri analizini yapmak için kullandığı 

kavramsal çerçeveyi nasıl oluşturduğunu ve bu çerçeveye bağlı olarak veri analizini 

nasıl yaptığını açıklamıştır. Ayrıca, başka bir araştırmacıyı kullanarak kodlayıcı 

güvenirliği de sağlanmıştır. 

 

Araştırmanın problemi ve alt problemlerinin cevabı için farklı ölçme araçları ve analiz 

yöntemleri kullanılmıştır. “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi” ile “Çoklu Gösterim 

Düzeyi Testi” kapsamında sorular yarı yapılandırılmış görüşme formu kullanılmıştır. 

Bulgular kısmında da öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testinde ve 

görüşmelerde verdikleri yanıtlar birebir örnekler halinde verilerek iç geçerlilik 

sağlanmaya çalışılmıştır. Ayrıca öğretmen adaylarının üstbiliş beceri düzeylerini ve 

değişimlerini gözlemek için ders günlüklerinden örnekler verilmiştir. Benzer şekilde 

ders sırasında gözlem sonuçları nitel olacak şekilde sunulmuştur. Bahsedilen tüm nicel 

ve nitel ölçme araçlarından elde edilen verilerin birbirlerini desteklemesi araştırmada 

geçerliği sağlayan önemli bir özelliktir. 

Araştırmada elde edilen nitel verilerin üzerinde araştırmacı tarafından oluşabilecek 

etkiyi azaltmak için katılımcı teyidi yapılmıştır. Araştırmacı elde ettiği verilerden 

çıkardığı anlamları ve kendi yorumlarını katılımcılarla paylaşarak bunların geçerliğine 

yönelik değerlendirme yapmaları istenmiştir.  

Araştırmada tüm süreç boyunca uzman görüşüne başvurulmuştur. Araştırmada kendi 

alanlarında uzman olan öğretim üyelerinin fikir ve görüşlerine başvurulmuştur. 

Böylelikle araştırmanın geçerliliğin arttırılması sağlanmıştır. 

 

Örneklemden veri kaybının olmaması için önlemler alınmıştır. Araştırmanın 

problemlerini yanıtlaması açısından amaçlı örneklem kullanılmıştır.  

 

 

 

Veri kaybını önlemek için tüm görüşmelerin, öğretim sürecinin ve uygulanan 

ölçeklerin ayrıca derslerin de ses kaydı yapılmıştır. Böylelikle verilerin eksiksiz bir 

şekilde toplanması amaçlanmıştır. 
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3.5 Öğretim Süreci 

Araştırmanın bu bölümünde ders yapılan ortam, öğretmen adaylarının oturma düzenleri, 

kullanılan öğretim modeli, deney ve kontrol gruplarındaki etkinlikler, ders planları, ve 

tanıtılacaktır.  

 

3.5.1 Sınıf Koşulları ve Öğrencilerin Hazırlanması 

Laboratuvarların özellikle de fen derslerinde tartışılmaz bir şekilde etkisi ve önemi çok fazladır. 

Öğrenciler yaparak yaşayarak aynı zamanda da pratik yapma becerileri de gelişerek sürece dâhil 

olurlar (Yavru & Gürdal, 1998; Kurt, 2003). Fen bilimleri dersinde (fizik, kimya ve biyoloji gibi) 

somut olan birtakım kavramlar soyut bir hale geçerek öğrenme daha da anlamlı kılınmaktadır. 

Laboratuvarlarda yapılan deneyler ile fiziğe ilişkin kavram ve olayları kavrarken üst düzey ve 

anlamlı öğrenme de sağlar (Telli, vd., 2004). Tüm bu durumlar göz önünde bulundurularak 

araştırma sürecindeki tüm dersler fakültede bulunan fen bilgisi laboratuvarında 

gerçekleştirilmiştir. Öğretim gerçekleştirilen fen bilgisi laboratuvarı geniş, öğretmen adaylarının 

grupça çalışabilmelerine elverişlidir. Toplamda sekiz adet masa, bir adet öğretmen masası, bir 

adet projeksiyon ile çok sayıda ve çeşitli deney malzemelerini barındıran dolaplardan 

oluşmaktadır. Ayrıca her masada kullanılabilecek priz girişi ve musluklar yer almaktadır. 

Öğretmen adaylarına derslerden önce gruplara ayrılmaları ve derslerin grup çalışması şeklinde 

yapılacağı söylenmiştir. Adaylar toplamda altı gruba (dörderli veya beşerli) ayrılmışlardır. 

Gruplar A, B, C, D, E ve F şeklinde isimlendirilmiştir. Öğrenci grupları her hafta aynı masalara 

oturma kısıtlaması getirilmemiş, farklı masalarda olmaları sorun oluşturmamıştır. Laboratuarda 

ders sırasında Şekil 3.18’de verilen duruma benzer bir oturma planı gerçekleştirilmiştir. 

 

 

Şekil 3.18: Deney grubunun oturma planı 
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Araştırmacı tarafından hazırlanan ve öğretim sürecinde kullanılan etkinlikler hem deney grubu 

için hem de kontrol grubu için amaç doğrultusunda ayrı ayrı hazırlanmıştır. Deney grubunda 

çoklu gösterimlerle desteklenmiş araştırma sorgulama temelli öğrenme yaklaşımına uygun 

şekilde hazırlanırken, kontrol grubunda ise öğretim elemanının kendi uygulamış olduğu daha çok 

sunuş yolunu içeren soru-cevap tekniğinin kullanıldığı dersler işlenmiştir. 

 

3.5.2 Deney Grubunda Uygulanan Öğretim 

Deney grubunda öğretim süreci toplamda beş hafta ve on bir ders saati sürmüştür. Öğretmean 

adaylarınındaki yenilik etkisini ortadan kaldırmak ve araştırmacı ile gerçekleştirecekleri öğretim 

sürecine ısındırmak için dört ders saati süren manyetik alan ve manyetik alan kaynakları 

konularında araştırmada deney grubu için planlanan öğretim yaklaşımı kullanılarak öğretim 

gerçekleştirilmiştir.  

 

Araştırmanın esas uygulama olan Faraday Yasası konuları için ise öğretim dört ders saati 

sürmüştür. Deney grubu için motivasyon, tutum, üstbiliş ve çoklu gösterim düzeyi testi ile 

manyetizma kavramsal anlama testi uygulanmıştır. Öğretim aşamasında çoklu gösterimlerle 

desteklenen araştırma sorgulama temelli öğretim esas alınmıştır. Ayrıca Dole ve Sinatra (1998)’ 

nın sıcak ve ılık olarak değerlendirdikleri kavramsal değişim süreçlerine de dikkat edilmiştir. 

 

Öğrenenleri gerçek bir bilimsel keşfe dahil etmek isteyen sorgulamaya dayalı öğrenme 

yaklaşımı, pedagoji açısından bakılınca karmaşık bilimsel süreç, akla ve mantığa uygunluk 

açısından önemli özellikleri olan alt birimlere ayrılmaktadır (Karamustafaoğlu vd., 2018). Bu alt 

birimler alanyazında sorgulama aşamaları olarak kullanılmaktadır. Sorgulamaya dayalı araştırma 

genellikle problem çözme becerisinin uygulanmasını içerir (Pedaste & Sarapuu, 2006). 

Araştırma sorgulama temelli öğrenme aşamalarını Pedaste ve diğerleri (2015); yönlendirme, 

kavramsallaştırma, soruşturma ve sonuç olarak toplam beş basamağa ayırmışlardır 

(Karamustafaoğlu vd., 2018).  

 

Yukarıda bahsedilen deney grubu için uygulanması düşünülen araştırma sorgulama temelli 

öğretim yönteminin Pedaste ve arkadaşlarının (2015) aşamaları temel alınarak öğretim sürecine 

entegre edilmiştir. 
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Tablo 3.15: Araştırma sorgulama temelli öğrenme aşamaları 

Aşama Açıklama 

Yönlendirme  Problem ifadesi yoluyla bir konu hakkında merak uyandırma 

aşamasıdır. 

Kavramsallaştırma  Teoriye dayalı soruları ve/veya hipotezleri belirleme sürecidir. İki alt 

aşamadan oluşabilmektedir.  

 Sorgulama aşaması; belirtilen problem gore araştırma soruları 

oluşturma sürecidir.  

 Bir diğer olası aşama hipotez kurmadır. Belirtilen problemle ilgili 

hipotez oluşturma sürecidir. 

Soruşturma 

 

 Keşfetme ya da deney planlama, deney tasarımı veya araştırmaya 

dayalı verilerin toplanması ve analiz edilme sürecidir.  

 Bu aşama kendi içerisinde üç alt aşamadan oluşmaktadır. Keşfetme 

aşaması; bir araştırma sorusuna dair sistematik ve planlı veri elde 

etme sürecidir.  

 Deneme aşaması; bir hipotezi test etmek için bir deney tasarlama ve 

yürütme sürecidir.  

 Veri yorumlama süreci; toplanan verilerden anlam çıkarma ve yeni 

bilgiyi sentezleme sürecidir.  

Sonuç 

 

 Verilerden sonuç çıkarma sürecidir.  
 Hipotez veya araştırma soruları ile verilere dayanarak yapılan 

çıkarımların karşılaştırması yapılır. 

 

Tablo 3.15’te görüldüğü gibi konu ile ilgili merak uyandırmanın amaçlandığı yönlendirme 

aşamasında, temel değişkenler tanımlanır ve bir problem cümlesi yardımı ile dikkat çekilmeye 

gidilir. Soru sorma ve hipotez üretme adlı iki alt aşaması bulunan kavramsallaştırma da ise 

teoriye bağlı sorular ve/veya hipotezler belirlenir. Bu aşamada sonunda alt evrelere bağlı olarak 

test edilmek istenen hipoteze ya da araştırma sorusuna ulaşılır. İnceleme aşaması, verilerin 

üretildiği keşfetme, hipotezlerin test edileceği deneyin tasarlandığı ve uygulandığı deneme ve 

verilerin anlamlandırılıp, yeni bilginin sentezlendiği veri yorumlama evresi olmak üzere üç alt 

aşamadan oluşmaktadır. Bu aşamada deney düzenekleri kurulur, deney verileri toplanır ve deney 

sonuçları yorumlanır. Sonuç aşamasında ise elde edilen sonuçların araştırma sorusuna yanıt verip 

vermediğine bakılır ve gerekirse süreç tekrarlanır. Son olarak iletişim ve yansıtma özelliklerine 

bakılır. İletişim aşamasında elde edilen sonuçlar diğer ilgililere sunulur ve onlardan dönüt 

alınırken, yansıtma aşamasında içe dönük tartışmalarla sorgulama evreleri veya tüm döngü 

eleştirilip değerlendirilir (Pedaste vd., 2015).  

 

Derslerde konulara göre araştırma sorgulama yaklaşımında kullanılan teknikler derslere göre ayrı 

ayrı şekillerde Tablo 3.16.’da gösterilmiştir. 
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Ders-1 için kullanılan teknikler Hatırlama Zamanı 1 (HZ1) basamağında beyin fırtınası ve 

senaryo, Düşünme Zamanı 1 (DZ1) basamağında soru cevap, Soruşturma Zamanı 1 (SZ1) 

Tablo 3.16: Ders basamaklarında kullanılan teknikler 
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basamağında TGA (deney), Hatırlama Zamanı 2 (HZ2) basamağında beyin fırtınası ile senaryo, 

Düşünme Zamanı 2 (DZ2) basamağında soru cevap, Soruşturma Zamanı 2 (SZ2) deney ve 

Değerlendirme Zamanı (DZ) senaryo teknikleri kullanılmıştır.  

 

Ders-2 için kullanılan teknikler Hatırlama Zamanı 1 (HZ1) basamağında soru cevap, Düşünme 

Zamanı 1 (DZ1) basamağında soru cevap, Soruşturma Zamanı 1 (SZ1) basamağında animasyon, 

Soruşturma Zamanı 2 (SZ2) TGA, model ile soru cevap, Değerlendirme Zamanı 1 (DZ) TGA, 

simülasyon ile soru cevap, Soruşturma Zamanı 3 (SZ3) basamağında TGA ile simülasyon ve 

Değerlendirme Zamanı 2 (DZ2) soru cevap şeklindedir. 

 

Ders-3 için kullanılan teknikler Hatırlama Zamanı (HZ1) basamağında soru cevap, Düşünme 

Zamanı (DZ1) basamağında soru cevap, Soruşturma Zamanı (SZ2) TGA, ve Değerlendirme 

Zamanı (DZ) beyin fırtınası ile animasyondur. 

 

Ders-4 için Hatırlama Zamanı (HZ1) basamağında TGA ile senaryo, Düşünme Zamanı  (DZ1) 

basamağında soru cevap, Soruşturma Zamanı 1 (SZ1) basamağında TGA, Soruşturma Zamanı 2 

(SZ2) beyin fırtınası ile model, Soruşturma Zamanı 2 (SZ2) basamağında beyin fırtınası ile 

model ve Değerlendirme Zamanı (DZ) beyin fırtınası, soru cevap ile TDA teknikleri 

kullanılmıştır.  

 

Ders-5 için Hatırlama Zamanı (HZ) basamağında soru cevap, Düşünme Zamanı 1 (DZ1) 

basamağında soru cevap ile beyin fırtınası, Soruşturma Zamanı 1 (SZ1) basamağında soru cevap 

ile TGA (deney), Değerlendirme Zamanı 1 (DZ) soru cevap ile beyin fırtnası, Düşünme Zamanı 

2 (DZ2) basamağında soru cevap, Soruşturma Zamanı 2 (SZ2) basamağında TGA (animasyon) 

ve Değerlendirme Zamanı 2 (DZ) soru cevap teknikleri kullanılmıştır.  

 

Ders-6 için Hatırlama Zamanı  (HZ) basamağında soru cevap, Düşünme Zamanı 1 (DZ1) 

basamağında animasyon, Soruşturma Zamanı 1 (SZ1) basamağında soru cevap, TGA ile model, 

Düşünme Zamanı 2 (DZ2) basamağında animasyon ile TGA ve Değerlendirme Zamanı 1 (DZ) 

soru cevap, beyin fırıtnası ile TGA teknikleri kullanılmıştır.  

 

Ders-7 için Hatırlama Zamanı (HZ) basamağında soru cevap, Düşünme Zamanı 1 (DZ1) 

basamağında senaryo, Soruşturma Zamanı 1 (SZ1) basamağında model oluşturma, 

Değerlendirme Zamanı 1 (DZ1) soru cevap ile beyin fırtnası, Düşünme Zamanı 2 (DZ2) 
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basamağında senaryo, Soruşturma Zamanı 2 (SZ2) basamağında TGA (gösteri deneyi) ve 

Değerlendirme Zamanı 2 (DZ) soru cevap ile animasyon teknikleri kullanılmıştır.  

Ders-8 için Hatırlama Zamanı 1 (HZ1) basamağında soru cevap, Düşünme Zamanı 1 (DZ1) 

basamağında soru cevap, Soruşturma Zamanı 1 (SZ1) basamağında TGA (videodan deney), Ders 

9 için ise Düşünme Zamanı 2 (DZ2) basamağında soru cevap ile beyin fırtınası, Soruşturma 

Zamanı 2 (SZ2) basamağında TGA (gösteri deneyi) ve Değerlendirme Zamanı 2 (DZ2) TGA 

(gösteri deneyi), soru cevap ile beyin fırıtınası teknikleri kullanılmıştır.  

 

3.5.3 Deney Grubunda Uygulanan Ders Planı Örneği 

Bu bölümde dersin yöntemin nasıl entegre edilerek işlendiğinin ve sınıf ortamının nasıl 

kullanıldığına dair örnek bir ders (mıknatıslanma ve dünyanın manyetik alanı) planından 

bahsedilmektedir. Öncelikle her ders öncesinde öğretim üyesi ve araştırmacı tarafından o derste 

öğretmen adaylarına kazandırılmak istenen kazanımlar ve öğrenilecek kavramlar, konular ve 

çoklu gösterim türleri belirlenmektedir. Daha sonra konuya uygun olacak aktif öğrenme 

teknikleri seçilerek, kullanılacak malzemeler temin edilip, gereken güvenlik önlemlerini 

almaktadır. Etkinliklerde ve ders PowerPoint sunularında yer alan bazı sorular ve görseller ders 

sorumlusu öğretim elemanı tarafından seçilen “Palme Yayıncılık Serway Fen ve Mühendislik 

İçin Fizik-2” ve “Seçkin Yayıncılık Üniversiteler İçin Fizik (I. ve II. cilt bir arada)” kitapları 

kaynak alınarak hazırlanmıştır. Hazırlanan etkinliklere; Pedaste ve diğerlerinin (2015) 

yönlendirme, kavramsallaştırma, soruşturma ve sonuç basamaklarına Blakey ve Spence (1990) 

üstbilişi geliştirmek için kullanılabilecek altı strateji entegre edilmiştir. Bu gerçekleştirilen 

entegre işlemi Şekil 3.19’ da gösterilmektedir. 

 

Şekil 3.19: Üstbiliş basamaklarının sorgulama basamaklarıyla entegre hali 
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a) Yönlendirme basamağı: Araştırma ve sorgulamanın ilk basamağı olan “Problem ifadesi 

yoluyla bir konu hakkında merak uyandırmayı’’ amaçlayan bu bölüme; Blakey ve Spence (1990) 

üstbiliş basamağındaki "Ne bildiğini" ve "ne bilmediğini" tanımlamak, hatırlamasını sağlamak 

için entegre edilmiştir. Bu kısma “HATIRLAMA ZAMANI” (Şekil 3.20) ismi verilmiştir. 

 

Öğretmen adaylarının yeni kavram ve konu hakkında neler bildiklerini ortaya çıkartmak için 

“Bir önceki ünitelerimizde elektrik akımını ve alanını görmüştük. Bu konuyla ilgili neler 

biliyor sununuz? Hatırladınız mı?’’ şeklinde hatırlatma yapılmıştır. Ardından gerçek yaşamdan 

bir senaryo verilerek tahmin edilen cevaplar alınmıştır. 

 

b) Kavramsallaştırma basamağı: Araştırma ve sorgulamanın ikinci basamağı olan “soruları 

ve/veya hipotezleri belirlemeyi’’ amaçlayan bu bölüme; Blakey ve Spence (1990) üstbiliş 

basamağındaki “Düşünme hakkında konuşma” öğretmen adaylarının gösterilen düşünme 

süreçlerini takip edebilmeleri için yüksek sesle düşünüp tartışabildikleri ve yeni kavramı ortaya 

çıkartmak, tanımlamak, için entegre edilmiştir. Bu kısma “DÜŞÜNME ZAMANI” (Şekil .3.21) 

ismi verilmiştir. 

 

Şekil 3.20: Hatırlama zamanı etkinliği 
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Şekil 3.21:.Düşünme zamanı etkinliği 

 

Öğretmen adaylarına manyetik alan çizgilerinin olduğunu göstermek amacıyla ön bilgileri de işin 

içine katılarak sırasıyla istenilen adımlar yaptırılmıştır. 

 

c) Soruşturma basamağı: Araştırma ve sorgulamanın üçüncü basamağı olan “keşfetme yada 

deney planlama, deney tasarımı veya araştırmaya dayalı verilerin toplanması ve analiz edilme 

soruları ve/veya hipotezleri belirlemeyi’’ amaçlayan bu bölüme; Blakey ve Spence (1990) 

üstbiliş basamağındaki “Düşünme sürecini sorgulama” ve ‘’Planlama ve öz düzenleme’’ ile 

öğrencilerin etkinlikler sonunda, diğer öğrenme durumlarına uygulanabilecek yeni stratejiler 

hakkında farkındalıklar geliştirmek için ve öğretmen adaylarını tartışmalara yönlendirilebilmek 

için entegre edilmiştir. Bu kısma “SORGULAMA ZAMANI” (Şekil 3.22) ismi verilmiştir. 
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Şekil 3.22:.Sorgulama zamanı etkinliği 

 

d) Sonuç basamağı: Araştırma ve sorgulamanın dördüncü ve son basamağı olan "Verilerden 

sonuç çıkarmayı" amaçlayan bu bölüme; Blakey ve Spence (1990) üstbiliş basamağındaki “öz 

değerlendirme ve bir düşünme ajandası (günlüğü) tutma’’ ile öğretmen adayları farklı 

disiplinlerdeki öğrenme etkinliklerinin benzer olduğunu fark etmelerini ve öğrenme stratejilerini 

yeni durumlara transfer etmeye başlamaları için entegre edilmiştir. Bu kısma 

“DEĞERLENDİRME ZAMANI” (Şekil 3.23) ismi verilmiştir. Ayrıca düşünme ajandası 

(günlüğü) tutma işlemi ders sonunda verilen kağıtların bir sonraki haftada getirilmeleri istenerek 

gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 3.23: Değerlendirme zamanı etkinliği örneği 

 

Derslerin sonunda öğretmen adaylarına herhangi bir ödev verilmemiştir. Sadece ders günlüğüm 

adlı üstbiliş becerilerini ölçen kağıt dağıtılıp doldurularak diğer hafta getirmeleri istenmiştir. 

 

3.5.4 Kontrol Grubunda Uygulanan Öğretim 

Kontrol grubunda öğretim dersten sorumlu öğretim elemanı tarafından yürütülmüştür. Öğretime 

başlamadan önce ön testler ile ön görüşmeler yapılmıştır. Kontrol grubundaki öğretim sırasında 

Genel Fizik II ders içeriğine göre geleneksel öğretim kullanılmıştır. Öğretim süreci soru-cevap, 

düz anlatım yöntemleri ile gerçekleştirilmiştir. Ayrıca konuya ilişkin olarak PowerPoint sunuları, 

deney videoları, animasyon ve simülasyon gibi yardımcı araç gereçlerle dersler işlenmiştir. 

Öğretim sürecinde ders sorumlusu öğretim elemanı tarafından seçilen kaynak olarak “Palme 

Yayıncılık Serway Fen ve Mühendislik İçin Fizik-2” ve “Seçkin Yayıncılık Üniversiteler İçin 

Fizik (I. ve II. cilt bir arada)” ders kitaplarından faydanılmıştır.  

 

Kontrol grubunda öğretmen adaylarının araştırmacıya, araştırmacının da uygulanan öğretim 

planına alışmasını sağlamak amacıyla deney grubunda olduğu gibi yenilik etkisini giderme 
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amaçlı “Manyetik Alanlar” ve “Manyetik Alan Kaynakları” konularında öğretim yapılmıştır. 

Kontrol grubundaki öğretime deney grubunun öğretimi ile eş zamanlı olarak başlanmıştır. 

Kontrol grubunda öğretim toplamda beş hafta sürmüştür. Öğretim süreci boyunca işlenen 

konular Tablo 3.17’de verilmiştir. 

Tablo 3.17: Kontrol grubunda uygulanan öğretim  

Tarih  1.ders saati 2.ders saati 

11.03.2022 Diğer ünite konusu (elektrik) devam 

ediyor  

Diğer ünite konusu (elektrik) devam 

ediyor  

 

29.04.2022 Mıknatıslar ve dünyanın manyetik alanı Manyetik Kuvvet 

 

13.05.2022 Manyetik tork Düz telin manyetik alanı 

 

20.05.2022 İki paralel tel arasındaki manyetik kuvvet İki paralel tel arasındaki manyetik 

kuvvet (devam)+Amper yasası 

 

27.05.2022 Çember, toroidin manyetik alanı  

 

Manyetik akı+Faraday yasası 

02.06.2022 Hareketsel emk Hareketsel emk+ Lenz yasası 
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4. BULGULAR ve YORUMLAR 

Bu bölümde araştırmanın amacına yönelik olarak alt problemlere ait veri toplama süreci 

sonucunda elde edilen verilerden yola çıkarak sırasıyla nicel bulgular ve nitel bulgular 

verilecektir.  

 

4.1 Fizik Dersi Tutum Ölçeğine Ait Bulgular 

Araştırmanın birinci alt problemi olan “Deney ve kontrol gruplarının fizik dersi tutum 

ölçeğinden aldıkları ön test–son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?” 

problemine ilişkin bulgulara yer verilmiştir.  

 

Tablo 4.1: Grupların fizik dersi tutum tutum ölçeğine ait puanlarının ortalama ve standart sapma 

değerleri 

 

                Grup Ön Test Son Test 

                   N   SS N   S 

Tutum Deney 22 66.45 10.29 22 71.14 9.77 

Kontrol 22 72.55 10.73 22 74.68 11.06 

 

Tablo 4.1’e göre, deney grubu öğreteman adaylarının tutum ölçeğinde ortalama puanları 

66.45’ten 71.14’e yükselirken, kontrol grubuna ait ortalama puanlar 72.55’ten 74.68’a 

yükselmiştir. Hem deney hem de kontrol grubunun öğretim sonrası tutum ölçeğinden aldıkları 

puanlarda artışın olduğu gözlenmiştir. Bu artış oranının ise deney grubunda daha fazla olduğu 

görülmektedir. Gözlenen bu puanların artış oranlarının anlamlı farklılık gösterip göstermediğine 

yönelik yürütülen karışık ölçümler için iki faktörlü ANOVA analizi sonuçları Tablo 4.2’de 

sunulmuştur.  

 

Tablo 4.2: Grupların fizik dersi tutum ölçeğine ilişkin ön test – son test puanlarının karışık 

ölçümler ANOVA sonuçları 

Varyans Kaynağı Kareler 

toplamı 

sd Kareler 

ortalaması 

F p 

Deneklerarası                           4113.66 43    

Grup (Deney/Kontrol) 510.727 1 510.727 4.44 .000 

 Hata 4821.591 42 114.800   

Deneklerİçi                                          7735.088 44    

Tutum  

(Ön/Sontest) 

255.682 1 255.682 2.440 .000 

 Grup*tutum 35.636 1          35.636 .340 .041 

 Hata 4400.682 42 104.778   

Toplam                         11848.748 

 

87    
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Tablo 4.2’ye bakıldığında hem deney grubunun hem de kontrol grubunun tutuma ait ön test ve 

son test puanları toplamı arasında anlamlı farklılık olduğu görülmektedir [F(1-42)=4.44, p=.000]. 

Aynı zamanda uygulanan çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama yaklaşımının öğretmen 

adaylarının tutum puanlarına anlamlı derecede etki gösterip göstermediğini belirlemek için 

analizin yapıldığında, puan artışının deney grubunda, kontrol grubuna göre anlamlı olduğu 

tespit edilmiştir [F(1-42)=.340, p=.041].  

 

Ayrıca deney ve kontrol grubu ayrımı olmaksızın tüm adayların öğretim öncesinden öğretim 

sonrasına kadar tutumlarına yönelik puan ortalamaları arasında anlamlı bir fark görülmüştür 

[F(1-42)=2.44, p=.000]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.1: Deney ve kontrol grubunun tutuma ait ön test – son test puanları 

 

Şekil 4.1‘de görüldüğü gibi ön testte birbirine yakın olan tutum puanlarına ait grup 

ortalamaları, ikinci ölçüm olan son testte deney grubunun lehine olacak şekilde 

farklılaşmaktadır.  

 

Bu durumda çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama yaklaşımının öğrencilerin fizik 

dersine yönelik tutumları üzerinde kontrol grubundaki öğretime kıyasla daha anlamlı ve 
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olumlu bir etkisi olduğu söylenebilir. 

 

4.2 Fizik Öğrenmeye Yönelik Motivasyon Ölçeğine Ait Bulgular 

Araştırmanın ikinici alt problemi olan "Deney ve kontrol gruplarının fizik öğrenmeye yönelik 

motivasyon ölçeğinden aldıkları ön test–son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var 

mıdır?" problemine ilişkin bulgulara yer verilmiştir.  

 

Tablo 4.3: Grupların motivasyon ölçeğine ait puanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

 

                    Grup Ön Test Son Test 

                   N   SS N   S 

Motivasyon Deney 24 77.25 12.22 24 97.37 7.73 

Kontrol 23 78.13 5.55 23 82.86 4.92 

 

Tablo 4.3’e göre, deney grubu öğretmen adaylarının motivasyon ölçeğine ait ortalama puanları 

77.25’den 97.37’e yükselirken, kontrol grubuna ait ortalama puanlar 78.13’ten 82.86’ya 

yükselmiştir. Hem deney hem de kontrol grubunun öğretim sonrası motivasyon ölçeğinden 

aldıkları puanlarda artış gözlenmiştir. Bu artış oranının ise deney grubunda daha fazla olduğu 

görülmektedir. Gözlenen bu puanların artış oranlarının anlamlı farklılık gösterip göstermediğine 

ilişkin yürütülen karışık ölçümler için iki faktörlü ANOVA analizi sonuçları Tablo 4.4’te 

sunulmuştur. 

 

Tablo 4.4: Grupların fizik öğrenmeye yönelik motivasyon ölçeğine ilişkin ön test–son test 

puanlarının karışık ölçümler ANOVA sonuçları 

 

Varyans Kaynağı Kareler 

toplamı 

sd Kareler 

ortalaması 

F p 

Deneklerarası                              4104.66 46    

Grup (Deney/Kontrol) 1390.130 1 1390.130 23.045 .000 

 Hata 2714.530 45 60.323   

Denekleriçi 7735.088 47    

Motivasyon  

(Ön/Sontest) 

3630.428 1 3630.428 3630.428 .000 

 Grup*motivasyon 1390.130 1 1390.130 23.045 .000 

 Hata 2714.530 45 60.323   

Toplam                                            11839.748    93    

 

Tablo 4.4’te hem deney grubunun hem de kontrol grubunun motivasyon boyutuna ait ön test ve 

son test puanları toplamı arasında anlamlı bir farklılık bulunmuştur [F(1-45)=23.045, p=.000]. 

Araştırmada uygulanan çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama yaklaşımının öğretmen 

adaylarının motivasyon boyutuna yönelik puanlarına anlamlı bir etkisinin bulunup 
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bulunmadığını tespit etmek için gerçekleştirilen analizin sonucunda, deney grubunun puan 

artışının, kontrol grubunun puan artışının daha anlamlı derecede fark olduğu görülmektedir [F(1-

45)=23.045, p=.000].  

 

Deney ile kontrol grubu ayrımına gidilmeden araştırmada yer alan tüm öğretmen adaylarının 

öğretim öncesinde ve sonrasında motivasyon boyutuna yönelik puanlarının ortalamaları arasında 

anlamlı bir farklılık bulunmaktadır [F(1-45)=3630.428, p=.000].  

 

 

Şekil 4.2: Deney ve kontrol grubunun motivasyona ait ön test – son test puanları 

 

Şekil 4.2‘de görüldüğü gibi ön testte birbirine yakın olan motivasyon puanlarına ait grup 

ortalamaları, ikinci ölçüm olan son testte deney grubunun lehine olacak şekilde 

farklılaşmaktadır.   

 

Bu durumda çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama yaklaşımının öğretmen adaylarının 

motivasyon boyutu üzerinde kontrol grubundaki öğretimin etkisine kıyasla daha anlamlı ve 

olumlu bir etkisi olduğu söylenebilir. 
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4.3 Üstbiliş Becerileri Ölçeğine Ait Bulgular 

4.3.1 Nicel Bulgular 

Araştırmanın üçüncü alt problemi olan "Deney ve kontrol gruplarının üstbiliş becerileri 

ölçeğinden aldıkları ön test–son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?" 

problemine ilişkin bulgulara yer verilmiştir.  

 

Tablo 4.5: Grupların üstbiliş becerileri ölçeğine ait puanlarının ortalama ve standart sapma 

değerleri 

 

Tablo 4.5’e göre, deney grubu öğretmen adaylarının üstbiliş ölçeğine ait ortalama puanları 

63.50’den 80.79’a yükselirken, kontrol grubuna ait ortalama puanlar 64.75’ten 68.20’ye 

yükselmiştir. Hem deney hem de kontrol grubunun öğretim sonrası üstbiliş ölçeğinden aldıkları 

puanlarda artış gözlenmiştir. Bu artış oranının ise deney grubunda daha fazla olduğu 

görülmektedir. Gözlenen bu puanların artış oranlarının anlamlı farklılık gösterip göstermediğine 

ilişkin yürütülen karışık ölçümler için iki faktörlü ANOVA analizi sonuçları Tablo 4.6’da 

sunulmuştur.  

 

Tablo 4.6: Grupların üstbiliş ölçeğine ilişkin ön test – son test puanlarının karışık ölçümler 

ANOVA sonuçları 
 

Varyans Kaynağı Kareler 

toplamı 

sd Kareler 

ortalaması 

F  

Deneklerarası 6714.625 47    

Grup (Deney/Kontrol) 770.667 1 770.667 5.96 .019 

 Hata 5943.958 46 129.216   

Denekleriçi 5578 48    

Üstbiliş  

(Ön/Sontest) 

2583.375 1 2583.375 64.35 .000 

 Grup*üstbiliş 1148.167 1 1148.167 28.60 .000 

 Hata 1846.458 46 40.14   

Toplam                          12292.625    95    

 

Tablo 4.6’ya bakıldığında hem deney grubunun hem de kontrol grubunun üstbilişe ait ön test ve 

son test puanları toplamı arasında anlamlı farklılık bulunmuştur [F(1-46)=5.96, p=.019]. 

Araştırmada uygulanan çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama yaklaşımının öğretmen 

adaylarının üstbiliş boyutuna ait puanları üzerinde anlamlı bir etki gösterip göstermediğini 

                    Grup Ön Test Son Test 

                   N   SS N   S 

Üstbiliş Deney 24 63.50 9.84 24 80.79   11.02 

Kontrol 23 64.75 7.36 23 68.20 8.11 
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bulmak için gerşekleştirilmiş olan analizde, puan artışının deney grubunda kontrol grubuna göre 

anlamlı olduğu görülmektedir [F(1- 46)=28.60, p=.000]. Grup ayırmadan araştırmadaki bütün 

adayların öğretim öncesi ile sonrasına kadar üstbiliş boyutuna yönelik puanlarının ortalamaları 

arasında da anlamlı bir fark tespit edilmiştir [F(1-46)=64.35, p=.000].  

 

 

 

Şekil 4.3: Deney ve kontrol grubunun üstbiliş ait ön test – son test puanları 
 

 

Şekil 4.3.‘te görüldüğü gibi ön testte birbirine yakın olan üstbiliş puanlarına ait grup 

ortalamaları, ikinci ölçüm olan son testte deney grubunun lehine olacak şekilde 

farklılaşmaktadır. Bu durumda çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama yaklaşımının 

öğretmen adaylarının üstbilişleri üzerinde kontrol grubundaki öğretimin etkisine kıyasla daha 

anlamlı ve olumlu bir etkisi olduğu söylenebilir.  

 

4.3.2 Nitel Bulgular 

Araştırmanın dördüncü alt problemi olan "Çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulamaya 

dayalı öğretimin öğretmen adaylarının üstbiliş becerileri üzerinde etkisi nasıldır?" problemine 

ilişkin nitel bulgulara yer verilmiştir. Çoklu gösterimlerle desteklenmiş öğretimin 

gerçekleştirildiği deney grubundaki bazı öğretmen adaylarının üstbiliş becerilerinin ölçülmesine 
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farklı zamanlarda yazdıkları günlük sayfalarındaki ifadelere yer verilmiştir. Bu ifadeler sırasıyla 

sunulmuştur.  

 

 DGÖ5 nolu öğretmen adayı "…Hocamın uygulamalarını dikkatli izleyerek 

söylediklerini anlamaya çalıştım. Çalışma kağıdındaki tahmin sorularını grup 

arkadaşlarımla oldukça iyi tamamlayarak anlamadığımız veya gözden kaçırdığımız 

noktalara hep birlikte parmak bastık."  

 

 DGÖ2 nolu öğretmen adayı "…Dersten önce açıkçası bu kadar keyifli bir ders olacağını 

düşünmemiştim. Çünkü daha önce hiç fizik dersini laboratuvarda işlememiştik ve derste 

işlenen konuların uygulamasını yapmamıştık. Bu yüzden konular kafamda yerine 

oturmuyordu. Bu dersten sonra ise fiziğe bakış açım tamamen değişti ve aslında 

uygulayarak öğrenince başarımın artacağına olan inancım daha çok arttı. " 

 

 DGÖ23 nolu öğretmen adayı "…arkadaşlarımızla ortak notlar alıp birlikte deneyler 

yaptık." 

 

Öğretmen adaylarının "…..arkadaşlarımızla yazdık, yaptık…", "…arkadaşlarımızla ortak notlar 

alıp …..", "…derse karşı bakış açım değişti" gibi yazılı ifadeleriden bir fakındalık kazandıkları 

anlaşılmaktadır. 

 

 DGÖ10 nolu öğretmen adayı "….sağ el kuralının pozitif cisimler için olduğunu negatif 

cisimlerde bulduğumuz yönün tam tersini aldığımız olayını çözmede biraz zorlandım. " 

 

 DGÖ9 nolu öğretmen adayı "….devredeki değişkenler değişince pusulanın yönü nasıl 

değişir deneyinde devrede üreteç arttırılınca pusulanın sapmasının daha fazla olmasında 

biraz zorlandım. Ama dersten sonra daha iyi anlamaya başladım." 

 

 DGÖ6 nolu öğretmen adayı "….indüksiyon akımın yönünü bulma konusunda 

zorlandım. Karmaşık geldi. Deneyler bu konuyu somutlaştırdı." 

 

Öğretmen adaylarının “….yönün tam tersini aldığımız olayını çözmede biraz zorlandım. ", 

"….biraz zorlandım. Ama dersten sonra daha iyi anlamaya başladım." ile "….konusunda 

zorlandım. Karmaşık geldi. Deneyler bu konuyu somutlaştırdı. " ifadelerinden ön bilgileriyle ile 

son bilgilerini karşılaştırdıkları ve kendilerindeki değişimi farkettikleri görülmektedir. 
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 DGÖ12 nolu öğretmen adayı "…Fizik dersini ne kadar çok sevsem de elektrik ve 

manyetizma konusu beni hep endişelendirir. Mantığını kavrayıp anlamadığımdan dolayı 

olduğunu düşünüyordum. Ama artık bu konuya karşı ön yargımın kırıldığını 

düşünüyorum." 

 DGÖ8 nolu öğretmen adayı "…Sağ el kuralının pozitif ve negatif cisimlerde nasıl 

kullanıldığını öğrendikten sonra bu kuralı daha iyi kullanmaya ve anlamaya başladım." 

 

Öğretmen adaylarının "….ön yargımın kırıldığını düşünüyorum. ", "…..anlamaya başladım." 

açıklamalarından artık konuyu daha iyi kavrayıp anladıkları ve konunun akla yatkınlığının 

arttığı anlaşılmaktadır. 

 

 DGÖ8 nolu öğretmen adayı "…indüksiyon akımın günlük hayatttaki etkilerini 

öğrendim." 

 

 DGÖ12 nolu öğretmen adayı "…..akı konusunu bol bol uygulama tekrar yaparak 

öğrenmek isterdim. Öylede yaptık. " 

 

 DGÖ22 nolu öğretmen adayı "….manyetik alan ve manyetik akı olayını deneyler 

yaparak öğrenmek istedim. Derste öyle olunca deneyler üzerinde konuyu pekiştirdim. " 

 

 DGÖ21 nolu öğretmen adayı "…zilin çalışma prensibini karışık buluyordum. Fakat 

dersteki deneyden sonra daha iyi anladım. Günlük hayatta karşılaştırdığımız şeylerin 

fizikle bağıntısı olduğunu anladım. " 

 

Öğretmen adaylarının açıklamalarından öğrendikleriyle günlük yaşantısı arasında ilişki 

kurdukları, öğrendiklerini gözden geçirip tekrar ettikleri anlaşılmaktadır. 

 

4.4 Manyetizma Kavramsal Anlama Testine Yönelik Bulgular 

Araştırmanın beşinci alt problemi olan “Deney ve kontrol gruplarının manyetizma kavramsal 

anlama testinden aldıkları ön test–son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?” 

problemine ilişkin bulgulara yer verilmiştir.  

 

Öncelikle manyetizma ünitesi içerisinde olan "manyetik kuvvet" ve "indüksiyon akımı" 

kavramlarıyla ilgili olan üç aşamalı tüm soruların sırasıyla ön test ile son test deney-kontrol grup 
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olmak üzere yüzde (%) ve frekans (f) şeklindeki nicel sonuçları paylaşılmıştır. Sonrasında ön test 

ile son test puanları arasında fark olup olmadığını incelenmiştir.  

 

4.4.1 Yüklü Parçacığa Etkiyen Manyetik Kuvvet Kavramı ile İlgili Soruların Bulguları  

Üç aşamalı sorulardan oluşan testin birinci, üçüncü ve yedinci sorularında, öğretmen adaylarının 

yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvetin oluşumu ile ilgili kavramsal anlamaları 

incelenmektedir. 

 

 

 

Şekil 4.4: Yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili üç aşamalı testteki birinci soru 

 

Şekil 4.4’te görüldüğü gibi sorunun birinci aşamasında, istenilen bölgede parçacığın hareket 

yönü ve parçacığın hızı değişmeden ilerlemesi için manyetik alanın yönü, ikinci aşamasında ise 
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birinci aşamanın açıklaması sorulmaktadır. Birinci soruya verilen cevapların ön test ile son 

testteki yüzde ve frekansları Tablo 4.7’deki gibidir. 

Tablo 4.7: Manyetizma kavramsal anlama testi birinci soruya ait ön test ile son test yüzde ve 

frekans sonuçları 

1.SORU 

                                   ÖN TEST                    SON TEST 

1.AŞAMA Deney(f) yüzdesi  Kontrol(f) yüzdesi Deney(f) yüzdesi Kontrol(f) yüzdesi 

*a)Sayfa 

düzleminden içeri 

doğru 

7 %31.8 4 %17.4 10 %45.6 5 %21.7 

b)Sayfa 

düzleminden dışarı 

doğru 

8 %36.4 3 %13 1 %4.5 3 %13 

c)Yukarı doğru 3 %13.6 5 %21.8 5 %22.7 5 %21.7 

d)Aşağı doğru - - 3 %13 3 %13.6 2 %8.7 

e)Sağa doğru 4 %18.2 5 %21.8 3 %13.6 6 %26.2 

f)Sola doğru - - 3 %13 - - 2 %8.7 

Yanıtsız - - - - - - - - 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

2.AŞAMA         

a)Parçacık 

manyetik alan 

yönünde hareket 

eder. 

8 %36.4 7 %30.4 8 %36.4 8 %34.3 

b)Parçacık 

elektrik alanın 

yönünde hareket 

eder. 

2 %9.1 2 %8.7 1 %4.5 2 %8.7 

c) Manyetik alan 

çizgileri 

tarafından cisim 

büyük bir hızla 

itilir. 

5 %22.7 4 %17.4 3 %13.6 3 %13 

d)Parçacığın 

ağırlığı manyetik 

alan ile 

dengelenir. 

4 %18.2 3 %17.4 2 %9.1 7 %31 

*e) Parçacığın 

ağırlığı manyetik 

kuvvet ile 

dengelenir. 

3 %13.6 2 %8.7 8 %36.4 3 %13 

f)Parçacığın 

ağırlığı elektriksel 

kuvvet ile 

dengelenir. 

- - 5 - - - - - 

Yanıtsız - -       

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

3.AŞAMA         

a)Kesinlikle 

eminim 

1 %4.5 - - 2 %9.1 1 %4.3 

b)Eminim 9 %41 6 %26.2 4 %18.2 6 %26.2 

c)Emin değilim 11 %50 15 %65.2 15 %68.2 12 %52.2 

d)Kesinlikle emin 

değilim 

1 %4.5 1 %4.3  - 3 %13 

Yanıtsız - - 1 %4.3 1 %4.5 1 %4.3 

TOPLAM 22 %100 23 100 22 %100 23 %100 

*doğru yanıt 
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Tablo 4.7’ye bakıldığında sorunun birinci aşaması için ön testte deney grubu öğretmen 

adaylarının % 31.8 ‘inin, kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda % 17.4’ünün 

doğru yanıt verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda % 

45.6 ‘sının doğru yanıt vererek sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise 

toplamda % 21.7 ’sinin doğru yanıt vererek sayının arttığı görülmektedir.  

 

Ön testte; deney grubununda toplamda % 36.4 öğretmen adayı sayfa düzleminden dışarı doğru, 

% 13.6 öğretmen adayı yukarı doğru ve % 18.2 öğretmen adaylarının ise sağa doğru şıklarını 

seçtiği görülmektedir. Son testte deney grubunda toplamda % 4.5 öğretmen adayı sayfa 

düzleminden dışarı doğru, % 22.7 öğretmen adayı yukarı doğru, % 13.6 öğretmen adayı aşağı 

doğru ve yine % 13.6 öğretmen adayının ise sağa doğru şıklarını seçtiği görülmektedir. 

 

Ön testte kontrol grubunda toplamda % 13 öğretmen adayı sayfa düzleminden dışarı doğru, % 

21.8 öğretmen adayı yukarı doğru, %13 öğretmen adayının aşağı doğru, sağa doğru ve yine 3 

(%13) öğretmen adayının sola doğru şıklarını seçtiği görülmektedir. Son testte kontrol grubunda 

toplam toplamda % 13 öğretmen adayı sayfa düzleminden dışarı doğru, % 21.7 öğretmen adayı 

yukarı doğru, % 8.7 öğretmen adayı aşağı doğru, % 26.2 öğretmen adayının sağa doğru ve % 8.7 

öğretmen adayının ise sola doğru şıklarını seçtiği görülmektedir. 

 

Sorunun ikinci aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda % 13.6’ sının, 

kontrol grubundaki öğretmen adayı ise toplamda % 8.7’sinin doğru yanıt verdiği görülmektedir. 

Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda % 36.4 ‘ünün doğru yanıt vererek 

sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen adayları ise toplamda % 13’ünün doğru yanıt 

vererek sayının arttığı görülmektedir. Sorunun üçüncü aşaması için ön testte deney grubu 

öğretmen adayı toplamda %4.5’inin, kontrol kesinlikle eminim yanıtını hiç vermediği 

görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adayının toplamda % 9.1 ‘inin, kontrol 

grubundaki öğretmen adayın ise %4.3’ünün kesinlikle eminim yanıtını vererek sayının arttığı 

görülmektedir.  
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Şekil 4.5: Yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili üç aşamalı testteki üçüncü soru 

 

 

Şekil 4.5’te görüldüğü gibi üçüncü sorusunun birinci aşamasında “+ q” yüklü bir parçacığın 

bobinin içerisine girdikten sonraki hareketinin ne şekilde olacağı sorulmuştur. 

 

Üçüncü soruya verilen cevapların ön test ile son testteki yüzde ve frekansları Tablo 4.8’deki 

gibidir. 
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Tablo 4.8: Manyetizma kavramsal anlama testi üçüncü soruya ait ön test ile son test yüzde ve 

frekans sonuçları 

 
3.SORU 

                                  ÖN TEST                       SON TEST 

1.AŞAMA Deney(f) Yüzdesi  Kontrol(f) Yüzdesi  Deney(f) Yüzdesi  Kontrol(f) Yüzdesi 

*a) Sabit hızlı 

hareketine devam 

eder. 

6 %27.3 3 %13 10 %45.6 5 %21.7 

b) Önce yavaşlar, 

durur, sonra ters 

yönde hızlanan 

hareket yapar. 

5 %22.7 5 %21.7 5 %22.7 10 %43.6 

c) Yavaşlar ve 

durur. 

1 %4.6 3 %13 4 %18.2 5 %21.7 

d) Sarım 

doğrultusunda 

sarmal bir hareket 

yapar. 

7 %31.8 8 %34.8 1 %4.5 2 %8.7 

e) Aynı yönde 

hızlanan bir hareket 

yapar. 

3 %13.6 3 %13 1 %4.5 1 %4.3 

Yanıtısız  - 1 %4.3 1 

 

%4.5 - - 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

2.AŞAMA         

a)Manyetik alan ile 

hız vektörü aynı 

yönlüdür. 

5 %22.7 3 %13 2 %9.1 2 %8.7 

b)Manyetik alan ile 

hız vektörü zıt 

yönlüdür. 

4 %18.2 5 %21.7 5 %22.7 8 %34.8 

c)Manyetik kuvvet 

ile hız vektörü aynı 

yönlüdür. 

2 %9.1 1 %4.3 4 %18.2   

d)Manyetik kuvvet 

ile hız vektörü zıt 

yönlüdür. 

1 %4.5 1 %4.3 3 %13.6 1 %4.3 

e)Parçacık 

manyetik alana 

paralel hareket 

ettiği için, 

manyetik kuvvet 

oluşmaz. 

4 %18.2 2 %8.7 1 %4.5 5 %21.7 

*f) Sarım 

üzerinden geçen 

akım, yüklü 

parçacığa bir 

kuvvet uygular. 

5 %22.7 6 %26.1 7 %32 7 %30.4 

g)Bobinin akım 

giren kısmı N 

kutbu yani (+) 

yüklü olduğu için 

parçacık üzerine bir 

elektriksel kuvvet 

etki eder. 

1 %4.5 4 %17.4 1 %4.5   

Yanıtsız  - - 1 %4.3 - - - - 
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Tablo 4.8 (devam) 

 

Tablo 4.8’e bakıldığında sorunun birinci aşamasında ön testte deney grubu öğretmen 

adaylarının toplamda % 27.3 ‘ünün, kontrol grubundaki adayların ise toplamda % 13’ünün doğru 

yanıt verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda % 45.6 

‘sının doğru yanıt vererek sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda 

% 21.7’sinin doğru yanıt vererek sayının aynı kaldığı görülmektedir.  

 

Sorunun ikinci aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %22.7‘sinin, 

kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda %26.1’inin doğru yanıt verdiği 

görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %32 ‘sinin doğru yanıt 

vererek sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda benzer şekilde 

%30.4’ünün doğru yanıt vererek sayının arttığı görülmektedir.  

 

Sorunun üçüncü aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %4.5’inin, 

kontrol kesinlikle eminim yanıtını hiç verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu 

adaylarının toplamda %9.1 ‘inin kesinlikle eminim yanıtını vererek sayının arttığı, kontrol 

grubundaki öğretmen adaylarının ise bu şıkta hiç yanıt vermediği görülmektedir.  

 

Şekil 4.6’da görüldüğü gibi yedinci sorunun birinci aşamasında öğretmen adaylarına zıt kutupları 

karşlıklı ve birbirine paralel iki mıknatısın arasına fırlatılan +q ve –q yüklü olan bu parçacıkların 

manyetik alan içerisindeki hareketlerinin nasıl olacağı, ikinci aşamasında ise +q ve –q yüklerinin 

bu yaptıkları hareketlerin sebebinin ne olduğu sorulmaktadır. 

  

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

3.AŞAMA         

a)Kesinlikle 

eminim 

1 %4.5 - - 2 %9.1 - - 

-b)Eminim 8 %36.4 4 %17.4 11 %50 6 %26.1 

c)Emin değilim 11 %50 16 %69.6 7 %32 14 %61 

d)Kesinlikle emin 

değilim 

1 %4.5 2 %8.7 1 %4.5 2 %8.7 

Yanıtsız 1 %4.5 1 %4.3 1 %4.5 1 %4.3 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 
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Şekil 4.6: Yüklü parçacığa etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili üç aşamalı testteki yedinci soru 

 

Yedinci soruya verilen cevapların ön test ile son testteki yüzde ve frekansları Tablo 4.9’daki 

gibidir. 
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Tablo 4.9: Manyetizma kavramsal anlama testi yedinci soruya ait ön test ile son test 

yüzde ve frekans sonuçları 

7.SORU 

                                  ÖN TEST                             SON TEST 

1.AŞAMA Deney(f) Yüzdesi  Kontrol(f) Yüzdesi  Deney(f) Yüzdesi  Kontrol(f) Yüzdesi  

a)+q yükü N kutbuna, -q 

yükü S kutbuna doğru 

gider. 

5 %22.7 1 %4.3 2 %9.1 3 %13 

b)+q yükü S kutbuna, -q 

yükü N kutbuna doğru 

gider. 

9 %41 15 %65.3 6 %27.3 7 %30.4 

c)Her ikisi de N kutbuna 

gider. 

- - 1 %4.3 1 %4.5 2 %8.7 

d)Her ikisi de S kutbuna 

gider. 

4 %18.2 4 %17.5 4 %18.2 3 %13 

e)+q sayfa düzleminden 

içeriye, -q sayfa 

düzleminden dışarıya 

doğru gider. 

3 %13.6 1 %4.3 9 %40.9 5 %21.7 

f)+q sayfa düzleminden 

dışarıya, -q sayfa 

düzleminden içeriye 

doğru gider. 

- - - - - - 2 %8.7 

g)Her ikisi de hiç 

sapmadan yollarına devam 

eder. 

1 -%4.5 1 %4.3 - - 1 %4.3 

Yanıtsız - - - - - - - - 

TOPLAM  22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

2.AŞAMA         

a)N kutbu (+), S kutbu (-) 

yükle yüklüdür. 

5 %22.7 10 %43.5 2 %9.1 7 %30.5 

b)N kutbu (-), S kutbu (+) 

yükle yüklüdür. 

2 %9.1 3 %13 2 %9.1 2 %8.7 

c)N kutbu S kutbuna göre 

daha büyük bir kuvvet 

uygular. 

2 %9.1 1 %4.3 2 %9.1 1 %4.3 

d)S kutbu N kutbuna göre 

daha büyük bir kuvvet 

uygular. 

2 %9.1 1 %4.3 1 %4.5 2 %8.7 

e)N kutbundan S kutbuna 

doğru bir manyetik alan 

oluşur. 

10 %45.5 8 %34.8 14 %63.7 10 %43.5 

f)S kutbundan N kutbuna 

doğru bir manyetik alan 

oluşur. 

1 %4.5 - - 1 %4.5 1 %4.3 

Yanıtsız  - - - - - - - - 

TOPLAM  22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

3.AŞAMA         

a)Kesinlikle eminim 4 %18.2 2 %8.7 6 %27.3 3 %13 

b)Eminim 9 %40.9 9 %39.1 8 %36.4 6 %26.1 

c)Emin değilim 8 %36.4 9 %39.1 6 %27.3 12 %52.2 

d)Kesinlikle emin değilim 1 %4.5 2 %8.7 1 %4.5 2 %8.7 

Yanıtsız  - - 1 %4.4 1 %4.5 - - 

TOPLAM  22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

 

Tablo 4.9’a bakıldığında sorunun birinci aşamasında ön testte deney grubu öğretmen 

adaylarının toplamda %13.6 ‘sının, kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda 

%4.3’ünün doğru yanıt verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının 
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toplamda %40.9 ‘unun doğru yanıt vererek sayının arttığı kontrol grubundaki adayların ise 

toplamda %21.7’sinin doğru yanıt vererek sayının aynı kaldığı görülmektedir.  

 

Sorunun ikinci aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %45.5‘inin, 

kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda %34.8’inin doğru yanıt verdiği 

görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %63.7 ‘sinin doğru 

yanıt vererek sayının arttığı kontrol grubundaki adayların ise toplamda %43.5’inin doğru yanıt 

vererek sayının arttığı görülmektedir.  

 

Sorunun üçüncü aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda 

%18.2’sinin, kontrol grubu öğretmen adaylarının toplamda %8.7’sinin kesinlikle eminim yanıtını 

verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %27.3 ‘ünün 

kesinlikle eminim yanıtını vererek sayının arttığı, kontrol grubundaki adayların ise %13 ‘ünün bu 

yanıtı verdiği görülmektedir. 

 

Öğretmen adaylarının genel anlamda birinci, üçüncü ve yedinci sorulara vermiş oldukları doğru 

yanıt yüzdelerinin son testte arttığı görülmektedir. Ayrıca deney grubunda yer alan öğretmen 

adaylarının son testte yüklü parçacığa etki eden manyetik kuvvet ile ilgili sorulara vermiş 

oldukları doğru yüzdesinin kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının vermiş olduğu doğru 

yüzdesine göre daha fazla arttığı tespit edilmiştir. Bu durumun oluşmasının nedeni deney 

grubunda gerçekleştirilen öğretimden kaynaklandığı söylenebilir. 

 

4.4.2 Akım Taşıyan Tele Etkiyen Manyetik Kuvvet Kavramı ile İlgili Soruların Bulguları 

Testin ikinci, dördüncü ve beşinci sorularında, öğretmen adaylarının akım taşıyan tele etkiyen 

manyetik kuvvet ve yönü ile ilgili bulguları incelenmektedir. 

 

Şekil 4.7’de görüldüğü gibi ikinci sorunun birinci aşamasında iletken ve türdeş çubuğun serbest 

bırakıldığında dengede kalabilmesi için manyetik alanın yönü, diğer aşamasında ise açıklama 

istenmektedir. 
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Şekil 4.7: Akım taşıyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili üç aşamalı testteki ikinci soru 

 

İkinci soruya verilen cevapların ön test ile son testteki yüzde ve frekansları Tablo 4.10’da 

verilmiştir. 
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Tablo 4.10: Manyetizma kavramsal anlama testi ikinci soruya ait ön test ile son test yüzde ve 

frekans sonuçları 

2.SORU 

                                       ÖN TEST SON TEST 

1.AŞAMA Deney(f) Yüzdesi Kontrol(f) Yüzdesi  Deney(f) Yüzdesi  Kontrol(f) Yüzdesi  

*a)Sayfa 

düzleminden içeri 

doğru 

5 %22.7 6 %26.1 10 %45.5 8 %34.8 

b)Sayfa 

düzleminden dışarı 

doğru 

3 %13.7 2 %8.7 2 %9.1 3 %13 

c)Yukarı doğru 5 %22.7 7 %30.4 6 %27.2 4 %17.4 

d)Aşağı doğru 1 %4.5 4 %17.4 1 %4.6 5 %21.7 

e)Sağa doğru 5 %22.7 2 %8.7 3 %13.6 2 %8.7 

f)Sola doğru 3 %13.7 2 %8.7 - - - - 

Yanıtsız - - - - - - 1 %4.4 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

2.AŞAMA         

a)Manyetik alan 

çubuğun ağırlığını 

dengelemektedir. 

10 %45.4 9 %39.1 6 %27.4 7 %30.5 

b)Manyetik kuvvet 

çubuğun ağırlığını 

dengelemektedir. 

6 %27.3 8 %34.9 5 %22.7 6 %26.1 

c)Elektriksel 

kuvvet çubuğun 

ağırlığını 

dengelemektedir. 

4 %18.2 3 %13 3 %13.6 4 %17.4 

d)(+) ve (-) yükler 

çubuğu eşit 

kuvvetlerle 

çekmektedir. 

- - - - 3 %13.6 1 %4.3 

*e) (+) ve (-) yükler 

çubuğu eşit 

kuvvetlerle 

itmektedir. 

2 %9.1 3 %13 5 %22.7 4 %17.4 

Yanıtsız - - - - - - 1 %4.3 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

3.AŞAMA         

a)Kesinlikle 

eminim 

1 %4.5 - - 2 %9.1 - - 

b)Eminim 10 %45 4 %17.4 6 %27.3 6 %26.1 

c)Emin değilim 9 %41.5 15 %65.2 13 %59.1 14 %61 

d)Kesinlikle emin 

değilim 

2 %9 3 %13 1 %4.5 2 %8.6 

Yanıtsız - - 1 %4.4 - - 1 %4.3 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

 

Tablo 4.10’a bakıldığında sorunun birinci aşamasında ön testte deney grubu öğretmen 

adaylarının toplamda % 22.7 ‘sinin, kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda % 

26.1’inin doğru yanıt verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının 

toplamda % 45.5 ‘inin doğru yanıt vererek sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen 

adaylarının ise toplamda % 34.8’inin doğru yanıt vererek sayının aynı kaldığı görülmektedir.  
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Ön testte; deney grubununda toplamda % 13.7 öğretmen adayının sayfa düzleminden içeri doğru, 

% 22.7 adayın yukarı doğru, % 22.7 öğretmen adayının sağa doğru ve % 13.7 öğretmen adayının 

ise sola doğru şıklarını seçtiği görülmektedir. Son testte deney grubunda toplamda %9.1 

öğretmen adayının sayfa düzleminden dışarı doğru, % 27.2 öğretmen adayının yukarı doğru, % 

4.6 öğretmen adayının aşağı doğru ve %13.6 öğretmen adayının ise sağa doğru şıklarını seçtiği 

görülmektedir. 

 

Ön testte kontrol grubunda toplamda %26.1 öğretmen adayının sayfa düzleminden içeri doğru, 

toplamda %8.7 öğretmen adayının sayfa düzleminden dışarı doğru, %30.4 öğretmen adayının 

yukarı doğru, %17.4 öğretmen adayının aşağı doğru, %8.7 öğretmen adayının sağa doğru ve yine 

%8.7 öğretmen adayının ise sola doğru seçeneğini seçtiği görülmektedir. Son testte kontrol 

grubunda toplam toplamda %13 öğretmen adayı sayfa düzleminden dışarı doğru, %17.4 

öğretmen adayı yukarı doğru, %21.7 öğretmen adayı aşağı doğru, %8.7 öğretmen adayının sağa 

doğru ve %4.4 öğretmen adayı ise yanıtsız şıkkını seçtiği görülmektedir. 

 

Sorunun ikinci aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %9.1‘inin, 

kontrol grubundaki öğretmen adayların ise toplamda %13’ünün doğru yanıt verdiği 

görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adayının toplamda %22.7 ‘sinin doğru yanıt 

vererek sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen adayının ise toplamda %17.4’ünün doğru 

yanıt vererek sayının arttığı görülmektedir.  

 

Sorunun üçüncü aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %4.5’inin, 

kontrol kesinlikle eminim yanıtını hiç verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu 

öğretmen adayının toplamda %9.1 ‘inin kesinlikle eminim yanıtını vererek sayının arttığı, 

kontrol grubundaki öğretmen adayının ise bu şıkta hiç yanıt vermediği görülmektedir.  

 

Şekil 4.8’de beşinci sorusunun ilk aşamasında öğretmen adaylarına, cam levha üzerindeki metal 

zincirin nasıl bir biçim alacağı sorulmuştur. 
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Şekil 4.8: Akım taşıyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili üç aşamalı testteki 

beşinci soru 

 

Beşinci soruya verilen cevapların ön test ile son testteki yüzde ve frekansları Tablo 4.11’de 

sunulmaktadır. 

 

Tablo 4.11: Manyetizma kavramsal anlama testi beşinci soruya ait ön test ile son test yüzde ve 

frekans sonuçları 

5.SORU 

                                       ÖN TEST                            SON TEST 

1.AŞAMA Deney(f) Yüzdesi  Kontrol(f) Yüzdesi  Deney(f) Yüzdesi  Kontrol(f) Yüzdesi  

a) 4 %18.5 1 %4.4 8 %36.4 3 %13 

b) 7 %32 2 %8.7 9 %40.9 12 %52.3 

c) 1 %4.5 7 %30.4 3 %13.6 3 %13 

d) Bir değişiklik 

olmaz. 

10 %45 13 %56.5 2 %9.1 4 %17.4 

Yanıtsız  - - - - - - 1 %4.3 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 
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Tablo 4.11 (devam) 

2.AŞAMA         

a) Akım 

geçirildiğinde zincir 

mıknatıs görevi 

görür. 

6 %27.3 3 %13 7 %32 3 %13 

b) Cam yalıtkan 

olduğu için manyetik 

alan oluşmaz. 

7 %31.8 7 %30.5 2 %9 3 %13 

c) Zincirden geçen 

akım her noktasında 

eşit olduğu için 

manyetik kuvvet 

oluşmaz. 

1 %4.5 3 %13 1 %4.5 2 %8.7 

d) Zincirden geçen 

akım yüzünden, her 

noktası birbirine 

manyetik bir kuvvet 

uygular. 

6 %27.3 6 %26.2 11 %50 11 %47.8 

e) Herhangi bir 

manyetik alan içinde 

olmadığı için bir 

kuvvet etki etmez. 

2 %9.1 3 %13 1 %4.5 4 %17.5 

Yanıtsız    1 %4.3 - - - - 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

3.AŞAMA         

a) Kesinlikle eminim 1 %4.5 - - 2 %9.1 - - 

b) Eminim 9 %41 7 %30.4 10 %45.4 5 %21.7 

c) Emin değilim 7 %31.8 12 %52.2 8 %36.4 15 %65.3 

d) Kesinlikle emin 

değilim 

5 %22.7 4 %17.4 2 %9.1 1 %4.3 

Yanıtsız  - - - - - - 2 %8.7 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

 

Tablo 4.11’e bakıldığında sorunun birinci aşamasında ön testte deney grubu öğretmen 

adaylarının toplamda %18.5 ‘inin, kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda 

%4.4’ünün doğru yanıt verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının 

toplamda %36.4 ‘ünün doğru yanıt vererek sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen 

adaylarının ise toplamda %13’ünün doğru yanıt vererek sayının aynı kaldığı görülmektedir.  

 

Sorunun ikinci aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %27.3‘ünün, 

kontrol grubundaki öğretmen adaylarının toplamda %26.2’sinin doğru yanıt verdiği 

görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %50 ‘sinin doğru yanıt 

vererek sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda yine %47.8’sinin 

doğru yanıt vererek sayının arttığı görülmektedir.  

 

Sorunun üçüncü aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %4.5’inin, 

kontrol grubu öğrencilerinin ise kesinlikle eminim yanıtını hiç vermediği görülmektedir. Son 
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testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %9.1 ‘inin kesinlikle eminim yanıtını 

vererek sayının arttığı, kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise yine hiç yanıt vermediği 

görülmektedir. 

 

Şekil 4.9’da dördüncü sorunun birinci aşamasında bobinlerin hangisi ya da hangilerinde 

indüksiyon akımı oluşacağı, ikinci aşamasında ise açıklaması istenmektedir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dördüncü soruya verilen cevapların ön test ile son testteki yüzde ve frekansları Tablo 4.12’de 

sunulmaktadır. 

 

 

Şekil 4.9: İndüksiyon akımı ile ilgili açık uçlu testteki dördüncü soru 
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Tablo 4.12: Manyetizma kavramsal anlama testi dördüncü soruya ait ön test ile son test 

yüzde ve frekans sonuçları 

4.SORU 

                                 ÖN TEST SON TEST 

1.AŞAMA Deney(f) Yüzdesi Kontrol(f) Yüzdesi  Deney(f) Yüzdesi  Kontrol(f) Yüzdesi  

a)Yalnız 1 4 %18.2 3 %13 5 %22.6 4 %17.4 

b)Yalnız 2 1 %4.5 - - - - 1 %4.3 

c)Yalnız 3 2 %9.1 1 %4.3 1 %4.5 2 %8.7 

d)1 ve 2 1 %4.5 - - 2 %9.1 2 %8.7 

e)1 ve 3 - - - - 2 %9.1 1 %4.3 

f)2 ve 3 12 %54.7 16 %69.7 7 %32 12 %52.3 

g)Hepsi 1 %4.5 2 %8.7 1 %4.5 1 %4.3 

h)Hiçbiri 1 %4.5 - - 4 %18.2 - - 

Yanıtsız - - 1 %4.3 - - - - 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

2.AŞAMA         

a) İndüksiyon akımı 

oluşması için 

manyetik kuvvet 

uygulanması gerekir. 

3 %13.6 1 %4.3 - - 5 %21.8 

b) İndüksiyon akımı 

oluşması için 

manyetik alan 

uygulanması gerekir. 

4 %18.2 4 %17.4 5 %22.7 4 %17.4 

c) İndüksiyon akımı 

oluşması için elektrik 

alanda değişiklik 

olması gerekir. 

- - 1 %4.3 2 %9.1 3 %13 

d) İndüksiyon akımı 

oluşması için 

manyetik akı değşimi 

olması gerekir. 

2 %9.1 4 %17.4 11 %50 7 %30.4 

e)Akım ile bobinlerin 

hareket yönü aynı 

olursa indüksiyon 

akımı oluşmaz. 

11 %50 10 %43.5 4 %18.2 4 %17.4 

Yanıtsız 2 %9.1 2 %8.7 - - - - 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

3.AŞAMA         

a)Kesinlikle eminim 3 %13.6 1 %4.3 6 %27.3 2 %8.7 

b)Eminim 8 %36.4 4 %17.4 10 %45.4 5 %21.8 

c)Emin değilim 5 %22.7 9 %39.1 4 %18.2 3 %13 

d)Kesinlikle emin 

değilim 

6 %27.3 5 %21.8 2 %9.1 10 %43.5 

Yanıtsız - - 4 %17.4 - - 3 %13 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

 

Tablo 4.12’ye bakıldığında sorunun birinci aşamasında ön testte deney grubu öğretmen 

adaylarının toplamda %18.1 ‘inin, kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda %13’ 

ünün doğru yanıt verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının 

toplamda %22.6 ‘inin doğru yanıt vererek sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen 

adaylarının ise toplamda %17.4’ünün doğru yanıt vererek sayının aynı kaldığı görülmektedir.  
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Sorunun ikinci aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %9.1‘inin, 

kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda %17.4’ünün doğru yanıt verdiği 

görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %50 ‘sinin doğru yanıt 

vererek sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda yine %30.4’ünün 

doğru yanıt vererek sayının arttığı görülmektedir.  

 

Sorunun üçüncü aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda 3 

(%13.6)’ünün, kontrol grubu öğretmen adaylarının toplamda %4.3’ünün kesinlikle eminim 

yanıtını verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %27.3 

‘ünün kesinlikle eminim yanıtını vererek sayının arttığı, kontrol grubundaki öğretmen 

adaylarının ise %8.7 ‘sinin bu yanıtı verdiği görülmektedir.  

 

Öğretmen adaylarının genel olarak ikinci, dördüncü ve beşinci sorulara vermiş oldukları doğru 

yanıt yüzdeleri son testte artmaktadır. Ancak deney grubundaki öğretmen adaylarının son testteki 

doğru yanıt yüzdesinin kontrol grubundaki öğretmen adaylarına göre daha fazla olduğu 

görülmektedir. Bu durumun deney grubunda gerçekleştirilen öğretimden kaynaklandığı 

söylenebilir. Öğretmen adaylarıyla öğretim öncesi yapılan manyetizma kavramlarına ilişkin 

görüşme verileri incelendiğinde öntestten elde edilen verileri destekleyen açıklamaları olduğu 

görülmüştür. Aşağıda deney (DÖ7, DÖ3) ve kontrol (KÖ2, KÖ5) grubundan bazı öğrencilerin 

görüşme kayıtları örnek olarak sunulmuştur.  

 

A: Manyetik alanla ilgili neler biliyorsun? Açıklar mısın? 

MGDÖ7: N ve S kutubu ile manyetik alan çizgileri aklıma geliyor. Çembersel ve düz teldeki sağ 

el aklıma geliyor. 

MGDÖ3: N ve S kutubu ile manyetik alan çizgileri dünyanın manyetik alanı aklıma geldi. 

MGKÖ2:  Manyetik akı formüller filan aklıma geldi. 

Sence manyetizma günlük hayatımızla ilişkili mi? 

MGKÖ2: Tabi ki mesela telefonlar bilgisayar gibi. 

MGKÖ5: Mıknatıs elektrik alanla benziyor. Kuzey kutbu, dünyanın manyetik alanı mıknatısa 

benziyor bunlar aklıma geldi. 

(görüşme devam ediyor…) 

A: Manyetik kuvvet nasıl etki eder? Açıklar mısın? 

MGDÖ7: Tam bilemedim aslında. Sağ el öğrenmiştik. Başparmak akım yönü, dört parmak 

manyetik alan yönünü avuçta manyetik kuvvetin yönü. Paralel olmuyordu diye hatırladım. 

MGDÖ3: Hatılayamadım hocam. 

MGKÖ2: Sağ el kuralı yönünü filan hatırlıyorum hocam. 

MGKÖ5: Yönle ilgili bir şeyler aklıma geldi. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Günlük hayatımızda nerelerde manyetizmanın olduğunu düşünüyorsun? 

MGDÖ7: Her yerde var aslında. Elektriğin olduğu her yerde vardır. 
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MGDÖ3: (Düşünür).Mesela mıknatısta vardır. 

MGKÖ5: Aslında her yerde ama tam olarak özel bir örnek aklıma gelmedi. Belki mıknatıslar, 

televizyon bunlar olabilir. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarının deney ve kontrol grubu ayrımı yapılmaksızın manyetik alanla ilgili 

genellikle mıknatısı ve dünyanın manyetik alanını hatırladıkları ancak tam ifade edemedikleri 

görülmektedir. Manyetik kuvvetle ilgi bazı adayların "…..Sağ el kuralını öğrenmiştik. 

Başparmak akım yönü, dört parmak manyetik alan yönünü avuçta manyetik kuvvetin 

yönü………/Sağ el kuralı yönünü filan hatırlıyorum…." biçimindeki ifadelerinden sağ el kuralını 

hatırladıkları ama tam olarak açıklayamadıkları görülmektedir.  

 

Ayrıca günlük hayatımızda manyetizmanın nerelerde olduğu sorulduğunda deney grubunda yer 

alan 7, kontrol grubunda ise 5 numaralı öğretmen adayının elektrikle ilişkilendirdiği 

anlaşılmaktadır. Aynı zamanda deney grubundaki 3 numaralı aday ile kontrol grubundaki 5 

numaralı adayın mıknatıs cevabı benzerlik göstermektedir. Öğretmen adaylarıyla öğretim 

sonrasında yapılan manyetizma kavramlarına ilişkin görüşme verileri incelendiğinde son testten 

elde edilen verileri destekleyen açıklamaları olduğu görülmüştür. Aşağıda deney (DÖ7, DÖ3) ve 

kontrol (KÖ2, KÖ5) grubundan bazı öğretmen adaylarının görüşme kayıtları örnek olarak 

sunulmuştur.  

 

A: Manyetik alanla ilgili neler biliyorsun? Açıklar mısın? 

MGDÖ7: Sağ el kuralı buradan manyetik alan yönü, manyetik alan çizgileri, N’den S’ye doğru 

gibi.  

MGDÖ3: N ve S kutbu ile dünyanın manyetik alanı mıknatısın tam tersi bunları hatırlıyorum. 

Yaptığımız deneyleri mıknatıs kutuplarında manyetik alan çizgilerini görmüştük. 

MGKÖ2:  Formüller, deneyler bir de mıknatıs aklıma geldi. 

MGKÖ5: İlk önce dünyanın manyetik alanı hatırlıyorum. Manyetizmadaki yönle tam tersi 

olduğunu. Coğrafi kuzey ve güzeyin nasıl belirlendiğini. Zil, ocaklar gibi. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Sence manyetizma günlük hayatımızla ilişkili mi? 

MGKÖ2: Var hocam. Telefon, televizyonda her yerde var yani. 

MGKÖ5: İlişkilidir. Telefonda manyetik alan vardır. 

MGDÖ7: Evet hocam ilişkilidir. Pusula, pos cihazları, MR aletleri gibi.  

MGDÖ3: İlişkilidir. Derste dünyanın manyetik alanı mesela direkt ilişkili olduğunu gösterir. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Açıklar mısın? 

MGDÖ3: Mesela dersten mıknatısların kullanıldığı yerler, indüksiyon ocak, kapı zili gibi şeyler 

aklımda kalmış 

(görüşme devam ediyor…) 
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A: Manyetik kuvvet nasıl etki eder? Açıklar mısın? 

MGDÖ7: İki telde, çemberde, selenoidde vardı onların formüllerini hatırlıyorum. Sağ el kuralını 

hatırlıyorum. Hareket olduğunda oluşuyordu. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Açıklar mısın? 

MGDÖ7: Başparmak akım yönü, dört parmak manyetik alan yönü avuç içi de manyetik kuvvet 

yönünü gösterir. 

MGDÖ3: (Sağ elinde ifadelerindeki durumları göstererek) Sağ el kuralı ile bulunuyordu. 

Oluşabilmesi için hareketli ve yüklü olması ve manyetik alana paralel olmaması gerekir. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Açıklar mısın? 

MGDÖ3: (Sağ elini göstererek) Başparmağım akımı, dört parmağım manyetik alanın yönünü, 

avucum içi de manyetik kuvveti gösterir demek hocam. 

MGKÖ2: Sağ elle yön bulma aklıma geldi.  

MGKÖ5: Sağ el kuralı vardı. Avuç içi manyetik kuvveti gösteriyor. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretim sonrasında yapılan son görüşmede deney grubundaki 7 numaralı öğretmen adayının 

"Başparmak akım yönü, dört parmak manyetik alan yönü avuç içi de manyetik kuvvet yönünü 

gösterir.", ve 3 numaralı adayın "Başparmağım akımı, dört parmağım manyetik alanın yönünü, 

avucum içi de manyetik kuvveti gösterir demek hocam." biçimindeki ifadelerinden manyetik 

kuvveti ve manyetik alanı daha iyi açıklayabildikleri ve anlayabildikleri görülmektedir.  

 

Aynı zamanda deney grubu için bakıldığında 7 nuamaralı öğretmen adayının pusula pos cihazı, 

MR aletlerinden ve 3 numaralı öğretmen adayın da indüksiyon ocağı ile kapı zilinden bahsetmesi 

ayrıca N-S kutuplarının olduğunu söylemeleri elektromanyetizma konusunu öğrendiklerini 

göstermektedir. 

 

4.4.3 Elektromanyetik İndüksiyon İle İlgili Soruların Bulguları 

Kavramsal anlama testinin altıncı ve sekizinci sorularında, öğretmen adaylarının elektromanyetik 

indüksiyon kavramına ilişkin kavramsal anlamaları incelenmektedir. Şekil 4.10’da altıncı 

sorunun ilk aşamasında K iletken çubuklarının hareketine bağlı olarak verilen sistemlerin 

hangilerinde direnç üzerinden indüksiyon akımının geçtiği, ikinci aşamasında indüksiyon 

akımının oluşma nedeni sorulmaktadır. 
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Şekil 4.10: İndüksiyon akımı ile ilgili üç aşamalı testteki altıncı soru 

 

Altıncı soruya verilen cevapların ön test ile son testteki yüzde ve frekansları Tablo 4.13’te 

sunulmaktadır. 
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Tablo 4.13: Manyetizma kavramsal anlama testi altıncı soruya ait ön test ile son test yüzde ve 

frekans sonuçları 

6.SORU 

                                ÖN TEST                              SON TEST 

1.AŞAMA Deney 

grubu 

(N) 

% Kontrol 

grubu 

(N) 

% Deney 

grubu (N) 

% Kontrol 

grubu(N) 

% 

a)Yalnız 1 7 %31.8 12 %52.3 12 %54.7 14 %61 

b)Yalnız 2 1 %4.5 2 %8.7 3 %13.6 - - 

c)Yalnız 3 2 %9.1 1 %4.3 - - 1 %4.3 

d)1 ve 2 2 %9.1 1 %4.3 3 %13.6 1 %4.3 

e)1 ve 3 2 %9.1 1 %4.3 - - 1 %4.3 

f)2 ve 3 4 %18.2 2 %8.7 3 %13.6 2 %8.7 

g)Hepsi 2 %9.1 2 %8.7 1 %4.5 2 %8.7 

h)Hiçbiri 2 %9.1 2 %8.7 - - 2 %8.7 

Yanıtsız  - - - - - - - - 

TOPLAM  22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

2.AŞAMA         

a)Akım oluşması için 

çubuğun manyetik 

alana girmesi gerekir. 

13 %59.1 16 %69.7 6 %27.3 11 %47.8 

b)Akım oluşması için 

manyetik alanın 

büyüklüğünün 

değişmesi gerekir. 

2 %9.1 3 %13 1 %4.5 2 %8.7 

c) Akım oluşması için 

manyetik alan yeterlidir. 

2 %9.1 1 %4.3 1 %4.5 2 %8.7 

d) Akım oluşması için 

manyetik akının 

zamanla değişmesi 

gerekir. 

5 %22.7 3 %13 14 %63.7 8 %34.8 

Yanıtsız - - - - - - - - 

TOPLAM  22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

3.AŞAMA         

a)Kesinlikle eminim 1 %4.5 3 %13 1 %4.5 2 %8.7 

b)Eminim 3 %13.6 5 %21.7 8 %36.4 7 %30.4 

c)Emin değilim 12 %54.7 12 %52.3 9 %41 10 %43.5 

d)Kesinlikle emin 

değilim 

5 %22.7 2 %8.7 

 

3 %13.6 4 %17.4 

Yanıtsız  1 %4.5 1 %4.3 1 %4.5 - - 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

 

Tablo 4.13’e bakıldığında sorunun birinci aşamasında ön testte deney grubu öğrencilerinin 

toplamda %31.8 ‘inin, kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda %.52.3’ ünün 

doğru yanıt verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adaylarının toplamda 

%54.7‘ sinin doğru yanıt vererek sayının arttığı kontrol grubundaki adayların ise toplamda %61’ 

inin doğru yanıt vererek sayının aynı kaldığı görülmektedir.  

 

Sorunun ikinci aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarınıntoplamda %22.7‘ sinin, 

kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda %13’ünün doğru yanıt verdiği 

görülmektedir. Son testte ise deney grubu adaylarının toplamda %63.7‘ sinin doğru yanıt vererek 
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sayının arttığı kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda %34.8’ inin doğru yanıt 

vererek sayının arttığı görülmektedir.  

 

Sorunun üçüncü aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %4.5’ inin, 

kontrol grubu öğretmen adaylarının toplamda %13’ünün kesinlikle eminim yanıtını verdiği 

görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğrencilerinin toplamda %4.5 ‘inin kesinlikle eminim 

yanıtını vererek sayının aynı kaldığı, kontrol grubundaki öğretmen adayının ise %8.7 ‘sinin bu 

yanıtı veriği görülmektedir.  

 

Bu sorulardaki bulguları destekleyecek şekilde deney ve kontrol grubundaki bazı öğretmen 

adaylarının ön görüşmedeki birinci deney düzeneği ile ilgili cevapları şu şekildedir. 

 

A: Görülen deney düzeneğinde 1200 sarımlı bobinin içerisine bir mıknatısın N kutbu 

sokulup çıkartıldığında galvanometrede ne gözlemeyi bekliyorsun? 

MGDÖ7: Voltmetredeki ibrenin artmasını bekliyorum. 

MGDÖ3: Akım yönü değişecektir. 

MGKÖ2: İbre sağa doğru artacaktır. 

MGKÖ5: Hiçbir şey olmayacak. Çünkü ortamda akım verecek bir şey yok. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki ne gözlemledin?(deney yapılır) 

MGDÖ7: İbre değişti. Yani girip çıkarken bir sağa bir sola gitti. 

MGDÖ3: İbresi oynadı. 

MGKÖ2: Sağa sola oynadı. 

MGKÖ5: Değişti. Sağa sola değişti. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Sence neden böyle olmuş oldu? 

MGDÖ7: Bir etkileşim oldu. Yani içeri hareket adince sağa saptı çektiğinizde sola saptı 

hocam. Mıknatısla ilgili bir şey oldu ama tam bilmiyorum. 

 

A: Etkileşim dediğin kısmı açıklar mısın? 

MGKÖ5: Mıknatıs manyetik alan sağladı. Mıknatıs hareket ettiği için. 

MGDÖ7: Belki manyetik kuvvet uygulanmıştır. 

MGDÖ3: Mıknatıs akım geçmesini sağladı.  

MGKÖ2: Manyetik alandan dolayı elektriksel kuvvet oluşur. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Biraz daha açıklar mısın? 

MGKÖ2: Mıknatıstan dolayı ama tam bilmiyorum. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Görülen deney düzeneğinde 1200 sarımlı bobin yerine 12000 sarımlı bobin içerisine 

mıknatıs sokulup çıkartıldığında ne gözlemeyi bekliyorsun? 

MGDÖ7-MGKÖ5: Sarım sayısı artınca manyetik alan artar.  

MGDÖ3: Sarım sayısı artınca akım artacaktır. Pil görevini bobin görüyor. 
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(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki manyetik alanın nerede olduğunu düşünüyorsun? 

MGDÖ7: Tam bilmiyorum aslında. Daha doğrusu manyetik kuvvet var burada. 

A: Görülen deney düzeneğinde 1200 sarımlı bobin yerine 12000 sarımlı bobin içerisine 

mıknatıs sokulup çıkartıldığında ne gözlemledin? 

MGDÖ7: İbre daha hızlı hareket etti. Yani sayım sarısı artınca manyetik kuvveti arttı. 

MGDÖ3-MGKÖ2: Daha hızlı hareket etti. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adayları ile öğretim öncesi yapılan mıknatıs ve galvanometrenin kullanıldığı deneye 

ilişkin görüşmelerde indüksiyon akımının oluşumuna dair bir yanıt veremedikleri sadece 

manyetik alan kavramına dayalı açıklamalar yaptıkları görülmüştür. Örneğin; deney grubunda 

yer alan 3 numaralı adayın "Mıknatıs akım geçmesini sağladı.", 7 numaralı öğretmen adayının 

"….mıknatıs manyetik kuvvet uygulanmıştır.", 2 numaralı öğretmen adayının "Manyetik alandan 

dolayı elektriksel kuvvet oluşur." ve kontrol grubundaki 5 numaralı öğretmen adayının "Mıknatıs 

manyetik alan sağladı…." ifadeleri elektromanyetizmayla özellikle de indüksiyon akımla ilgili 

bir fikirleri olmadığını göstermektedir. Diğer tarafta son testteki test bulgularını destekleyecek 

şekilde deney ve kontrol grubundaki bazı öğretmen adaylarının son görüşmedeki birinci deney 

düzeneği ile ilgili cevapları aşağıdaki şekilde değişmiştir. 

 

Öğretimden sonra ise bu son testteki bulguları destekleyecek şekilde deney ve kontrol 

grubundaki bazı öğretmen adaylarının son görüşmedeki birinci deney düzeneği ile ilgili cevapları 

şu şekildedir. 

 

A: Görülen deney düzeneğinde 1200 sarımlı bobinin içerisine bir mıknatısın N kutbu 

sokulup çıkartıldığında galvanometrede ne gözlemledin? 

MGDÖ7: İbre oynadı. Burada mıknatıs hareket edince indüksiyon akımı oldu. İndüksiyon 

akımında ibreyi saptırdığından anlıyoruz. 

MGDÖ3: İbre sapıyor. İçeri girerken ve çıkarken farklı yönlerde sapıyor. 

MGKÖ2: İbre hareket etti. Sağa sola.  

MGKÖ5:İbre sağa sola doğru hızlıca hareket etti. 

MGKÖ2: Manyetik alandan dolayı elektriksel kuvvet oluşur. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Neden? 

MGDÖ3: Manyetik akı değişiminden dolayı. İndüksiyon akımı oluşuyor. Hareket ettiği için. 

MGDÖ7: Mıknatıs hareket edince manyetik alan değişti. İndüksiyon akım oluştu. Derste 

bununla ilgili bir deney de yapmıştık. 

MGKÖ2: Manyetik alan oluştu. Bobinde mıknatıs manyetik alan oluşturuyor. O da ibreyi 

hareket ettiriyor. 

MGKÖ5: Manyetik akı oluşuyor. Hareketten dolayı. 

(görüşme devam ediyor…) 
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A: Görülen deney düzeneğinde 1200 sarımlı bobin yerine 12000 sarımlı bobin içerisine 

mıknatıs sokulup çıkartıldığında ne gözlemledin? 

MGDÖ7-MGDÖ3: Sarım sayısı artınca ibre daha fazla sapacak. Sarım sayısı arttı. Akım arttı. 

MGKÖ5: Artacak. Akımdan dolayı. 

MGKÖ2: Daha fazla sapacak. Sarım sayısı akıyı arttığı için.  

(görüşme devam ediyor…) 

 

Özellikle öğretmen adayları ile yapılan son görüşmelerinden deney grubunun indüksiyon 

akımını manyetik akı değişimine dayandırarak açıkladığı, indüksiyon akımı için hareketin 

olması gerektiği vurgusunun yapıldığı görülmektedir. Şekil 4.11’de sekizinci sorunun ilk 

aşamasında K ve L çemberlerinde indüksiyon akımı oluşup oluşmayacağı sorulmaktadır. 

 

 

Şekil 4.11: İndüksiyon akımı ile ilgili üç aşamalı testteki sekizinci soru 
 

 

Bu durumu deney grubunda yer alan 3 numaralı öğretmen adayının "Manyetik akı 

değişiminden dolayı. İndüksiyon akımı oluşuyor. Hareket ettiği için.", 7 numaralı öğretmen 

adayının, "Mıknatıs hareket edince manyetik alan değişti. İndüksiyon akım oluştu….." ve 

kontrol grubundaki 5 numaralı öğretmen adayının indüksiyon akımı ile açıklamasa da 

"Manyetik akı oluşuyor. Hareketten dolayı." ifadelerinden elektromanyetizmayla özellikle de 

indüksiyon akımla ilgili bir fikirlerinin oluştuğunu göstermektedir. Sekizinci soruya verilen 
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cevapların deney ve kontrol grubu için ayrı ayrı ön test ile son testteki yüzde ve frekansları 

Tablo 4.14’te sunulduğu gibidir. 

Tablo 4.14: Manyetizma kavramsal anlama testi sekizinci soruya ait ön test ile son test yüzde ve 

frekans sonuçları 

8.SORU 

                                            ÖN TEST SON TEST 

 1.AŞAMA 

 

Deney 

grubu  

(N) 

% Kontrol 

grubu 

(N) 

% Deney 

grubu   

(N) 

% Kontrol 

grubu (N) 

 

a)Her ikisinde 9 %41 14 %61 14 %63.7 14 %61 

b)Hiçbirinde 7 %31.8 5 %21.7 4 %18.2 5 %21.7 

c)Sadece K 

çemberinde 

3 %13.6 3 %13 1 %4.5 1 %4.3 

d)Sadece L 

çemberinde 

3 %13.6 1 %4.3 2 %9.1 3 %13 

Yanıtsız  - - - - 1 %4.5 - - 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

2.AŞAMA         

a)İndüksiyon akımı 

oluşması için manyetik 

kuvvet uygulanması 

gerekir. 

4 %18.2 8 %34.8 6 %27.3 4 %17.4 

b) Indüksiyon akımı 

oluşması için 

çemberlerin etrafında 

manyetik alan olması 

yeterlidir. 

8 %36.4 4 %17.4 4 %18.2 6 %26.1 

c) indüksiyon akımı 

oluşması için elektrik 

alanda değişiklik 

olması gerekir. 

2 %9.1 6 %26.1 3 %13.6 2 %8.7 

d) Indüksiyon akımı 

oluşması için elektrik 

alanın olması gerekir. 

- - 2 %8.7   - - 

e) indüksiyon akımı 

oluşması için manyetik 

akı değişimi olması 

gerekir. 

2 %9.1 3 %13 7 %31.8 6 %26.1 

f) Mıknatıs çemberlere 

dik hareket ettiği için 

indüksiyon akımı 

oluşmaz. 

3 %13.6 - -   2 %8.7 

g) İndüksiyon akımı 

oluşması için 

mıknatısın değil 

çemberlerin hareket 

etmesi gerekir. 

3 %13.6 - - 2 %9.1 3 %13 

Yanıtısz  - - - - - - - - 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 

3.AŞAMA         

a)Kesinlikle eminim - - 1 %.4.3 1 %4.5 1 %4.3 

b)Eminim 4 %18.2 1 %4.3 4 %18.2 7 %30.4 

c)Emin değilim 13 %59.1 14 %61 15 %68.2 1 %4.3 

d)Kesinlikle emin 

değilim 

5 %22.7 5 %21.7 2 %9.1 14 %61 

Yanıtsız  - - 2 %8.7 - - - - 

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100 



 
131 

Tablo 4.14’e göre sorunun birinci aşamasında ön testte deney grubu öğretmen adaylarının 

toplamda %41 ‘inin, kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda %61’ nin doğru 

yanıt verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğrencilerinin toplamda %63.7 ‘sinin 

doğru yanıt vererek sayının arttığı kontrol grubundaki öğrencilerin ise toplamda %61’ inin doğru 

yanıt vererek sayının aynı kaldığı görülmektedir.  

 

Sorunun ikinci aşaması için ön testte deney grubu öğretmen adaylarının toplamda %9.1‘ inin, 

kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ise toplamda %13’ ünün doğru yanıt verdiği 

görülmektedir. Son testte ise deney grubu öğretmen adayların toplamda %31.8 ‘inin doğru yanıt 

vererek sayının arttığı kontrol grubundaki adayların ise toplamda %.26.1’inin doğru yanıt 

vererek sayının arttığı görülmektedir.  

 

Sorunun üçüncü aşaması için ön testte deney grubundan kesinlikle eminin şıkkına hiç bir 

öğretmen adayının cevap vermediği, kontrol grubu adayların toplamda %4.3’ ünün kesinlikle 

eminim yanıtını verdiği görülmektedir. Son testte ise deney grubundaki öğretmen adaylarının 

toplamda %4.5 ‘inin kesinlikle eminim yanıtını vererek sayının arttığı, kontrol grubundaki 

çğretmen adayının ise yine %4.3‘ ünün bu yanıtı veriği görülmektedir.  

 

Bu sorulardaki bulguları destekleyecek şekilde deney ve kontrol grubundaki bazı öğretmen 

adaylarının ön görüşmedeki ikinci deney düzeneği ile ilgili cevapları şu şekildedir. 

 

A: Alttaki bobine güç kaynağından 10 V’luk alternatif gerilim uygulandığında ampulün 

yandığı gözlenir. Bu durumu nasıl açıklarsın? 

MGDÖ7: Lamba yanar herhalde. Güç olduğu için kaynaktan dolayı. 

MGKÖ5: Lamba yanacak. Çünkü güç var burada. 

MGKÖ2: Yanmasını bekliyorum. 

MGDÖ3: Başta yanmaz. Aşağı indikçe yanacaktır. 

MGKÖ2: yanmaz herhalde. 

(görüşme devam ediyor…) 

A: (deney yapılır) Neden böyle oldu sence? 

MGDÖ7: Lamba yandı. Volt arttıkça parlaklığı arttı. Yaklaşınca manyetik alan etki etti. 

Aralarında çekim oldu. Yaklaşınca volt arttı o yüzden. 

MGDÖ3: Çünkü güç kaynağına yaklaşıyor. Akım arttı. 

MGKÖ2: Yaklaştıkça arttıkça manyetik alan arttı. 

MGKÖ5: Akım geçtiği için. Manyetik alan oluştu. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Alttaki bobine 10V’luk doğru gerilim uygulanırsa sence ne olur? 

MGDÖ7: Yanar diye düşünüyorum akım var çünkü. 

MGDÖ3: Olur. Burada tüm çubuk boyunca yanar. 

MGKÖ2: Yanmaz herhalde. 
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MGKÖ5: Bilemiyorum. 

 

(Deney yapılır ve neden böyle olduğu sorulur.) 

MGDÖ3: Elektriksel kuvvet doğru akımda etki etmiyor demek ki. 

MGDÖ7: Yanmadı ama neden bilemedim. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Alternatif akımla doğru akım arasında ne fark vardır? Neden? 
MGDÖ7-MGDÖ3: Fark var ama hatırlamıyorum. 

MGKÖ2-MGKÖ5: Alternatif ile doğru akımın farkını bilmiyorum. 
 

Öğretmen adaylarının görüşmedeki ilk deney düzeneğindeki sorulara benzer cevap verdikleri ve 

indüksiyon akımını hatırlayamadıkları görülmektedir. Ayrıca adayların doğru gerilim ile 

alternatif gerilim arasındaki farkı sorusuna "Fark var ama hatırlamıyorum.", "Alternatif ile 

doğru akımın farkını bilmiyorum." biçiminde yanıt vermişlerdir. 

 

Bu son testteki bulguları destekleyecek şekilde deney ve kontrol grubundaki bazı öğretmen 

adaylarının son görüşmedeki ikinci deney düzeneği ile ilgili cevapları şu şekildedir. 

 

A: Alttaki bobine güç kaynağından 10 V’luk alternatif gerilim uygulandığında ampulün 

yandığı gözlenir. Bu durumu nasıl açıklarsın? 

MGDÖ7: Güç kaynağından elektrik akımı geliyor. İki bobin arasında manyetik alan oluşuyor. 

Manyetik alan çizgileri diğer bobinde indüksiyon akımı oluşturuyor. Ampul de ışık enerjisiyle 

yanıyor. 

MGKÖ5: Manyetik alan oluşuyor. Demir çubuk bunu iletiyor. Bobinde akıma dönüşüyor. 

MGKÖ2: İki arasında bobinle ampulde demirden dolayı manyetik alan oluşuyor. Manyetik akı 

oluşturuyor. 

MGDÖ3: Ampul yanar. Alternatif akımdan dolayı. Çubukta manyetik alan oluşuyor. Bobinde 

de indüksiyon akımı oluşturuyor.  

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Alttaki bobine 10V’luk doğru gerilim uygulanırsa sence ne olur? 

MGDÖ7: Yanmaz. Çünkü akı değişmesi lazım bu da alternatif akımla oluyor. 

MGKÖ2: Olmaz. Alternatif akımda vurup vurup değişiyor. Doğruda akım değişmeden geliyor. 

MGKÖ5: Alternatif akım bir anahtarı açıp kapatmak gibi. Doğru akım ise anahtarın hep açık 

olması gibi. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Son görüşmede deney grubundaki öğretmen adaylarından 7 numaralı adayın "…..manyetik alan 

çizgileri diğer bobinde indüksiyon akımı oluşturuyor….." ifadesinden ve 3 numaralı adayın da 

"…..bobinde de indüksiyon akımı oluşturuyor…." ifadesinden indüksiyon akımına yönelik 

bilgilerinin oluştuğu anlaşılmaktadır. Kontrol grubundaki öğretmen adaylarında 2 numaralı 

adayın "…manyetik akı oluşturuyor." ifadesinden manyetik akıyla ilişkilendirdiği ama tam 

anlamıyla açıklayamadığı görülmektedir.  
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Ayrıca her iki grupta yer alan öğretmen adaylarının doğru gerilim ile alternatif gerilimi öğrenmiş 

farkının ne olduğunu anlamışlardır. Ayrıca öğretmen adaylarının "Yanmaz. Çünkü akı değişmesi 

lazım bu da alternatif akımla oluyor.", "Olmaz. Alternatif akımda vurup vurup değişiyor. 

Doğruda akım değişmeden geliyor.", "Alternatif akım bir anahtarı açıp kapatmak gibi. Doğru 

akım ise anahtarın hep açık olması gibi." biçimindeki ifadelerinden doğru akım ile alternatif 

akım arasındaki farkı anladıkları anlaşılmaktadır. 

 

4.4.4 Manyetizma Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Puanların Karşılaştırılması 

Araştırmanın bu bölümünde araştırmanın dördüncü alt problemi olan “Deney ve kontrol 

gruplarının manyetizma kavramsal anlama testinden aldıkları ön test–son test puanları 

arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?” sorusunun devamı olarak manyetizma kavramsal 

anlama testinden gruplar arasındaki yapılan karşılaştırma sonuçları Tablo 4.15’te verilmiştir. 

 

Tablo 4.15: Manyetizma kavramsal anlama testi ortalama ve standart sapma değerleri 

                     Grup Ön Test Son Test 

 N   S N   S 
Manyetizma 

Kavramsal 

Anlama Testi 

Deney 22 5.22 2.68 22 10.63 3.78 

Kontrol 22 5.77 3.26 22 8.22 2.59 

 

Tablo 4.15’e göre, deney grubundaki öğretmen adaylarının manyetizma kavramsal anlama 

testinden aldıkları ortalama puanları 5.22’den 10.63’e yükselirken, kontrol grubuna ait ortalama 

puanlar 5.77’den 8.22’ye yükselmiştir. Hem deney hem de kontrol grubunun öğretim sonrası 

manyetizma kavramsal anlama testinden aldıkları puanlarda artışın olduğu gözlenmiştir. Bu artış 

oranının ise deney grubunda daha fazla olduğu görülmektedir.  

 

Gözlenen bu puanların artış oranlarının anlamlı farklılık gösterip göstermediğine yönelik 

yürütülen iki faktörlü ANOVA analizi sonuçları Tablo 4.16’da sunulmuştur.  
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Tablo 4.16: Grupların manyetizma kavramsal anlama ölçeğine ilişkin ön test – son test 

puanlarının iki faktörlü ANOVA sonuçları 
 

Varyansın Kaynağı Kareler 
toplamı 

sd Kareler  
ortalaması 

f p 

Denekler 
Arası 

4924.204 3    
Grup (Deney/Kontrol) 4905,102  1 4905,102 2.30 .000 

 Hata 19,102  4 348,295   

Denekler İçi                                      858.499 44    
Tutum  
(Öntest/Sontest) 

340,102 1 340,102 30.36 .000 

 Grup*tutum 48,011 1 48,011 4.28 .045 

 Hata 470,386 42 11.200   

Toplam                           5782.703   87    

 

Tablo 4.16’ya göre deney grubunun manyetizma kavramsal anlama testine ait ön test ve son test 

puanları toplamı ile kontrol grubunun ön test ve son test puanları toplamı arasında anlamlı 

farklılık bulunmuştur [F(1-42)=2.30, p=.000].  

 

 

Şekil 4.12: Deney ve kontrol grubunun manyetizma kavramsal anlama testine ait ön test – son 

test puanları 

 

Araştırmada uygulanan çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama yaklaşımının anlamlı bir 

etkisinin olup olmadığını sınamak için yapılan analiz sonucunda, deney grubunun puan 

artışının, kontrol grubuna göre daha anlamlı olduğu görülmektedir [F(1-42)=4.28, p=.000]. Bu 

durumda çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama yaklaşımının öğretmen adaylarının 
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kavramsal anlamalarına etkisi olduğu sonucuna varılabilir. Şekil 4.12.‘de görüldüğü gibi ön 

testte birbirine yakın olan manyetizma kavramsal anlama testi puanlarına ait grup ortalamaları, 

ikinci ölçüm olan son testte deney grubunun lehine olacak şekilde farklılaşmaktadır. Bu 

durumda çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama yaklaşımının öğretmen adaylarının 

manyetizma kavramsal anlamaları üzerinde kontrol grubundaki öğretimin etkisine kıyasla 

daha anlamlı ve olumlu bir etkisi olduğu söylenebilir. 

 

4.4.5 Manyetizma Kavramsal Anlama Testi Aşamalarına Yönelik Bulgular 

Araştırmanın dördüncü alt problemi olan "Deney ve kontrol gruplarının manyetizma kavramsal 

anlama testinden aldıkları ön test–son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?" 

sorusuna yönelik devam olarak öğretmen adaylarının cevapları Arslan, Çiğdemoğlu ve Mosley 

(2012)’in yapmış olduğu aşamaların kategorisine göre yüzde (%) ve frekans (f) analizi 

yapılmıştır. Bu kategorilere ait başlıklar ön test-son test deney ile kontrol grupları için her soru 

ayrı ayrı değerlendirilmiştir. 
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Tablo 4.17: Manyetizma kavramsal anlama testinin aşamalarına göre oluşan kategorideki 

frekans ve yüzde dağılımları 

 Bilimsel bilgi Kavram 

Yanılgısı (doğru 

sebepli doğru) 

Kavram 

Yanılgısı (yanlış 

sebepli doğru) 

Kavram Yanılgısı Şanslı 

tahmin/Güven 

eksikliği 

Bilgi eksikliği 

Öntest Sontest Öntest Sontest Öntest Sontest Öntest Sontest Öntest Sontest Ön test Son test 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

D 

(f) 

% 

K 

(f) 

% 

S
O

R
U

1
 (2) 

% 

9.1 

(1) 

% 

4.3 

(8) 

% 

36.4 

(2) 

% 

8.7 

(3) 

% 

13.6 

(2) 

% 

8.7 

(1) 

% 

4.5 

(1) 

% 

4.3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

(1) 

% 

4.3 

(6) 

% 

27.3 

(3) 

% 

13 

(3) 

% 

13.6 

(3) 

% 

13 

(4) 

% 

18.2 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

(7) 

% 

32 

(17) 

% 

74 

(6) 

% 

27.3 

(16) 

% 

69.6 

S
O

R
U

2
 (1) 

% 

4.5 

(1) 

% 

4.3 

(5) 

% 

22.7 

- 

- 

(2) 

% 

9.1 

- 

- 

(1) 

% 

4.5 

- 

- 

(1) 

% 

4.5 

- 

- 

(2) 

% 

9.1 

(2) 

% 

8.7 

(4) 

% 

18.2 

- 

- 

(4) 

% 

18.2 

(2) 

% 

8.7 

(4) 

% 

18.2 

(1) 

% 

4.3 

(1) 

% 

4.5 

(1) 

% 

4.3 

(10) 

% 

4.5 

(21) 

% 

91 

(9) 

% 

41 

(19) 

% 

82.6 

S
O

R
U

3
  (1) 

% 

4.5 

- 

- 

(6) 

% 

27.2 

(4) 

% 

17.4 

(1) 

% 

4.5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

(1) 

% 

4.5 

- 

- 

(4) 

% 

18.2 

(4) 

% 

17.4 

(3) 

% 

13.6 

(3) 

% 

13 

(3) 

% 

13.6 

(3) 

% 

13 

(2) 

% 

9.1 

(1) 

% 

4.3 

(13) 

% 

59.1 

(16) 

% 

69 

(10) 

% 

45 

(15) 

% 

65 

S
O

R
U

4
 (1) 

% 

4.5 

(1) 

% 

4.3 

(5) 

% 

22.7 

(4) 

% 

17.4 

(2) 

% 

9.1 

(6) 

% 

26.1 

(2) 

% 

9.1 

(2) 

% 

8.7 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

(1) 

% 

4.3 

(2) 

% 

9.1 

- 

- 

(2) 

% 

9.1 

(2) 

% 

8.7 

(5) 

% 

22.7 

(2) 

% 

8.7 

(1) 

% 

4.5 

- 

- 

(11) 

% 

50 

(14) 

% 

61 

(12) 

% 

54 

(14) 

% 

61 

S
O

R
U

5
 (2) 

% 

9.1 

(1) 

% 

4.3 

(9) 

% 

39.1 

(3) 

% 

13 

(3) 

% 

13.6 

- 

- 

(2) 

% 

9.1 

- 

- 

(3) 

% 

13 

- 

- 

(2) 

% 

9.1 

(1) 

% 

4.3 

(4) 

% 

18.2 

(5) 

% 

21.7 

(2) 

% 

9.1 

(2) 

% 

8.7 

(4) 

% 

18.2 

(5) 

% 

21.7 

(2) 

% 

9.1 

(4) 

% 

17.4 

(6) 

% 

27.3 

(12) 

% 

52.2 

(5) 

% 

22.7 

(12) 

% 

52.2 

S
O

R
U

6
 

- 

- 

(1) 

% 

4.3 

(6) 

% 

27.3 

(5) 

% 

21.7 

(2) 

% 

9.1 

(5) 

% 

21.7 

(2) 

% 

9.1 

(3) 

% 

13 

- 

- 

- 

- 

(1) 

% 

4.5 

- 

- 

(3) 

% 

13.6 

(5) 

% 

21.7 

(1) 

% 

4.5 

(3) 

% 

13 

(6) 

% 

27.3 

- 

- 

(2) 

% 

9.1 

- 

- 

(11) 

% 

50 

(13) 

% 

36.4 

(10) 

% 

45 

(12) 

% 

52.2 

S
O

R
U

7
 (3) 

% 

13.6 

- 

- 

(9) 

% 

39.1 

(2) 

% 

8.7 

- 

- 

- 

- 

(3) 

% 

13.6 

- 

- 

(4) 

% 

18.2 

(7) 

% 

30.4 

(2) 

% 

9.1 

(2) 

% 

8.7 

(3) 

% 

13.6 

(5) 

% 

21.7 

(2) 

% 

9.1 

(4) 

% 

17.4 

(4) 

% 

18.2 

- 

- 

- 

- 

(1) 

% 

4.3 

(8) 

% 

36.4 

(15) 

% 

65 

(6) 

% 

27.3 

(12) 

% 

52.2 

S
O

R
U

8
 

- 

- 

(1) 

% 

4.3 

(12) 

% 

52.2 

(4) 

% 

17.4 

(3) 

% 

13.6 

(1) 

% 

4.3 

(1) 

% 

4.5 

(2) 

% 

8.7 

- 

- 

- 

- 

(1) 

% 

4.5 

- 

- 

(1) 

% 

4.5 

- 

- 

- 

- 

(2) 

% 

8.7 

- 

- 

(3) 

% 

13 

(2) 

% 

9.1 

(1) 

% 

4.3 

(18) 

% 

82 

(18) 

% 

78.3 

(6) 

% 

27.3 

(14) 

% 

61 

D:deneygrubu  

K:Kontrolgrubu 
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Şekil 4.13: Manyetizma kavramsal anlama testinin aşamalarında meydana gelen 

değişimler 
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Şekil 4.13’te Bilimsel Bilgi kategorisine bakıldığında Soru-1 için deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki %9.1 olan oranlarının son testte %36.4’e, kontrol grubunun ise 

oranlarının %4.3’ten %8.7’ye çıktığı görülmektedir. Soru-2 için deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki %4.5 olan oranın son testte %22.7’ye, kontrol grubunun ise oran 

%4.3’ten %9.1’e yükselmiştir. Soru-3 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki 

%4.5 olan oranı son testte %27.3’e, kontrol grubunun ise oran %0’dan %17.4’e çıkmıştır. 

Soru-4 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki % 4.5 olan oranı son testte 

%22.7’ye, kontrol grubunun ise bu oran %4.3’ten %17.4’e çıkmıştır. Soru-5 için deney 

grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %9.1 olan oranı son testte %39.1’e, kontrol 

grubunun ise oran %4.3’ten %13’e çıkmıştır. Soru-6 için deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki % 0 olan oranın son testte %27.3’e, kontrol grubunun ise oranın 

%4.3’ten %21.7’ye çıktığı görülmüştür. Soru-7 için deney grubundaki öğretmen adaylarının 

ön testteki %13.6 olan oranı son testte %39.1’e, kontrol grubunun ise bu oran %0’dan %9.1’e 

çıkmıştır. Soru-8 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %0 olan oranı son 

testte %52.2’ye çıkarken kontrol grubunun ise bu oran %4.3’ten %17.4’e yükseldiği 

görülmektedir. Tüm sorulardan her iki grupta da bilimsel bilgi kategorisine ilişkin yüzde 

oranlarının arttığı ancak deney grubunda bu artışın daha fazla olduğu göze çarpmaktadır. 

 

Kavram Yanılgısı (doğru sebepli doğru) kategorisine bakıldığında Soru-1 için deney 

grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %13.6 olan oranlarının son testte %4.5’e, kontrol 

grubunun ise oranın %8.7’den %4.3’e düşmüştür. Soru-2 için deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki %9.1 olan oranlarının son testte %4.5’e düşerken kontrol grubunun ise 

ön ve son test % 0 oranında aynı kalmıştır. Soru-3 için deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki %4.5 olan oran son testte % 0’a düşerken kontrol grubunun ise ön ve 

son testteki %0 oranı aynı kalmıştır. Soru-4 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön 

test ve son testte %9.1 olan oranlarının son testte aynı kalırken, kontrol grubunun ise ön 

testteki %26.1 olan oranı son testte %8.7’ye düşmüştür. Soru-5 için deney grubundaki 

öğretmen adaylarının ön testteki %13.6 olan oranlarının son testte %9.1’e düşerken kontrol 

grubunun ise ön ve son test %0 oranında aynı kalmıştır. Soru-6 için deney grubundaki 

öğretmen adaylarının ön test ve son testte %9.1 olan oranlarının son testte aynı kalırken, 

kontrol grubunun ise ön testteki %21.7 olan oranı son testte %13’e düşmüştür. Soru-7 için 

deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki % 0 olan oranlarının son testte %13.6’ya 

çıkarken kontrol grubunun ise ön ve son test %0 oranında aynı kalmıştır. Soru-8 için deney 
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grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %13.6 olan oranlarının son testte %4.5’e 

düşerken, kontrol grubun da ise %4.3’ten %8.7’ye çıkmıştır.  

 

Kavram Yanılgısı (yanlış sebepli doğru) kategorisine bakıldığında Soru-1 ve Soru-4 için 

deney grubundaki öğretmen adaylarının oranı ön testte ve son testte aynı kalmıştır. Kontrol 

grubunda ise ön testte %0 olan oran %4.3’ e çıkmıştır. Soru-2 için deney grubundaki 

öğretmen adaylarının ön testteki %4.5 olan oranlarının son testte % 9.1’e, kontrol grubun da 

ise ön testteki %0 oran son testte %8.7’ye çıkmıştır. Soru-3 için deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki %0 olan oran son testte %4.5’e çıkarken kontrol grubunun ise ön ve 

son testteki %0 oranı aynı kalmıştır. Soru-5 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön 

testteki %13 olan oranı son testte %9.1’e düşerken kontrol grubunun ise oran %0’dan %13’e 

çıkmıştır. Soru-6 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %18.2 olan oranı 

son testte %9.1’e, kontrol grubunun ise bu oran %30.4’ten %8.7’ye düşmüştür. Soru-8 için 

deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %9.1 olan oranları son testte %4.5’e 

düşerken kontrol grubunun ise ön ve son testi sonucu %0 oranında aynı kalmıştır. 

 

Kavram Yanılgısı kategorisine bakıldığında Soru-1 için deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki %27.3 olan oranlarının son testte %13.6’ya, kontrol grubunun oranı ise 

her testte de %13 kalmıştır. Soru-2 için kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki 

%0 olan oranlarının son testte %8.7’ye, deney grubunun oranı ise her testte de %18.2 

kalmıştır. Soru-3 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %18.2 olan 

oranlarının son testte %13.6’ya, kontrol grubun da ise ön testteki %17.4 olan oran son testte 

%13’e düşmüştür. Soru-4 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %9.1 olan 

oranları son testte aynı kalırken, kontrol grubun da ise ön testteki %0 olan oran son testte 

%8.7’ye çıkmıştır. Soru-5 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %18.2 olan 

oranı son testte %9.1’e, kontrol grubunun ise %21.7’den %8.7’ye düşmüştür. 

 

Soru-6 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %13.6 olan oranı son testte % 

9.1’e, kontrol grubunun ise %21.7’den %13’e düşmüştür. Soru-7 için deney grubundaki 

öğretmen adaylarının ön testteki %13.6 olan oranı son testte % 9.1’e, kontrol grubunun ise 

%21.7’den %17.4’ye düşmüştür. Soru-8 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön 

testteki %4.5 olan oranı son testte % 0’a düşerken, kontrol grubunun ise %0’dan %8.7’ye 

çıkmıştır. 
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Şanslı Tahmin/Güven eksikliği kategorisine bakıldığında Soru-1 için deney grubundaki 

öğretmen adaylarının ön testteki %18.2 olan oranları son testte %0’a düştüğü kontrol 

grubunun oranı ise her testte de %0 kaldığı görülmüştür. Soru-2 için deney grubundaki 

öğretmen adaylarının ön testteki %18.2 olan oranlarının son testte % 4.5’e düşerken kontrol 

grubunun oranı ise her testte de %4.3 kalmıştır. Soru-3 için deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki %13.6 olan oranı son testte %9.1’e, kontrol grubunun ise %13’ten 

%4.3’e düşmüştür. Soru-4 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %22.7 olan 

oranı son testte %4.5’e, kontrol grubunun ise %8.7’den %0’a düşmüştür. Soru-5 için deney 

grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %18 olan oranı son testte %9.1’e, kontrol 

grubunun ise %21.7’den %17.4’e inmiştir. Soru-6 için deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki %27.3 olan oranları son testte %9.1’e düşerken kontrol grubunun oranı 

ise her testte de %0 kalmıştır. Soru-7 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki 

%18.2 olan oranları son testte %0’a düşerken, kontrol grubunun oranı ise oranı %0’dan %4.3 

‘e yükselmiştir. Soru-8 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %0 olan 

oranları son testte %9.1’e yükselirken, kontrol grubunun oranı ise oranı %13’ten %4.3 ‘e 

inmiştir. 

 

Bilgi Eksikliği kategorisine bakıldığında Soru-1 için deney grubundaki öğretmen adaylarının 

ön testteki %32 olan oranları son testte %27.3’e, kontrol grubunun ise %74’ten %69.6’ya 

düşmüştür. Soru-2 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %45 olan oranları 

son testte %41’e, kontrol grubunun ise %91’den %82.6’ ya düşmüştür. Soru-3 için deney 

grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %59.1 olan oranları son testte %45’e, kontrol 

grubunun ise %69’dan %65’e düşmüştür. Soru-4 için deney grubundaki öğretmen adaylarının 

ön testteki %50 olan oranları son testte %54’e çıkarken, kontrol grubunun ise oran %61 

kalmıştır. Soru-5 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %27.3 olan oranları 

son testte %22.7’ ye düşerken, kontrol grubunun ise oran %52.2 olarak aynı çıkmıştır. Soru-6 

için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki %50 olan oranları son testte %45’e, 

kontrol grubunun ise %56.5’ten %52.2’ye düşmüştür. Soru-7 için deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki %36.4 olan yüzdelerinin son testte %27.3’e, kontrol grubunun ise 

%65’ten %52.2’ye düşmüştür. Soru-8 için deney grubundaki öğretmen adaylarının ön testteki 

% 82 olan oranları son testte %27.3’e, kontrol grubunun ise %78.3’ten %61’e düşmüştür.  
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Ayrıca Şekil 4.13’te manyetizma kavramsal anlama testinin aşamalarında meydana gelen 

değişimleri ayrı ayrı gösteren yüzde oranları Şekil 4.14’te deney ve kontrol grubunun her bir 

kategori için toplam yüzdeleri hesaplanarak gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.14: Manyetizma kavramsal anlama testinin göre yüzdelik değişim oranları 

 

Şekil 4.14’e göre bilimsel bilgi kategorisine bakıldığında deney grubundaki bulunan öğretmen 

adaylarının ön testteki %45.3 olan toplam oranının son testte %246.8’e yükseldiği, kontrol 

grubundaki öğretmen adaylarının ise ön testteki %25.8 olan toplam oranının son testte 

%113.8’e yükseldiği görülmüştür. Kavram yanılgısı doğru sebepli kategorisi için deney 

grubundaki adayların ön testteki %72.6 olan oranlarının son testte %49.9’a düşerken, kontrol 

bilimsel bilgi kavramsal 
yanılgısı doğru 

sebepli 

kavramsal 
yanılgısı yanlış 

sebepli 

kavram 
yanılgısı 

şanslı tahmin/ 
güven eksikliği 

bilgi eksikliği 
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grubundaki adayların ise ön testteki %60.8 olan oranlarının son testte %34.7’ye düştüğü ve 

kavram yanılgısı yanlış sebepli kategorisi için deney grubundaki adayların ön testteki %40.2 

olan oranlarının son testte %36.3’e inerken, kontrol grubundaki adayların ise ön testteki 

%30.4 olan oranlarının son testte %30.3’e indiği görülmektedir.  

 

Kavram yanılgısı kategorisi için deney grubundaki adayların ön testteki %122.7 olan 

oranlarının son testte %77.2’ye, kontrol grubundaki adayların ise ön testteki %95.5 olan 

oranları son testte %39’a düşmüştür.  

 

Şanslı tahmin/güven eksikliği kategorisi için ise deney grubundaki adayların ön testteki 

%136.4 olan oranlarının son testte %45.4, kontrol grubundaki adayların ise ön testteki %60.7 

olan oranlarının son testte %34.6 olarak tespit edilmiştir. Son olarak bilgi eksikliği kategorisi 

için deney grubundaki adayların oranlarının %381.8’den %289.6’ya ve kontrol grubu 

adaylarının oranı %547’den %495.8’e düşmüştür. Tüm bu şekilden kategorilerin ön ve son 

testteki yüzdelerine genel olarak bakıldığında deney grubu öğretmen adaylarının 

gerçekleştirilen öğretimden sonra daha başarılı olduğu anlaşılmaktadır. 

 

4.5 Çoklu Gösterim Düzeyi Testine Yönelik Bulgular 

Araştırmanın altıncı alt problemi olan “Çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama dayalı 

öğretimin öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyleri üzerinde etkisi nasıldır?’’ 

problemine ilişkin bulgulara yer verilmiştir. Öncelikle soruda yer alan çoklu gösterim 

türlerinin sayısı hesaplanmış ardından deney ve kontrol gruplarının ön test ve son test puan 

verileri grafik şeklinde paylaşılmıştır. Elde edilen bulgular görüşme ve ders gözlem nitel 

sonuçlarıyla desteklenerek sunulmuştur. 
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Şekil 4.15: Soru-1/a çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.15’te görüldüğü gibi Soru-1’in a şıkkı için; deney grubunun metin kategorisindeki ön 

test toplam puanları 48 iken son testte toplam puan 54’e çıkmıştır. Ayrıca sembol kategorisi 

için toplam puanın 24’ten iken son testte 68’e çıktığı, model kategorisinin de toplam puanının 

22’den son testte 73’e yükseldiği görülmektedir. 

 

Kontrol grubunun metin kategori için ön testteki toplam puanları 28 iken son testte toplam 

puan 42’ye çıktığı, sembol kategorisi için toplam puanı 37’den son testte 66’ya çıktığı, model 

kategorisi için toplam puanı da ön testte 37’den son testte 68’e yükseldiği görülmektedir. Bu 

bulguyu destekler yönde deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının ön 

görüşmedeki bazı görüşleri şöyledir. 

  

A: Bir soruyu çözerken nasıl bir yol izlersin? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5: Öncelikle hocam sorunun kökünü okurum. Ne yapmam gerektiğine 

bakarım. 

ÇGDÖ4: İlk soruya bakarım ne tür bir soru diye. 

ÇGDÖ6-ÇGKÖ3: Sorunun bizden ne istediğine bakarım.  

ÇGKÖ1: Sorunun ne istediğine bakarım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Biraz daha açıklar mısın? 

ÇGDÖ2: Yani formül mü kullanmam gerekir diye bakarım. Çünkü sorudan soruya değişiklik 

gösteriyor. 
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ÇGDÖ4-ÇGKÖ3: Yazılacak bir soru mu yani açıklamalı bir soru mu yoksa işlemli bir soru 

olup olmadığına bakarım. (metin) 

ÇGDÖ6: Sorunun bizden ne istediğine bakarım. Yazarak açıklamam mı gerekiyor yoksa 

herhangi bir işlem lazım mı diye bakarak karar veririm. (metin) 

ÇGDÖ7: Çözüm için en kısayolu seçerim. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5: Kolay bir soruydu. Aynı kutupsa iter. Yani + + veya - - gibi. Zıt kutupsa da 

çeker + -, - + gibi. Bu şekilde çizdim. (sembol) 

ÇGDÖ4: Basitti. (+), (+) ve (-), (-) yazarak kolayca buldum. Zıtsa aynı işaret aynı kutupsa 

aynı işaret gibi.  

ÇGDÖ7: Kutuplara göre karar verdim. Aynı olan kutup iter zıt olan çeker şeklinde açıklama 

yazdım. (sembol+metin) 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki model kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ2: Aslında kimyada atom modeli vardı öyle olursa daha iyi anlarım diye düşünüyorum. 

ÇGDÖ3: Hücre modelleri vardı galiba onları hatırladım. 

ÇGDÖ7: Bilmiyorum hocam. 

ÇGKÖ1: Hocam pek hatırlamıyorum. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarının Soru-1/a için "Aynı kutupsa iter……Zıt kutupsa da çeker/Zıtsa aynı 

işaret aynı kutupsa aynı işaret gibi." şeklindeki ifadelerinden mıknatıs kutuplarının zıt veya 

aynı olması halinde oluşan durumları bildikleri anlaşılmaktadır. Ancak bu durumları 

açıklarken N ve S sembolleri yerine (+), (-) sembolleri ile açıklamaktadırlar. Öğretmen 

adaylarının mıknatıs kutuplarının aynı olması halinde birbirlerini ittiğini, zıt olması halinde de 

biribirlerini çektiğini bildikleri görülmektir. Aynı zamanda her iki gruptaki adayların da 

sembollerin kullanımıyla ilgili farkındalıklarının olduğunu ancak tam anlamıyla doğru 

sembollerle ilişkilendiremedikleri anlaşılmaktadır.  

 

Model gösterim türüne ilişkin ön görüşmede sorulan soruda öğretmen adaylarından 

bazılarının "…..kimya da atom modeli vardı öyle olursa daha iyi anlarım diye 

düşünüyorum./Hücre modelleri vardı galiba onları hatırladım." biçimindeki ifadelerinde az 

da olsa modelin ne olduğuna dair fikirlerinin olduğu anlaşılmaktadır. Diğer adaylar ise hiç 

hatırlamadıkları ve bilmediklerini söylemiştir. Öğretmen adaylarının bu ifadelerini destekler 

yönde deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi 

testi için ön testte vermiş oldukları bazı cevaplar şu şekildedir. 
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Şekil 4.16: Soru-1/a için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki mıknatıs kutuplarının gösterimine ilişkin ön test yanıtları 

 

Şekil 4.16’ya göre deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının zıt kutupların 

biribirini çektiğini ve aynı kutupların biribirini ittiğini doğru bilmişler fakat yanlış sembollerle 

(+), (-) biçiminde göstermişlerdir.  

 

Bu duruma ek olarak mıknatıs modelinin gösterimine ilişkin duruma bakıldığında soruda 

bulunan mıknatısların model şeklinde gösterim türünü kullandıkları ancak yanlış sembollerle 

ifade ettikleri için tam anlamıyla model gösterim türünü kullanamadıkları görülmektedir. 

Ayrıca öğretmen adayları cevaplarını yazarak metin gösterim türünü de kullanmışlardır. 

 

Öğretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının son 

görüşmedeki bazı görüşleri ise şu şekildedir. 
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A: Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ2- ÇGKÖ1: Aslında en kolay soruydu. Aynı kutupsa iter (N +N veya S S gibi). Zıt 

kutupsa çeker (N S, S N) gibi. Buna görede çizdim. (sembol) 

ÇGDÖ4: Kuzey kutbu N, güney kutbu S şeklinde gösterilir. Aynı kutuplar birbirini iter. Zıt 

kutuplar da birbirini çeker. Buna göre bakıp yerleştirdim. (sembol+metin) 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Bu soruda sembol kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ4:N ve S bunlar sembol. Onları cevaplarken yerleştirdim. 

ÇGDÖ6-ÇGKÖ5: Derste gördüğümüz şekilde N-S kutuplarını yazdım. N-N veya S-S iter. S-N 

veya N-S kutupları birbirini çeker. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki model kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ2: Derste mıknatısların manyetik alanlarıyla ilgili deney yaptık. Orada mıknatıslarla 

ilgili modeli gördüm. Hocamız bize söylemişti. 

ÇGDÖ4: Galiba derste yaptığımız mıknatısların manyetik alan çizgileri deneyi vardı. 

Hocamız derste model şeklinde göstermişti. 

ÇGKÖ1: Mıknatıs modelleri vardı. Derste şekillerden aklımda kaldığı kadarıyla.  

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarının "……Aynı kutupsa iter (N +N veya S S gibi). Zıt kutupsa çeker (N S, S 

N)…../Kuzey kutbu N, güney kutbu S şeklinde gösterilir. Aynı kutuplar birbirini iter. Zıt 

kutuplar da birbirini çeker./….N ve S bunlar sembol/……N-N veya S-S iter. S-N veya N-S 

kutupları birbirini çeker" biçimindeki ifadelerinden öğretim sonrasında doğru sembolleri 

kullandıkları anlaşılmaktadır.  

 

Ayrıca deney grubunda yer alan 2 numaralı öğretmen adayının "Derste mıknatısların 

manyetik alanlarıyla ilgili deney yaptık. Orada mıknatıslarla ilgili modeli gördüm…." ve 4 

numaralı öğretmen adayının "….derste yaptığımız mıknatısların manyetik alan çizgileri 

deneyi vardı. Hocamız derste model şeklinde göstermişti." ifadesinden öğretimden sonra 

model gösterim türüne ilişkin değişim olduğu söylenebilir.  

 

Adayların son görüşmedeki bu düşüncelerini destelekleyecek biçimde olan deney ve kontrol 

grubundaki çoklu gösterim düzeyi testindeki bazı yanıtlar Şekil 4.16’da verilmiştir. 
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Şekil 4.17: Soru-1/a için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki mıknatıs kutuplarının gösterimine ilişkin son test yanıtları 

 

Şekil 4.17’de öğretmen adaylarının öğretimden sonraki yanıtlarında N ve S biçimindeki 

sembolleri sorunun üzerinde uygun olarak göstererek sembol gösterim türünü ve açıklama 

yazarak metin gösterim türünü kullandıkları görülmüştür. Bu açıdan öğretmen adayalarında 

doğru sembol kullanımıyla ilgili bir farkındalığın oluştuğu söylenebilir. Ayrıca her iki grupta 

yer alan öğretmen adaylarının soruda yer alan mıknatıs modelleri üzerinde kutupları gösterdip 

model gösterim türünü kullanmışlardır. 

 

Ancak deney grubundaki öğretmen adaylarının mıknatıs kutuplarının birinci olası durum için 

sırasıyla N/S, S/N, S/N veya S/N, N/S, N/S ikinci olası durum için sırasıyla S/N, N/S, N/S 

veya N/S, S/N, S/N biçimde ayrı ayrı değerlendirdikleri görülmektedir. 
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Şekil 4.18: Soru-1/b çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.18’de görüldüğü gibi Soru-1’in b bölümü için; deney grubunun metin kategorisindeki 

ön test toplam puanlarının son testte de toplam puan 3 olarak değişiklik göstermediği 

anlaşılmaktadır. Diğer kotegorilerin ise sırasıyla sembol kategorisi için ön tettseki toplam 

puan 32 iken son testte 66’ya çıktığı, şekil kategorisi için ön testte toplam puan 55’ten 64’e 

yükseldiği ve model kategorisi için ön testteki toplam puanın 23’ten 67’ye yükseldiği 

görülmektedir. 

 

Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test toplam puanları 3 iken son testte hiç puan 

alınamadığı, sembol kategorisi için ön testteki toplam puanın 24 iken son testte 52’ye çıktığı 

görülmektedir. Ayrıca şekil kategorisi için ön testteki toplam puanın 34’ten 57’ye yükseldiği 

ve model kategorisi için ön testteki toplam puanın da 27’den 70’e yükseldiği anlaşılmaktadır. 

Deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen adaylarının bu test sonuçlarını 

destekleyecek biçimde ön görüşmedeki bazı görüşleri şöyledir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ2: a bölümündeki soruya benzer bir mantık yürüttüm. Yine aynı kutupsa iter (+ + veya 

- - gibi). Zıt kutupsa çeker (+ -, - +) gibi. (sembol) 

(görüşme devam ediyor…) 
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ÇGKÖ5: Kutuplara göre çözdüm.  

A:Açıklar mısın? 

ÇGKÖ5:Yani ikiside + olursa biribirini iter. Aynısı – için de geçerli. Biri farklı olursa +, - 

gibi o zaman biribirini çeker.  

ÇGDÖ4: Eğer + + ya da - - varsa aralarında itme olacaktır. Ayrıca mıknatısların dışına 

doğru olacaktır. (sembol) 

ÇGDÖ7: Kutuplara göre karar verdim. Aynı olan kutup iter zıt olan çeker şeklinde açıklama 

yazdım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Model kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ2: a şıkkına benzer şekilde. Kimyada atom modelini hatırladım.  

ÇGDÖ3: Yine Hücre modelini söyleyeceğim. 

ÇGKÖ1- ÇGDÖ7: Hatırlamıyorum hocam. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Sembol kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ1-ÇGDÖ7: + ile – onları belirttim. 

GDÖ4: +- olarak yazdım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki şekil kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ2-ÇGDÖ7- ÇGKÖ3: Sorudaki şekillere göre çizdim. Şekilde mıknatıslar yaklaşmış 

buna göre + ile – yazdım. 

ÇGDÖ4: + - şeklinde yaklaşınca -- ya da -+. uzaklaşınca - - veya + + olarak yazdım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Ön görüşmede deney grubunda yer alan 2, 4 ve 7 numaralı öğretmen adayının kontrol 

gurubunda da 5 numaralı öğretmen adayının yaptığı açıklamada zıt kutupların birbirini 

çektiğini aynı kutupların ise birbirini ittiğini belirtmektedirler. Ancak bu kutup isimlerini Soru 

1/a bölümündeki düşünceleriyle de benzer şekilde+ ve – olarak yanlış sembol kullanımıyla 

ifade ettikleri görülmektedir. Bunun yanı sıra Model gösterim türüne ilişkin yöneltilen soruda 

deney grubundaki 2 numaralı öğretmen adayının kimyadaki atom modelini hatırladığını yine 

deney grubundaki 3 numaralı öğretmen adayının ise hücre modellerini anımsadığı diğer 

derslerle çağrışım yapabildikleri görülmektedir. Deney grubunda yer alan 7 numaralı 

öğretmen adayı ile kontrol grubunda yer alan 1 numaralı öğretmen adayının hiçbirşey 

hatırlamadıkları görülmektedir. Her iki gruptaki adayların manyetik alan çizgilerine dair bir 

model gördüklerine ilişkin herhangi bir açıklama yapmamışlardır. Ayrıca manyetik alan 

çizgileriyle ilgili de bir ifade kullanmamışlardır. Yapılan ön görüşmede öğretmen adaylarına 

şekil gösterim türüyle ilgili yöneltilen soruda çoklu gösterim testinde yer alan b bölümündeki 

şekillere göre yaptıklarını ifade etmişlerdir. Şekildeki mıknatıslar yaklaşıyorsa zıt kutup 

uzaklaşıyorsa aynı kutup olacağını düşündüklerini belirtmişlerdir. 
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Öğretmen adaylarının ön görüşmede yer alan yanlış sembol kullanmış (+ ve – biçiminde) ve 

manyetik alan çizgilerinden bahsetmemiş olmaları çoklu gösterim düzeyi testinin ön 

testindeki vermiş oldukları aşağıdaki cevaplardan da anlaşılmaktadır.  

 

Şekil 4.19: Soru-1/b için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik alan çizgilerine ilişkin ön test yanıtları 

 

Şekil 4.19 ‘a göre deney grubunda yer alan 4 ile 7 numaralı öğretmen adayının ve kontrol 

grubundaki 1 numaralı öğretmen adayının manyetik alan çizgilerini doğru bir biçimde 

gösteremedikleri görülmektedir. Ayrıca 1 numaralı adayın cevabında manyetik alan 

çizgilerinden daha çok elektrik alan çizgilerine benzer bir çizim yaptığı alaşılmaktadır. Diğer 

öğretmen adaylarından farklı olarak deney grubundaki 3 numaralı öğretmen adayının 

manyetik alan çizgilerini doğru bir biçimde çizdiği ancak diğer adaylara benzer olarak N ve S 

biçimdeki sembollerin yerine + ve – sembollerini kullandığı görülmektedir.  
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Öğretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının son 

görüşmedeki bazı görüşleri şu şekildedir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ2: İlk bölümündeki soru gibi yaptım.(sorunun a bölümünden bahsetmektedir) 

Şekillerin konumuna göre yine aynı kutupsa iter (N N veya S S gibi). Zıt kutuplar çeker (N S, S 

N) gibi. Aynı kutuplarda birbirini iter. (sembol+metin) 

ÇGDÖ4: N N ya da S S olunca itme olacaktır diye şekle bakarak yazdım. (metin) 

ÇGDÖ7: Sorudaki verdiğiniz kutupların durumuna karar verdim. Aynı olan kutup iter zıt olan 

çeker şeklinde açıklama yazdım. (metin) 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Model kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ2: Dersteki deneyden hatırladım. 

ÇGDÖ3: Derste deney yaptık. Oradaki çizigileri hatırlayarak çizdim. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

ÇGDÖ7: Manyetik alan çizgileriyle ilgili demir tozlarını mıknatısların üzerine serperek 

grupça bir deney yaptık. Orada gözlemleyip çizmiştik. 

ÇGKÖ1: Hocamız derste manyetik alanla ilgili olan bir şekil göstermişti. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Sembol kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ2-ÇGDÖ7-ÇGDÖ4: N ile S onları yazdım. 

ÇGKÖ3: (+) (-) şeklinde gösterdim. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki şekil kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 
ÇGDÖ2-ÇGDÖ7 -ÇGKÖ1: Sorudaki şekillere göre çizdim. Şekilde mıknatıslar yaklaşmış 

buna göre N –S itme çekme durumlarına göre yazdım. (metin)  

ÇGKÖ3: Sorudaki şekillere bakarak çizdim. Şekilde mıknatıslar yaklaştığına göre itme çekme 

durumlarına göre de +,– yazdım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Benzer şekilde; 

ÇGDÖ4: N-S şeklinde yaklaşınca N-S ya da S-N. uzaklaşınca S-S veya N-N olarak yazdım. 

(metin) 

 

Öğretmen adaylarıyla yapılan son görüşme de genel olarak şekil gösterim türü için soruda 

mıknatısların itme veya çekme durumlarına bakarak yazdıklarını söylemişlerdir. Model 

gösterim türünde ise deney grubu öğretmen adaylarının özellikle Ders-1 ‘deki manyetik alan 

çizgilerini görebilmek için yapılan etkinliği hatırladıkları ve kontrol grubu öğretmen 

adaylarınında bunu model olarak adlandırmasalar da soruyu doğru biçimde yapabildikleri 

görülmektedir. 
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Aynı zamanda öğretmen adaylarının son görüşmede açıkladıkları doğru sembol kullanımı (N 

ve S biçiminde) ile manyetik alan çizgilerinden bahsetmiş olmaları çoklu gösterim düzeyi 

testi son testindeki vermiş oldukları aşağıdaki cevaplar bu durumu desteklemektedir. 

Öğretmen adaylarının son testteki cevapları ise aşağıda Şekil 4.19’da verildiği gibidir. 

 

Şekil 4.20: Soru-1-b için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik alan çizgilerine ilişkin son test yanıtları 

 

Şekil 4.20’ye göre öğretmen adaylarıının çoklu gösterim düzeyi testi için son testte vermiş 

oldukları cevaplarından sembol türünü doğru kullanmaya başladıkları görülmektedir. Ancak 

kontrol grubunda yer alan 3 numaraları öğretmen adayının ön testteki gibi manyetik alan 

çizgilerini doğru biçimde çizdiği ama kutup sembollerini (N ve S) + ve – olarak göstermeye 

devam ettiği görülmektedir.  
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Kontrol grubunda yer alan diğer 1 numaralı adayın da tam anlamıyla manyetik alan çizgilerini 

gösterememiş elektrik alan çzigilerine benzer bir çizim yapmıştır. 

 

 

Şekil 4.21: Soru-2 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.21’de görüldüğü gibi Soru-2 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test 

toplam puanları 5 iken son testte toplam puan 10’a çıkmıştır. Cebirsel ifade kategorisi için ön 

testteki toplam puan 16’dan 72’ye yükselirken, sembol kategorisi için ön testteki toplam puan 

26’dan son testte 83’e yükselmiştir. Ayrıca şekil kategorisi için ön testteki toplam puan 

11’den son testte 59’a, model kategorisi için ön testteki toplam puan 22’den son testte 73’e ve 

fiziksel bağıntı kategorisi için ön testteki toplam puan 10’dan son testte 57’ye yükselmiştir. 

 

Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test toplam puanları 4 iken son testte toplam puan 

6’ya çıkmıştır. Cebirsel ifade kategorisi için ön testteki toplam puan 14’ten son testte 50’ye 

yükselirken, sembol kategorisi için ön testteki toplam puan 15 iken son testte 72’ye 

yükselmiştir. Ayrıca şekil kategorisi için ön testteki toplam puan 10’dan son testte 31’e, model 

kategorisi için ön testteki toplam puan 8’den son testte 23’e ve fiziksel bağıntı kategorisi için 

de ön testteki toplam puan 12’den son testte 56’ya yükselmiştir. Bu bulguyu destekler yönde 
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deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının ön görüşmedeki bazı görüşleri 

şöyledir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ1-ÇGKÖ5: Formül ile çözdüm. (fiziksel bağıntı)  

ÇGDÖ4: Formülle yapmaya çalıştım. Ama tam hatırlayamadım. (fiziksel bağıntı) 

ÇGDÖ7: Hocam formülle çözmeye çalıştım.  

ÇGKÖ4: Formülü hatırlasaydım belki yapabilirdim. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Sembol kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ1: Hocam soruda i, d var onları kullandım. (sembol) 

A:Açıklar mısın? 
ÇGDÖ1: i galiba akımdı. d ise uzaklıktı ama tam hatırlayamıyorum hocam. 

ÇGDÖ4: Formülle çözebildim. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Hangi formül olduğunu söyler misin? 

ÇGDÖ4: B=K
 

 
 biçimde hocam. (kağıda yazar.) (fiziksel bağıntı) 

ÇGDÖ7: Formülü tam hatırlamıyorum. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki bu soruda şekil kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ4: Aslında cevap var gibi yönüyle ilgili bir şey yazdım ama konuyu tam 

hatırlayamadığım için yapamadım. 

ÇGDÖ1: Şekilde verilmiş. Ama işlemden emin değilim. (cebirsel işlem) 

ÇGKÖ5: Ama şuradaki (sorudaki manyetik alan içeri ve dışarı modelleri gösterir ) iç dış 

diyorduk galiba onları şaşırmış olabilirim. (model) 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarının ön görüşmede vermiş oldukları yanıtlardan fiziksel bağıntı gösterimi 

açısından konuya ilişkin olan formülü hatırlayamadıkları sadece deney grubunda yer alan 1 

numaralı öğretmen adayının formülü hatırladığı görülmektedir. Sembol gösterim türüne ilişkin 

yanıtlarda ise yalnızca deney grubunda yer alan 1 numaralı öğretmen adayı i, d biçimde 

bahsetmiştir.  

 

Şekil gösterim türünde yöneltilen soruda öğretmen adayları çoklu gösterim düzeyi testinde yer 

alan sorunun şekil olduğunu ancak formülü (fiziksel bağıntı gösterim türü) 

hatırlayamadıklarını söylemişlerdir. Diğer adaylardan farklı olarak kontrol grubunda yer alan 

5 numaralı öğretmen adayı "…iç dış diyorduk galiba onları şaşırmış olabilirim. " biçiminde 

ifade kullanarak model gösterim türünden bahsettiği anlaşılmıştır. 
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Öğretmen adaylarının ön görüşmede hatırlayamadıkları fiziksel bağıntı ile model kullanımına 

ilişkin çoklu gösterim düzeyi testi ön testindeki vermiş oldukları aşağıdaki cevaplar bu 

durumu desteklemektedir. 

 

 

Şekil 4.22: Soru-2 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik alan şiddet konusuna ilişkin ön test yanıtları 
 

Şekil 4.22’ye göre deney grubunda yer alan sadece 4 numaralı öğretmen adayının cevap 

kağıdında B=K
 

 
 biçimde eksik fiziksel bir bağıntı yazdığı görülmektedir. Diğer adaylardan 

farklı olarak deney grubunda yer alan 4 numaralı bu öğretmen adayının fiziksel bağıntıyı 

doğru yazdığı ancak işlemde hata yaptığı yani cebirsel işlemde eksik olduğu anlaşılmaktadır.  
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Kontrol grubunda yer alan 5 numaralı öğretmen adayı soruya ilişkin fiziksel bağıntı gösterim 

türü olan formülü F=B.i.l ve 5 numaralı öğretmen adayı ise sadece B.i.l biçiminde yazarak 

yanlış kullanmışlardır. Öğretmen adaylarının sembol kullanımlarında da eksik ve yanlış 

kullanımlarının olduğu görülmektedir. Ayrıca model gösterim türüne ilişkin durumlara 

bakıldığında herhangi bir kullanım görülmemiştir. Öğretimden sonra ise deney ve kontrol 

grubunda yer alan öğretmen adaylarının son görüşmedeki bazı görüşleri ise şöyledir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ1-ÇGKÖ4-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7: Formül ile çözdüm. (fiziksel bağıntı)  

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Sembol kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ1-ÇGKÖ7-ÇGDÖ4-ÇGKÖ5: Soruda B=K
  

 
 formülünü kullandım hocam. (fiziksel 

bağıntı) 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki bu soruda şekil kullanımıyla ilgili düşüncelerin nedir? 

ÇGDÖ4: Soruyu çözerken şekle bakarak yaptım.(Şekil) Manyetik alanının iç ve dış yönlerine 

göre (model). Formülü de yazıp işlemi yapıp sonucu buldum. (fiziksel bağıntı) 

ÇGKÖ5: Cevabı biraz şekle göre yaptım. Yani iç dış manyetik alan yönüne baktım. (model). 

Sonra formüle yerleştirdim. (fiziksel bağıntı) 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarının son görüşmedeki vermiş oldukları yanıtlardan fiziksel bağıntı gösterim 

türünde doğru bir biçimde formülü hatırladıkları görülmektedir. Ayrıca adaylar soruyu 

çözerken şekilden faydalandıklarını ve iç dış biçimde model türünden bahsederek bu türü de 

kullandıklarını ifade etmişlerdir. Deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen 

adaylarının son testte vermiş olduğu cevaplardan ve son görüşmedeki bahsetmiş oldukları 

model, şekil ve fiziksel bağıntı gösterim türlerini kullanmalarına ilişkin durumları şu 

şekildedir. 
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Şekil 4.23: Soru-2 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik alan şiddetine ilişkin son test yanıtları 

 

Şekil 4.23’e göre öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testi son testteki yanıtlarından 

formülü yani fiziksel bağıntı gösterim türünü doğru olarak hatırladıkları ancak deney 

grubundaki 4 numaralı öğretmen adayı hariç diğer adayların sonucu cebirsel işlem gösterim 

türü olarak doğru bulamadıkları görülmektedir.  

 

Aynı zamanda adaylar i, k, d B biçiminde sembol gösterim türünü de kullanmıştır. Ayrıca 

kontrol grubundaki 5 numaralı öğretmen adayı hariç diğer adaylar manyetik alanın yönünü 

sayfa düzleminden içeriye doğru  göstererek model gösterim türünü kullanmışlardır. 
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Şekil 4.24: Soru-3 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 
 

Şekil 4.24’te görüldüğü gibi Soru-3 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test toplam 

puanları 24 iken son testte toplam puan 74’e çıkmıştır. Ayrıca sembol kategorisi için ön 

testteki toplam puan 11 ‘den son testte 62’ye ve fiziksel bağıntı kategorisi için ön testteki puan 

4’ten son testte 17’ye yükselmiştir.  

 

Deney grubunun ise metin kategorisindeki ön test toplam puanları 39 iken son testte toplam 

puan 66’ya çıkmıştır. Ayrıca sembol kategorisi için ön testteki toplam puan 4 ‘ten son testte 

44’e ve fiziksel bağıntı kategorisi ön testteki için toplam puan 1’den son testte 4’e 

yükselmiştir. Deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi 

testindeki Soru-3 için ön testte vermiş olduğu cevaplar şu şekildedir. 
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Şekil 4.25: Soru-3 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik kuvvet konusuna ilişkin ön test yanıtları 

 

Şekil 4.25’e göre öğretmen adaylarının sadece metin gösterim türünde açıklama yaptıkları 

ancak deney grubundaki 4 numaralı öğretmen adayının sadece “etkir/etkimez” biçiminde 

yazdığı görülmektedir. Ayrıca adaylar yanıtlarında sembol ve fiziksel bağıntı gösterim türünü 

kullanmamışlardır. Öğretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen 

adaylarının çoklu gösterim düzeyi testindeki son testte vermiş olduğu cevaplar şu şekildedir. 
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Şekil 4.26: Soru-3 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik kuvvet konusuna ilişkin son test yanıtları 

 
Şekil 4.26’ya göre deney grubunda yer alan 11 numaralı öğretmen adayının F=q.V.B 

biçiminde fiziksel bağıntı gösterim türünü ve sembolleri kullandıkları görülmektedir. Ayrıca 

deney grubundaki adayların ikisininde sağ el kuralığla F kuvvet yönünü buldukları ve bunu ok 

işretleriyle göstermiş olmaları model gösterim türünü kullanmaya başladıklarının birer 

göstergesi kabul edilebilir.  

 

Kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının ise fiziksel bağıntıyı kullanmadıkları 

yalnızca 13 numaralı öğretmen adayının q biçimindeki yükten bahsederken sembol gösterim 

türünü kullandığı görülmektedir. Aynı zamanda da her iki gruptaki öğretmen adayları metin 

biçimindeki gösterim türünü kullanarak sorunun cevabına ilişkin açıklamalar yapmışlardır. 
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Şekil 4.27: Soru-4 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.27’de görüldüğü gibi Soru 4 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test hiç 

puan alınmamış iken son testte toplam puan 2’ye çıkmıştır. Cebrisel ifade kategorisi için 

toplam puan 43’ten 74’e yükselmiştir. Sembol kategorisi için toplam puan 7 iken son testte 

55’e çıkmıştır. Fiziksel bağıntı kategorisi için toplam puan 7’den 50’ye yükselmiştir. Kontrol 

grubunun metin kategorisindeki ön testte ve son testte hiç puan alınmamıştır. Cebrisel ifade 

kategorisi için toplam puan 38’den 56’ya yükselmiştir. Sembol kategorisi için toplam puan 12 

iken son testte 43’e çıkmıştır. Fiziksel bağıntı kategorisi için toplam puan 7’den 33’e 

yükselmiştir. Deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen adaylarının ön testteki 

cevapları şu şekildedir.  

 

Deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testindeki 

Soru-4 için ön testte vermiş olduğu cevaplar şu şekildedir. 
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Şekil 4.28: Soru-4 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki indüksiyon konusuna ilişkin ön test yanıtları 

 
Şekil 4.28’e göre deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının fiziksel bağıntı gösterim 

türünü kullanmadıkları yalnızca kontrol grubunda yer alan 22 numaralı öğretmen adayının ε= 

   

 
 biçimde yanlış kullandığı fakat sonucu (cebirsel işlem) doğru bulduğu görülmektedir. 

Cebirsel işlem türü için benzer bir durum deney grubunda bulunan 13 numaralı öğretmen 

adayında da rastlanmıştır. Sembol gösterim türü incelendiğinde her iki gruptaki öğretmen 

adayların da V, ε, I biçiminde kullandığı da görülmektedir. Deney ve kontrol grubunda yer 

alan bazı öğretmen adaylarının son testteki cevapları ise şu şekildedir. 

 

Şekil 4.29: Soru-4 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki indüksiyon konusuna ilişkin son test yanıtları  
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Şekil 4.29’a göre deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının fiziksel bağıntı gösterim 

türünü ε=   
  

  
  biçiminde kullandıkları yalnızca kontrol grubunda yer alan 22 numaralı 

öğretmen adayının B= V.l biçimde yanlış kullandığı görülmektedir. Cebirsel işlem türü için 

adayların doğru yanıta ulaştığı ancak benzer bir durum kontrol grubunda bulunan 22 numaralı 

öğretmen adayının yanlış formül (fiziksel bağıntı) kullanarak doğru yanıt (cebirsel işlem) 

bulduğu görülmektedir. Sembol gösterim türü incelendiğinde ise her iki gruptaki öğretmen 

adayların da N,    ,dt, V, ε, I biçiminde kullandığı da görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.30: Soru-5 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.30’da görüldüğü gibi Soru-5 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test 

toplam puanları 13 iken son testte toplam puan 48’e çıkmıştır. Sembol kategorisi için toplam 

puan 14 iken son testte 54’e çıkmıştır. Model kategorisi için toplam puan 1’den 41’e 

yükselmiştir.  

 

Kontrol grubunun metin kategori için ön testteki toplam puanları 15 iken son testte toplam 

puan 36’a çıkmıştır. Sembol kategorisi için toplam puan 11 iken son testte 25’e çıkmıştır. 
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Model kategorisi için toplam puan 2’den 7’ye yükselmiştir. Deney ve kontrol grubunda yer 

alan bazı öğretmen adayların çoklu gösterim ölçeği ön testteki cevapları şu şekildedir. 

 

 

Şekil 4.31: Soru-5 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki üzerinden akım geçen telin manyetik alanı konusuna ilişkin ön test yanıtları 

 
Şekil 4.31’e göre deney grubundaki 16 numaralı öğretmen adayı cevabında N ve S 

sembollerini kullanırken, 5 numaralı öğretmen adayı ise cevabında (+), (-) sembollerini 

kullandığı ayrıca açıklama yaptığı (metin gösterim türü) görülmektedir.  

 

Kontrol grubundaki 12 ve 20 numaralı öğretmen adaylarının cevaplarını açıkladığı (metin 

gösterim türü) ayrıca 12 numaralı adayın ok işaretleriyle göstermektedir. Öğretimden sonra 

ise deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testi 

son testte verdikleri yanıtları şöyledir. 
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Şekil 4.32: Soru-5 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki üzerinden akım geçen telin manyetik alanı konusuna ilişkin son test yanıtları 

 

Şekil 4.32’ye göre deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının cevaplarını F, B sembol 

gösterim türünü kullanarak "sola doğru manyetik kuvvet etki eder" açıklamalarını (metin 

gösterim türü) yapmıştır. Kontrol grubunda yer alan 12 numaralı adayın "sola doğru etkir" ve 

20 numaralı adayın "N’den S’ye doğru" cevaplarından metin türü gösterimi kullandığı 

görülmektedir. 

 

Şekil 4.33’te görüldüğü gibi Soru 6 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test toplam 

puanları 44 iken son testte toplam puan 68’e çıkmıştır. Sembol kategorisi için toplam puan 

2’ye çıkmıştır. Şekil kategorisi için toplam puan 34’ten 70’e yükselmiştir. Gerçek yaşam 

kategorisi için toplam puan 41’den 62’ye yükselmiştir. 
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Şekil 4.33: Soru-6 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.33’te görüldüğü gibi Soru-6 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test toplam 

puanları 44 iken son testte toplam puan 68’e çıkmıştır. Sembol kategorisi için toplam puan 

2’ye çıkmıştır. Şekil kategorisi için toplam puan 34’ten 70’e yükselmiştir. Gerçek yaşam 

kategorisi için toplam puan 41’den 62’ye yükselmiştir. Kontrol grubunun metin 

kategorisindeki ön test toplam puanları 42 iken son testte toplam puan 57’ye çıkmıştır. 

Sembol kategorisi değişmemiştir. Şekil kategorisi için toplam puan 35’ten 51’e yükselmiştir. 

Gerçek yaşam kategorisi için toplam puan 40’tan 51’e çıkmıştır. Deney ve kontrol grubunda 

yer alan öğretmen adaylarının ön görüşmedeki bazı ortak görüşleri şöyledir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1: Şekle baktım hocam yorumladım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Şekil olmasaydı bu soruyu yine de cevaplayabilir miydin? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1: Hayır yazamazdım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Neden? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1: Çünkü şekilde bize vermiş kontak yayı, 

kontak, çan, yay gibi. Şekli görmeseydim yazamazdım. Aklıma gelmezdi. 

(görüşme devam ediyor…) 

A: Sence bu konuların günlük hayatımızdaki yeri nedir? (gerçek yaşam) 

ÇGDÖ2: Kapı zili her zaman gördüğümüz şey. Ama içeriğini hiç bilmiyordum. 
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ÇGKÖ5: Kapı zilini biliyorum ama çalışma prensibinin bu kadar karışık olduğunu 

bilmiyordum. 

ÇGDÖ4: Aslında fizik dersi günlük hayatla hep ilişkili mesela dinamo sorusu babam elektrik 

öğretmeni oradan aklımda kalmış. Örneğin bisiklette olduğu gibi. 

ÇGDÖ7: Manyetizmayla ilişkisini tam bilmiyordum. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarının ön görüşmede vermiş oldukları yanıtlardan kapı zilinin gerçek yaşam 

ile ilgili olduğu bildikleri ancak konuyla ve çalışma prensibiyle ilgili pek bilgi sahibi 

olmadıkları anlaşılmaktadır. Deney grubunda yer alan 4 numaralı öğretmen adayının "Aslında 

fizik dersi günlük hayatla hep ilişkili…..örneğin bisiklette olduğu gibi" ifadesi bu durum için 

bir örnektir. Ayrıca öğretmen adayları Soru-6’da şekilde kapı zilinin yapısı verilmemiş 

olsaydı herhangi bir yorum yapamayacaklarını ve açıklayamacaklarını (metin gösterim türü) 

ifade etmişlerdir. Aynı zamanda ön görüşmede gerçek yaşam ve metin gösterim türleriyle 

ilişkili durumları destekleyecek yönde deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen 

adaylarının ön testteki cevapları şu şekildedir. 

 

 

Şekil 4.34: Soru-6 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan indüksiyon akımı konusuna 

ilişkin ön test yanıtları 

 

Şekil 4.34’te göre öğretmen adaylarının kapı ziline ait sadece verilen şekle göre yorum yapıp 

yazdıkları (metin gösterim türü) ancak elektromanyetizmayla ilişkilendiremedikleri 
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görülmektedir. Deney grubunda yer alan 7 numaralı öğretmen adayı diğer adaylardan farklı 

olarak elektromanyetik güç biçiminde bir kavramdan bahsetmiştir. Öğretimden sonra ise 

deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının son görüşmedeki bazı ortak ve 

benzer görüşleri şu şekildedir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1: Şekle bakarak yazdım hocam. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Şekil olmasaydı bu soruyu yine de cevaplayabilir miydin? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1: Hayır yazamazdım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Neden? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1: Çünkü şekilde kapı zilinin çalışması 

için gerekli kısımlar verilmiş ve ona göre kolay yapabildim./Aklıma geldi. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Sence bu konuların günlük hayatımızdaki yeri nedir? (gerçek yaşam) 

ÇGDÖ2-: Hepimizin bildiği bir şey. Derste kapı zilinin çalışma deneyini yaptık. O yüzden 

çalışma prensibinin nasıl olduğunu anladım. Ayrıca şekle bakarak hatırlayarak yazdım  

ÇGDÖ7: Derste kapı zilinin çalışma prensibiyle ilgili bir deney yaptık. Ondan dolayı aklıma 

geldi. Daha kolay hatırladım. 

ÇGKÖ5: Zil her yerde var. Derste hocamız bize kapı zilinin çalışmasıyla ilgili yaptığı bir 

deneyin videosunu izletti. O aklıma geldi. Şekil bu deneyin aynısıydı. O yüzden yazabildim. 

ÇGKÖ1: Derste hocamız kapı zilinin çalışma prensibiyle ilgili yaptığı bir deney videosunu 

seyretti. Oradan hatırladım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının son görüşmede yer alan “……şekle 

bakarak yazdım./…..kolay yapabildim./……aklıma geldi." biçimindeki ifadelerinden şekil 

gösterim türünü etkili buldukları anlaşılmaktadır. Deney grubundaki 7 numaralı öğretmen 

adayının "Derste kapı zilinin çalışma prensibiyle ilgili bir deney yaptık. Ondan dolayı aklıma 

geldi. Daha kolay hatırladım." ile 2 numaralı öğretmen adayının”…..Derste kapı zilinin 

çalışma deneyini yaptık. O yüzden çalışma prensibinin nasıl olduğunu anladım…….” 

ifadelerinden Ders-6’da yapılan “zilin çalışma prensibi” adlı etkinliğin gerçek yaşam gösterim 

türü üzerinde etkisinin olumlu yönde olduğunu göstermektedir.  
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Bu durumlara ek olarak deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen adaylarının çoklu 

gösterim düzeyi testi son testteki cevapları aşağıda verildiği gibidir. 

 

 

Şekil 4.35: Soru-6 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan indüksiyon akımı konusuna 

ilişkin son test yanıtları 

 
Şekil 4.35’te göre öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testinde son testte konuya 

ilişkin doğru yanıtlarının ön testte göre artığı ve kısmende olsa konuyla ilişkili olacak biçimde 

yorum yapabilme durumlarının arttığı görülmektedir.  

 

Deney grubundaki 4 numaralı öğretmen adayının “anahtar açıldığında bobinlere akım gelir 

ve bobinler geçici mıknatıs görevi görür. Bobin tokmağı kendine doğru çeker ve kontak boşa 

çıkar ve daha sonra kontak yayı devreye girer bu da tokmağın zile sürekli vurup geri 

çekilmesini sağlar.’’ cevabı ile 7 numaralı adayın ‘’anahtara basılır anahtar bu etkiyi 

elektromıknatıslara (bobin) götürür. Burada bir enerji oluşur. Kontak yayıda sürekli açılıp 

kapanarak bir güç oluşur ve zil çalar.’’ biçimindeki cevabı ve kontrol grubundaki 5 numaralı 

öğretmen adayının “anahtara basıldığında devre tamamlanır ve transformatör alternatif 
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akımla çalıştığı için sürekli açılıp kapanıyor gibi davranır. Oluşan manyetik alan tokmağı 

hareket ettirir ve zil çalışır.’’ cevabı bu duruma birer örnek oluşturmaktadır. 

 

Şekil 4.36: Soru-7 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.36’da görüldüğü gibi Soru-7 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön testteki 

toplam puan 37 iken son testte toplam puan 57’ye çıkmıştır. Fiziksel bağıntı kategorisi için 

toplam puan 33’e yükselmiştir. 

 

Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön testteki toplam puan 40 iken son testte toplam 

puan 45’e çıkarken, fiziksel bağıntı kategorisi için toplam puan 2’den 4’e yükselmiştir. Deney 

ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının ön görüşmedeki bazı ortak görüşleri 

şöyledir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7:  Grafiğe baktım. 

ÇGDÖ3-ÇGKÖ1: Yapamadım hocam. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki çözerken zorlandın mı? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1: Evet. Çünkü grafik çizmek 

yorumlamak zor. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Konuyu henüz görmediğimz için mi böyle düşünüyorsun? 

ÇGDÖ7-ÇGDÖ2-ÇGKÖ1: Aslında pek değil. Çünkü grafik her zaman zor gelir. 
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ÇGKÖ5: Olabilir. Belki konuyu işledikten sonra çizebilirim. 

ÇGDÖ4: Formülü hatırlasaydım. Belki yapabilirdim.(fiziksel bağıntı) 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarıyla yapılan ön görüşmede grafikle ilgili olan Soru-7 ‘de zorlandıklarını, 

konuyu hatırlayamadıkları dolayısıyla da yorumlayamadıklarını ifade etmişlerdir. Öğretmen 

adaylarının çoklu gösterim düzeyi testinde bu soru için ön testte vermiş olduğu yanıtlardan 

bazıları aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 4.37: Soru-7 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon konusuna ilişkin ön test 

yanıtları 

 
Şekil 4.37’ye göre öğretmen adaylarının grafiğe bakarak yorum yaptığı ancak tam olarak 

açıklayamadıkları görülmektedir. Deney grubundaki 4 numaralı öğretmen adayının “Manyetik 

akı 2t-3t arasında değişmiştir. Bunun sebebini akım olduğunu düşünüyorum’’ cevabı ile 3 

numaralı öğretmen adayının ‘’geriye doğru temas eden akım (manyetik akıyı işaret ederek) 0-t 

ve 2t-3t aralığında’’ cevabı birer örnektir.  

 

Kontrol grubundaki yanıtlara bakıldığında 1 numaralı adayın “2t-3t arasında ε deiştiği için 

manyetik akı da o aralıkta değişim gösterir.’’ cevabı ile 5 numaralı adayın “2t ile 3t’’ 

cevabından tam olarak açıklayamadıkları görülmektedir. 



 
172 

Bu durum adayların ön görüşmedeki ifadelerini derstekler yöndedir. Öğretimden sonra ise 

deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının son görüşmedeki bazı ortak ve 

benzer görüşleri ise şu şekildedir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5 -ÇGDÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1:  Grafiğe bakarak çözdüm.  

ÇGDÖ4: Grafiğe bakarak soruyu çözdüm. Ayrıca aklıma ε=   
  

  
 formülü geldi. Formülden 

yorum yapabildim. (fiziksel bağıntı) 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki çözerken zorlandın mı? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1:  Evet. Çünkü grafik çizmekte ve yorumlamakta 

hala zorlanıyorum. 

ÇGDÖ7: Ama mesela bu soruda (çoklu gösterim düzeyi testindeki Soru-7 yi göstererek) 

dersten sonra yorum yapmak kolay oldu. Çünkü grafikten tekrar grafik çizmemizi istemiyordu. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Neden? 

ÇGDÖ7: Formülü hatırlayamadım. (fiziksel bağıntı) 

ÇGDÖ2: Grafik çizmek onu yorumlamak yine de zor geliyor. 

ÇGKÖ5: Grafiğe bakarak yorum yaptım ama emin değilim. Çünkü formülü hatırlarsam bazen 

grafikle ilişkilendirebiliyorum. (fiziksel bağıntı) 

GÇKÖ1:Yaptım ama emin değilim hocam. Grafik çizmek önceden diğer konularda da hep zor 

gelirdi. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Her iki gruptada da yer alan öğretmen adaylarının son görüşmedeki "…grafik çizmekte ve 

yorumlamakta hala zorlanıyorum./Grafik çizmek onu yorumlamak yine de zor geliyor./Grafik 

çizmek önceden ……….hep zor gelirdi." biçimindeki ifadeleri ön görüşmedeki açıklamalarıyla 

benzerlik göstermektedir.  

 

Kontrol grubundaki 5 numaralı öğretmen adayının "….formülü hatırlasamda tam olarak 

grafikte ilişkilendiremiyorum." biçimindeki düşüncesi fiziksel bağıntı gösterim türüne 

başvursa bile grafik çizmede ve yorumlamada zorlandığını göstermektedir.  

 

Öğretmen adaylarının bu düşüncelerini destekleyecek biçimde deney ve kontrol grubunda yer 

alan bazı adayların çoklu gösterim düzeyi testi son testteki cevapları aşağıda verildiği gibidir. 
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Şekil 4.38: Soru-7 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon konusuna ilişkin son test 

yanıtları 

 
Şekil 4.38’den öğretmen adaylarının ön testte göre son testte doğru yanıtlarının arttığı 

görülmektedir. Deney grubundaki 4 numaralı adayın ε =   
  

  
 fiziksel bağıntıyı kullarak 

“manyetik akı indüksiyon etkisi ile doğru orantılıdır ve emk’nın değiştiği yerlerde manyetik 

akıda değişir. Bu yüzden 2t ve 3t aralığında manyetik akı değişim gösterir.’’ cevabı ile 3 

numaralı adayın “formüle göre   weber değişiyor ε’de emk değişiyor. Manyetik akı oluşumu 

için hareket değişikliği 2t-3t zaman aralığında olduğundan bu aralıkta değişim gösterir.’’ 

cevabı adayların formülü kullanarak açıklama yaptıklarını göstermektedir.  

 

Son görüşmede deney grubunda yer alan 7 numaralı öğretmen adayının "…dersten sonra 

yorum yapmak kolay oldu. Çünkü grafikten tekrar grafik çizmemizi istemiyordu." ifadesi ile 

kontrol grubunda yer alan 5 numaralı öğretmen adayının "…formülü hatırlarsam bazen 

grafikle ilişkilendirebiliyorum." biçimindeki açıklaması bu durumu destekler yöndedir. Ayrıca 
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deney grubunda yer alan 4 numaralı öğretmen adayının fiziksel bağıntı gösterim türü 

içerisindeki ε=   
  

  
 formülden bahsedip doğru yorum yaptığı görülmektedir.  

Şekil 4.39: Soru-8/a çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.39’da görüldüğü gibi Soru-8’in a şıkkı için; deney grubunun metin kategorisindeki ön 

test toplam puanları 43 iken son testte toplam puan 55’e çıkmıştır. Sembol kategorisi için 

toplam puan 1 iken son testte 53’e çıkarken, model kategorisi için toplam puan 17’den 40’a 

yükselmiştir. Diğer gösterim türü olan fiziksel bağıntı kategorisi için toplam puan da 4’e 

yükselmiştir. 

 

Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test toplam puanları 40 iken son testte toplam 

puan 67’ye çıkmıştır. Ayrıca sembol kategorisi ön testteki toplam puan 7’den son testte 24’e, 

model kategorisi için ön testteki toplam puan 7’den 42’ye ve fiziksel bağıntı kategorisi için 

son testteki toplam puan 2’ye yükselmiştir. Her iki grupta yer alan öğretmen adaylarının çoklu 

gösterim düzeyi testinde bu soru için ön testte vermiş olduğu cevaplardan bazıları şu 

şekildedir. 
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Şekil 4.40: Soru-8/a için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik alan içinde yüzey alanı değiştirilen akım ilmeğinde oluşan 

indüksiyon akımı konusuna ilişkin ön test yanıtları 

 

Şekil 4.40’a göre öğretmen adaylarının sadece oluşur veya oluşmaz biçiminde bir cevap 

yazdıkları görülmektedir. Soruya ilişkin herhangi bir sembol ya da fiziksel bağıntı 

kullanmamışlardır. Deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının model türündeki sağ el 

kuralını kullanmışladır. Sadece deney grubunda yer alan 4 numaralı öğretmen adayının  

biçimindeki model gösterim türünü kullandığı görülmektedir. 

 

Her iki grupta yer alan öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testinde Soru-8-a için son 

testte vermiş olduğu yanıtlardan bazıları aşağıda verildiği gibidir. 
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Şekil 4.41: Soru-8/a için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik alan içinde yüzey alanı değiştirilen akım ilmeğinde oluşan 

indüksiyon akımı konusuna ilişkin son test yanıtları 

 
Şekil 4.41’e göre öğretmen adaylarının ön testteki sadece oluşur veya oluşmaz biçiminde olan 

cevaplarının son testte konuya ilişkin olacak biçimde nedenini açıklar hale getirdikleri 

görülmektedir.  

 

Deney grubunda yer alan 4 numaralı öğretmen adayının cevabında N-S biçiminde sembol 

gösterim türünü kullanması çoklu gösterimlere birer örnektir. Ayrıca model gösterim türü olan 

sağ el kuralından yararlandıkları bunu da soru üzerinde ok işaretleriyle gösterdikleri 

görülmektedir. 
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Şekil 4.42: Soru-8/b çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.42’de görüldüğü gibi Soru-8’in b şıkkı için; deney grubunun metin kategorisindeki ön 

test toplam puanları 28 iken son testte toplam puan 48’e çıkmıştır. Sembol kategorisi için 

toplam puan 31 iken son testte 51’e çıkmıştır. Model kategorisi için toplam puan 50’ye 

yükselmiştir. Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test toplam puanları 31 iken son 

testte toplam puan 51’e çıkmıştır. Sembol kategorisi için toplam puan 12’ye çıkmıştır. Model 

kategorisi için toplam puan 19’a yükselmiştir.  

  

Şekil 4.43: Soru-9 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 
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Şekil 4.43’te görüldüğü gibi Soru-9 için; deney grubunun metin kategorisindeki son test 

toplam puanları 5’e çıkmıştır. Grafik kategorisi için ön testteki toplam puan 25’ten son testte 

31’e yükselmiştir. Sembol kategorisi için toplam puan 26 iken son testte 58’e çıkmıştır. 

Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test ile son tst toplam puanları değişmemiştir. 

Grafik kategorisi için ön testteki toplam puan 28’den son testte 30’a yükselirken, sembol 

kategorisi için toplam puan 25 iken son testte 65’e çıkmıştır. Deney ve kontrol grubunda yer 

alan bazı öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testi ön testteki Soru-9 için verdikleri 

cevaplar şu şekildedir. 

 

Şekil 4.44: Soru-9 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon konusuna ilişkin ön test 

yanıtları  
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Şekil 4.44’e göre deney ve kontrol grubunda buluna öğretmen adaylarının grafik çiziminde 

zorlandıkları görülmektedir. Öğretmen adaylarıyla çoklu gösterime yönelik yapılan ön 

görüşmede grafik türüyle ilgili deney grubu 7 numaralı öğretmen adayının “….grafik çizerken 

ve yorumlarken zorlanıyorum”, deney grubu 2 numaralı öğretmen adayının “…..grafik çizmek 

yorumlamak zor geliyor”, kontrol grubu 1 numaralı öğretmen adayının “….grafik çizmek 

benim için zordu. “ ve kontrol grubu 5 numaralı öğretmen adayının “……….grafik soruları 

hep zor gelirdi.” biçimindeki ifadelerinden çizmede ve yorumlamada zorlandıkları 

anlaşılmaktadır.  

 

Ayrıca öğretmen adaylarının sembol türü gösterim içerisinde olan x ve y koordinatlarına 

soruyla ilgili sembolleri yerleştirdiği de göze çarpmaktadır. Öğretmen adaylarının öğretimden 

sonra deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi 

testi son testteki cevapları ise aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 4.45: Soru-9 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon konusuna ilişkin son 

test yanıtları 
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Şekil 4.45’e göre deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının öğretimden sonra konuyla 

ilgili olan ε=   
  

  
 formülünü içeren fiziksel bağıntıyı kullanarak yorum yapmaya ve grafiği 

çizmeye çalıştığı görülmektedir. Ayrıca deney ve kontrol grubundaki öğretmen adayları x ve 

y koordinat eksenlerine konuyla ilgili gerekli olan ε, -ε, t biçimindeki sembolleri 

kullandıkları ve uygun yerlere yerleştirdikleri görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.46: Soru-10 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.46’da görüldüğü gibi Soru-10 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test 

toplam puanları 19 iken son testte toplam puan 24’e çıkmıştır. Grafik kategorisi için ön 

testteki toplam puan 26’dan son testte 36’ya yükselmiştir. Sembol kategorisi için toplam puan 

39 iken son testte 59’a çıkmıştır. Model kategorisi için toplam puan 1 iken son testte 5’e 

çıkmıştır.  

 

Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test toplam puanları 22 iken son testte toplam 

puan 29’a çıkmıştır. Grafik kategorisi için ön testteki toplam puan 39’dan son testte 46’ya 
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yükselmiştir. Sembol kategorisi için toplam puan 39 iken son testte 51’e çıkarken, model 

kategorisi için toplam puan son testte 3’e çıkmıştır. 

 

Deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının ön görüşmedeki bazı ortak 

görüşleri şöyledir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ3-ÇGKÖ7-ÇGDÖ7:  Grafiğe bakarak çözmeye çalıştım. 

ÇGDÖ2-ÇGDÖ4: Çizmedim boş bıraktım hocam. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki çözerken zorlandın mı? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1:  Evet. Dediğim gibi grafik soruları 

zor. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Konuyu henüz görmediğimz için mi böyle düşünüyorsun? 

ÇGDÖ7-ÇGDÖ2-ÇGKÖ1: Hayır. Çünkü grafik çizmek anlamak zor geliyor. 

ÇGKÖ5: Olabilir.  

ÇGDÖ3: Belki olabilir hocam. 

ÇGDÖ4: Genelde grafik sorularında artan azalan gibi durumları yorumlaması zor geliyor. 

Hız-zaman grafiklerinde de böyledi. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Örnek verir misin? 

ÇGDÖ4: (Çizer). Hız-zaman, ivme-zaman gibi grafiklerde de zorlanırdım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarıyla yapılan ön görüşmedeki “…..grafik soruları zor./……..grafik çizmek 

anlamak zor geliyor./………grafik sorularında artan azalan gibi durumları yorumlaması zor 

geliyor." biçimindeki ifadelerden ve diğer grafik içeren sorularda da benzer açıklamalardan 

grafik türünün kullanımında güçlük çekildiği anlaşılmaktadır. 

 

Öğretmen adaylarının bu düşüncelerini destekler yönde deney ve kontrol grubunda yer alan 

bazı öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testi ön testteki yanıtları şu şekildedir. 
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Şekil 4.47: Soru-10 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon konusuna ilişkin ön test 

yanıtları 

 
Şekil 4.47’ye göre deney grubunda yer alan 3 numaralı öğretmen adayının grafikte x ve y 

koordinatları üzerinde FM-t biçimindeki sembolleri yerleştirdiği ve "sabit artar" biçiminde 

açıklama yazdığı (metin gösterim türü) görülmektedir. Ancak deney grubundaki diğer 7 

numaralı adayın "manyetik alan yönünde olduğu için artar şeklinde düşündüm" biçiminde 

açıklama yaptığı görülmektedir.  

 

Kontrol grubundaki 1 numaralı adayın grafik ve sembol kullanımı yanı sıra "…açı azaldıkça 

kuvvette azalır şeklinde düşündüm." biçiminde açıklama da (metin gösterim türü) yazmıştır. 

Benzer bir durum kontrol grubunda yer alan 5 numaralı adayın grafik ve sembol gösterim türü 
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kullanımı yanı sıra fiziksel bağıntı gösterim türü olan formülü kullandığı ve "…..grafik 

zamanla azalır çünkü F=B.i.l.sinα formülüne göre sin α değeri azalır. " biçimindeki metin 

gösterim türünü kullandığı görülmektedir. 

 

Öğretmen adaylarıının son görüşmedeki cevaplarından Soru 7’ye benzer şekilde grafik 

sorunun hem konuyu hatırlayamadıklarından hem de hep zorlandıkları bir durum olduğundan 

bahsetmişlerdir. Öğretimden sonra deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının 

son görüşmedeki bazı ortak ve benzer görüşleri şöyledir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ3-ÇGKÖ7-ÇGDÖ4: Soruda verilen grafiğe bakarak çözmeye çalıştım. 

ÇGDÖ2: Yine boş bıraktım hocam. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki çözerken zorlandın mı? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ5-ÇGDÖ4-ÇGDÖ7: Evet. Hala grafik soruları zor geliyor. 

ÇGDÖ3-ÇGKÖ1: Evet. Çünkü grafik çizmek anlamak zor geliyor. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Neden? 

ÇGDÖ3: Hala verilenleri nereye nasıl yerleştireceğimi tam olarak emin olamıyorum. 

A: Peki derste konuyu gördük hala zorlanıyor musun? 

ÇGDÖ4: Evet. Konuyla ilgili değil hocam. Grafik soruları kafa karıştırıcı oluyor. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarıyla yapılan son görüşmede "Hala grafik soruları zor geliyor./…. verilenleri 

nereye nasıl yerleştireceğimi tam olarak emin olamıyorum./…. Grafik soruları kafa karıştırıcı 

oluyor. " biçimdeki ifadelerinden grafik sorularını çözerken, yorumlarken ve çizerken 

zorlandıkları anlaşılmaktadır.  

 

Öğretmen adaylarının bu ifadelerini destekleyecek yönde deney ve kontrol grubunda yer alan 

bazı öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testi son testteki cevapları ise şu şekildedir. 
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Şekil 4.48: Soru-10 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon konusuna ilişkin son test 

yanıtları 

 
Şekil 4.48’e göre ödeney grubundaki 3 ve 7 numaralı öğretmen adaylarının koordinatlara FM-t 

biçimindeki sembollerini yerleştirdiği ancak 7 numaralı öğretmen adayının "F=q.V.B 

formülünü düşünerekten yaptım" biçiminde metin gösterim türüne ilişkin bir açıklama 

yazmıştır.  

 

Benzer bir biçimde kontrol grubundaki 1 ve 5 numaralı öğretmen adayının FM-t biçimindeki 

sembollerini yerleştirdiği ancak 1 numaralı öğretmen adayı yanıtını metin gösterim türü olan 

"…sabit çünkü manyetik alan ve çubuk arasındaki açı hiç değişmiyor hep sabit." olarak 

açıklarken, 5 numaralı aday ise ön testteki cevabına benzer şekilde F=B.i.l.sin α fiziksel 

bağıntı gösterim türü olan formülle açıklamıştır. 
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Şekil 4.49: Soru-11 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.49’da görüldüğü gibi Soru-11 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test 

toplam puanları 21 iken son testte toplam puan 32’ye çıkmıştır. Grafik kategorisi için ön 

testteki toplam puan 5’ten son testte 37’ye yükselmiştir. Sembol kategorisi için toplam puan 

42 iken son testte 44’a çıkarken, model kategorisi için toplam puan son testte 30’a çıkmıştır.  

 

Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test toplam puanları 22 iken son testte toplam 

puan 51’e çıkmıştır. Grafik kategorisi için ön testteki toplam puan 37’den son testte 49’a 

yükselmiştir. Sembol kategorisi için toplam puan 56 iken son testte 57’ye çıkarken, model 

kategorisi için toplam puan son testte 22’ye çıkmıştır. Deney ve kontrol grubunda yer alan 

bazı öğretmen adaylarının çoklu gösterim ölçeği ön testteki cevapları şu şekildedir. 
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Şekil 4.50: Soru-11 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon konusuna ilişkin ön test 

yanıtları 

 

Şekil 4.50’ye göre deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının gerekli koordinatlara FM-t 

biçimindeki sembolleri yerleştirmediği sadece metin gösterim türünde olan "eğimli azalan, 

etki etmez diye düşündüm" biçiminde açıklamalar yazdığı görülmektedir. Kontrol grubunda 

yer alan öğretmen adaylarının grafikte koordinat eksenlerine FM-t biçimindeki sembollerini 

yerleştirdiği ve metin gösterim türünde olan açıklamaları da yazdığı göze çarpmaktadır.  

 

Öğretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen adaylarının çoklu 

gösterim düzeyi testi son testteki vermiş oldukları yanıtlar da aşağıdaki gibidir. 
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Şekil 4.51: Soru-11 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon konusuna ilişkin son test 

yanıtları 

 

Şekil 4.51’e göre deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının gerekli koordinatlara FM-t 

biçimindeki sembolleri yerleştirdiği ayrıca 8 numaralı öğretmen adayının F=i.l.B biçiminde 

fiziksel bağıntı türü olan formülü ekleyip metin gösterim türü olarakta açıklama  yazdığı 

görülmektedir.  

 

Kontrol grubunda ise 22 ve 9 numaralı öğretmen adayı gerekli koordinatlara FM-t biçimindeki 

sembolleri yerleştirip sadece 22 numaralı adayın metin gösterim türünde açıklama yaptığı, 9 

numaralı adayın ise F=B.i.l.sinα formülünü yazarak fiziksel bağıntı gösterim türünü kullandığı 

görülmektedir. 

  



 
188 

 

Şekil 4.52: Soru-12 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.52’de görüldüğü gibi Soru-12 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test 

toplam puanları 40 iken son testte toplam puan 69’a çıkmıştır. Gerçek yaşam kategorisi için 

ön testteki toplam puan 41’den son testte 72’ye yükselmiştir. Şekil kategorisi için toplam puan 

42 iken son testte 70’e çıkmıştır. 

 

Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test toplam puanları 46 iken son testte toplam 

puan 60’a çıkmıştır. Gerçek yaşam kategorisi için ön testteki toplam puan 46’dan son testte 

63’e yükselirken, şekil kategorisi için toplam puan 38 iken son testte 65’e yükselmiştir.  

 

Öğretmen adaylarının şekil gösterim türüyle ilgili düşünceleri destekleyecek yönde deney ve 

kontrol grubunda yer alan bazı adayların çoklu gösterim düzeyi testi ön testteki cevapları şu 

şekildedir. 
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Şekil 4.53: Soru-13 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon konusuna ilişkin ön test 

yanıtları 

 
Şekil 4.53’e göre deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adayları soruda verilen şekle 

bakarak yorum yapmışlardır. Örneğin deney grubundaki 18 numaralı öğretmen adayının 

‘’Bobindeki elektromanyetik alan sayesinde elektrik enerji ısıya dönüşür. Bu ısı da cam 

yüzeye aktarılır ve metal tava ısınır.’’ cevabı ile 21 numaralı adayın ‘’Çalışma prensibi 

bobinin manyetik alanı yardımıyla metal tava ısıtılmıştır. Ama bobinin manyetik alan yönünü 

hatırlayamadığım için tam bilemiyorum.’’ cevabı şekle bakarak yorum yaptıklarını ancak tam 

olarak ifade edemediklerini göstermektedir. 

 

Bu durumu çoklu gösterim düzeyi testi Soru-6 ‘daki kapı zilinin çalışma prensibiyle ilgili 

olarak yapılan ön görüşmedeki öğretmen adayı ifadeleri göstermektedir. Öğretimden sonra ise 

öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testi son testteki yanıtları aşağıda verildiği 

gibidir. 
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Şekil 4.54: Soru-12 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, elektromanyetik indüksiyon konusuna ilişkin son test 

yanıtları 

 
Şekil 4.54’e göre öğretmen adaylarının öğretimden sonra ve deney grubunda ayrıca yapılan 

deney neticesinde konuya ilişkin kavramlarla (manyetik akı, indüksiyon) yapılan 

açıklamaların (metin gösterim türü) arttığı görülmektedir. 

 

Deney grubunda yer alan 18 numaralı adayın “Tencerenin altındaki bobin manyetik akımı 

oluşturuyordu. Üstekide indüksiyon akımı oluşturuyor ve su kaynıyor’’ cevabı ile 21 numaralı 

adayın “Güç kaynağından alternatif akım gelir ve bobin manyetik alan çizgileri göndererek 

manyetik akının etkisiyle manyetik akım oluştur. Buda tavayı ısıtır yani elektrik enerjisi ısı 

enerjisine dönüşür ve tava ısınır.” cevabı bu duruma birer örnek oluşturmaktadır. 

 

Kontrol grubundaki adayların cevaplarına bakıldığında 20 numaralı adayın “Güç kaynağı 

bobine elektrik akım uygular. Bobin camda manyetik alan oluşturur. Manyetik alanın 

oluşturduğu manyetik akı ile ilgilidir.’’ cevabı ile 14 numaralı adayın “indüksiyon ocak 
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sürekli açılıp kapanan bir devre gibi davranır ve alternatif akım oluşarak ısı enerjisine 

dönüşür” cevabından ön teste göre konuyu ilişkin mantık kurabildikleri anlaşılmaktadır.  

 

 

Şekil 4.55: Soru-13 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 
 

Şekil 4.55’te görüldüğü gibi Soru-13 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test 

toplam puanları 21 iken son testte toplam puan 50’ye yükselmiştir. Cebirsel ifade kategorisi 

için ön testteki toplam puan son testte 34’e yükselirken, sembol kategorisi için toplam puan 6 

iken son testte 62’ye yükselmiştir.  

 

Diğer bir gösterim türü olan tablo kategorisi için toplam puan 20 iken son testte 27’ye 

çıkarken, model kategorisi için ön testteki toplam puan 7 iken son testte 12’ye çıkmıştır. Son 

olarak fiziksel bağıntı kategorisi için ön testteki toplam puan 2 iken son testte aynı kalmıştır. 

Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test toplam puanları 20 iken son testte toplam 

puan 53’e çıkmıştır. Cebirsel ifade kategorisi için ön testteki toplam puan son testte 36’ya 

yükselmiştir. Sembol kategorisi için toplam puan 1 iken son testte 52’ye çıkmıştır. Tablo 

kategorisi için toplam puan 28 iken son testte 6’ya düşmüştür. Model kategorisi için toplam 

puan 2 iken son testte aynı kalmıştır. Fiziksel bağıntı kategorisi için toplam puan 4 iken son 

testte hiç kullanılmamıştır. 
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Deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarıyla yapılan ön görüşmedeki bazı ortak 

fikirler şu şekildedir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGKÖ7-ÇGDÖ4-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1-ÇGDÖ7: Şekle bakarak çözmeye çalıştım.(şekil) 

(görüşme devam ediyor…) 

A: Peki çözerken zorlandın mı? 

ÇGDÖ4-ÇGDÖ2: Evet. 

ÇGDÖ3-ÇGKÖ1-ÇGKÖ5: Pek değil. 

ÇGDÖ7: Aslında çok fazla zorlanmadım hocam. Ama konuyu tam olarak hatırlayamadığım 

için emin değilim. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Neden? 

ÇGDÖ4: Konuyu hatırlayamadım.  

ÇGDÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1-ÇGKÖ5: Şekle bakarak yorumladım. Ama emin değilim. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A:Tablonun olması çözümünde ne sağladı? 

ÇGDÖ3-ÇGDÖ7: Cevaplamamı pek değiştirmedi. Çünkü hala emin değilim. 

ÇGKÖ1: Grafik sorularına göre daha kolay geliyor. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarıyla yapılan ön görüşmede deney ve kontrol grubunda yer alan adayların 

ortak görüşü olan "..şekle bakarak yorumladım." İfadesinden bu gösterim türünün öncelikle 

kullanıldığını göstermektedir. Ayrıca kontrol grubundaki 1 numaralı öğretmen adayının 

"Grafik sorularına göre daha kolay geliyor" biçimindeki ifadesinden grafik gösterim 

türünden tablo gösterim türünün kullanılmasının daha kolay olduğu anlaşılmaktadır.  

 

Öğretmen adaylarının bu fikirlerine benzer durumlar çoklu gösterim düzeyi testi ön testteki 

cevaplarıyla örtüşmektedir.  
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Şekil 4.56: Soru-13 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde yüzey alanı değiştirilen akım 

ilmeğinde oluşan indüksiyon akımı konusuna ilişkin ön test yanıtları 

 

Şekil 4.56’ya göre deney grubunda yer alan 4 ve 7 numaralı öğretmen adaylarının 

"oluşur/oluşmaz" biçimde metin gösterim türünde açıklama yazdığı ve bunun yanı sıra 

tabloda yer alan indiksüyon akımın yönü ile ilgili kısımda model gösterim türü olan 2 ,    

ifadelerini kullandıkları görülmektedir.  

 

Kontrol grubunda yer alan 1 ve 5 numaralı öğretmen adaylarının deney grubundaki adaylarla 

benzer biçimde "oluşur/oluşmaz" biçiminde yazdıkları (metin gösterim türü) görülmektedir. 

Ancak tabloda yer alan indiksüyon akımının ile ilgili kısımda 1 numaralı aday 1 veya 2 

yönünde olarak yanıtlarken, 5 numaralı aday ise bu bölümü +, - biçiminde sembol gösterim 

türüyle açıklamıştır.  

 

Öğretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının son 

görüşmedeki bazı ortak ve benzer görüşleri şöyledir. 
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A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGKÖ7-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1-ÇGDÖ7: Şekle bakarak ve konuyu hatırlamaya çalışarak yapmaya 

çalıştım. 

ÇGDÖ4: Hocam şekle baktım. Konuyu hatırlamaya çalışarak soruyu çözmeye çalıştım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki çözerken zorlandın mı? 

ÇGDÖ4: Biraz zorlandım. 

ÇGDÖ2: Evet.  

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Neden? 

ÇGDÖ2: Çünkü konu biraz zordu hemen hatırlayamadığım için böyle söyledim. 

ÇGDÖ7: Konuyu işledikten sonra daha rahat yazabildim. 

ÇGDÖ3-ÇGKÖ1: Formülü hatırlayamadım. 

ÇGDÖ4: Konudan dolayı hocam. Manyetizma konusu genellikle or geliyor. Soyut olduğu 

için. 

ÇGDÖ3-ÇGKÖ1-ÇGKÖ5: Şekle bakarak yorumladım. 

ÇGDÖ7: İç dış sağ elle kuralları öğrendik. Manyetik alanda başparmak akımın yönünü, 

diğerleri manyetik alanın yönünü gösterir. Avucumuzun içide manyetik kuvvetin yönünü 

gösteriyordu. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A:Tablonun olması soruyu çözerkensana ne sağladı? 

ÇGDÖ4: Grafiğe göre daha kolay oldu sanki hocam. Çünkü tabloda veriler filan önümüzde 

kolay yerleştirip cevap veriyorum o zaman. 

ÇGDÖ7: ……Daha zevkli grafiğe göre. Ayrıca konuyu da bilirsek grafitten biraz daha basit 

geliyor. Soruda her şey önümüzde gibi geliyor.  

ÇGDÖ2: Grafiğe göre daha kolay geliyor bana. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarıyla yapılan son görüşmede adayların “Şekle bakarak ve konuyu 

hatırlamaya ……çalıştım./…..şekle baktım……hatırladım." biçimindeki ifadelerinden şekil 

gösterim türünün soruyu çözmede ve konuyu hatırlamada etkili olduğu söylenebilir. Ayrıca  

adayların “Grafiğe göre daha kolay……Çünkü tabloda veriler filan önümüzde kolay 

yerleştirip cevap veriyorum……/…….Daha zevkli grafiğe göre. Ayrıca konuyu da bilirsek 

grafikten biraz daha basit geliyor. Soruda her şey……/Grafiğe göre daha kolay…” 

biçimindeki ifadelerinden grafiğe göre tablo gösterim türünün daha kolay ve zevkli olduğu 

görülmektedir.  

 

Öğretmen adaylarının bu ifadelerini de destekleyecek yönde deney ve kontrol grubunda yer 

alan bazı öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testi son testteki yanıtları aşağıda 

verildiği gibidir. 
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Şekil 4.57: Soru-13 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde yüzey alanı değiştirilen akım 

ilmeğinde oluşan indüksiyon akımı konusuna ilişkin son test yanıtları 

 

Şekil 4.57’ye göre deney grubunda yer alan 4 ve 7 numaralı öğretmen adaylarının yanıtlarında 

akı bölümü için “artar, sabir, değişmez, azalır” cevabını verirken (metin türü gösterim), 

indüksiyon akım oluşup oluşmama durumuna "oluşur/oluşmaz" cevabını yazdıkları 

görülmektedir. Ayrıca adayların indiksüyon akımın yönünü ok işaretiyle gösterdikleri 

görülmektedir. Aynı zamanda 7 numaralı öğretmen adayı ise ek olarak aşağı/yukarı biçiminde 

de belirtmektedir.  

 

Kontrol grununda yer alan 1 ve 5 numaralı öğretmen adayları ise cevaplarında metin gösterim 

türünü kullanmışlardır. Bazı öğretmen adaylarının son görüşmedeki cevaplarından soruda yer 

alan tablo gösteriminin olmasının kendileri için düşüncelerinde ve cevaplarında pek bir şey 

değiştirmediğini söylemişlerdir. Bazı adaylar ise grafik gösterim türüne göre tablo 

gösteriminin daha kolay geldiğini belirtmişlerdir. 
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Şekil 4.58: Soru-14 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.58’de görüldüğü gibi Soru-14 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test 

toplam puanları 49 iken son testte toplam puan 63’e çıkmıştır. Şekil kategorisi için ön testteki 

toplam puan 44 iken son testte 60’a yükselmiştir. Gerçek yaşam kategorisi için toplam puan 

50 iken son testte 58’e çıkmıştır. Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test toplam 

puanları 49 iken son testte toplam puan 62’ye çıktığı görülmektedir. 

 

Diğer bir tür olan Şekil kategorisi için ön testteki toplam puan 43 iken son testte 53’e 

yükselmiştir. Gerçek yaşam kategorisi için toplam puan 50 iken son testte 53’e çıkmıştır.  

 

Deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testi ön 

testteki yanıtları aşağıda verilen şekildeki gibidir. 
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Şekil 4.59: Soru-14 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan 

indüksiyon akımı konusuna ilişkin ön test yanıtları 

 

Şekil 4.59’a göre öğretmen adayların şekle bakarak dinomonun kısımlarını görüp çalışma 

prensibiyle ilgili bir yorum yapabilmiştir. Bu durumu çoklu gösterim düzeyi testi ilgili olarak 

yapılan ön görüşmedeki Soru-6 ‘daki kapı zilinin çalışma prensibine yönelik öğretmen adayı 

ifadelerinden anlaşılmaktadır. Ayrıca adaylar bu testi cevaplarken konuyu görmedikleri halde 

günlük hayatla (gerçek yaşam gösterim türü) ve şekil ile ilişkilendirip yorum yapabilmişlerdir.  

 

Şekil 4.59’da kontrol grubundaki adayın “bisiklet tekerleği döndürür döner düğmede döner 

ve ona bağlı olan mıknatıs demir çekirdeğe etki eder oluşan enerji bakır bobinden geçer ve 

aydınlatma meydana gelir’’ cevabı, 21 numaralı adayın “bisiklet tekerleği dönerken döner 

düğmede döner düğmeye bağlı mıknatıs da döner manyetik akıyla demir çekirdekten geçen 

akı bobinle aydınlık oluşturur. Hareket enerjisi ışık enerjisine dönüşür’’ cevabı, deney 

grubundaki 4 numaralı adayın ‘’mıknatıs manyetik alan oluşturur ve bobinde akıyla birlikte 

indüksiyon akımı oluşur ve lambaya yakmaya yardımcı olur.’’ cevabı ile 17 numaralı adayın 
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“dinamo içindeki bobin sayesinde manyetik ala depolar mıknatıs sayesinde yük iletilir’’ 

cevabı bu duruma birer örnek oluşturmaktadır. 

 

Öğretimden sonrasında deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen adaylarının çoklu 

gösterim düzeyi testi son testteki cevapları ise şu şekildedir. 

 

 

Şekil 4.60: Soru-14 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan 

indüksiyon akımı konusuna ilişkin son test yanıtları 

 

Şekil 4.60’a göre öğretmen adaylarının şekle bakarak soruyu yanıtadıkları görülmektedir. 

Ayrıca öğretimden sonra öğretmen adaylarının yanıtlarının kısmen konuyla ilişkili olduğu 

görülmektedir. Soruda verilen şekle bakarak yorum yaptıklarını gösteren bu duruma örnek 

olarak adayların Şekil 4.60’a göre cevapları şöyledir.  
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Deney grubu için; DÖ4: ‘’Bakır bobinden geçen akım tellerden geçtikten sonra demir 

çekirdeğe ulaşır. Mıknatıs yardımıyla demir çekirdekten manyetik kuvvet alınır ve döner 

düğmeye ulaşır. Bakır bobindeki aydınlanma da bu kuvvet sayesinde düğmeye ulaşır. DÖ17: 

‘’Bisiklet tekerleğin hareketiyle döner düğmeden geçen enerji bakır bobine ulaşarak ışığın 

yanmasını sağlar.’’ cevaplarındaki koyu olarak belirtilen kelimelerin sorudaki şekilden 

alındığını göstermektedir. 

 

 

Şekil 4.61: Soru-15 çoklu gösterim kategorilerinin toplam puanları 

 

Şekil 4.61’de görüldüğü gibi Soru-15 için; deney grubunun metin kategorisindeki ön test 

toplam puanları 18 iken son testte toplam puan 15’e düşmüştür. Grafik ifade kategorisi için ön 

testteki toplam puan 36 iken son testte 38’e yükselmiştir. Sembol kategorisi için toplam puan 

37 iken son testte 41’e çıkmıştır. Model kategorisi için toplam puan 3 iken son testte 8’e 

çıkmıştır.  
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Kontrol grubunun metin kategorisindeki ön test toplam puanları 18 iken son testte toplam 

puan 17’ye düşmüştür. Grafik ifade kategorisi için ön testteki toplam puan 43 iken son testte 

30’a düşmüştür. Sembol kategorisi için toplam puan 44 iken son testte 39’a düşerken, son 

olarak model kategorisi için ön testte ve son testte de toplam puan 2 olarak kalmıştır. 

 

Deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının ön görüşmedeki bazı ortak 

görüşleri şöyledir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ7-ÇGDÖ4-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1-ÇGDÖ7: Şekle ve tabloya bakarak çözmeye 

çalıştım. 

(görüşme devam ediyor…) 

A: Peki bu soruyu çözerken zorlandın mı? 

ÇGDÖ2: Çok zorlanmadım. 

ÇGKÖ7-ÇGDÖ4: Biraz zorlandım. 

ÇGDÖ3-ÇGKÖ1-ÇGDÖ7: Evet zorlandım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Neden? 

ÇGDÖ2: Tablo olduğu için daha rahat çizdim. Ama grafik sorusu olduğu için zor. 

ÇGKÖ1-ÇGDÖ4: Konuyu pek hatırlamadığım için yapamadım.  

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki tablodaki veriler yardımcı oldu mu? 

ÇGKÖ7: Oldu hocam. Tabloda verilenleri görünce bana ipucu oldu. 

ÇGDÖ4: Evet oldu hocam. Tabloda ki artar azalır durumlarına bakarak yine de yapmaya 

çalıştım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarıyla yapılan ön görüşmedeki "Şekle ve tabloya bakarak çözmeye 

çalıştım./Tablo olduğu için daha rahat çizdim……/…tabloda verilenleri görünce ……ipucu 

oldu/…Tabloda ki artar azalır durumlarına bakarak…..yapmaya çalıştım." ifadelerinden 

soruyu yanıtlarken tablo ve şekil gösterim türünü kullandıları anlaşılmaktadır.  

 

Bu düşüncelerini destekleyecek yönde deney ve kontrol grubunda yer alan bazı öğretmen 

adaylarının çoklu gösterim düzeyi testi ön testteki cevapları şu şekildedir. 
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Şekil 4.62: Soru-15 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan 

indüksiyon akımı konusuna ilişkin ön test yanıtları 

 
Şekil 4.62’e göre deney grubunda yer alan 4 ve 7 numaralı öğretmen adayının cevaplarında 

grafikteki koordinat eksen isimlerini yazdığı ancak sadece 7 numaralı öğretmen adayının t, 2t 

ve 3t şeklinde sembolleri (sembol gösterim türü) grafik üzerine yerleştirdiği görülmektedir. 

Ayrıca 7 numaralı öğretmen adayının sorunun cevabında “verilen tabloya göre çizdim" 

açıklaması ön görüşmedeki bulguları destekler yöndedir.  

 

Kontrol grubunda yer alan 7 ve 1 numaralı öğretmen adaylarının cevaplarında da deney 

grubundaki adaylara benzer olarak grafikteki koordinat eksen isimlerini yazdığı ve t, 2t ve 3t 

şeklinde sembolleri (sembol gösterim türü) grafik üzerinde de yerleştirdiği görülmektedir. 

Ancak kontrol grubundaki 1 numaralı adayın x ekseninde manyetik alan yerine manyetik akı 
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yazdığı da görülmektedir. Ayrıca yine kontrol grubundaki 7 numaralı adayın "…sağ el 

kuralıyla buldum. " açıklaması model gösterim türüne örnektir.  

 

Öğretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarıyla yapılan son 

görüşmedeki bazı ortak ve benzer görüşleri de aşağıdaki gibidir. 

 

A:Bu soruyu nasıl çözdün? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ7-ÇGDÖ4-ÇGDÖ3-ÇGKÖ1-ÇGDÖ7: Şekle ve tabloya bakarak çözmeye 

çalıştım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Peki bu soruyu çözerken zorlandın mı? 

ÇGDÖ2-ÇGKÖ7-ÇGDÖ4: Biraz zorlandım. 

ÇGDÖ3-ÇGKÖ1-ÇGDÖ7: Evet zorlandım. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

A: Neden? 

ÇGKÖ1: Grafik çizmek zor. 

ÇGDÖ2: Tablo da bize artıyor-azalıyor olarak vermiştiniz. Bunlara bakınca daha kolay 

aklıma geldi. Yapabildim. Ama grafik sorusu olduğu için hala beni zorluyor. 

ÇGDÖ4: Tablo olduğundan kolay çizebildim. Çünkü 10. ve 11. sorularda tablo yoktu. O 

yüzden hiç yorum bile yapamamıştım. Ama hocam grafik çizmek yine de zor. 

(görüşme devam ediyor…) 

 

Öğretmen adaylarının "Grafik çizmek zor./Tablo da….artıyor-azalıyor olarak vermiştiniz. 

Bunlara bakınca daha kolay aklıma geldi.……Ama grafik sorusu olduğu için 

……zorluyor./Tablo olduğundan kolay çizebildim.……Ama hocam grafik çizmek yine de zor. " 

biçimindeki ifadelerinden öğretimden sonra da grafik çizerken, yorumlarken deney ve kontrol 

grubu fark etmeksizin zorlandıkları anlaşılmaktadır.  

 

Öğretmen adaylarının bu ifadeleriyle örtüşecek yönde bulunan çoklu gösterim düzeyi testinin 

son testteki vermiş oldukları bazı cevaplar ise Şekil 4.63’te verildiği gibidir. 
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Şekil 4.63: Soru-15 için deney ve kontrol grubundaki öğretmen adaylarının çoklu gösterim 

düzeyi testindeki manyetik akı değişimi, manyetik alan içinde akım ilmeğinde oluşan 

indüksiyon akımı konusuna ilişkin son test yanıtları 
 

Şekil 4.63’e göre deney grubundaki 4 numaralı öğretmen adayının ön testte göre koordinat 

eksen isimlerini (B-t) ve t, 2t, 3t biçimindeki verileri yazdığı dolayısıyla da sembol gösterim 

türünü kullandığı görülmektedir. Bunun yanı sıra 4 numaralı adayın ,    ifadelerini yazdığı 

dolayısıyla model gösterim türünü kullandığı görülmektedir. Ayrıca 7 numaralı öğretmen 

adayının ön testteki cevabına benzer biçimde "Verilere bakarak artan azalan durumuna göre 

çizidim." ifadesi görüşmedeki düşünceleriyle örtüşmektedir. Kontrol grubundaki adaylarında 

eksen isimlerini yazdığı ve t, 2t, 3t biçimindeki verileri ekleyerek sembol gösterim türünü 

kullanmıştır. Ayrıca 1 numaralı öğretmen adayı "Düzlem  1 no’lu yön  olduğu için 

manyetik alan azalır. 2 no’lu yön  olduğu için manyetik alan artar" biçimindeki cevabıyla 

model gösterim türü kullanmıştır. 

 

Çoklu gösterim düzeyi testinde tüm sorulardan elde edilen gösterim türlerinin puanlarına 

ilişkin olarak deney ve kontrol grubunun hem ön testten hem de son testten elde edilen 

puanlarının toplamı Şekil 4.64’te verildiği gibidir. 
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Şekil 4.64: Grupların ön-son test tüm soruların toplam puanı 

 

Şekil 4.64 incelendiğinde öncelikle deney grubu öğretmen adayları için metin türünde ön 

testte 418 olan puanın son testte 671’a çıktığı görülmektedir. Cebirsel ifade türünündeki ön 

testte 38 olan puanı son testte 108’e, grafik türünde 124 olan puanı son testte 145’e, sembol 

türü toplam puanları ise 267’den son testte 716’ya çıkmıştır. Şekil türü puanı 86’dan 293’e 

yükselirken, tablo türü puanı 20’den 27’ye, gerçek yaşam türü puanı 132’den 192’ye 

yükselmiştir. Son olarak model türü puanı 130’dan 252’ye ve fiziksel bağıntı türü 23’ten 

163’e yükselmiştir. Tüm bu puanların değişimlerine bakıldığında adayların en fazla fiziksel 

bağıntı türünü kullanırken en azda tablo ve grafik türünü kullandığı anlaşılmaktadır. 

 

Kontrol grubu adayları için bakıldığında metin türünde ön testte 483 olan puanın son testte 

539’a çıktığı cebirsel ifade türünündeki ön testte 38 olan puanı son testte 92’ye, grafik türünde 

147 olan puanı son testte 155’e, sembol türü toplam puanları ise 217’den son testte 602’ye 

çıkmıştır. Ayrıca şekil türü puanı 190’dan 257’ye, gerçek yaşam türü puanı 132’den 192’ye 
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yükselmiştir. Ancak tablo türü puanı deney grubu adaylarında farklı olarak 28’den 6’ya 

düşmüştür. Son olarak model türü puanı 125’ten 236’ya ve fiziksel bağıntı türü 26’dan 99’a 

yükseldiği anlaşılmaktadır. Genel olarak gösterim türlerinine yönelik puan değişimlerine 

bakıldığında öğretmen adaylarının en fazla puan artışının fiziksel bağıntı türünde olduğu 

görülmektedir. Ayrıca deney grubundan farklı olarak tablo türünde son testte puanın azaldığı 

da göze çarpmaktadır.  

 

Tüm bu bulgulara ek olarak deney grubundaki işlenen derslerde tüm öğretim boyunca 

araştırmacı tarafından gözlemlenen ve not edilen gösterim türlerinin hem ders öğretim 

elemanı içim hem de öğretmen adayları için frekans analizi yapılmıştır. Bu frekans analizinin 

sonuçları aşağıda verilen Şekil 4.63’teki gibidir. 

 

 

Şekil 4.65: Tüm dersler için gözlem sonuçları toplam frekansı 

 

Şekil 4.65’te görüldüğü gibi öğretim elemanın en çok kullandığı çoklu gösterim türü şekil türü 

olup frekansı 264’tür. Diğer türleri sırasıyla; sembol türünün frekansı 280, model türünün 

frekansı 210, gerçek yaşam frekansı 97, fiziksel bağıntı frekansı 72, cebirsel ifade frekansı 51, 

grafik türü frekansı 22, tablo türünün frekansı 28, metin türünün frekansı 128’dir. Diğer 

kullanımların frekanslarının toplamı sırasıyla; sözel ifade frekansı 208, soru sorma frekansı 

179, tartışma frekansı 156, cevap vermeme 84, hatırlatma frekansı 49, not alma frekansı 24, 
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cevap verme frekansı 80, animasyon ile analoji frekansı 21, video frekansı 19, deney frekansı 

15, suskunluk frekansı 28, simülasyon frekansı ise 25’tir. Ayrıca öğretmen adaylarının en çok 

kullandığı çoklu gösterim türü sembol türü olup frekansı 320’dir. Diğer türleri sırasıyla; şekil 

türünün frekansı 265, model türünün frekansı 237, gerçek yaşam frekansı 81, fiziksel bağıntı 

frekansı 110, cebirsel ifade frekansı 62, grafik türü frekansı 19, tablo türünün frekansı 25, 

metin türünün frekansı 201’dir. Diğer kullanımların toplam frekansı ise sırasıyla; grup 

çalışması frekansı 350, sözel ifade frekansı 260, soru sorma frekansı 208, tartışma frekansı 

410, cevap vermeme 130, hatırlatma frekansı 58, not alma frekansı 193, cevap verme frekansı 

214, animasyon ile simülasyon frekansı 25, video frekansı 19, analoji frekansı 21, deney 

frekansı 16, suskunluk frekansı 40, gürültü frekansı ise 18’dir. 

 

Şekil 4.65’e bakıldığında öğretmen adaylarının dersler boyunca oldukça aktif oldukları 

şekildeki kırmızı sütunların mavilerden daha uzun olmasından görülmektedir. Adayların en 

çok derste tartışma ve grup çalışması yaptığı sembol ve şekil türündeki çoklu gösterimi 

kullanırken en az grafik ve tablo çoklu gösterimi kullandığı anlaşılmaktadır.  
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5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu araştırmada çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulamaya dayalı öğretimin üniversite 

öğrencilerinin manyetizma kavramlarını anlamalarına ve bazı duyuşsal özelliklerine etkisi 

incelenmiştir. Araştırmada elde edilen tüm verilerin analizi sonucunda çoklu gösterimlerle 

desteklenmiş araştırma sorgulama yaklaşımının, öğrencilerin manyetizma kavramsal 

anlamaları ve bazı duyuşsal özelliklerinin (tutum, motivasyon) ve üstbiliş becerilerinin 

gelişmesinde olumlu etkisi olduğu görülmüştür. Bu bölümde, nitel ve nicel veri toplama 

araçları ile toplananarak elde edilen verilerin analiz sonuçları ayrı başlıklar halinde 

alanyazındaki araştırmaların sonuçlarıyla birlikte tartışılarak sunulmuştur.  

 

5.1 Öğretmen Adaylarının Tutumlarındaki Değişimlerine Ait Sonuçlar 

Bu başlık altında araştırmada çoklu gösterimlerle destekli sorgulama yaklaşımına göre 

hazırlanmış öğretim programı uygulanmış ve bu öğretim programının öğretmen adaylarının 

tutumlarındaki gelişime olan etkisi incelenmiştir. Bu doğrultuda araştırmanın birinci alt 

problemi olan "Deney ve kontrol gruplarının fizik dersi tutum ölçeğinden aldıkları ön test–

son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? " problemine ait sonuçlara yer 

verilmiştir. Fizik tutum ölçeğinden elde edilen bulgular değerlendirilmiş ve çoklu 

gösterimlerle desteklenmiş öğretimin yapıldığı deney grubu öğretmen adaylarının tutum 

boyutu puanlarındaki değişim ile kontrol grubu öğretmen adaylarının tutum boyutu 

puanlarındaki değişim arasında deney grubu lehine anlamlı seviyede farklılık olduğu 

görülmüştür. Aynı zamanda deney ve kontrol grubu ayrımı yapılmaksızın tüm adayların 

öğretim öncesinden öğretim sonrasına olan süreçte tutum boyutuna yönelik puan ortalamaları 

arasında anlamlı bir farkın olduğu sonucuna varılmıştır. Fizik dersi genel anlamda 

öğrencilerin en çok zorlandığı derslerden biri olarak görüldüğünden (Demirçalı, 2006; 

Akbulut & Akdeniz, 2008; Soomro vd., 2011; Olusola & Rotimi, 2012; Özkan, 2022) bu 

durum neticesinde fiziğe karşı olumsuz bir tutum geliştirmeye neden olmaktadır (Hussain vd., 

2011; Eryılmaz vd., 2011; Tekbıyık & Akdeniz, 2010; Çokadar & Külçe, 2008; Adams vd., 

2006). Çoklu gösterimlerle destekli öğretimle yapılan bu araştırma ile varolan görüşün aksine 

bir sonuç elde edilmiştir. Ayrıca çalışmadaki sorgulama temelli öğretim yaklaşım ile çoklu 

gösterimlerin birlikte kullanılması bu sonucun elde edilmesinde önemli bir rol oynadığı da 

düşünülmektedir. Bu sonuca benzer şekilde; Tatar (2006) sorgulamaya dayalı yaklaşımın 

öğrencilerin fen dersine karşı tutum puanları arasında anlamlı farkın olup olmadığını 

incelemiştir. Çalışmasının sonucunda da deney grubundaki öğretmen adaylarının tutum 
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puanları kontrol grubundaki puanlardan daha fazla ve anlamlı olduğu sonucuna varılmıştır. 

Balbağ ve Karademir (2015) çalışmalarında fen bilgisi öğretmen adaylarının fiziğe karşı 

tutumlarını incelemiş ve sonucunda tutumlarının genel olarak olumlu olduğunu bulmuşlardır. 

Kula (2009)’nın deney-kontrol gruplu ön test-son test araştırma yöntemi kullanarak deney 

grubu ve kontrol grubu öğrencilerinin ön testleri ile son testlerini kıyasladığında her iki 

grubun fen ve teknoloji dersine ait tutumunda bir artışın olduğunu ayrıca deney ve kontrol 

gruplarının son testlerini karşılaştırıldığında deney grubunda yer alan öğrencilerin lehine 

anlamlı farkın olduğunu bulmuştur. Akpullukçu (2011) araştırma sorgulamaya dayalı 

öğrenme yaklaşımının öğrencilerin fene yönelik tutumlarını araştırdığı çalışmasında, 

öğrencilerin tutumlarının olumlu olarak arttığını ve grupların kovaryans analizi sonucuna göre 

de deney-kontrol grubundaki öğrencilerin son test fen ve teknoloji dersi tutum ölçeği puanları 

arasında anlamlı bir farkın olduğunu bulmuştur. Ayrıca Alouf ve Bentley (2003) farklı 

kıdemdeki öğretmenlerin derslerinde sorgulama yaklaşımını kullandıklarında öğrencilerinin 

derse karşı olumlu tutum geliştirdiğini göstermiştir. Benzer bir şekilde Keefer (2002) 

araştırmaya dayalı öğrenme ile yürüttüğü çalışması sonucunda tutumla ilgili öğencilerden 

olumlu görüşler sağlamıştır. Bozkurt vd. (2013), yaptıkları çalışmalarının bir bölümünde 

araştırmaya dayalı öğrenme yaklaşımının öğrencilerin fen dersine yönelik tutumlarına olan 

etkisini incelemişler ve sonucunda istatistiksel açıdan deney grubu lehine anlamlı bir farklılık 

bulmuşlardır. Benzer şekilde Avcı, Türkoğlu ve Eş (2020) tarafından yapılan çalışmada 

araştırma ve sorgulamaya dayalı fen öğretiminin üçüncü ve dördüncü sınıfta fen bilgisi 

öğretmenliği bölümünde öğrenim gören toplam 329 öğretmen adayının bilimsel tutum 

üzerinde olumlu etkisi olduğunu sonucuna varmışlardır.  

 

Laipply (2004) çalışmasında araştırmaya dayalı biyoloji laboratuvarındaki gerçekleştirilen 

uygulamaların öğrencilerin fene yönelik tutumlarına etkisinin olup olmadığını incelemiş, 

yapılan uygulamaların öğrencilerin fene karşı tutumlarında olumlu etkisi olduğunu bulmuştur. 

Çoramık (2012) deney destekli etkinler kullanılarak gerçekleştirdiği öğretimle fizik dersine 

yönelik tutuma etkisini incelemiş, öğrencilerin puan ortalamalarının son testte anlamlı 

biçimde farklılaşarak yüksek çıktığını tespit etmiştir. Alanyazındaki tüm bu çalışmalar 

araştırmanın sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir ve bizi araştırma sorgulama yaklaşımının 

bireylerin tutumlarına olumlu bir etkisi olduğu sonucuna ulaştırmaktadır. Ayrıca bu 

araştırmada deney grubu öğretmen adaylarının derslerinin laboratuvarda işlenmiş olması 

tutum boyutuna ilişkin puanlarının deney grubu lehine yönelik farkın oluşmasında etkili 
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olduğu düşünülmektedir. Çünkü laboratuvar uygulamalarının fizik ve fen bilimleri derslerine 

karşı tutumu arttırdığını gösteren çalışmaların (Cansever, 2022; Çoramık, 2012; Nuhoğlu & 

Yalçın, 2004) sonuçları araştırmanın sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir.  

 

5.2 Öğretmen Adaylarının Motivasyonlarındaki Değişimlerine Ait Sonuçlar 

Bu başlık altında "Deney ve kontrol gruplarının fizik öğrenmeye yönelik motivasyon 

ölçeğinden aldıkları ön test–son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?" 

problemine ait sonuçlara yer verilmiştir. Motivasyon ölçeğinden elde edilen bulgular 

değerlendirilmiş ve çoklu gösterimlerle desteklenmiş öğretimin yapıldığı deney grubu 

öğretmen adaylarının motivasyon boyutu puanlarındaki değişim ile kontrol grubu öğretmen 

adaylarının motivasyon boyutu puanlarındaki değişim arasında deney grubu lehine anlamlı 

seviyede farklılık olduğu görülmüştür. Aynı zamanda bir grup ayırımı yapmadan araştırmada 

yer alan tüm öğretmen adaylarının öğretim öncesi ve öğretim sonrasında motivasyonlarına ait 

puanlarının ortalamaları arasında anlamlı bir farkın olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen bütün 

sonuçlardan çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama yaklaşımının öğretmen adaylarının 

fizik öğrenmeye yönelik motivasyonlarına olumlu bir etkisinin olduğu görülmektedir. 

 

Fizik dersinde somut kavramlarla birlikte soyut kavramların da olması (Bozkurt & Sarıkoç, 

2008) dersin bazen işlenişinde bazen de anlaşılabilirliğinde olumsuz durumlar doğurmakta 

(Özkan & Azar, 2005) ve derse karşı da motivasyonun azalmasına sebep vermektedir (Çıbık 

& Yalçın, 2012; Bayrak vd., 2015). Böylelikle öğrenme ortamlarında, çoklu gösterim 

çeşitlerine başvurulmuş olmanın (Harwood & McMahon, 1997) öğretmen adaylarının 

motivasyonlarını olumlu şekilde etkilediği sonucuna varılmaktadır. Bu durumu destekler 

yönde olan Prain ve Waldrip (2006), örneğin; grafik, metin, sembol, resim, model gibi değişik 

çoklu gösterimleri kullanarak yaptıkları öğretim uygulamaları sonucunda öğrencilerin 

motivasyonlarında artış olduğunu bulmuşlardır. Benzer şekilde Ercan (2014)’ın fen bilimleri 

öğretmen adaylarına yönelik çoklu gösterimleri kullanarak öğretim gerçekleştirmiş ve 

sonrasında öğretmen adaylarıyla yapmış olduğu görüşmelerden motivasyonlarının arttığı 

sonucuna ulaşmıştır. Sarı ve Bakır Güven (2013)’de çalışmalarında sorgulamaya dayalı 

öğrenme yaklaşımın öğretmen adaylarının modern fizik öğretiminin motivasyona bir etkisi 

olup olmadığını incelemişler ve sonucunda deney grubunda öğretmen adaylarının 

motivasyonlarında artışın olduğunu tespit etmişlerdir. Bu araştırmada çoklu gösterimlerin 

türleri arasında yer alan animasyon, simülasyon gibi öğretim araç gereçleriyle derslerin 
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işlenmesi sonucunda da motivasyonun artmış olabileceği düşünülmektedir. Animasyonların 

öğrencilerin motivasyonunu artırdığına dair benzer sonuçları ortaya koyan çalışmalar 

(Kidman, 2014; Hoban ve Ferry, 2006; Tsui, 2003; Kim, vd., 2007) alanyazında mevcuttur.  

 

Ayrıca bu araştırmada çoklu gösterimlerin sorgulama temelli yaklaşıma entegre edilmesinin 

motivasyon boyutuna yönelik gelişmeyi olumlu etkilediği de düşündürmektedir. Örneğin Atlı 

(2021) sorgulamaya dayalı öğrenme yaklaşımının öğrencilerin motivasyon düzeylerine 

etkisini incelediği çalışmasında, deney ile kontrol grubu öğrencilerinin fen dersine ilişkin 

motivasyon puanlarının son test lehine olduğu sonucuna varmıştır. McPhedran (2006) 

çalışmasında araştırmaya dayalı öğrenme ortamının öğrencilerin öğrenmeye yönelik 

motivasyonlarını belirlemeye çalışmış ve öğrencilerin fen dersine yönelik motivasyonlarının 

arttığını tespit etmiştir. Aynı zamanda; Keskin (2019), Lazowski ve Hulleman (2016), Ceylan 

vd. (2016), Yenice vd. (2012) ile Uzun ve Keleş (2012)’in çalışmaları da bu sonucu destekler 

yöndedir. Tüm bu sonuçlara benzer biçimde farklı öğretim yaklaşımlarının ve aktif biçimde 

gerçekleştirilen öğretimin öğretmen adaylarının fizik dersine yönelik motivasyonlarını 

yükselttiği görülmektedir. Ayrıca bu araştırmada deney grubunun derslerinin laboratuvarda 

işlenmiş olmasının da deney grubu lehine yönelik farkın oluşmasında etkili olduğu 

düşünülmektedir. Çünkü laboratuvar uygulamalarının öğrencilerin fizik ve fen bilimleri 

derslerine karşı motivasyonlarını arttırdığını gösteren çalışmalar (Antonio, 2018; Bayram vd., 

2013) mevcuttur. 

 

5.3 Öğretmen Adaylarının Üstbiliş Becerilerinin Değişimlerine Ait Sonuçlar 

Bu başlık altında araştırmanın alt problemi olan “Deney ve kontrol gruplarının üstbiliş 

düşünme becerileri ölçeğinden aldıkları ön test–son test puanları arasında anlamlı bir 

farklılık var mıdır?” ile ‘’Öğretmen adaylarının üstbiliş becerileri üzerine etkisi nasıldır?’’ 

problemlerine ait sonuçlara yer verilmiştir. Üstbiliş ölçeğinden elde edilen bulgular 

değerlendirilmiş ve çoklu gösterimlerle desteklenmiş öğretimin yapıldığı deney grubu 

öğretmen adaylarının üstbiliş boyutu puanlarındaki değişim ile kontrol grubu öğretmen 

adaylarının üstbiliş boyutu puanlarındaki değişim arasında deney grubu lehine anlamlı 

seviyede farklılık olduğu görülmüştür. Grup ayrımı yapılmaksızın araştırmadaki bütün 

öğretmen adaylarının öğretim öncesi ile öğretim sonrasına kadar olan bütün süreç sonunda da 

üstbiliş boyutuna yönelik puanlarının ortalamaları arasında anlamlı bir farkın olduğu 

bulunmuştur.  
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Alanyazında yer alan bazı çalışmalardan öğrencilerin herhangi bir şeyi öğrenirken çoğu 

zaman "niçin"/"neden" öğrendiklerini ve "ne" öğrendiklerini fark etmedikleri (Doğan, 2013), 

bazen de öğrendiklerini "nasıl" kullanacaklarını ya da açıklayamadıkları (Gelen, 2003) 

görülmektedir. Bu durumda çoklu gösterimlerle desteklenmiş olan sorgulama yaklaşımı ile 

gerçekleştirilen öğretimle öğretmen adaylarının üstbiliş becerilerini olumlu yönde geliştirdiği 

söylenebilir. Aynı zamanda da üstbilişsel bir beceriye sahip olan birey ilk olarak öğreneceği 

herhangi bir konuya karşı motive olur ve dolayısıyla da derse yöelikte olumlu tutum geliştirir 

(Doğan, 2013). Bu yargıya yönelik benzer biçimde alanyazında yapılan çalışmaları görmek 

mümkündür. Örneğin; Yanti vd. (2019) çalışmalarında çoklu gösterimler ile desteklenen 

çalışma yapraklarının öğrencilerin üstbiliş becerilerini olumlu yönde etkilediği sonucuna 

ulaşmışlardır. Benzer şekilde Mandıracı (2023), çoklu gösterimlere dayalı kuvvet ve hareket 

konusunun öğretiminin altıncı sınıf öğrencilerinin konuya ilişkin üstbilişsel farkındalıklarını 

incelenmiştir. Herhangi bir grup ayrımı yapmaksızın öğrencilerin konunun öğretiminden 

önceki puanları ile öğretimden sonraki üstbiliş ölçeği puan ortalamalarında anlamlı bir fark 

tespit etmiştir. 

 

Alanyazınında sorgulamaya dayalı öğrenme yaklaşımının, bireylerin üstbiliş becerilerinin 

gelişmesinde etkili olduğuna dair çalışmalar mevcuttur (Carin & Bass, 2001; Barnea vd., 

2010; Rahmat & Chanunan, 2018). Örneğin; Kaçar (2019) çalışmasında fen bilimleri dersinin 

öğretiminde argümantasyonla birlikte sorgulamaya dayalı yöntem kullanımının öğrencilerinin 

üstbiliş becerilerine, epistemolojik inançlarına ve kavramsal anlamalarına etkisini 

incelediğinde deney grubundaki öğrencilerinin üstbiliş becerileri, kontrol grubundaki 

öğrencilere göre olumlu anlamda fark olduğunu bulmuştur. Bu araştırmanın üstbiliş boyutuyla 

ilgili sonucuyla benzerlik göstermektedir. Bostan Sarıoğlan ve Fatih (2020) tarafından 

çalışmanın sonucunda sorgulama temelli öğretimin gerçekleştirilen deney grubundaki 

öğrencilerin bilişsel yapılarının kontrol grubundakilere göre daha çok değişim sağladığını 

belirtmişlerdir. Özdemir ve Kocakülah (2021) çalışmalarında, üstbiliş destekli tartışma tabanlı 

öğrenme yaklaşımının öğrencilerin özel görelilik kuramıyla ilgili üstbilişlerine ve kavramsal 

değişimlerine olan etkisini incelemişlerdir. Araştırmaları sonucunda öğrencilerin öğretim 

sonrasındaki ortalama puanlarının öğretim öncesindeki ortalama puanlarından daha fazla 

olduğu sonucuna ulaşmışlardır. Altunsoy (2012) araştırmasında, deney ve kontrol grubunda 

yer alan fen bilgisi öğretmen adaylarının bilişötesi farkındalık seviyelerinin anlamlı bir 

farklılık gösterip göstermediğini incelemiş ve yapılan analizler sonucunda deney grubunun 
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kontrol grubuna göre uygulama sonrasındaki puanları arasında anlamlı fark olduğu sonucuna 

ulaşmıştır. Benzer şekilde; Erkol ve Şahintepe (2020) çalışmalarında sorgulamaya dayalı 

öğrenme yaklaşımı ile işlenen fen bilimleri dersinin yedinci sınıftaki öğrencilerin üstbiliş 

düzeylerine etkisini araştırmışlardır. Araştırmalarının neticesinde deney ve kontrol grupları 

arasında üstbiliş farkındalık düzeylerinde deney grubu lehine anlamlı fark olduğu 

bulunmuştur. Kipnis ve Hofstein (2007) ise çalışmalarında, öğrencilerin üstbiliş becerilerini 

gözlemlemek için sorgulama temelli laboratuvar yöntemi ile deneyler yaptıkları çalışmanın 

sonucunda öğrencilerin üstbilişsel becerilerinin geliştiğini tespit etmişlerdir. Alanyazından da 

anlaşıldığı gibi aktif öğrenme ortamı, sorgulama, araştırma, çoklu gösterim gibi faktörlerin, 

öğrencilerin üstbilişsel becerilerini olumlu yönde etkilediği söylenebilir. Ayrıca üstbilişin 

öğrencide olması gereken bir özellik olduğu ve bu sebeple yapılan çalışmaların da üstbiliş 

becerilerini ortaya çıkarmaya, arttırmaya ve geliştirmeye yönelik farklı öğretim yöntem ve 

tekniklerini kullanarak farkındalık kazandırılmaya çalışıldığı görülmektedir (Sarıkahya, 

2017).  

 

5.4 Öğretmen Adaylarının Kavramsal Anlamalarını Değişimine Yönelik Sonuçlar 

Bu başlık altında araştırmanın beşinci alt problemi olan "Deney ve kontrol gruplarının 

manyetizma kavramsal anlama testinden aldıkları ön test–son test puanları arasında 

anlamlı bir farklılık var mıdır?" problemine ilişkin sonuçlara yer verilmiştir. Manyetizma 

kavramsal anlama testinden elde edilen bulgular incelenerek değerlendirilmiş ve çoklu 

gösterimlerle desteklenmiş öğretimin yapıldığı deney grubu öğretmen adaylarının testteki 

değişim ile kontrol grubu öğretmen adaylarının testteki değişim arasında deney grubu lehine 

anlamlı seviyede farklılık olduğu görülmüştür. Ayrıca manyetizma kavramsal anlama 

testinden elde edilen veriler incelendiğinde; öğretim öncesinde hem deney hem de kontrol 

grubunda yer alan öğretmen adaylarının doğru yanıt sayısının az olduğu görülmektedir. 

Bununla birlikte aynı zamanda manyetizma ve elektrik konularının genellikle soyut 

kavramlardan oluşmasının bir sonucu olarak birçok araştırmada da benzer sonuçların olduğu 

rapor edilmiştir (Tereci vd., 2018; Demirci & Çirkinoğlu, 2004; Magana vd., 2017; Chabay & 

Sherwood, 2006). Örneğin Günbatar ve Sarı (2005) çalışmalarında elektrik ve manyetizma 

konularını içeren bir anket uygulamış, elde etmiş oldukları sonuçlardan birinde öğrencilerin 

fizik derslerinde soyut kavramları anlamakta güçlük çektiklerini tespit etmişlerdir. 

Abdüsselam (2014) çalışmasının bir bölümünde bir fizik öğretmeniyle yaptığı görüşmede 

"Manyetizma konularının öğretilmesinde zorluklar yaşamakta mısınız?" sorusunu yöneltmiş 
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ve cevabının bir bölümünde "soyut kavramları içermesi ve görselleştirmeye ihtiyaç duyması." 

biçiminde soyut olmasından kaynaklı zorluktan bahsettiğini görmüştür. 

 

Öğretimden sonra ise öğretmen adaylarının özellikle de deney grubunun son testte doğru 

cevaplarının oranında bir artış yaşandığı anlaşılmaktadır. Bu artışa benzer bir sonuç Çoramık 

(2012)’ın çalışmasında da çıkmıştır. Öğretmen adaylarının deney ve kontrol grubu ayrımı 

yapılmaksızın ön görüşmede manyetik alanla ilgili olarak ilk önce mıknatısı ve dünyanın 

manyetik alanını hatırladıkları görülmüştür. Ancak bu kavramları da tam anlamıyla 

açıklayamamışlardır. Manyetik kuvvetle ilgili olarak bazı adayların sağ el kuralını 

hatırladıkları ama nasıl uygulayacaklarını bilemedikleri görülmüştür. Özer (2015) ‘in 

çalışmasına benzer olarak bazı adayların manyetik alanla manyetik kuvvet kavramlarını 

birbirine karıştırdığı da görülmüştür. Güler ve Şahin (2017)’in çalışmasında fen bilgisi 

öğretmenliği programında öğrenim gören toplam 77 öğretmen adayına Elektrik ve 

Manyetizma Kavramsal Anlama Testi uygulamış sonucunda manyetik etki ve manyetik alan 

kavramlarına yönelik sorularda kavramları bildikleri fakat bu kavramların etkilerini 

açıklayamadıkları görülmüştür. Bu çalışmanın sonucuna yine benzer şekilde manyetik kuvvet 

kavramı yerine aşağıya doğru kuvvet, yukarıya doğru kuvvet gibi kavramları kullandıkları 

belirlenmiştir. Ayrıca bazı öğretmen adaylarının açıklamalarında manyetik kuvvet kavramını 

kullandıkları fakat bu kuvvetin nasıl oluştuğunu, manyetik kuvvetin de oluşumuna sebep olan 

etkenleri açıklamadıkları ve Mauk ve Hingley (2005)’ in araştırmalarındaki sonuca benzer 

olarak sağ el kuralını uygulayabilmede zorluklar yaşadıkları görülmüştür. Örneğin; "MGDÖ7: 

Tam bilemedim aslında. Sağ el öğrenmiştik. ……Paralel olmuyordu diye hatırladım.", 

"MGKÖ2: Sağ el kuralı yönünü filan hatırlıyorum hocam." biçimindeki ifadeler de bu sonucu 

desteklemektedir. Son görüşmede ise deney grubundaki öğretmen adaylarının kontrol 

grubundaki öğretmen adaylarına göre manyetik kuvvet ve manyetik alan kavramlarını daha 

iyi açıklayabildikleri ve anlayabildikleri görülmektedir. 

 

Ayrıca öğretmen adaylarıyla yapılan elektromanyetik indüksiyonla ilgili yapılan ön 

görüşmede deney düzeneğine (EK-I bakınız) yönelik sorularda indüksiyon akımının 

oluşumuna dair bir yanıt veremedikleri, sadece manyetik alan ve manyetik kuvvet 

kavramlarıyla ilgili fikir yürüttükleri görülmüştür. Örneğin; deney grubundaki 7 numara kodlu 

adayın "….mıknatıs manyetik kuvvet uygulanmıştır.", 2 numara kodlu öğretmen adayın 

"Manyetik alandan dolayı elektriksel kuvvet oluşur." ve kontrol grubundaki 5 numara kodlu 
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öğretmen adayının "Mıknatıs manyetik alan sağladı…." biçindeki açıklamaları bu durumu 

desteklemektedir. Öğretimden sonra öğretmen adayları ile yapılan son görüşmede deney 

grubundaki adayların indüksiyon akımını manyetik akı değişimine dayandırarak açıkladığı ve 

indüksiyon akımı için bir hareketin olması gerektiği vurgusunu yaptıkları görülmektedir. 

Örneğin; deney grubunda yer alan 3 numaralı öğretmen adayının "Manyetik akı değişiminden 

dolayı. İndüksiyon akımı oluşuyor. Hareket ettiği için." ve 7 numaralı öğretmen adayının, 

"Mıknatıs hareket edince manyetik alan değişti. İndüksiyon akım oluştu….." açıklamalarıyla 

kontrol grubundaki 5 numaralı öğretmen adayının "Manyetik akı oluşuyor. Hareketten 

dolayı." açıklaması bu durumu desteklemektedir. Ayrıca öğretmen adayları doğru akım ile 

alternatif akım arasında bir farkın olup olmadığı sorusuna ön görüşmede yanıt veremezken, 

son görüşmede özellikle deney grubundaki adayların "Yanmaz. Çünkü akı değişmesi lazım bu 

da alternatif akımla oluyor.", "Olmaz. Alternatif akımda vurup vurup değişiyor. Doğruda 

akım değişmeden geliyor.", biçimindeki ifadelere dönüştüğü de görülmektedir. Tüm bu 

sonuçlara benzer biçimde Kocakülah (2023) çalışmasında fen bilgisi öğretmen adaylarının 

alternatif akım veya doğru akımın indüksiyon akımını oluşturmada nasıl bir etkisi olduğunu 

açıklayamadıkları, bazı adayların da iki akım türünün farklı özelliklerinin olduğunu 

bildiklerini ancak Faraday Yasası’na ilişkin deneylerdeki durumu tam olarak 

yorumlayamadıkları görülmüştür. Bu çalışmada görüşmede yer alan deney düzeneğine (EK-I 

bakınız.) ilişkin soruda da öğretmen adayları manyetik akı ile ilgili fikirlerinin olmadığını 

ancak son görüşmede deney grubundaki öğretmen adaylarından 7 numaralı adayın 

"…..manyetik alan çizgileri diğer bobinde indüksiyon akımı oluşturuyor….." ifadesinden ve 3 

numaralı adayın da "…..bobinde de indüksiyon akımı oluşturuyor…." ifadesinden indüksiyon 

akımına yönelik bilgilerinin oluştuğu görülmektedir. Ancak deney grubundan farklı olarak 

kontrol grubundaki öğretmen adaylarından 2 numaralı adayın "…manyetik akı oluşturuyor." 

ifadesinden manyetik akıyla ilişkilendirdiği ama tam anlamıyla açıklayamadığı görülmektedir. 

Benzer bir durum yine Kocakülah (2023)’ın çalışmasında da görülmüş ve öğretimden önce 

aynı deneye yönelik sorulan alternatif akımı ve doğru akımı kullanlarak gözlemledikleri 

durumları yorumlamaları istenmiştir. Adayların "doğru akımın manyetik alan 

oluşturmayacağı" ya da "daha düşük bir enerjiye sahip olduğundan etki etmeyeceği" 

biçiminde açıklamaları bu çalışmadaki ifadelerle benzerlik göstermektedir. Ayrıca deney 

grubundaki 7 numaralı öğretmen adayı ön görüşmede "Elektriksel kuvvet doğru akımda etki 

etmiyor demek ki. " ifadesininden elektrik akımının manyetik etkisinin olduğunu bildiği ancak 
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doğru akımın kullanıldığında neden lambanın yanmadığını akı değişimine dayandırarak 

açıklayamadığı anlaşılmaktadır. 

 

5.5 Öğretmen Adaylarının Çoklu Gösterim Düzeylerine Yönelik Sonuçlar 

Araştırmanın altıncı alt problemi olan "Çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama dayalı 

öğretimin öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyleri üzerinde etkisi nasıldır?" 

problemine ait sonuçlara yer verilmiştir. Bu araştırmada, çoklu gösterimler ile desteklenen 

sorgulama temelli yaklaşım uygulanarak bir öğretim gerçekleştirilmiştir. Uluslararası ve 

ulusal alanyazın araştırıldığında, çoklu gösterim kullanımının öğretimdeki olumlu etkisini 

gösteren pek çok çalışmanın olduğu görülmektedir. Genel olarak çoklu gösterimler ile ilgili 

yapılan çalışmaların en çok matematik alanında (Gülkılık, 2024; Çatalkaya, 2023; Şaşkan, 

2023; Tolga & Cantürk, 2023; Günhan 2023; Üçgül 2022; Çağlar, 2022; Baloğlu Demir, 

2022; De Bock vd., 2015; Adıgüzel, 2021; Çiçek, 2020; İnce, 2020; Düşünsel, 2019; Akyüz, 

2019; Sezgin, 2019; Pehlivan, 2018; Kara, 2017; Deniz, 2016; Kaya, 2015; Can, 2014; İzgiol, 

2014; Özdemir, 2012; Kardeş, 2010; Çıkla Akkuş, 2004;) olduğu bununla birlikte kimya 

(Widiastari & Redhana, 2021; Tanrıverdi, 2013; Ataman Mortaş, 2011; Adadan vd., 2009; 

Adadan, 2006), biyoloji (Gökçe, 2023; Tsui & Treagust, 2013; Schönborn & Bögeholz, 2013) 

ve sosyal bilgiler (Üstün, 2019) alanlarında yapılan çalışmaların da olduğu görülmektedir. 

Ancak son zamanlarda fizik alanında da çoklu gösterimlerle (Mandıracı, 2023; Kılıç, 2023; 

Sandy vd., 2018; Bakri & Muliyati, 2018; Haratua & Sirait, 2016; Ercan, 2014) ilgili 

çalışmaların yapıldığı bilinmektedir. Bu araştırmaların sonuçlarının da bu çalışmanın çoklu 

gösterimlerle yapılmış olan öğretimin öğrenciler üzerinde etkili olduğu sonucuyla örtüştüğü 

görülmüştür. 

 

Araştırmada kullanılan çoklu gösterim düzeyleri testinden alınan puanlar incelendiğinde 

deney grubunun tüm sorulardan aldıkları toplam puanları incelendiğinde tüm çoklu gösterim 

kategorilerinin toplam puanları her iki grupta da artmış ancak bu artış deney grubunda daha 

fazla olmuştur. Gösterim türleri arasında en çok artışın fiziksel bağıntı ve şekil gösterimlerin 

de iken en az artışın da grafik kategorisinde olduğu görülmektedir. Bir grafiği oluşturmada ve 

yorumlamada ilköğretim düzeyinden üniversite düzeyindeki öğrencilerin genellikle yetersiz 

olduğu başka araştırmaların da sonucu olarak karşımza çıkmaktadır (Özçakır Sümen, 2021; 

Memnun, 2013; Aladağ & Şahinkaya, 2013; Demirci & Uyanık, 2009; Hadjidemetriou & 

Willams, 2002;). Ayrıca yapılan ulusal ve uluslararası çalışmalara bakıldığında grafik 
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gösterimi öğrencilerin genellikle zorlandığı bir tür olmuştur (Özçakır Sümen 2021; Tekay & 

Doğan, 2015; Gültekin, 2014; Hotmanoğlu, 2014; Şengül & Katrancı, 2013; Memnun, 2013; 

Aladağ ve Şahinkaya, 2013; Çelik & Sağlam Arslan, 2012; Bayazıt, 2011; Tortop, 2011; 

Akgün, 2010; Yavuz & Kepçeoğlu, 2010; Koç vd., 2010; Akgün, 2010; Beler, 2009; 

Gültekin, 2009; Demirci & Uyanık, 2009; Göksel, 2007; Bektasli, 2006; Sülün & Kozcu, 

2005; Testa vd., 2002; Hadjidemetriou & Williams, 2002; Wavering, 1989). Öğretmen 

adaylarıyla yapılan ön görüşmede elde edilen "…grafik soruları zor geliyor.", "…..Çünkü 

grafik çizmek ve anlamak zor geliyor." şeklindeki ifadeler bu sonucu destekler niteliktedir. 

Aynı zamanda alanyazında bu bulguyu destekleyen birçok çalışmaya rastlanmaktadır. 

Örneğin; Taşdemir vd. (2005); fen bilgisi öğretmenliği bölümü öğrencileriyle yürüttükleri 

çalışmalarında işbirlikli öğrenme yönteminin adayların grafik yorumlama becerilerini 

geliştirmeye yönelik etkisini incelemişler sonucunda öğretmen adaylarının grafik yorumlama 

becerilerinin ön test ile son test puanları arasında anlamlı fark olduğunu tespit etmişlerdir. 

Yine Kranda ve Akpınar (2020) çalışmalarında bazı öğrencilerin grafiği okurken zorluklar 

yaşadığını bunun nedeni olarak da, grafiklerin genelde karmaşık, sıkıcı ve zor olmasından 

kaynaklandığı biçiminde açıkladıklarını görmüşlerdir. Bu çalışmada yer alan deney 

grubundaki öğretmen adaylarının grafik türündeki son test puanlarının kontrol grubundaki 

öğretmen adaylarına göre yüksek olmasına rağmen yapılan son görüşmede hala zorlandıkları 

bir gösterim türü olduğunu "…..Genelde artan azalan gibi durumları yorumlaması zor 

geliyor. Hız-zaman grafiklerinde de böyledi" şeklinde ifadelerinde belirtmişlerdir. Bu sonucu 

destekleyecek biçimde alanyazında öğrenenlerin konum, hız ve ivme-zaman grafiklerini 

anlamada, yorumlamada ve çizmede zorlandıklarını gösteren çalışmalar vardır (Aydın & 

Tarakçı, 2018). Genel anlamda Lacasta (1995)’ya göre öğrenenlerin grafiği daha iyi bir 

biçimde yorumlamayabilmesi ve öğrenebilmesi için grafiğin görsel durumu, bireylerin grafik 

yorumlama becerileri ve konuya ilişkin bilgileri olmak üzere üç özellik vardır. Ayrıca 

alanyazına bakıldığında grafikle ilgili yaşanılan zorlukların ve yetersizliklerin sebeplerinden 

birisi de diğer gösterimler arasındaki ilişkiyi kuramamakve geçiş yapamamak olarak 

belirtilmektedir (Bayazıt, 2011). Bu durum araştırmada yer alan öğretmen adaylarının ön 

görüşmede verdikleri benzer yanıtlardan da anlaşılmaktadır. Örneğin 10. soruda öğretmen 

adaylarının bu çalışmada görüşmelerde vermiş oldukları "…..konuyu pek bilemediğim için 

yapamadım", "…..Çünkü grafik çizmek anlamak zor geliyor" biçimindeki yanıtlar bu 

bahsedilen iki özelliği kapsayacak yöndedir. Tairab ve Khalaf Al Naqbi (2004), 

çalışmalarında onuncu sınıf fen bilimleri öğrencilerinin grafik yorumlama ile ilgili gereken 
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bilgilerinin ve becerilerinin olmadığını, bu sebeple grafik çizme becerilerinin de iyi derecede 

olmadığını tespit etmişlerdir. 

 

Ayrıca bu çalışmada öğretmen adaylarının hem deney hem de kontrol grubu için bakıldığında 

ön testte grafiği çizerken eksen isimlerine dikkat etmedikleri ve ayrıca verileri doğru 

kaydetmediği tespit edilmiştir. Bu araştırmanın sonucuna benzer biçimde Tarakçı (2016) ile 

Aydın & Tarakçı (2018)’nın çalışmasında öğretmen adaylarının çizdiği grafiklerde, grafik 

eksenlerini adlandıramadıkları, grafik eksenlerindeki verileri doğru geçiremedikleri, grafik 

eğrisini doğru başlatamadıkları ve devam ettiremedikleri sonucuna varmışlardır. Coştu (2017) 

çalışmasında, fen bilgisi öğretmen adaylarının grafik çizme konusunda, grafiğin eksenlerinin 

tespiti, verilerin eksenlere doğru yerleştirilmesi ile ilgili güçlüklerle karşılaştıklarını tespit 

etmiştir. Amit ve Fried (2005), grafikle ilgili öğrencilerle yaptığı görüşmelerde, grafik 

çizmeyi gereksiz; eksenleri çizmeyi sıkıcı ve zaman alan bir işlem olarak gördükleri sonucuna 

ulaşmışlardır. Bu açıdan da araştırmanın bulgularıyla paralellik göstermektedir. Ancak 15. 

Soruda olduğu gibi öğretmen adayları tablo ve grafik gösterim türünün bir arada olduğu 

durumda "….soruda tablo olduğu için daha rahat çizdim. Çünkü tabloda zaman aralıklarını 

ve artar azalır diye veriğiniz için bunlara bakarak çizebildim.", "…Çünkü 10. ve 11. 

sorularda tablo yoktu. O yüzden hiç yorum bile yapamamıştım….." biçimindeki görüşleri 

sadece grafik gösterim türünün olduğu sorulara göre öğretmen adaylarının daha kolay cevap 

verdikleri sonucuna ulaştırmıştır. Wu ve Krajcik (2006) yedinci sınıf öğrencilerinin “Su 

Kalitesi ve İlişki Kavramlar” ünitesine ilişkin sorgulamaya dayalı öğrenmede tablo ve grafik 

kullanma durumlarını inceledikleri çalışmalarının uygulaması sonucunda tüm öğrencilerin, 

karmaşık tablo ve grafik oluşturmada ve bunları yorumlamada istenilen seviyeye geldiklerini 

tespit etmişlerdir. Ayrıca sorgulamaya dayalı öğretimin öğrencilerin bu süreç becerilerini ve 

yeteneklerini geliştirdiğini de vurgulamışlardır. Çoklu gösterim düzeyi testindeki Soru-9 için 

deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının öğretimden sonra konuyla ilgili olan 

Faraday'ın indüksiyon yasasını içeren formülü içeren fiziksel bağıntıyı kullandıkları, yorum 

yaptıları ve grafiği çizmeye çalıştıkları görülmektedir. Bayazıt (2011)’ın 2. sınıf Fen Bilgisi 

ve Sınıf Öğretmen adaylarıyla yaptığı grafikler konusundaki bilgi düzeylerini tespit ettikleri 

çalışmasının sonucunda grafik okuyabileme ya da cebirsel formüller yardımıyla işlemler 

yapabileme biçimindeki grafikleri yorumlamada daha başarılı olduklarını tespit etmiştir. Bu 

sonuçlar mevcut araştırmanın sonucuyla da örtüşmektedir. 
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Diğer bir gösterim türü olan Tablo gösterim türüne ilişkin olarak deney grubundaki öğretmen 

adaylarının ön testteki toplam puanının ön testten son testte artış göstermesi alanyazındaki 

bazı çalışmalarla paralellik göstermektedir (Bal, 2015; Akkuş & Çakıroğlu, 2006). Ayrıca 

deney grubundaki öğretmen adaylarının son testte çoklu gösterim düzeyi testindeki Soru-13’te 

yer alan tablo gösterim türünü daha iyi anlayıp doldurdukları görülmektedir. Örneğin Bal 

(2015) çalışmasının bir bölümünde öğretmen adaylarının tablo gösteriminden grafik 

gösterimine geçişte başarılı olduklarını tespit etmiştir. Bunun nedenini de pek çok derste tablo 

gösteriminin etkili bir biçimde kullanılması olarak göstermişlerdir. Öğrencilerin tablo 

gösterim türünde zorlanmamalarının nedeni, öğrencilerin yalnızca matematik, coğrafya, fen 

ve teknoloji eğitimi gibi derslerde de tablolarla çok fazla karşılaşmalarından kaynaklanabilir 

(Gürbüz & Şahin 2015). Bu durum Kurnaz vd. (2016b)’nin çalışmasında altıncı, yedinci ve 

sekizinci sınıf fen ve teknoloji ders kitaplarında sıkça yer verilmesinden dolayı tablo gösterim 

türü kullanımında artışın olduğu bulgusuyla benzerdir. Alanyazındaki diğer çalışmalar da 

öğretmen adaylarının ve öğrencilerin tablo gösterim türünden diğer gösterimlere geçişte çok 

daha başarılı olduklarını göstermektedir (Mercan, 2020). Yine Özçakır Sümen (2021) 

çalışmasının sonucunda öğrencilerin matematiksel bilgiyi en kolay tablo gösterimininde ifade 

edebildiklerini tespit etmiştir. Yıldırım ve Albayrak (2016) ‘ta çalışmalarında öğrencilerin 

doğru tablo gösteriminde grafik ve denklem gösterim türlerine göre anlamlı seviyede daha 

yüksek olduğu bulmuşlardır. Yeşildere İmre vd. (2017)’nin çalışmasının bir bölümünde 

öğrencilerin matematiksel düşünme süreçlerinde tablo biçiminde sunulan bilgilerden daha çok 

genelleme yaptıkları sonucuna varmışlardır. De Bock vd. (2015) üniversite öğrencileriyle 

matematik alanında fonksiyonlar konusunda yapmış oldukları çalışmalarının sonucunda en 

çok hata yaptıkları gösterim türleri arasındaki geçişlerin grafik-formül ve formül-grafik 

olduğunu ve öğrencilerin grafik-cebirsel ve cebirsel-grafik gösterim türlerinde zorlandıkları 

bununda parametrelerin analizinde zorlanmalarından kaynaklandığını belirtmişlerdir. Benzer 

bir biçimde Andrá vd. (2015) 9. sınıf öğrencilerine çoklu temsil transfer ölçme aracı 

kullanarak matematiksel metinleri nasıl okudukları ile ilgili yaptıkları çalışmada üç gösterim 

türüne (matematikteki formül, grafik ve düz metinlerin okunması) odaklanmış ve çalışmanın 

sonucun da ise öğrencileri en çok zorlayan türün grafik ve düz metin okuma (metin gösterim 

türü) gösterim türünden çok formül gösterim türü olduğunu görmüşlerdir. Bu çalışmada da 

öğretmen adaylarının ön testteki "…..formül ile çözdüm.", "……formülle yapmaya çalıştım. 

Ama tam hatırlayamadım.", "…..formülü hatırlasaydım belki yapabilirdim." biçiminde ki 

ifadelerinin son testte "….formülü hatırlayınca çözmek daha kolay oldu.", "…formül 
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kullanarak çözmeye çalıştım. Yalnız hocam İşlem hatası yapmış olabilirim." biçimdeki 

ifadelere dönüşmesi bu araştırmada formülü gerektiğinde ve hatırladıklayabildikleri zaman 

kullandıklarını göstermektedir. Çünkü fizik derslerinin uygulanma amaçları arasında 

bireylerin temel fizik kavramlarını anlamasını sağlamak ve problem çözme becerilerini 

geliştirmek gibi hedefler vardır (Singh, 2009). Genel anlamda öğrenciler bir fizik problemini 

çözerken konuya ilişkin gerekli formülleri bilmeyi yeterli görmektedirler (Brad, 2011; Surif 

vd., 2012). Ancak bir problemin çözülebilmesi için, konunun ya da formüllerin bilinmesinin 

ön koşul olarak görüldüğü ama yeterli olmadığı bilinmektedir. (Friege & Lind, 2006). 

Dolayısıyla problemlerin çözümünde doğru sonuca ulaşmak önemlidir. Öğrenen bireylerin 

konuya yönelik bilgisi ne derece iyi olursa, problem çözme becerileri de o yönde olumlu 

biçimlenmektedir (Chang, 2010). Benzer şekilde Nakiboğlu ve Kalın (2009) öğrencilerin 

herhangi bir konuda bilgilerinin eksik olması halinde problemleri çözüme kavuşturmada o 

denli zorluk yaşadıklarını belirtmişlerdir. Bu araştırmada bu durumlara ek olarak ayrıca 

öğretmen adaylarının doğru formülü kullansalar bile işlem hatası yani cebirsel ifade gösterim 

türünde eksik olduğu da bulgular arasındadır. Alanyazında bu sonuca benzer çalışma 

sonuçları mevcuttur (İnce, vd., 2012; Tambychik & Meerah, 2010; Park & Lee, 2004). Sert 

(2007) de çalışmasında tablodan denklem gösterimine (fiziksel bağıntı) geçiş ile ilgili sorulara 

verilen doğru cevapların sayısının diğer gösterimlerden denkleme geçiş sorularına göre daha 

yüksek olduğunu tespit ederek bu araştırmaya benzer bir sonuç göstermiştir. Bal (2015), 

araştırmasının bir kısmında öğretmen adaylarının tablo gösterim türünden grafik gösterimine, 

cebirsel ve sözel gösterim türüne geçişte oldukça başarılı oldukları sonucuna varmıştır. 

Dolayısıyla kontrol grubundaki öğretmen adaylarının metin kategorisi için ön testteki toplam 

puan 438 iken son testte 539’a çıkmasıyla, deney grubu öğretmen adaylarının ön testteki 

toplam puanının 418 iken son testte 671’e çıkması bu sonucu destekler yöndedir.  

 

Sembol kategorisinde deney grubu için toplam puanlar 449 puan artarken kontrol grubunda 

ise sadece 285 puan artmıştır. Ayrıca öğretmen adaylarında mıknatısın kutuplarını tıpkı pilin 

kutupları şeklinde düşündüklerini bunu da mıknatısın N kutbunu pozitif (+), S kutbunu 

negatif (-) olarak yazdıkları görülmektedir. Bu sonuç Özer (2015)’in bulgusuyla benzerdir. Bu 

çalışmanın da üçüncü sorusunda öğretmen adaylarının mıknatısın N kutbunu (+) ve S 

kutbunun (-) olarak düşündükleri ön görüşmede bunu deney grubundaki MGDÖ3 kodlu 

öğretmen adayının "N ve S kutubu yani (+), (-) vardı…" şeklindeki ifadesinin son görüşmede 

"N ve S kutubu ile dünyanın manyetik alanı mıknatısın tam tersi bunları hatırlıyorum." 
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şeklindeki düşünceye dönüşmesi ve öğretmen adaylarının çoklu gösterim düzeyi testindeki 

birinci soruda ön testteki (+), (-) şeklindeki gösterimlerin N ve S şeklindeki gösterime 

bırakması bu duruma örnek olarak gösterilebilir. Aynı zamanda çoklu gösterimlerle ilgili 

öğretmen adaylarıyla yapılan ön görüşmede yer alan bazı cevaplar "…..Yine aynı kutupsa iter 

(+ + veya - - gibi). Zıt kutupsa çeker (+ -, - +) gibi." "…Kutuplara göre çözdüm. Yani +, - 

şeklinde hocam.", "…..Eğer + + ya da - - varsa aralarında itme olacaktır. Ayrıca 

mıknatısların dışına doğru olacaktır." biçimindeyken, son görüşmede "…..Aynı kutupsa iter 

(N +N veya S S gibi). Zıt kutupsa çeker (N S, S N) gibi. Buna görede çizdim.","…..Derste 

gördüğümüz şekilde N-S kutuplarını yazdım. N-N veya S-S iter. S-N veya N-S kutupları 

birbirini çeker.", "….Mıknatıslarda N ve S sembolleri vardır. Onları yerleştirdim." 

biçimindeki cevaplara dönüşmesi yine bu sonuçları destekler yöndedir. Hickey & Schibeci 

(1999) ile Guisasola vd. (2004) çalışmalarında da öğrenciler mıknatısın kutuplarını pozitif ve 

negatif olarak göstermişlerdir. Ayrıca Çoramık (2012)’ın çalışmasında lise öğrencilerinin S ve 

N olarak belirtilen harflerin anlamlarını bilmedikleri sonucuna ulaşmıştır. Bulgular bu 

çalışmaların sonuçlarıyla da benzerlik göstermektedir. Tüm bu sonuçlara ek olarak Millar 

(2006) çalışmasında öğrenciler pozitif yükün (+) S kutbu tarafından çekildiğini ve N kutbu 

tarafından da itildiğini düşünmektedir. Ayrıca öğretmen adaylarının özellikle deney 

grubundaki adayların çoklu gösterim düzeyi testindeki soruların cevaplarında son testte d , 

dt, d, t, k, F, i, l, B vb. sembolleri sıklıkla kullandıkları görülmüştür.  

 

Bu araştırmada deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının cebirsel ifade kategorisi için 

ön testteki toplam puanları 43 iken son testteki puanları 108’e, kontrol grubunda yer alan 

öğretmen adaylarının ön testteki toplam puanlarının 38’den son testteki puanlarının 92’ye 

çıkmıştır. Ayrıca benzer biçimde deney grubundaki öğretmen adaylarının fiziksel bağıntı 

kategorisindeki ön test toplam puanlarının 23 iken son testteki toplam puanlarının 163’e, 

kontrol grubundaki öğretmen adaylarının ön test toplam puanlarının da 26’dan son testte 99’a 

çıkmıştır. Ayrıca öğretmen adayları özellikle deney grubundaki adayların çoklu gösterim 

düzeyi testindeki formül gerektiren sorularda fiziksel bağıntıyı kullandıkları görülmüştür. 

İncikabı (2016) ortaokul matematik ders kitaplarında en çok cebirsel gösterim türünün 

olmasına rağmen cebirsel gösterimlerle ilgili olan soruların hem açıklamasında hem de 

çözümünde grafik, tablo ve gerçek yaşam gösterimlerinin çok düşük sayıda olduğu için 

öğrencilerin de dolayısıyla cebirsel gösterimden diğer gösterim türlerine geçerken 

zorlanmalarını bu durumun bir sebebi olarak göstermektedir. Genel olarak Eryılmaz Toksoy 
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ve Akdeniz (2015)’e göre öğrencilerin bir problemi çözerken en fazla yararlandıkları çözüm 

yolları; formüller, çözümde kullanılabilecek olan grafik bilgileri ve verilerin 

sembolleştirilmesidir. 

 

Model kategorisi için öğretimden sonra deney grubundaki öğretmen adaylarının toplam puanı 

130’dan puan, kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının toplam puanı 152’ye puan 

yükselmiştir. Öğretmen adaylarının ön görüşmede "Peki model kullanımıyla ilgili 

düşüncelerin nedir? " sorusuna "…..Kimyada atom modelini hatırladım.", "….Yine hücre 

modelini söyleyeceğim…..", "Hatırlamıyorum hocam." biçimindeki cevaplarının son testte 

"…..Derste mıknatısların manyetik alanlarıyla ilgili deney yaptık. Orada modeli", "….Galiba 

derste yaptığımız mıknatıların manyetik alan çizgileri deneyi vardı. Hocamız derste model 

şeklinde göstermişti.", "…..Mıknatıs modelleri vardı. Derste aklımda kaldığı kadarıyla….." 

biçimindeki ifadelere dönüşmesi bu sonuçları destekler yöndedir. Güneş vd. (2004)’nin eğitim 

fakültelerindeki fen ve matematik öğretim elemanlarının model ve modellemeye ilişkin 

durumlarını inceledikleri çalışmanın sonucunda, fen bilimlerinde model olarak nitelendirilen 

atom modelleri, molekül modeli, hücre zarı modelleri vb. durumların genel olarak önceki 

bilgilerine daha yakın olduğunu ve teorik model olarak adlandırdıkları grubun sayısının bu 

yüzden fazla olduğunu bulmuşlardır. Bu araştırmada da yukarıda öğretmen adaylarının ön 

görüşmedeki ifadelerinden atom ve hücre modellerini hatırlamaları bu durumun bir sebebi 

olarak gösterilebilir. Ayrıca Çetin (2017), çalışmasında deney grubunda yer alan seviye olarak 

en düşük öğrencinin doğru cevaplayamamasına rağmen bir model geliştirebildiğini bunun 

nedenini ise çoklu modeller ile farklı çözüm yolları bulunmasının sağlanmış olabilmesiyle 

açıklamıştır. Benzer şekilde Kara (2017), altıncı sınıf öğrencilerinin kesir konusuna yönelik 

toplama ve çıkarma işlemlerinde çoklu temsillerin kullanım becerilerini araştırması 

sonucunda gösterim türlerinden en fazla model ve cebirsel gösterimi tercih ettiklerini 

görmüştür. Fatmaryanti ve diğerlerinin (2018) lise öğrencileriyle yaptığı bir çalışmanın 

sonucunda deney grubuna uyguladığı rehberli sorgulama ile manyetik kuvvet öğrenimine 

yönelik çoklu gösterimler modelinin, kontrol grubuna uyguladığı geleneksel öğrenme 

modeline göre daha verimli ve daha fazla etkili olduğu bulunmuştur. Bu durum 

Hettmannsperger ve diğerlerinin (2015); Wong vd. (2011) çoklu gösterimlere dayalı 

öğrenmenin daha iyi sonuç vereceğine dair yapılan çalışmalarla benzerlik göstermektedir. 

Tüm bunlara benzer biçimde öğretmen adaylarının son testte yanıtlarında sağ el kuralını ve 

 biçimindeki manyetik alan yönlerini gösteren modelleri kullandıkları görülmektedir. 
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Öğretmen adaylarının bazılarının ön görüşmedeki yanıtlarından sağ el kuralını hatırladıkları 

ancak tam anlamıyla açıklayamadıkları görülmektedir. Ancak yapılan son görüşmede Soru-13 

için deney grubunda yer alan bir adayın "ÇGDÖ7: İç dış sağ elle kuralları öğrendik. 

Manyetik alanda başparmak akımın yönünü, diğerleri manyetik alanın yönünü gösterir. 

Avucumuzun içide manyetik kuvvetin yönünü gösteriyordu." biçimindeki ifadesinden sağ el 

kuralını kullandığı ve öğrendiği anlaşılmaktadır. Ayrıca ön görüşmede ve ön testte sağ el 

kuralını hatırlayamama ve kullanamama durumuyla ilgili elde edilen bulguya benzer olarak 

Abdüsselam (2014)’ın çalışmasının bir bölümünde bir fizik öğretmeninin manyetizma 

konusunda yaşadığı zorlukları aşmak için neler yaptığı sorusuna "…..sağ el kuralını 

öğrenmede zorluk yaşıyorlar. Bu durumu örnek çözüp deney yaparak gidermeye çalışıyorum." 

cevabını verdiği görülmüştür. Aytekin (2019) yaptığı elektrik ve manyetizma konularının 

öğretiminde kullanılan model ve benzetmeleri tespit etmeyi amaçladığı çalışmasında 

öğretmenlerin derste anlaşılması zor ve soyut kavramlar içeren konuları anlatırken gerekli 

model ve benzetmeleri daha çok kullanması gerektiği sonucunu elde etmiştir. 

 

Bu araştırmada gerçek yaşam kategorisi için deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının 

ön testteki toplam puanları 60 puan artarken kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının 

toplam puanları 21 puan artmıştır. Ayrıca öğretmen adaylarıyla yapılan ön görüşmede "Sence 

bu konuların günlük hayatımızdaki yeri nedir? " sorusuna "…Kapı zili her zaman gördüğümüz 

şey. Ama içeriğini hiç bilmiyordum.", "…Kapı zilini biliyorum ama çalışma prensibinin bu 

kadar karışık olduğunu bilmiyordum.", "….Aslında fizik dersi günlük hayatla hep ilişkili 

mesela dinamo sorusu babam elektrik öğretmeni oradan aklımda kalmış. Bisiklette olduğu 

gibi filan.", "….Manyetizmayla ilişkisini tam bilmiyordum…" biçimdeki ifadelerinin yapılan 

son görüşmede "…..Hepimizin günlük yaşamdan bildiği bir şey….", "…..Evet bunlar günlük 

hayatımızla ilgili. Fizik dersi zaten öyle….", "Zil her yerde var. Derste hocamız bize kapı 

zilinin çalışmasıyla ilgili yaptığın bir deneyin videosunu izletti. O aklıma geldi…." 

biçimindeki ifadelere dönüşmesi bu sonucu da destekler yöndedir. Ön görüşmede bu 

kategorinin puanlarının az olması genellikle fizik konularının sadece formül ve 

denklemlerden oluşuyormuş gibi anlatılması ve dolayısıyla öğrencilerin fizik dersini soyut bir 

ders gibi algılayıp, günlük yaşamla ilişkilendiremediklerinden kaynaklanabilmektedir (Örnek, 

2022). Öğrenciler genel anlamda günlük yaşam ile ilgili bir durumla ya da bir problemle 

karşılaştığında ilk olarak problemi anlamaya çalışır, problemde verilen şartların ne olduğunu, 

nelerin sorulduğunu analiz ederek günlük hayattan problemin çözümüne ulaşmayı amaçlarlar 
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(Eryılmaz Toksoy & Akdeniz, 2015). Bu açıdan öğretmenlerin de bu durumu sağlayabilmeleri 

için fizik derslerinde günlük ve gerçek yaşamdan örnekler vermeleri gerekmektedir (Aycan & 

Yumuşak, 2003; Bahar & Polat, 2007). Tüm bu durumlar göz önüne alındığında öğretmen 

adaylarının özelikle deney grubunun çoklu gösterim düzeyi testindeki gerçek yaşam gösterim 

türüne yönelik ön ve son testteki toplam puanlarının artmasının nedeni olarak gösterilebilir. 

Benzer sonuçlar içeren alanyazında yer alan çalışmalar incelendiğinde Esendemir vd. (2015) 

ilköğretim matematik öğretmen adaylarının matematiksel ilişkilendirmede ve kavramların 

gösterimini incelediği çalışmasında tablo ve grafik gösterim türlerinin yanında matematiksel 

kavramları günlük hayatla ilişkilendirmede kendilerini çok yeterli gördüklerini tespit etmiştir. 

Yine Özgen (2013)’nin çalışma sonucu ilköğretim matematik öğretmen adaylarının en çok 

ilişkilendirmeyi günlük yaşam olarak seçtiklerini vurgulamıştır.  

 

Araştırmada bulunan diğer bir gösterim türü olan Şekil kategorisi için her iki gruptada 

pualarda artışın olduğu ancak deney grubunda bu artışının daha fazla olduğu görülmektedir. 

Ayrıca ön görüşmedeki "….şekilde bize vermiş kontak yayı, kontak, çan, yay gibi. Şekli 

görmeseydim yazamazdım. Aklıma gelmezdi…." ve son görüşmede öğretmen adaylarının 

"….şekle bakarak yazdım hocam….." biçimdeki cevaplarıyla bu doğrultuda "Şekil olmasaydı 

bu soruyu yine de cevaplayabilir miydin?" sorusuna "….hayır yazamazdım….", "…..çünkü 

şekilde kapı zilinin çalışması için gerekli kısımlar verilmiş ve ona göre kolay yapabildim." 

olarak verdikleri yanıtları bu bulguları desteklemektedir. Çünkü görsel öğeler, renkler ve 

şekiller aracılığla matematiksel olarak verilen herhangi bir bilgi öğrencilerin 

anlamlandırmasında, kavramı ve kavramla ilgili durumları ilişkilendirmesinde kolaylık 

sağlamaktadır (Seferoğlu, 2006). Benzer olarak Tolga ve Günhan (2023)’ın yedinci sınıf 

öğrencilerinin çoklu temsil temelli öğretim sürecindeki zihnin geometrik alışkanlıklarının 

inceledikleri çalışmalarında tüm sorularda yer alan geometrik şekillerle ve bu şekillerinde 

kendi elemanlarını ilişkilendirdiklerini tespit etmişlerdir. Bu durumun nedeni olarak öğretmen 

adaylarının ilkokuldan itibaren derslerde şekil, resim gibi görsel durumları kullanmalarından 

kaynaklanabilir. Nitekim bu sonuca benzer biçimde Günay (2022); beşinci, altıncı, yedinci ve 

sekizinci sınıf fen bilimleri ders kitaplarındaki gösterim türlerini, gösterim türleri arasındaki 

geçişlerle birlikte gösterim türlerinin kullanım amaçlarını incelediği çalışmasında, ders 

kitaplarında kullanılan gösterim türünün en çok resim (şekil) ve fotoğraf olduğu sonucuna 

varmıştır. Tüm bu sonuçlara ek olarak derslerde animasyon, simülasyon gibi görsellerin 

kullanılmasının da şekil türü gösterimin özellikle deney grubundaki toplam puanın son testte 
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fazla olmasında etkili olduğu düşünülmektedir. Çünkü yapılan çalışmalara göre bilgisayar 

simülasyonları öğrencilerin fizik konularını kavrarken ortaya çıkan sıkıntılarını kaldıran ve 

fizik konuları anlamada kolaylık sağlayan birer öğretim aracı olarak görülmektedir 

(Jimoyiannis & Komis, 2001). Benzer şekilde Ainsworth ve Van Labeke (2004)’in öğretim 

simülasyonlarındaki (multiple forms of dynamic representation) dinamik gösterimleri 

inceledikleri çalışmalarında; statik gösterimlere göre avantajları olduğunu ve öğrencilerin 

farklı çözüm, öğretim gibi yollar görmelerini sağladığını vurgulamışlardır. Özdener (2005); 

çalışmasında simülasyon programı kullanan üniversite ve lise öğrencilerinin grafik çizebilme 

ve veri analizini yapabilme becerilerinin, gösteri yöntemi kullanan kontrol grubuki 

öğrencilere göre daha başarılı oldukları sonucuna ulaşmıştır. Ayrıca fizik laboratuvarında 

bilgisayar destekli araçların (animasyon, simülasyon, video vb.) kullanılması durumunda 

bireylerin grafikleri anlamaları, çizmeleri ve yorumlamalarının da daha kolay hale 

gelebileceği de bilinmektedir (Demirci & Uyanık, 2009). Benzer şekilde Kocakülah (2023) 

fen bilgisi öğretmen adaylarına Faraday' ın indüksiyon yasasına yönelik öğretimi sırasında 

gerçek deney videolarını kullanmış ve öğretmen adaylarının indüksiyon kavramını 

anlamalarındaki en etkili olan video deneylerini tespit etmeyi amaçlamıştır. Araştırma 

sonucunda da fen bilgisi öğretmen adaylarının öğretim öncesinde çok sayıda bilimsel olarak 

kabul edilemez fikrinin, uygulanan öğretim sonrasında bilimsel doğrulara dönüştüğünü ortaya 

koymuştur. Bu durum gerçek deney videoları gibi görsellerin öğrenmede etkili olduğunu 

göstermektedir.  

 

Araştırmadan elde edilen gösterim türlerine ilişkin bulgulara genel olarak bakıldığında Eroğlu 

ve Tanışlı (2021)’nın sonuçlarına benzer olarak öğretmen adaylarının genel anlamda 

gösterimler arasında ilişkilendirmeyi yapabildikleri görülmektedir. Ayrıca Gürbüz ve Şahin 

(2015)’ in çalışmasının sonucuna benzer biçimde bu çalışmada yer alan deney grubundaki 

öğretmen adaylarının son testteki yanıtlarından ve son görüşmedeki ifadelerinden çoklu 

gösterim türleri arasındaki geçiş yapabilme durumlarında pozitif yönde bir değişimin olduğu 

görülmektedir.  

 

Genel olarak tüm sonuçlara bakıldığında bu araştırmada kullanılan ve sorgulamaya dayalı 

çoklu gösterim destekli gerçekleştirilen öğretimin yapılan analizler sonucunda deney grubu 

öğretmen adayları üzerinde olumlu yönde etkiye sahip olduğu anlaşılmıştır. Bu duruma 

yönelik yapılan sonuç ve tartışmalardan yola çıkıldığında her iki grubunda öğretim sonucunda 
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çoklu gösterim türlerine yönelik kullanımlarında bir artışın olduğu ancak deney grubundaki 

adayların gösterim türlerini kullanma sıklıklarının daha fazla olduğu görülmüştür. Deney 

grubundaki bu pozitif artışın sağlanmasında derslerde çoklu gösterimlerin kullanılmasının 

etkili olduğu yönünde bir değerlendirme yapılmış ve alanyazında yer alan çalışmalar ile bu 

durum desteklenmiştir. Bu tez kapsamında hedefe yönelik elde edilen sonuçlar genel bir liste 

halinde aşağıdaki gibi sunulmuştur. Bunlar sırasıyla şöyledir. 

 

 Çalışmada deney ve kontrol grubunda gerçekleştirilen öğretim çalışmaları sonucunda 

tutum, motivasyon ve üstbiliş beceri özelliklerinin her iki grupta da artıp geliştiğine 

yönelik belirlenmiştir. 

 

 Üstbilişe yönelik olarak bir başka sonuç ise araştırmada deney grubunda kullanılan 

ders günlükleri sayesinde de öğretmen adaylarının becerilerinin de geliştiği sonucuyla 

karşılaşılmıştır. 

 

 Manyetizma kavramsal anlama testi sonucunda her iki gruptaki öğretmen adaylarının 

öğretimden sonra daha olumlu ve pozitif yönde artış yakaladıkları ancak deney 

grubundaki adayların kontrol grubundaki adaylara göre son testteki puanlarında daha 

fazla artış sağladıkları görülmüştür. 

 

 Bulgulardan yola çıkıldığında deney grubundaki öğretmen adaylarının öğretimden 

sonra bile en çok zorlanılan çoklu gösterim türünün grafik olduğunu, en fazla 

kullandıkları gösterim türünün ise sırasıyla şekil, fiziksel bağıntı ve sembol olduğu 

anlaşılmıştır. 
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6. ÖNERİLER  

Bu bölümde araştırmada uygulanan öğretimle ve araştırmanın konusu ile ilgili çalışma 

yapmak isteyen başka araştırmacılara önerilerde bulunulmuştur.  

 

6.1 Öğretim Uygulamalarına Yönelik Öneriler  

Aşağıda yapılan araştırmanın amacına yönelik olarak elde edilen bulgular neticesinde öğretim 

uygulamalarına yönelik öneriler verilmiştir.  

 

 Çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulamaya dayalı öğretimin farklı örneklem 

grupları üzerinde uygulanması önerilmektedir. 

 

 Okullarda gerçekleştirilecek öğretimlerin çoklu gösterimler ile zenginleştirerek 

uygulanması da etkili ve verimli olacaktır. Çoklu gösterimlerle desteklenmiş 

sorgulamaya dayalı öğretim ile yapılacak etkinliklerin, Fizik I ile Fizik II Dersi 

Öğretim Programında yer alan tüm konulara yönelik kullanımının yararlı olacağı 

önerilmektedir. 

 

  Yapılan araştırmada öğretim süresince öğretmen adaylarının aktif bir konumda 

olduğu, öğretmenin rehber konumda olduğu farklı yöntem ve tekniklerin öğretimde 

daha çok kullanılması önerilmektedir. 

 

 Ders öğretim elemanı deney grubundaki işlenen sorulamaya dayalı öğretimde rehber 

görevi üstlenmiş olmasına rağmen gerektiği zaman öğretim sürecinde ulaşılmak 

istenen hedeflere dönük bir takım müdahelelerde bulunabilir. Bu müdahele 

öğrencilerin düşüncelerini yeteri ve doğru biçimde ortaya çıkartacak kadar olması 

önerilmektedir. 

 

6.2 Araştırmacılara Yönelik Öneriler  

Bu başlık altında yapılan araştırmanın amacına yönelik olarak elde edilen bulgular 

doğrultusunda araştırmacılara yönelik olarak verilen öneriler yer almaktadır.  

 

 Deney grubundaki öğretmen adayları ders günlüklerinde deney yapıldığında ve gerçek 

yaşamdan örnek verilerek öğretim gerçekleşerek ders işlendiğinde konunun 
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anlaşılmasının daha kolay hale geldiğini belirtmişlerdir. Fizik öğretiminde çoklu 

gösterimlerin sorgulama yöntemi ile birlikte öğretmen adaylarının öğrenmelerini 

olumlu yönde etkileyeceği için başka konularında içeriğinde gerçek/günlük yaşamdan 

seçilerek öğretim süreci gerçekleştirilmelidir.  

 

 Öğretim sürecinin çoklu gösterimlerle desteklenen öğretimin manyetizma konusuna 

yönelik etkisinin incelendiği bu çalışmanın sonucunda öğrenmelerin kalıcı olup 

olmadığını görmek açısından bu durum başka bir araştırmanın konusu olarak 

önerilmektedir. 

 

 Çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulamaya dayalı öğretim süreci göz önüne 

alınarak düzenlenen bu araştırmada, öğretmen adaylarının tutum, motivasyon ve 

üstbiliş durumları göz önünde bulundurularak öğrenme süreci hazırlanmıştır. Bu 

durumlara ek olarak gerçekleştirilecek olan süreçte farklı duyuşsal değişken faktörleri 

ile ele alınabilir. 

 

 Genel Fizik II Dersi’nde çoklu gösterimlerle desteklenmiş sorgulama temelli yaklaşım 

kullanılarak yapılan çalışmaların sayısının sınırlı olması sebebiyle alanyazına katkı 

sağlaması amacıyla daha fazla çalışma yapılması önerilmektedir. 

 

 Öğrencilerin üstbiliş farkındalığının kazanılıp kazanılmadığını ölçmek için daha farklı 

yöntem ve teknikler uygulanarak bu tekniklerden hangisinin öğrenen birey açısından 

daha uygun olabileceği araştırılabilir. 

 

 Araştırmada uygulanan öğretimin öğretmen adaylarının üstbilişsel becerilerindeki 

gelişimlerine olan etkisi hem nitel hem de nicel verilerle değerlendirilmiştir. 

Araştırmanın sonucunda gerçekleştirilen bu öğretim planı öğretmen adaylarının 

üstbilişsel becerilerinde olumlu yönde bir gelişim sağlamıştır. Ancak bu sonuçlar Fizik 

dersinden elde edilmiş, öğretmen adaylarının bu geliştirdikleri üstbilişsel becerileri 

farklı derslerde kullanıp kullanamadığına yönelik sonuçlar elde edilememiştir. 

Dolayısıyla farklı disiplinlerde bu beceriler uygulanabilir. 
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 Ülkemizde öğretimde çoklu gösterim türlerinin kullanılması ile ilgili oluşmaya 

başlayan çalışmaların, yurt dışında yapılan çalışmalarla incelenip karşılaştırmaları 

yapılabilir. 

 

 Araştırmada öğretmen adaylarının öğretim sürecine alışmasını sağlamak için 

uygulamaya başlanmadan önce ısındırma çalışmaları yapılmıştır. Böylelikle öğretmen 

adaylarının derste oluşabilicek heyecanları giderilmeye çalışılmıştır. Dolayısıyla bu 

aşamanın ileride uygulanacak olan çalışmalarda yapılması önemli bir husus olarak 

görülmektedir. 

 

 Ders günlüklerinin doldurulması için Genel Fizik II derslerinde ek bir zaman 

ayrılamamıştır. Bu nedenle ders günlükleri öğretmen adaylarına sonradan 

doldurmaları için ver. 
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EK A: Deney Grubu Ders Planları  

 

  

Ders 1 

Konu Manyetik etkinin gözlemlenmesi                                           Manyetik alan kaynaklarının 

açıklanması 

Grup  Birinci Sınıf Fen Bilgisi Öğretmen Adayları  

Önerilen süre 90' 

Konuya ilişkin 

kavramlar 

Manyetik alan                                                                        Mıknatıslanma 
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YÖNLENDİRME (1) 

 
Öğretmen adaylarının yeni kavram ve konu hakkında neler bildiklerini ortaya çıkartmak 

için ‘’HATIRLAMA ZAMANI’’ etkinliğindeki ‘’ Eski bir bilgiye göre yaklaşık 2500 yıl 

önce Çoban Magnes, bir gün her zaman ki gibi sürüsünü otlatıyordu. Aniden, bastonunun 

halkasının ve sandaletindeki çivilerin tuhaf bir şekilde kayadan ayaklarını bir süreliğine 

kaldıramadığını gördü. Bu duruma çok şaşırmıştı. Neden böyle olduğunu merak etti.’’ 

Şeklinde senaryo verilir. ‘’Siz çoban Magnes olsaydınız ne düşünürdünüz?’’ sorusuyla 

derse ve üniteye giriş yapılır. 
KAVRAMSALLAŞTIRMA 

(1) 
Öğretmen adaylarına manyetik alan çizgilerinin olduğunu göstermek amacıyla 

‘’DÜŞÜNME ZAMANI 1’’ etkinliği sırasıyla verilen adımlar yaptırılır.1.adım: Sizde 

hayatınızda çoban Magnes gibi benzer bir durumla karşılaştınız mı? Açıklar mısınız? 2 

adım: Bir yük çevresinde bir elektrik alan üretildiğini ve bir yükün bu alana tepki verdiğini 

öğrenmiştik. Noktasal bir pozitif yük ile negatif yükün elektrik alan çizgileri sizce nasıldır? 

Çiziniz. 3. adım: Sizce 2. Adımda bahsedilen bu durum yeni göreceğimiz manyetik alan 

ünitesinde de var mıdır? Açıklayınız. 
SORUŞTURMA(1) Gruplara ayrılan öğretmen adayları ‘’SORGULAMA ZAMANI 1’’ etkinliği sırasıyla 

verilen adımlarla yaptırılır. Çubuk ve U mıknatısın manyetik alan çizgilerini göstermeleri 

istenir. Ardından demir tozlarını mıknatıs üzerine dökerek gözlem yapmaları istenir. 

Tahmin ve gözlem sonuçları karşılaştırılır. Etkinliklerden sonra mıknatısın kutup- çizgi 

özellikleri ile manyetik maddelerden (ferromanyetik madde, paramanyetik madde, 

diyamanyetik madde ve Manyetik olmayan madde) bahsedilir. Ayrıca manyetizmanın 

günlük yaşamımızdaki kullanımlarından örnekler verilir. 
YÖNLENDİRME(2) ‘’HATIRLAMA ZAMANI 2’’ etkinliğiyle; Coğrafi keşifler dönemini tetikleyen önemli 

teknolojik yeniliklerden birisi de pusulanın kullanılmasıdır. Pusula, güneşin ve yıldızların 

referansına dayanan eski navigasyon yöntemine göre daha kullanışlıdır. Pusula 11. 

yüzyılda Çin'de navigasyon için kullanılmış ve Hint Okyanusu'ndaki Arap 

tüccarlar tarafından benimsenmiştir. 12. Yüzyılın sonlarına ve 13. yüzyılın başlarına doğru 

Avrupa'ya yayılmıştır. 1269’da Pierre de Maricourt doğal küresel bir mıknatıs yüzeyinin 

çeşitli noktalarına bir iğne yerleştirerek iğnenin aldığı yönlerin haritasını elde etmiştir.‘’ 

bilgi metni verilir. Ardından bir pusulanın çalışma prensibi nasıldır? Sorusu yöneltilir. 

Çizerek açıklamaları istenir. 
KAVRAMSALLAŞTIRMA 

(2) 
‘’DÜŞÜNME ZAMANI 2’’ etkinliği ile ‘’Telefonlarınızdan pusulayı açınız. Ayrıca sizlere 

verilen pusulaları inceleyiniz. Tahminlerinizle gözlemleriniz aynı mıydı? Açıklayınız.‘’ 

kısmı yapılır.  
SORUŞTURMA (2) ‘’SORGULAMA ZAMANI 2‘’ etkinliğine geçilir. Sorgulama zamanı 1 etkinliğimizde de 

demir tozlarının mıknatısın manyetik alan vektörlerinin doğrultusunda dizilim gösterdiğini 

incelemiştik. Bu etkinliğimizde de hem pusulanın hem de mıknatısın demir tozlarının 

yaptığı gibi belirli bir doğrultuda eğilim göstermesinin nedeni sizce ne olabilir? 

Açıklayınız. Sırasıyla; “Tahmin edelim: Sizce dünyanın manyetik kutupları ve manyetik 

alan çizgileri nasıldır? Çizerek açıklayınız. Ardından simülaston izlettirilir. 

Gözlemleyelim: İzlediğiniz simülasyonda ne gördünüz? Açıklayınız. Açıklayalım: 

İzlediğiniz simülasyonda dünyanın manyetik alan çizgileri nasıldı? Çiziniz.” basamakları 

yapılır.  
SONUÇ (1) 

 
Adaylara “DEĞERLENDİRME ZAMANI” etkinliği yaptırılarak derste neler öğrendikleri 

değerlendirilir. Öğrencilere sırasıyla 1. Adım: ‘’ 1269’da Pierre de Maricourt doğal küresel 

bir mıknatıs yüzeyinin çeşitli noktalarına bir iğne yerleştirerek iğnenin aldığı yönlerin 

haritasını elde ettiğinden bahsetmiştik. Bu yönlerin kürenin çap boyunca karşılıklı iki 

noktasından geçerek küreyi kuşattığını ve kutup adı verildiği biliyorsunuz.  Aynı zamanda 

Pierre de Maricourt şekildeki gibi manyetik bir taşı böldüğünde bir takım durumlar 

gözlemlemiştir.Sizce bir mıknatısı parçalarsak ne olur? Aşağıda verilen şekil üzerinde 

gösteriniz.’’ 2. adım: Manyetik alanı içerisindeki mıknatısın pusula ibrelerinin konumu ve 

mıknatısın kutuplarını şekil üzerinde gösteriniz. 3.adım: Manyetik alan yönlerinin 

hangisinin içeri hangisinin dışarıya doğru olduğunu tahmin ediniz. Adımları 

yaptırılır.Ayrıca adayların ders sonunda üstbiliş becerilerini değerlendirmek amacıyla ders 

sonunda “DERS GÜNLÜĞÜM’’ adlı çalışma kâğıdı dağıtılır. Ardından diğer derse 

getirmeleri istenir. 

 

https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hint_Okyanusu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Araplar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Araplar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa
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Ders 2 

Konu Manyetik kuvvet 

Grup  Birinci Sınıf Fen Bilgisi Öğretmen Adayları  

Önerilen süre 90’ 

Konuya ilişkin 

kavramlar 

Manyetik kuvvet 

Kazanım / Hedef Manyetik kuvveti öğrenir. 
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YÖNLENDİRME 

 
‘’Bir önceki ünitemizde gördüğümüz elektrik kuvvetle ilgili neler hatırlıyorsunuz? 

Açıklar mısınız?’’ şeklinde soru yöneltilerek “HATIRLAMA ZAMANI’’ etkinliği 

yapılır. Öğretmen adayları sırasıyla aşağıdaki soruları tartışır. Çubuk ve U mıknatısın çivi 

veya toplu iğneleri nasıl çektiğini bilirsiniz. Mıknatıs veya toplu iğnenin ikisi de nötr 

olduğuna göre sizce elektrik kuvveti olabilir mi?’’ şeklinde tekrar bir hatırlatma yapılır. 
KAVRAMSALLAŞTIRMA Öğretmen adaylarına “DÜŞÜNME ZAMANI’’ etkinliğindeki ‘‘Sizce manyetik kuvveti 

oluşturan şey nedir? Açıklayınız.’’, ‘’Sizce manyetik kuvvetin büyüklüğünün bağıntısını 

nedir? ’’ soruları yöneltilir. Bu soruların ardından cevabın manyetik kuvvet olduğunu 

göstermek amaçlanır.   
SORUŞTURMA (1-2) Öğretmen adaylarına “SORGULAMA ZAMANI 1’’ etkinliğindeki Thomson e/m oranı 

deneyinden bahsedilir ve video izletilir. Ardından ‘’ SORGULAMA ZAMANI 1’’ 

etkinliğinde animasyonlar izletilerek sırasıyla verilen adımlar tek tek yaptırılır. Ardından 

manyetik kuvvetin yönü yükün türü ve hız ile manyetik alan vektörlerinin olduğu 

gösterilir. Manyetik kuvvetin yönünü göstermek için “SORGULAMA 2’’ etkinliğindeki 

sağ el kuralına geçilir. Öğrencilerden sırasıyla tahminler alındıktan sonra sağ ellerine 

kavramların sembollerini yazmaları istenir. Etkinliğin devamında öğrencilere anisyon 

izlettirilir. Sırasıyla; ‘’1.Animasyondaki gözlemlerinizden yola çıkarak sizce yüklü 

parçacıklar neden yandaki gibi dairesel hareket yapmaktadır? Açıklayınız. 2. Sizce 

yüksüz parçacık neden dairesel hareket yapmamaktadır? Açıklayınız.3.Sizce parçacık 

manyetik alana tam dik girmiyorsa hareketi nasıl olur? Açıklayınız. Gözlemleyelim: 

Animasyondan ne gözlemlediniz. Çiziniz. Açıklayınız.‘’ adımları gerçekleştirilir. 

SONUÇ (1) 

 

Adaylara öğrenilen bilgilerin kullanılmasını sağlamak için “DEĞERLENDİRME 

ZAMANI 1’’ etkinliğindeki adımlar tartışılarak sırasıyla yaptırılarak derste neler 

öğrendikleri değerlendirilerek edinilen bilgiler uygulanır. 

SORUŞTURMA 

(3) 

 

Akım taşıyan telin manyetik kuvvetini öğrenmek içiin “SORGULAMA 3’’ etkinliğine 

geçilir. Sırasıyla; ‘’Tahmin edelim: Sizce manyetik alana yerleştirilmiş akım taşıyan iletkene 

bir kuvvet etki eder mi? Şekil (a), (b) ve (c) üzerinde akımın yönünü 

gösteriniz.Gözlemleyelim: Videodan ne gözlemlediniz. Açıklayınız. Yanda verilen a ve b 

şekillerine bakarak iletken içinde +q yüküne etkiyen kuvvet bağıntısı yazabilir misiniz?’’ 

sorularına cevap aranır. Tüm bu aşamalardan yola çıkarak öğrencilere şu bilgiler sunulur. 

Hareketli bir yüke etkiyen manyetik kuvveti göstermek için; ‘’parçacık üzerindeki manyetik 

kuvvetin büyüklüğü, yük q ve parçacığın v hızı ile orantılıdır.• FB 'nin büyüklüğü ve yönü, 

parçacığın hızına ve manyetik alanın B büyüklüğüne ve yönüne bağlıdır. 

• Yüklü bir parçacık manyetik alan vektörüne paralel hareket ettiğinde, parçacığa etki 

eden manyetik kuvvet sıfırdır. 

• Parçacığın hız vektörü manyetik alan ile arasında (θ ≠ 0) her hangi bir açı varsa, 

manyetik kuvvet hem v hem de B‘ye dik bir yönde hareket eder; yani FB, v ve B‘nin 

oluşturduğu düzleme diktir.’’ bilgileri verilir. Manyetik alan vektörlerinin vektörel 

çarpımı sonucu belirlenir. Manyetik kuvvetin büyüklüğü hesaplanır. FB = q v x B. veya 

FB= qvB sin ile gösterilir. Manyetik alanın; [F] = Newton, [v] = m/s, [q] = C, [B] = tesla 

(T), 1 T = 1 N s m-1 C -1 ,1 T = 1 N A-1 m-1şeklinde birimi verilir.  

 SONUÇ 2 Öğrenciler bu basamakta “DEĞERLENDİRME ZAMANI 2’’ etkinliğine geçer. Sırasıyla 

tüm adımlar tartışılır ve elde edilen sonuçlar sunulur. Ayrıca adayların ders sonunda 

üstbiliş becerilerini değerlendirmek amacıyla ders sonunda ‘’DERS GÜNLÜĞÜM’’ adlı 

çalışma kâğıdı dağıtılır. Ardından diğer derse getirmeleri istenir. 
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Ders 3 

Konu Manyetik tork 

Grup  Birinci Sınıf Fen Bilgisi Öğretmen Adayları  

Önerilen süre 90’ 

Konuya ilişkin kavramlar Düzgün Manyetik Alanda Akım İlmeğine Etkiyen Tork 

Kazanım / Hedef Düzgün Manyetik Alanda Akım İlmeğine Etkiyen Torku öğrenir. 

E
Ğ
İT
İM

 Ö
Ğ
R
E
T
İM

 E
T
K
İN

L
İK

L
E
R
İ 

YÖNLENDİRME 

 

Öğretmen adaylarına ‘’Bir önceki dersimizde akım taşıyan bir iletken bir dış 

manyetik alan içine yerleştirildiğinde ona etkiyen kuvveti incelemiştik.  

Manyetik kuvvettin nasıl oluştuğunu hatırlıyor musunuz? Açıklayınız.’’ 

şeklinde sorularak “HATIRLAMA ZAMANI‘’ kısmı yapılır. 

KAVRAMSALLAŞTIRMA Öğretmen adaylarına ‘’DÜŞÜNME ZAMANI’’ etkinliğindeki ‘’1.adım: 

yandaki düzenekte iletken düz bir tel, dikdörtgen tel çerçeve şekline 

getirilerek mıknatısın kutuplarının arasına yerleştirilmiştir. Sizce tel 

çerçeveden akım geçmesi sağlandığında çerçevenin kenarlarına manyetik 

kuvvetler etki eder mi? Açıklayınız.’’ ile ‘’ 2.adım: Sizce bu kuvvetlerin 

oluşturacağı hangi durum sayesinde çerçeve manyetik alan içinde dönmeye 

başlar. Neden?’’ soruları yöneltilir. Bu soruların ardından cevabın düzgün 

manyetik alanda akım ilmeğine etkiyen tork olduğunu göstermek amaçlanır. 

SORUŞTURMA-1 Öğretmen adaylarına “SORGULAMA ZAMANI 1’’ etkinliğindeki elektrik 

motoru verilen adımlar izlenerek yaptırılır. Ardından çerçevenin dönmesini 

sağlayan tork ifadesini bir matematiksel bağıntısı sorularak bulunmaya 

çalışılır. Manyetik alanın çerçeve düzlemine dik yüzey normali ile q < 90o 

açı yaptığını varsayalım.  O noktasına göre net tork  

 = IAB sin q ve Çerçeve alanının doğrultusu (A vektörü) tanımlandığında 

tork vektörel olarak şöyle yazılır:           ve Eğer çerçeve N sarımlı bir 

akım ilmeği ise: T= NBIAsin şeklinde açıklamaları yapılır. Ardından 

“SORGULAMA ZAMANI 1(devam)’’ etkinliğindeki yapılan deneyden ve 

videodan yola çıkarak elektrik motorunun çalışma prensibi sorulur.  

SORUŞTURMA-2 Bu basamakta ’’SORGULAMA ZAMANI 2’’ etkinliğine geçilerek Oersted 

deneyinden bahsedilerek video izletilir. Daha sonra Biot-Savart Yasasına 

geçilerek; ’’Bu yasa ile akım taşıyan telin oluşturduğu manyetik alan 

tanımlanır. Bu alan iletkenin içinde bulunduğu dış manyetik alan(lar) ile 

karıştırılmamalıdır. µ0 sabiti boş uzayın manyetik geçirgenliği olarak 

adlandırılır ve değeri µ0 = 4 x 10-7 T . m / A eşittir. Bu yasa ile akım taşıyan 

telin oluşturduğu manyetik alan tanımlanır.  Bu alan iletkenin içinde 

bulunduğu dış manyetik alan(lar) ile karıştırılmamalıdır. Toplam manyetik 

alan değerini bulmak için, akım elemanlarının hepsinin yapmış olduğu katkı 

toplanır.’’ şeklinde açıklamalar yapılır. 

SONUÇ Adaylara “DEĞERLENDİRME ZAMANI’’ etkinliği ile ‘’İzlediğiniz 

videodan da yola çıkarak elektrik motorunun çalışma prensibi nasıldır? 

Aşağıdaki tabloya yazınız.’’ Sorularına yanıt aranır. Ardından etkinliğin 

devamı olarak elde edilen bağıntıyı ve kavramlar arasındaki ilişkiyi bulmak 

açısından diğer sorular yanıtlanarak tartışılır. 

 

Ayrıca adayların ders sonunda üstbiliş becerilerini değerlendirmek amacıyla 

ders sonunda “DERS GÜNLÜĞÜM’’ adlı çalışma kâğıdı dağıtılır. Ardından 

diğer derse getirmeleri istenir. 
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Ders 5 

Konu İki Paralel İletken Arasındaki Manyetik Alan                       amper yasası                        

akım taşıyan telin manyetik alanı 

Önerilen süre 90’ 

Konuya ilişkin kavramlar Amper  

Paralel iletken  

Kazanım / Hedef Akım taşıyan telin Manyetik Alanı (Biot Savart Yasası) olduğunu öğrenir. 

Amper yasasını öğrenir. 
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YÖNLENDİRME Öğrencilere “Bir önceki dersimizde düz bir telden akım geçince nelerin 

olduğunu öğrenmiştik.’’ şeklinde hatırlatma yapılır. ‘’Sizce çembersel bir 

akım ilmeğin de manyetik alan oluşur mu? ‘’ sorusu yöneltilerek 

“HATRILAMA ZAMANI’’ basamağı yapılır. 

KAVRAMSALLAŞTIRMA-1 “DÜŞÜNME ZAMANI 1’’ etkinliğine geçilir. ‘’Fransız matematikçi ve 

fizikçi Andre Marie Ampere (Andre Meri Amper, 1775-1836) üzerinden 

akım geçen iki telin birbirine kuvvet uyguladığını gözlemledi. Sizce 

üzerinden aynı ve zıt yönde akım geçen düz teller karşılıklı konulursa ne 

olur? ‘’ sorusu sorulur. Verilen şekil üzerinde çizerek göstermeleri istenir. 

SORUŞTURMA 1 “SORGULAMA ZAMANI 1’’ etkinliğinde basamaklar yaptırılır. Tahmin 

edelim:  basamağında animasyon izlettirilir. Sizce izlediğiniz animasyonda 

ne olmuş olabilir? Yazınız. Gözlemleyelim: Güç kaynağına alimünyum 

folyoları bağlantı kabloları yardımıyla bağlayınız. Şekle benzer bir düzenek 

oluşturunuz. 1.adım: Doğru akım veriniz. Gözlem sonuçlarınızı yazınız. 

2.adım: Ters akım veriniz. Gözlem sonuçlarınızı yazınız. Ardından şekilden 

ve tüm buraya kadar edindikleri bilgilerden yola çıkarak bir bağıntı 

yazmaları istenir. Sonrasında ‘’Üzerinden akım geçen düz tel bükülerek 

halka şekline getirildiğinde çevresinde manyetik alan oluşur. Manyetik alan 

çizgileri, halkanın merkezinde birbirlerini kuvvetlendirerek halka eksenine 

paralel bir manyetik alan oluşturur. Halkanın dışındaki noktalarda merkeze 

göre daha zayıf alanlar oluşur.’’ Sonucuna ulaşılmaya çalışılır. Halkanın 

içinde bulunduğu ortamın manyetik geçirgenliği de manyetik alanın 

değişmesine neden olur. Üzerinden i akımı geçen r yarıçaplı halkanın 

merkezinde oluşan manyetik alanın şiddeti bağıntısı verilir. N tane sarımdan 

oluşuyorsa manyetik alan şiddet bağıntısı verilir.Halka tam olmadıındki 

bağıntı verilir. Açıklamaları yapılır. Verilen ve elde edilen bilgilerin ne 

aşamada olduğunu görmek için; Uygulayalım: basamağındaki ‘’Şekildeki 

düzenekte uzun ve doğru iletkendengeçen I1= 5A olup I2= 10A’lik akım 

taşıyan dikdörtgenden ilmeğin düzlemi içinde bulunmaktadır. Boyutlar 

c=0.1 m, a= 0.15 m ve l= 0.45  m’dir. I1 akımı taşıyan iletkenin oluşturduğu 

manyetik alanın ilmeğe uyguladığı net kuvvetin büyüklüğü ve yönünü 

bulunuz.’’ soru incelenir. 

SONUÇ 1 Öğretmen adayları “DEĞERLENDİRME ZAMANI 1’’ etkinliğini yaparlar. 

Etkinlikteki sorular tüm gruplarla birlikte çözülerek ortak sonuca varılır. 

KAVRAMSALLAŞTIRMA 2 Öğretmen adaylarına “DÜŞÜNME ZAMANI 2‘’ etkinliği ile ‘’Biot-Savart 

yasası ile akım dağılımının manyetik alanını bulmak için integral almamız 

gerekiyordu. Bu integraller çoğu zaman karmaşık olurlar. Akım simetrik ise 

integral almamız şart olmadan manyetik alanın bulabiliriz. Sizce bu nasıl 

olabilir?’’ bölümü yaptırılır. 

SORUŞTURMA 2 “SORGULAMA ZAMANI 2‘’ etkinliğinde öncesinde bir animasyon 

izlettirilir. Sırasıyla; ‘’Tahmin edelim: Sizce izlediğiniz animasyonda ne 

olmuş olabilir? Yazınız.’’ ve ‘’Tüm bu bilgilerden yola çıkarak bağıntı 

yazınız.’’ adımları yapılır. Bağıntı hep birlikte elde edilir. 

SONUÇ 2 Öğrenciler “DEĞERLENDİRME ZAMANI 2’’ etkinliği ile birlikte 

bağıntıyı ve arasındaki ilişkiyi değerlendirirler. Ayrıca adayların ders 

sonunda üstbiliş becerilerini değerlendirmek amacıyla ders sonunda “DERS 

GÜNLÜĞÜM’’ adlı çalışma kâğıdı dağıtılır. Ardından diğer derse 

getirmeleri istenir.  
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Ders 6 

Konu iki Paralel İletken Arasındaki Manyetik Kuvvet                       Toroidin manyetik alanı                                              

Solenoidin Manyetik Alanı 

Önerilen süre 90’ 

Konuya ilişkin kavramlar Toroid                              Solenoid 

Kazanım / Hedef -İki paralel iletken arasindaki manyetik kuvvetin etkisini öğrenir.                                            

-Toroidin manyetik alani olduğunu öğrenir. 

-Solenoidin manyetik alani olduğunu öğrenir.                                                                           

-Kapı zilinin çalışma prensibini öğrenir. 
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YÖNLENDİRME Öğretmen adaylarının yeni kavram ve konu hakkında neler bildiklerini ortaya 

çıkartmaya çalışır. Bu amaç doğrultusunda ‘geçen dersimizde ‘’üzerinden akım geçen 

düz bir teli bükerek halka şeklinde getirdiğimizde çevresinde manyetik alan 

oluştuğunu görmüştük.’’ şeklinde hatırlatma yapılır. ‘’Bu durumla ilgili neler 

hatırlıyorsunuz? ‘’ sorusu yöneltilerek “HATIRLATMA ZAMANI’’ basamağı 

yaptırılır. 

KAVRAMSALLAŞTIRMA-

1 

“DÜŞÜNME ZAMANI 1’’ etkinliğine geçilir. ‘’Sizce üzerinden akım geçen düz tel 

bükülerek halkalar haline getirildiğinde halka etrafında oluşan manyetik alan çizgileri 

yönü nasıldır?’’ soruları yöneltilerek şekil üzerinde çizerek göstermeleri istenir. 

Ardından animasyon izletilir ve animasyonda gördükleri üzerinden akım geçen 

selenoid etrafında oluşan manyetik alan çizgilerinin nasıl olduğu sorularak, çizmeleri 

istenir. Tüm alınan yanıtlardan sonra “Üzerinden akım geçen düz tel bükülerek halka 

şekline getirildiğinde çevresinde manyetik alan oluşur. Manyetik alan çizgileri, 

halkanın merkezinde birbirlerini kuvvetlendirerek halka eksenine paralel bir manyetik 

alan oluşturur. Halkanın dışındaki noktalarda merkeze göre daha zayıf alanlar oluşur.’’ 

Sonucuna ulaşılmaya çalışılır. Halkanın içinde bulunduğu ortamın manyetik 

geçirgenliği de manyetik alanın değişmesine neden olur. Üzerinden i akımı geçen r 

yarıçaplı halkanın merkezinde oluşan manyetik alanın şiddeti      bağıntısı bulunur. N 

tane sarımdan oluşuyorsa manyetik alan şiddeti     bağıntısı ile bulunur. Halka tam 

değilse:     ile bulunur. Şeklinde sorularla fiziksel ifadeler açıklanır. 

SORUŞTURMA 1 “SORGULAMA ZAMANI 1’’ etkinliğine geçilerek soruşturma basamağı başlatılır. 

“Sizce akım geçen akım makarasının merkez ekseninde oluşan manyetik alanı 

etkileyen değişkenler nelerdir? ’’ sorusu yöneltilir. “1.Adım: Şekildeki gibi sarım 

sayısı N, sarımının uzunluğu l olan akım makarasından i akımı geçmektedir. 

Makaradan geçen akım şiddeti iki katına çıkarıldığında her bir halkanın merkezinde 

oluşan manyetik alan şiddeti ne olur? Neden? 2.Adım: Sarım sayıları N1, N2 ve 

sarımlarının uzunluğu l olan akım makaralarından aynı şiddette i akımı geçmektedir. 

N2 sarımlı makaranın merkez ekseninde manyetik alan oluşturan halka sayısı daha 

fazladır. Makaranın merkez ekseninde oluşan manyetik alanın şiddeti ne olur? 3.Adım: 

Sarımlarının uzunluğu l, 2l ve sarım sayıları N olan akım makaralarından aynı şiddette 

i akımı geçmektedir. Makara üzerindeki sarım sayıları aynı olduğu hâlde sarım 

sıklığının farklı olmasından dolayı makaraların merkez ekseninde oluşan manyetik 

alan şiddeti ne olur?’’ soruları yöneltilerek akım şiddeti, sarım sayısı ve sarım boyu 

arasında bir ilişki olup olmadığı fark ettirilmeye çalışılarak tahmin basamağı 

uygulanır. Gözlemleme basamağında ‘’Şekle benzer bir deney düzeneği oluşturmaları 

ve gözlem sonuçlarınızı yazmaları” istenir. Tüm bunlardan yola çıkarak üzerinden i 

akımı geçen akım makarasının merkezinde oluşan manyetik alan şiddet bağıntısı 

yazabilir misiniz? ‘’ sorusu yöneltilir. Gruplarına yazmış oldukları bağıntılar sorulur. 

Tüm cevaplar doğrultusunda B= 
     

 
 bağıntısı elde edilir. Akım makarasının merkez 

ekseninde oluşan manyetik alanın yönü halkada olduğu gibi sağ el kuralı ile bulunur. 

Dört parmak………Makara sağ elin avuç içine yerleştirildiğinde dik açılan 

başparmak……… gösterir.’’ şeklinde soruların cevaplarına ulaşılmaya çalışılır. 

KAVRAMSALLAŞTIRMA 

2 

“DÜŞÜNME ZAMANI 2”’ etkinliği ile birlikte bu basamak derinleştirilir. ‘’Sizce 

üzerinden akım geçen düz tel bükülerek halkalar haline getirildiğinde halka etrafında 

oluşan manyetik alan çizgileri yönü nasıldır? Yandaki şekil üzerinde çizerek 

gösteriniz.‘’ soruları sorulur. Ardından üzerinden akım geçen toroidin etrafında oluşan 

manyetik alan çizgilerini görmek için animasyon izletilerek ‘’Animasyonda 

gördüğünüz üzerinden akım geçen toroid etrafında oluşan manyetik alan çizgileri 

nasıldı? Çiziniz.’’ Şeklinde uygulama yaptırılır. Sonuçlar sınıfla paylaşılır. 

SORUŞTURMA 2 “SORGULAMA ZAMANI 2’’ etkinliği ile gözlemleme basamağına geçilir. ‘’Şekle benzer 

bir deney düzeneği oluşturmaları ve gözlem sonuçlarını yazmaları istenir. Tüm bu 

aşamalardan sonra öğretim elemanı açıklamalarını yapar. Genel bilgiye ulaşılmasını sağlar. 

SONUÇ ‘’DEĞERLENDİRME ZAMANI”’ ile hoparlörün içyapısı ile ilgili bilgiler sunulur. 

Sırasıyla etkinlikteki soru basamakları uygulanır. Dersin en sonunda öğretim elemanı 

öncelikle ‘’ çiviye iletken tel sarıp akım verirnce ne olacağını sorar.’’ Ardından ‘’bobin 
içerisine iki ayrı tel koyup bobine de akım verilirse ne olacağı’’ sorulur. Tüm bu 

tahminlerden sonra uygulamalar yapılarak açıklamalarda bulunulur. Elektromıknatısın 

çalışma prensibinin nasıl olduğu sorulur ve öğrencilere bu durum gösteri deneyi ile 
açıklanır. Kapı zilinin çalışma prensibi sorulur. Ardından deney yapılarak çalışma prensibi 

açıklanır. Ayrıca adayların ders sonunda üstbiliş becerilerini değerlendirmek amacıyla ders 

sonunda “DERS GÜNLÜĞÜM’’ adlı çalışma kâğıdı dağıtılır. Ardından diğer derse 
getirmeleri istenir. 
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Ders 7 

Konu Manyetik akı ve Faraday Yasası 

Önerilen süre 90’ 

Konuya ilişkin kavramlar Manyetik Akı      indüksiyon           faraday 

Kazanım / Hedef Manyetik akının ne olduğunu öğrenir. 

Faraday’ın indüksiyon akım yasasını öğrenir. 
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YÖNLENDİRM 1 Öğretmen adaylarının yeni kavram ve konu hakkında neler bildiklerini ortaya 

çıkartmaya çalışır. Bu amaç doğrultusunda ‘’Geçen ünitede elektrik alan 

çizgilerini ve yoğunluğunu görmüştük.  Bu durumla ilgili neler 

hatırlıyorsunuz? Açıklayınız.’’ şeklinde hatırlatma yapılarak “HATRILAMA 

ZAMANI’’ basamağına geçilir. 

KAVRAMSALLAŞTIRMA 

1 

 

“DÜŞÜNME ZAMANI 1’’ etkinliğinin 1. Adımına geçilir.  Öğrencilere 

“Rüzgârsız bir havada ve yağmur damlalarının dik bir şekilde yağmaya 

başladığını düşünün. Şemsiyeniz elinizde yürümeye başladınız. Yağmurdan 

ıslanmamak için şemsiyeyi açtınız. Bir anda şemsiye eğildi ve birazda olsa 

ıslandınız. Daha sonra yağmur durdu.’’ şeklindeki YAĞMURLU GÜN 

senaryosu verilir. Ardından ‘’Sizce şemsiyeniz açıkken neden 

ıslanmadınız?’’, ”Sizce şemsiyeniz biraz eğildiğinde neden ıslandınız? ‘’ve 

‘’Sizce buna benzer bir durum manyetik alanda da var mıdır? Açıklayınız.” 

soruları yöneltilerek düşünmeye sevk edilir.  2.adım: şekilden yola çıkarak 

sizce mevsimler nasıl oluşuyor? Açıklayınız.’’ kısmı yapılır. Gruplarından 

cevaplar alınır. 

SORUŞTURMA 1 “SORGULAMA ZAMANI 1” etkinliğine geçilerek soruşturma basamağı 

başlatılır. Öğrencilerden verilen strafor ve çubukları (kürdan) kullanarak 

manyetik akıyı modellemeleri ve oluşturduğunuz modeli çizmeleri istenir.  

Ardından sırasıyla soru cevap yoluyla ‘’1.Düz bir yüzey manyetik alan 

çizgilerine dik olacak şekilde manyetik alanın içine tutulduğunda yüzeyden 

geçen manyetik alan çizgi sayısı nasıl olur? Açıklayınız. 2.Yüzeye manyetik 

alan içerisindeyken bir miktar eğim verilirse yüzeyden geçen manyetik alan 

çizgi sayısı nasıl değişir? Açıklayınız.  3. Manyetik alan çizgilerinin sayısı 

azaltılırsa yüzeyin dik kesit alanı üzerinden geçen çizgi sayısı nasıl değişir? 

Açıklayınız.4. Tüm buraya kadar edindiğiniz bilgilerden ve yukarıdaki 

şekillerden de yola çıkarak manyetik akıyı tanımlayınız. Manyetik akıyla 

ilgili bağıntıyı yazınız.’’ basamakları tamamlanır. Gerekli bilgiler ve 

bağıntılar öğretmen adaylarına sunulur. 

SONUÇ 1 

 

Adaylara Etkinlik ‘’DEĞERLENDİRME ZAMANI 1‘’ ile hoparlörün 

içyapısı ile ilgili bilgiler sunulur. ‘’1.adım: şekil verilerek makara hangi 

konumlardayken makaradan manyetik akı oluşur? (Yerin manyetik alanı 

önemsizdir.)’’ Sorusu ile 2. Adım: ‘’Dikdörtgen şeklindeki iletken çerçeve 

sabit v hızıyla doğrusal yörünge izleyerek kesikli çizgi ile belirtilen manyetik 

alan bölgesinden geçmektedir. İletken çerçeve içindeki manyetik akının 

büyüklüğünün zamana göre değişim grafiğini yandaki boş alana çizmeleri’’ 

istenir. 

KAVRAMSALLAŞTIRMA 

2 

“DÜŞÜNME ZAMANI 2’’ etkinliğine geçilir. ‘’ Hepinizin bildiği gibi 

öncelikle banka kartı pos cihazına okutulur. Sonrasında pos cihazında yer 

alan satış butonuna tutar girilir. Satış isimli butona basıldıktan sonra 

müşteriden şifre bilgilerinin girilmesi istenmektedir. Müşteri şifreyi girdiği 

zaman artık satış bilgilerinin yer aldığı bölüm çıkar ve böylelikle işlem 

tamamlanır. Sizce tüm bu işlemler nasıl gerçekleşiyordur? Kredi kartı neden 

pos cihazında böyle hareket ettiriliyordur?’’sorusu yöneltilir. Gruplarından 

cevaplar alınır. 
SORUŞTURMA 2 “SORGULAMA ZAMANI 2’’ etkinliğine geçilerek soruşturma basamağı 

başlatılır.‘’şekilde gördüğünüz düzenekte mıknatısı bobin içerisine hareket 

ettirdiğimizde ne olmasını beklersiniz? Açıklayınız.’’ sorusu sorulur. Şekilde verilen 
düzeneği kurmaları ve gözlem sonuçlarınızı yazmaları istenir. Tahminlerinizle 

gözlemleriniz aynı mıydı? Açıklama yapmaları istenir. Ardından ‘’Buraya kadar 

edindiğiniz bilgilerden yola çıkarak Faraday Yasası’nı matematiksel olarak ifade 
edebilir misiniz?’’şeklinde yazmaları beklenir.  

SONUÇ 2 

 

Adaylara Etkinlik “DEĞERLENDİRME ZAMANI 2‘’ ile bir simülasyon izletilir. 

Sırasıyla ‘’Mıknatıs bobin içinde hareketsiz dururken voltmetre ve lambada bir 
değişiklik oldu mu? Nedeniyle birlikte açıklayınız. Mıknatısı bobin içine ve dışına 

yavaş ve hızlı hareket ettirdiğinizde voltmetre ve lambada bir değişiklik oldu mu? 

Nedeniyle birlikte açıklayınız. Mıknatısının kutbunu değiştirip bobin içinde ve dışında 
hareket ettirdiğinizde voltmetre ve lambada bir değişiklik oldu mu? Nedeniyle birlikte 

açıklayınız. Bobin sarım sayısını değiştirince voltmetre ve lambada bir değişiklik oldu 

mu? Nedeniyle birlikte açıklayınız.’’ şeklinde sorular yöneltilerek tartışılır. Ayrıca 
adayların ders sonunda üstbiliş becerilerini değerlendirmek amacıyla ders sonunda 

“DERS GÜNLÜĞÜM’’ adlı çalışma kâğıdı dağıtılır. Ardından diğer derse getirmeleri 

istenir. 
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Ders 8 

Konu Hareketsel emk                        lenz yasası 

Önerilen süre 90’ 

Konuya ilişkin 

kavramlar 

Emk                         lenz 

Kazanım / Hedef Lenz yasasının ne olduğu öğrenir.  

Hareketsel emk’nın ne olduğunu öğrenir.  

İndüksiyon ocağın çalışma prensibini öğrenir. 
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YÖNLENDİRME 

1 
“HATIRLAMA ZAMANI’’ etkinliği ile öğretmen adaylarının yeni kavram ve konu 

hakkında neler bildiklerini ortaya çıkartmaya çalışır. Bu amaç doğrultusunda ‘’Geçen 

derslerimizden de yola çıkarak Üreteci olmayan bir elektrik devresinden akım geçebilir mi? 

Neden?’’ şeklinde hatırlatma yapılır.  
KAVRAMSALLAŞTIRMA 1 “DÜŞÜNME ZAMANI 1’’ etkinliğine geçilir.‘’ Sizce hareket enerjisini elektrik enerjisine 

nasıl dönüştürüyoruz? Açıklayınız kısmı yapılarak gruplardan cevaplar alınır. 

SORUŞTURMA 1 “SORGULAMA ZAMANI 1’’ etkinliğine geçilerek soruşturma basamağı başlatılır. 

Öğretmen adaylarına simülasyon izletilir. İzledikleri bu deneydeki çubuğun hareketini 

açıklamaları istenir. Kısa bir tartışma ortamından sonra gruplara çalışma kâğıdında yer alan 

şekle benzer düzenek kurmaları istenir. Sırasıyla ‘’ Düzeneği kurup demir çubukların ucuna 

akım verdiğinizde ne gözlemlediniz. Yazınız.’’ ve ‘’ Bu defa demir çubukların ucuna 

kabloları ters çevirerek akım veriniz. Ne gözlemlediniz? Yazınız.’’ Sorularına yanıt aranır.  

Tüm bu işlemlerden sonra ‘’ Hareketsel emk’ nın aşağıdaki şekillerden ve edindiğiniz 

bilgilerden de yola çıkarak matematiksel bir bağıntısını yazabilir misiniz?’’ sorusu 

yöneltilerek genel bağıntıya ulaşılmaya çalışılır.  
SONUÇ 1 Adaylara Etkinlik “DEĞERLENDİRME ZAMANI 1‘’ ile şekil üzerinden bağıntıyı 

kullanarak ilişki yapmaları sağlanır.  
YÖNLENDİRME 

2 
‘’HATIRLAMA ZAMANI 2’’ etkinliğinde Faraday Yasası’ nın formülünü yazmaları 

istenir. Tüm gruplardan cevaplar alınınca ‘’ Sizce bu formülün başındaki (-) işaretinin 

olmasının sebebi nedir?’’ sorusu sorulur. 
KAVRAMSALLAŞTIRMA 2 

 
“DÜŞÜNME ZAMANI 2’’ etkinliğine geçilir. ‘’İletken tel sarımlı bir bobin alıp içine bir 

mıknatıs sokup çıkarırsak bir manyetik alan oluştuğunu geçen dersimizde gözlemlemiştik. 

Bu durum neden oluşuyordu? ‘’Hatırladıklarınızı tartışarak yazmaları istenir. Gruplardan 

sırasıyla ‘’İndüksiyon bobininin yaptığı akıma … denir. Bu akımın, kendisini oluşturan 

manyetik alana … yönde bir alan oluşturacak şekilde akacağını Heinrich Lenz bulduğundan 

olay LENZ yasası denir. Bu yasaya göre;… ‘’şeklinde çıkarımlarda yapması beklenir. 

Dönütler doğrultusunda’’ şekillerde bir çubuk mıknatıs metal bir halkanın yakınına 

yerleştirilmiştir. a) Mıknatıs halkaya doğru yaklaştırıldığında halkada oluşan indüksiyon 

akımının yönünü bulalım. b) Mıknatıs halkadan uzaklaştırıldığında halkada oluşan 

indüksiyon akımının yönünü bulalım.’’ Sorularına yanıt aranır.  
SORUŞTURMA 2 “SORGULAMA ZAMANI 2’’ etkinliğine geçilerek soruşturma basamağı başlatılır. 

Öğrencilere ‘’ Tahmin edelim: Yandaki resimde gördüğünüz düzenekte bobin içine demir 

çubuk yerleştirilmiştir. Alüminyum halka demir çubuğun içine konulup bobin güç 

kaynağına bağlanıp çalıştırıldığı zaman ne olmasını beklersiniz?’’ sorusu yöneltilir. 

Ardından diğer basamaklara geçilir. Gözlemleyelim: 1.adım: Yukarıdaki resimdeki 

düzeneği kurunuz. Bobine akım verdiğinizde alüminyum halkada ne olmasını 

bekliyorsunuz? Ne gözlemlediniz? 2.adım: Bu kez alüminyum halkanın yarıklı olanını 

demir çubuğa takınız. Bobine tekrar akım verdiğinizde ne olmasını bekliyorsunuz? Ne 

gözlemlediniz? 
SONUÇ 2 

 

“DEĞERLENDİRME ZAMANI 2‘’ etkinliğine geçilir. Sırasıyla şekilden yola çıkarak öğrenilen 

değişkenlerin ve bilgilerin uygulanması beklenir.  1.adım: ‘’ Bir metal halka, şekil a’da görüldüğü gibi 
solenoidin yakınına yerleştiriliyor. Halkada oluşan indüksiyon akımının yönünü, (a) Solenoidi içeren 

devredeki anahtar kapatıldığı anda, (b) anahtarı kapatılma anından birkaç saniye sonra ve (c) anahtar 

açıldığı anda bulunuz.2. adım: İndüksiyon akımının yönü hakkında olan aşağıdaki soruları cevaplamak 

için Lenz Yasası’nı kullanınız.a) Çubuk mıknatıs sola doğru hareket ettirildiği zaman R direncindeki 

indüksiyon akımı nedir? b) Devredeki S anahtarı kapatıldıktan hemen sonra R direncindeki indüksiyon 

akımın yönü nedir? c) I akımı hızlıca sıfıra düştüğü zaman R’deki indüklenmiş akımın yönü nedir? d) 
Bakır bir çubuk ekseni manyetik alana dik kalacak şekilde sağa doğru hareket ettirilmiştir. Çubuğun üst 

ucu alt ucuna göre pozitif olursa manyetik alanın yönü nedir? 3. adım: Sizce aşağıda şekli ve içyapısı 

verilen indüksiyon ocağının çalışma prensibi nasıldır? Açıklayınız. Elimizi indüksiyon ocağına 
değdirince neden yanmaz? 4.adım: şekildeki gibi deney düzeneği oluşturulur. Sırasıyla; a) Uçlarına el 

feneri ampulü bağlanmış 1200 sarımlı ikinci bobin, 300 sarımlık alternatif gerilim verilen güç 

kaynağına bağlı alttaki bobinden biraz yukarıda tutulur. Alttaki bobine güç kaynağından 10 V’ luk 
alternatif gerilim uygulandığında ampulün yandığı gözlenir. Bu durumu nasıl açıklarsınız? b) İkinci 

bobini aşağı doğru hareket ettirdiğimizde lamba parlaklığının artmasının sebebi nedir? Açıklayınız. c) 

Alttaki bobine güç kaynağından 10 V’ luk doğru gerilim uygulanırsa ampul yanar mı? Nedenini 
yazınız. ‘’ basamakları yapılarak değerlendirme işlemi yapılır. Ayrıca adayların ders sonunda üstbiliş 

becerilerini değerlendirmek amacıyla ders sonunda “DERS GÜNLÜĞÜM’’ adlı çalışma kâğıdı 

dağıtılır. Ardından diğer derse getirmeleri istenir. 
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Ders 1 

EK B: Deney Grubu Ders Etkinlikleri 
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DERS-2 
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DERS-6 
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EK C: Fizik Dersi Tutum Ölçeği 
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EK D: Fizik Öğrenmeye Yönelik Motivasyon Ölçeği 

 

Sevgili Öğretmen Adayları, 

Bu ölçek bilimsel bir çalışma çerçevesinde hazırlanmıştır ve toplanan bilgiler bilimsel bir çalışma 

için kullanılacak ve gizli tutulacaktır. Lütfen aşağıdaki ifadelerin sizi ne kadar tanımladığını 

düşünerek, “kesinlikle katılmıyorum, katılmıyorum, kararsızım, katılıyorum, kesinlikle 

katılıyorum” şeklinde cevaplarınızı, cevap kısmında bulunan kutucuğa “X” işareti koyarak 

belirtiniz. Lütfen değerlendirmelerinizi sizi tam olarak yansıtacak şekilde yaptığınızdan emin 

olunuz. Katılımınız için teşekkür ederiz. 
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1. Fizik dersinde eğer başarı sıralaması 

oluşturulmuşsa bu sıralamada adımı en 

üstlerde görmek hoşuma gider. 

     

2. Fizik ile ilgili tartışmalarda arkadaşlarım 

genellikle benim fikirlerimi destekler. 

 

 

 

    

3. Fizik öğrenmek hayata bakış açımızı 

değiştirir, dikkatimizi arttırır. 

 

 

 

    

4. Fizik dersindeki başarılarımdan dolayı 

öğretmen tarafından takdir edici sözler 

duymak hoşuma gider. 

     

5. Fizikte belli bir soruyu çözmek için doğru 

kaynaklara nasıl ulaşacağımı bilirim. 

 

 

 

    

6.Bir fizik problemini çözdükten sonra başka 

bir çözüm yolu varsa o çözüm yolunu da 

dener daha önce bulduğum sonuçla 

karşılaştırırım. 

     

7.Fizik dersinde öğrendiklerimin hayatımda 

önemli bir yeri olduğunu düşünürüm. 

 

 

 

    

8.Fizik ile ilgili daha önce görmediğim bir 

soru ile karşılaşsam bile o soruyu 

çözebileceğimi düşünürüm. 

     

9. Fizik ile ilgili daha önce görmediğim 

bir soru ile karşılaşsam bile o soruyu 

çözebileceğimi düşünürüm. 

     

10.Fizik öğrenmek çevremiz hakkında 

yaratıcı fikirler üretmemize yardımcı olur. 

 

 

    

11. Fizik sorularını çözerken yaratıcı ve 

etkili çözümler üretebilirim. 
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Fizik Öğrenmeye Yönelik Motivasyon Ölçeği (devamı) 

 

  

12. Fizik dersinde öğretmenin sözlü olarak 

teşekkür etmesi beni gururlandırır. 

 

 

 

    

13. Zor bir fizik problemi de olsa sonunda 

çözüme ulaşacağıma inanırım. 

 

 

 

    

14. Fizik konusundaki fikirlerim 

genellikle ilgiyle dinlenir. 

 

 

 

    

15.Fizikte yeni araştırma fikirleri 

geliştiririm. 

 

 

 

    

16. Fizik dersine gelmeden önce farklı 

kaynaklardan konu ile ilgili araştırma 

yaparım. 

     

17.Fiziğin günlük hayattaki yeri hakkında 

düşünürüm. 

 

 

 

    

18. Fizik derslerinde arkadaşlarımla yarış 

halinde olmak hoşuma gider. 

 

 

 

    

19.Bir fizik probleminde sorulmasa bile 

bulunabilecek tüm değişkenlere ait 

sonuçlara da ulaşırım. 

     

20. Fizik ile ilgili çoğu kimsenin 

bilmediği fikirler hakkında konuşurken 

kendimi zeki hissederim. 

     

21. Bir fizik problemini çözdükten sonra 

ulaşılan sonucun anlamlılığını örneklerle 

açıklarım. 

     

22. Fizik ile ilgili sorularıma yanıt 

buluncaya kadar araştırma yapmaya 

devam ederim. 
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EK E: Üstbiliş Düşünme Becerileri Ölçeği 
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Düşünme Becerisi Yeterlikleri   

1. Bilgiyi daha anlamlı hale getirmek için örnekler oluştururum.    

 

  

2. En iyi sonucu ortaya çıkarmak için farklı çalışma yöntemlerini 

denerim. 

     

3. Bir göreve başlamadan önce onu öğrenmem için nelere 

ihtiyacım olduğunu düşünürüm. 

     

4. Daha önceden edindiğim bilgiler sayesinde daha iyi şeyler 

öğrenebilirim. 

     

5.İşimi bitirdikten sonra, öğrendiklerimden emin olmak için en 

önemli noktaları tekrar ederim. 

     

Problem Çözmeye Yönelik Yansıtıcı Düşünme Becerisi Yeterlikleri 

6. Problemi çözdükten sonra daha iyi bir çözüm yolu bulabilir 

miyim diye düşünürüm. 

     

7. Problem çözerken, farklı çözüm yolları bulmak için kendime 

sorular sorarım. 

     

8. Bir problemi çözemediğimde, neden çözemediğimi anlamak 

için kendime sorular sorarım. 

     

9. Bir problemi okuduğumda, daha önce çözdüğüm problemleri 

düşünerek benzerlik ve farklılıklarına göre aralarında ilişki 

kurarım. 

     

10. Problemi çözdükten sonra arkadaşlarımın çözümleri ile 

karşılaştırır, sonucumu değerlendiririm. 

     

Karar Verme Becerisi Yeterlikleri 

11. Vereceğim kararların başkalarını nasıl etkileyebileceğini 

düşünürüm. 

     

12. Vereceğim kararın neler doğurabileceğini düşünürüm. 

 

     

13. Bir karar vermeden önce durup seçenekler hakkında 

düşünürüm. 

     

14. Karar vermeden önce, kararımın neyi, nasıl ve kime hitap 

edeceğini iyi düşünürüm. 

     

Alternatif Değerlendirme Becerisi Yeterlikleri 

15. Düşünme mekanizmamın nasıl işlediğinin farkındayım. 

 

     

16. Üzerinde çalıştığım konu için hangi düşünme tekniğinin 

veya stratejisinin kullanılacağının farkındayım. 

     

17. Yanlışlarımı düzeltirim. 

 

     

18. Gerektiğinde, üzerinde çalıştığım düşünme işi için, 

kullanmakta olduğum düşünme tekniğimi veya stratejimi 

değiştiririm. 
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EK F: Manyetizma Kavramsal Anlama Testi  
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EK G: Çoklu Gösterim Düzeyi Testi 
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EK H: Çoklu Gösterimle İlgili Yarı Yapılandırılmış Görüşme Soruları 

 

 Bir soruyu nasıl çözersin? 

 Şekil çizer misin? 

 Grafik çizer misin?  

 Peki, grafik çizerken zorlanır mısın? 

 Sembol kullanır mısın? 

 Tablo kullanarak çözer misin? 

 Bir soruyu çözerken gerektiğinde formül kullanır mısın? 

 Sence bir sorunun sadece bir çözümümü vardır? (eğer hayır cevabı gelirse peki 

nelerdir?) 

 Bu soruları (çoklu gösterim ölçeği) çözerken en çok nerelerde zorlandın? 

 Neden? 

 Soruları (çoklu gösterim ölçeği) çözerken en çok nereler kolay geldi? 

 Neden? 

  



 
336 

EK I: Manyetizma Konusuna Yönelik Yarı Yapılandırılış Görüşme Soruları 

 Manyetik alanla ilgili neler biliyorsun? Açıklar mısın? 

 Manyetik kuvvet nasıl etki eder? Açıklar mısın? 

 Günlük hayatımızda nerelerde manyetizmanın olduğunu düşünüyorsun? 

 Lisede manyetizma konusunu görmüştünüz. Peki, bu konuyu nasıl işlemiştiniz? 

 Konuyu anlamış mıydın? 

 Bu konuda en çok ne ilgini çekmişti? 

 Neden? 

 (Hazırlanan deney düzeneklerine yönelik sorular) 

 

1.deney düzeneğine ait sorular 

 Görülen deney düzeneğinde 1200 sarımlı bobinin içerisine bir mıknatısın N 

kutbu sokulup çıkartıldığında galvanometrede ne gözlemledin? 

 Bu durumun nedenini nasıl açıklarsın? 

 Görülen deney düzeneğinde 1200 sarımlı bobin yerine 12000 sarımlı bobin 

içerisine mıknatıs sokulup çıkartıldığında ne gözlenir?  

 Açıklar mısın? 
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2.deney düzeneğine ait sorular 

Uçlarına el feneri ampulü bağlanmış 1200 sarımlı ikinci bobin, 300 sarımlık alternatif 

gerilim veren güç kaynağına bağlı alttaki bobinden biraz yukarı tutulur. Alttaki bobine 

güç kaynağından 10 V’luk alternatif gerilim uygulandığında ampulün yandığı gözlenir. 

Bu durumu nasıl açıklarsın? 

 İkinci bobini aşağıya doğru hareket ettirdiğimizde lamba parlaklığı sence 

ne olur? 

 Lamba parlaklığının artmasının nedenini nasıl açıklarsın? 

 Alttaki bobine 10V’luk doğru gerilim uygulanırsa sence ne olur? 

 Sence neden lamba yanmadı? 

 Alternatif akımla doğru akım arasında ne fark vardır? Neden? 
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EK J: Ders Gözlem Formu 
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EK K:.Ders Günlüğü  
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EK L: Ölçek İzin Formları  
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EK M: Etik Kurul Onayı 
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EK N: Ders Fotoğrafları 
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