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Gelisen teknoloji hayatimizin bir¢ok alanini etkiledigi gibi 6gretimde de 6nemli bir yer
almaktadir. Dolayisiyla kimya, fizik ve biyoloji gibi derslerde istenilen bireyleri
yetistirmek igin teknolojinin kullanimi &grencilerin fene karsi ilgi ve meraklarin
arttirmaktadir. Fen egitiminde birer arag gere¢ olarak kabul edilen c¢oklu gosterimleri
ogretim siirecinde kullanmanin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, ¢oklu
gosterimlerle desteklenmis sorgulamaya dayali Ogretimin {niversite Ogrencilerinin
manyetizma kavramlarini anlamalarina ve bazi duyussal dzelliklerine etkisinin incelenmesi
amaclanmaktadir. Caligma toplam 49 birinci simif Fen Bilgisi 6gretmen adayiyla iki grup
ile yiliritilmustir. Calismada karma arastirma desenlerinden yakinsayan paralel desen
kullanilmistir. Deney grubunda konular ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulamaya
dayali ogretimle islenirken, kontrol grubunda ayni konular geleneksel ogretim ile
islenmistir. Veri toplama araci olarak “Fizik Dersi Tutum’’, “Fizik Ogrenmeye Y 6nelik
Motivasyon’” ve “Ustbilis Diisiinme Becerileri Olgegi’’, “Coklu Gésterim Diizeyi Testi’’
ile “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi’’ kullanilmistir. Her iki gruptaki adaylarla 6n ve
son goriismeler yapilmistir. Deney grubu i¢in gézlem yapilarak notlar alinmig ve dersin
sonunda ders giinliikleri toplanmistir. Verilerin analizinde 6lgekler i¢in gruplarin 6n test ve
son test puanlari arasinda anlamli fark olup olmadigma istatistiksel olarak bakilmustir.
Manyetizma kavramsal anlama testinin ylizde ve frekans ile asamalarin giiven araliklar
kombinasyonlari analizi yapilmistir. Coklu gosterim diizeyi testi derecelendirme rubrigi ile
analiz edilmistir. Elde edilen sonucglar dogrultusunda c¢oklu gosterimlerle desteklenen
sorgulamaya dayali 6gretimin tutum, motivasyon, iistbilis becerileri agisindan gruplar
arasinda On-son test acisindan anlamli bir fark olusturdugu goriilmiistiir. Ayrica c¢oklu
gosterim diizeyi testi puanlarindan da son testte deney grubundaki adaylarin puanlarinda
artisin oldugu belirlenmistir. Son olarak uygulanan 6gretimin 6gretmen adaylarinin
tutumlarinin, motivasyonlarinin ve {stbilis becerilerinin gelismesinde etkili oldugu
sonuglarina varilmstir.

ANAHTAR KELIMELER: Coklu gosterim, sorgulamaya dayali 6gretim, manyetizma,
tutum, motivasyon, listbilis
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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 KOCAKULAH)

BALIKESIR, 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. GIRIS

Fen Ogretiminin amaci; ogrencilerin fen kavramlarini ezberlemelerini 6nlemek, diisiinme
ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmek, yeteneklerini ortaya cikartmak, aragtiran,
sorgulayan, analiz, sentez, uygulama diizeyindeki becerileri gelismis birer birey olarak
yetismesini saglamaktir (Lind, 2005). Dolayisiyla bu amag¢ dogrultusunda fen 6gretiminde
istenilen birey gorliniisiine ulasmak ve olasi durumlarin 6niine gegmek i¢in basvurulan
¢oziim yollarindan birisi de farkli yontem ve teknikler kullanmaktir. Aksi halde fen
bilimleri derslerinin (fizik, kimya ve biyoloji vb.) 6gretimi sirasinda 6grencilerin canlilari,
fiziksel ve kimyasal olaylari, biyolojik temelleri gibi konular etkili 6grenme yontemleri ile

O0grenmemesi durumunda, fen bilimlerini ezber yapilmasi gereken bir ders olarak

gormektedirler (Cakmak, 1999).

Bugiiniin 6greneni yarinin 6greteni olan 6gretmen adaylariin da degisik 6gretim yontem
ve teknikleri bilmesi ve uygulayabilmesi gerekmektedir. Ciinkii 6gretilecek olan konunun
kazanimlarinin edinilmesi ancak c¢esitli yontem ve teknikleri kullanarak saglanabilmektedir
(Kubat, 2016). Fen bilimleri dersinde kullanilan tiim 6grenme yontemleri, teknikler, arag-
gerecler ve materyaller 6grencinin 6grenme siirecinde olumlu gelisim gostermesini saglar.
Ogretimde arag-gere¢ kullanimi, 6grenme siirecine katilan duyu organ sayisini arttirarak
daha iyi ve kalic1 6grenmeye imkan verir. Bilgiler sunulurken gorsel ve isitsel materyaller

ogrencilerin dikkatini ¢ceker ve motivasyonunu arttirir.

Farkli tiirde hazirlanan gosterimler de tiim bu amaglara ulagsmada birer ara¢ olarak
goriilebilir. Ogrenciler dogumlarindan itibaren tiim hayati ve egitim dgretim siiregleri
boyunca birtakim gosterimlere muhakkak sahit olmuslardir. Gosterimler kisaca bir seyi
gorsellestirerek, kavramsallagtirarak, ya da somut hale getirerek baska bir bigcime
dontigtiiren araglar olarak tanimlanabilir (Wu & Puntambekar, 2012). Bu gosterim

tiirlerinin en kolay ulasilabilir sekli kitaplar ve teknolojik ara¢ gerecler gibi materyallerdir.

Giliniimiizde gelisen teknoloji hayatimizda bir¢cok alanda yer aldigi gibi bununla birlikte
egitim ve 6gretim alaninda da yer almas1 kuskusuz kaginilmaz bir durumdur. Egitimciler
genellikle egitim teknolojileri ile 6grenciler arasinda derse kars1 etkilesimi saglar (Wu vd.,
2019; Giil & Sahin, 2017). Teknolojinin gelismesiyle birlikte de tiim bu gosterimlere
ulagmak kolaylagsmistir. Dolayisiyla fen (fizik, kimya ve biyoloji vb.) derslerinin



amagcladigi bireyi yetistirmek ve karsilagilan bu problemi ¢ézmek icin fen egitiminde

teknolojinin kullanimi 6nemli bir hale gelmektedir (Devran & Bilgin, 2021).

Ayrica teknolojinin de fen derslerinde kullanilmasinin bir yarar1 da diger yontem ve
tekniklerde oldugu gibi ayrica Akpinar ve digerlerine (2005) gore dgrencilerin fene olan
ilgi ve meraklarini da arttirmaktadir. Ayn1 zamanda farkli 6grenme stili ve ihtiyaglari olan
Ogrenciler icin 0gretimde arag-gere¢ sayisi ve gosterim tiirleri artikga 6grenme daha da
artacaktir (Kubat, 2016). Ayrica tiim bu materyallerin kullanilmasinin bir¢ok faydasi da

vardir. Yalin (2008)’a gore bunlar sirasiyla;

e Kisisel ihtiyaclara yardimci olmasi,

e Soyut durumlar1 somutlastirmasi,

e Dikkatin ¢ekilmesi,

e Zamandan tasarruf edilmesi,

e Farkli zamanlarda birbirleriyle tutarli olmast,
e Giivenli gézlem yapabilmesi,

e Hatirlamay1 kolaylastirmasi,

e Bircok kez kullanilabilmesi ve

e Icerigin basitlestirerek anlasilmalarini kolaylastirmasi seklindedir.

Icerisinde tiim bu belirtilen birden fazla 6zelligi barindiran ¢oklu gdsterimler boylelikle
ogretimde kullanilan birer arag-gereg, materyal olarak kabul edilebilir. Biitiin bu 6zellikleri
kapsayan noktalardan yola ¢ikildiginda, fen egitiminde coklu gosterimleri kullanmanin

Onemi ortaya ¢ikmaktadir.

1.1 Arastirmanin Problemi
Coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulamaya dayali 6gretimin {iniversite 6grencilerinin

manyetizma kavramlarini anlamalarina ve bazi1 duyussal 6zelliklerine etkisi nedir?

1.1.1 Arastirmanin Alt Problemleri
Arastirma ile ilgili toplamda alt1 alt problem belirlenmistir. Bunlar asagida sunuldugu

gibidir.



1. Deney ve kontrol gruplarmin fizik dersi tutum dlgeginden aldiklar1 6n test—son test

puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Deney ve kontrol gruplarinin fizik 6grenmeye yonelik motivasyon 6lgeginden aldiklari

On test—son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney ve kontrol gruplarinin {istbilis diisiinme becerileri 6lgeginden aldiklar1 6n test—

son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulamaya dayali 6gretimin 0gretmen adaylarinin

iistbilis becerileri tizerinde etkisi nasildir?

5. Deney ve kontrol gruplarinin manyetizma kavramsal anlama testinden aldiklar1 6n test—

son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

6. Coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulamaya dayali 6gretimin 6gretmen adaylarinin

manyetizma kavramlarini anlamalari iizerine etkisi nasildir?

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci; tstbiligsel stratejilerle ve coklu gosterimlerle desteklenmis
arastirma sorgulama temelli yaklasim kullanildig1 6gretimin, birinci smif fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin manyetizma konularina ait kavramsal anlamalarina, fizik dersine
yonelik tutumlarma, fizik Ogrenmeye yonelik motivasyonlarina, c¢oklu gdsterim
diizeylerine ve {stbilissel diisinme becerileri {izerindeki etkilerinin degisimlerini

incelemektir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Fizik dersi dogas1 geregi bircok soyut kavrami igermektedir. Bu agidan bakildiginda
kavramlarin yanlis veya eksik anlasilmasi ¢ogu kez kaginilmaz olabilmektedir. Bu nedenle
Ogrencilerin sahip olduklar1 ve degisime karsi olduk¢a direncgli olan kavram yanilgilari
alanyazinda olduk¢a genis bir yer bulmustur (Eyidogan & Giineysu, 2003). Kavramsal
degisim, oOgrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 degistirme siireci olarak

tanimlanabilir (Duit & Treagust, 2003). Dolayisiyla bu siire¢ ig¢in dgrencileri 6grenmeye



karst cesaretlendirmek ve var olan kavram yanilgilarmmin bilimsel bilgi ile yer

degistirilmesine olanak saglamak ¢ok 6nemlidir (Wang & Andre, 1991).

Fizik dersinin 6nemli bir konusu olan manyetizma kavramlarina iliskin birgok yanilginin
alanyazinda oldugu goriilmektedir (Demirci & Cirkinoglu, 2004; Barrow, 2000). Fen
bilimleri 6gretmeni yetistirme programina bakildiginda manyetizma iinitesinde dgretilmesi
hedeflenen bilimsel kavramlar; manyetik alan, manyetik kuvvet, manyetik kutup, manyetik
gecirgenlik, manyetik aki ve indiiklenme olarak ifade edilmistir (T.T.K.B., 2018). Soyut
olan bu kavramlarin 6gretim siirecinde anlamli 6grenmeyi saglayabilmek i¢in kullanilacak
yontem ve tekniklerin ne olmasi gerektigi olduk¢a onemlidir. Fizik en genel anlamiyla
varhigi inceleyen, deneysel gozlemler ve Olglimlerin sonucunda evrende meydana gelen
olaylar1 yorumlayan, agiklayan bir bilim dali (Serway, 2002) oldugu i¢in c¢oklu
gosterimlerle birlikte sorgulamanin yapilarak bir sonuca ulasilabilmesi ve tiim meydana
gelebilecek olas1 yanilgilarin - 6nlenebilmesi adina son derece Onemlidir. Coklu
gosterimlerle soyut ve anlasilmasi zor kavramlarin Ogretmen adaylarina somut ve
anlagilabilir hale getirilerek anlama diizeylerini arttirmak ve 6grendikleri bilgileri baska

bilgilere aktarmalarina olanak saglamaktadir.

Alanyazinda da yer aldigi iizere 6gretim siirecinde ¢oklu gosterimlerin kullanilma sebepleri
oldukca fazladir. Ornegin 6grenciler grafik, tablo, sekil, sembol, gercek yasam, cebirsel
islem, matematiksel ifade, sozel ifade ve metin gibi farkli gdsterimleri kullanip farkl
bir¢ok yarar saglayabilirler. Dolayisiyla da bu farkli gosterimler; degisik bicimde anlayan,
kavrayan ve 6grenen Ogrenciler i¢in yeni 6grenme firsatlar1 sunabilir ayrica tutumlarini,

motivasyonlarini ve iistbilig becerilerini de etkileyip degistirebilir.

Ogrencilerin fizik dersine kars1 olumlu bir tutuma sahip olmasi derse karsi basarilarini
arttiran bir faktordiir (Pehlivan, 2019). Ornegin; manyetik alan konusuyla ilgili bilgisi
olmayan bir 6grencinin, o konu 6grenildikten sonra en son tasarlanan trenlerin, tekerlegi
olmadig1 ve raylara dokunmadigi halde nasil ilerledigini anlamasimin sebebi tutumun
degismesiyle ilgilidir (Nuhoglu & Yal¢in, 2004). Eger bir 6grenci fizige karsi olumsuz
tutum igerisine girerse sonucunda da derse yonelik motivasyonlarini kaybeder ve beraberin
de de fizigi sevmemeye baslar (Guido, 2018). Bu nedenlede 6grencilerin fizik dersine karsi
motivasyonlarini saglayacak bir takim yollar bulmak gerekir (Hadzigeorgiou & Schulz,
2017).



Ayrica ogrencilerin tiim bu siiregte kendi biligssel yapilarinin farkinda olmasi da
gerekmektedir. Bu durumda da karsimiza iistbilis kavrami ¢ikmaktadir. Ustbilis John
Flavell (1979) tarafindan; kisinin diisiinme siire¢lerinden bilgi sahibi olmasi, bu bilginin
bilissel siireglerini denetlemesi, degerlendirmesi ve izlemesi (Shimamura, 2000) seklinde
tanimlanmistir. Dolayisiyla ¢coklu gosterimlerle desteklenen arastirma sorgulama yaklagim
temelli fizik dersi Ogretiminin; Ogrencilerin, konu igerisinde yer alan kavramlarin
anlasilmasimi ve Ogrenmesini ayni zamanda belirtilen duyussal degiskenlerin (tutum,
motivasyon ve Tlstbilis) olumlu sekilde degismesi agisindan oOnemli olacagi
diistiniilmektedir. Cilinkii uygulamali olarak islenen derslerde yapilan deneyler gibi
caligmalar 6grencileri aktif hale getirdiginden 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastiracag,

ayn1 zamanda derse karsi ilgi ve motivasyonlarini artiracagi vurgulanmaktadir (Palmer,

2009).

Tiim bu sebeplerden yola ¢ikilarak coklu gosterimlerle desteklenmis olan sorgulama
temelli Ogretimin Ogretmen adaylarinin kavramsal anlama diizeylerine, arastirma
sorgulama becerilerine, {stbiligsel diisinme Dbecerilerine, tutum ve motivasyon
boyutundaki duyussal degiskenlerine olan katkisinin arastirilmis olmasi bakimindan bu

calismanin daha sonra yapilacak olan ¢alismalara da 11k tutacagi diisiiniilmektedir.

1.4 Arastirmanin Varsayimlari

Sorgulamaya dayali Ogretim siirecinin tutum, motivasyon, iistbilis beceri unsurlarini
kapsam ve smirhiliklar icerisinde eksiksiz olarak uydugu ve uyguladigi varsayilmistir.
Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarina bu unsurlara yonelik etkinlikler yardimiyla
giiclendirme saglandig1 varsayilmistir. Calismada ayrica 6grenme dongiisii olarak Pedasta
ve digerleri (2015) tarafindan gelistirilen Ogrenme dongiisii basamaklart ile
gerceklestirilmistir. Bu O08renme dongiisii de ogretim siirecinin farkli asamalarinda

alternatif olusturuyor olmasindan dolayi tercih edilmistir (Savas, 2020).

Ayrica kavramsal cerceveyi iceren etmenlere yonelik olarak alanyazindan elde edilen ve
aragstirmaci ile Dbirlikte Ogretim elemani ile gelistirilen veri toplama araglarinin,
arastirmacinin anlayip yorumlamasina benzedigi ve fen bilgisi Ogretmen adaylarinin
goriislerini ortaya ¢ikarmada gereken temsil giiciinde oldugu varsayilmistir (Schalk, 2009;
Khisfe & Abd-El-Khalick, 2002). Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarindan elde edilen veriler

analiz edilip kodlanirken arastirmaci gecerlik ile giivenirlik ¢aligmalarin1 yaparken ve veri



toplama aracglar1 hazirlanirken goriisleri alinan uzmanlarin, dogrudan veya dolayli olarak
herhangi bir etkiye ve 6n yargiya maruz kalmadiklari varsayilmistir (Ozcan, 2013; Suters,
2004).

Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerini ifade ederken kendilerine yoneltilmis
olan tiim sorulara, herhangi bir etki altinda kalmadan yanit verdikleri varsayilmistir.
Ogretmen adaylarinin {istbilis beceri diizeylerine yonelik ders giinliiklerindeki yazilarmn
O0gretmen adaylarinin iistbilise yonelik ifadelerini icermesinden dolay1 birer belirti niteligi

tasidig1 varsayilmaktadir.

1.5 Arastirmanin Simirhhiklar

Bu baglikta arastirmanin sinirliliklart verilmistir. Bunlar sirasiyla su sekildedir.

e (Coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulamaya dayali etkinliklere dayali
manyetizma Ogretim uygulamalarindaki deney grubundaki fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin etkinlik kagitlarindaki sorulara verilen yanitlari, arastirmacinin dahil
oldugu sinif i¢i gézlemleri ve bu gozlemleri sonucunda gézlem formunda yaptigi

kodlamalar ve aldig1 notlar1 ile sinirhdir.

e Bu arastirma Orneklem agisindan 2021-2022 &gretim yilinda Balikesir ilinde
Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim goren 49 birinci sinif fen bilgisi 6gretmen

aday1 ve konu acisindan fizik dersi manyetizma tinitesi ile sinirhdir.

e Veri toplama araglari olarak manyetizma kavramlarina iliskin “Coklu Gosterim
Diizeyi Testi’’, “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi’’, “Fizik Dersi Tutum
Olgegi’’, “Fizik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi’’ ve “Ustbilis Diisiinme
Becerileri Olgegi”” ve 6gretmen adaylarmin dgretim sonrasi iistbilis becerilerine
yonelik farkindalik diizeylerinin incelendigi ders giinliikleri ile 6gretim Oncesi ve
sonrasinda gerceklestirilen yari-yapilandirilmis goriismelerle birlikte gézlemler ile

siirlidir.

1.6.Arastirmanin Boliimleri
Aragtirmanin ikinci boliimiinde konu hakkinda kuramsal cerceve ve konu ile ilgili

alanyazinda yapilan diger calismalarla ilgili bilgilere yer verilmektedir. Ugiincii boliim



olan yoOntem kisminda arastirmanin Orneklemi tanmitilarak, arastirmanin modeli
sunulmustur. Ayn1 zamanda aragtirmada kullanilan veri toplama araglari ve gelistirilme
asamalar1 ile bu araglarin analizlerinin nasil yapildigi ve deney ve kontrol grubunda
gerceklestirilen Ogretim ayrintili  olarak anlatilmaktadir. Dordiinci  bolimde  ise
aragtirmadan elde edilen bulgu ve yorumlar alt problemlerin sunus sirasina gore
verilmektedir. Arastirmanin besinci boliimiinde arastirma bulgularindan elde edilen
sonuglar ve bu sonuglara yonelik alanyazin destekli tartismalar yapilmaktadir. Son bolim

olan altinc1 bolimde ise Oneriler sunulmaktadir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde ¢oklu gosterimler, arastirma sorgulamaya dayali Ogretim yaklasimi ve
ozellikleri, kavramsal degisim, duyussal alan degisikliklerinden tutum ve motivasyon ile

iistbilis becerileri konularina iliskin aciklamalar yapilmstir.

2.1  Coklu Gosterimler (Multiple Representations)

Temsil kelimesinin Tirk Dil Kurumu'nda yer alan sozliik anlami; birinin ya da bir
toplulugun adina davranma veya belirgin Ozellikleri ile yansitmasi, sembolii olmasi,
simgelemesi seklindedir (TDK, 2023). Ancak bilimsel agidan bakildiginda temsil
kelimesinin farkli anlamlara geldigi goriilmektedir. Bilgiyi farkli sekillerde sunmak
seklinde ifade edilen bilginin gosterimi veya temsili (representation of knowledge), fen
egitiminde de onemli bir yere sahiptir (Kurnaz vd., 2016a). Ornegin; Fen Bilimlerinde
temsil, ele alinan bir kavrami veya problemi farkli yollarla ifade etmek, agiklamak
anlamlarma gelmektedir. Bu temsiller kisiden kisiye ve Ozeliklerine bagli olarak
degisebilecegi gibi ayn1 zamanda genel anlamda resimler, semboller, ifadeler, sekiller,
isaretler, sozciikler, grafikler, tablolar vb. gibi bircok sekilde anlasilabilmektedir (Can,
2014). Ayrica gosterim/temsil; var olani/gergekligi farkli yaklasimlarla anlamlandirmak,

gosterebilmek, sunabilmek ve yansitabilmektir (Zou, 2000).

Ainsworth (1999)’a gore; bir durumun ya da siirecin iki ya da daha fazla sekilde sunulmasi
ve ayni bilgiyi birden fazla matematiksel sunum ile gostermek bir ¢oklu gosterimdir
(Goldin & Shteingold, 2001). Coklu temsil yaklasimi olarak, "Lesh Multiple
Representations Translations Model (LMRTM)", Richard Lesh (1987) tarafindan
Onerilmistir. Coklu gosterimler; bir konuyu, bir kavrami anlatirken, aciklarken veya
ogretirken farkli sekillerde kullanilmasina, daha derinlemesine ve daha esnek bir 6grenme
durumu ortaya ¢ikartilmasina olanak saglamaktadir (Keller & Hirsch, 1998). Ayrica
Ogrencilerin matematiksel olarak baglanti kurmalarina, problem durumunun tamamini
gormelerine ve bir problemin ¢dziimiinde birden fazla yolun oldugunu fark etmelerini
saglar (Cleaves, 2008). Tim bunlar goz Oniinde bulunduruldugunda 6gretim siirecinde
coklu temsillerin birlikte kullanilmasiyla 6grenciler daha dikkat ve motive edici bir hale

gelirken 6grenme ortaminin da daha iyi diizenlenmesini saglanacaktir (Ainstworth, 1999).



Alanyazin1 inceledigimizde c¢oklu temsilleri/gdsterimleri farkli kategorilere ayiran
arastirmacilar karsimiza ¢ikmaktadir. Coklu temsiller i¢sel/ ve dissal olmak lizere iki alt
kategoriye ayrilmistir (Nieminen vd., 2017). Bunlardan ilki olan igsel temsiller;
ogrencilerin zihinlerinde var olanlar1 ifade ederken (Opfermann vd., 2017), dissal
temsiller; 6grencilerin kavramlar1 veya problem durumlarin1 somutlagtirmada kullandiklar

birtakim araglar seklinde agiklanmaktadir.

Lesh vd. (1987, s.34)’ne gbre matematik 6grenme ve problem ¢dzmede kullanilan ¢oklu
temsil sistemlerini; manipiilatif modeller, ger¢ek hayat modelleri, resim ve diyagramlar,
sabit-gorsel modeller, konusulan dil, belirli kaynaklara ait alt diller, yazili semboller ve
matematik sembolleri seklinde siniflandirilmistir. Bu sistemler arasindaki iliski Sekil

2.1°de gosterildigi gibidir.

Sabit modeller

[ Manipiilatif modeller = o Yazili semboller ]
A
\ 4
[ Gergek modeller ] < ’[ Konusulan dil ]

Sekil 2.1: Gosterim sistemleri

Ainsworth (1999, s.134), coklu digsal gosterimlerin ii¢ O6nemli Ozelliginin oldugunu
belirtmistir. Bu 6zellikler sirasiyla Sekil 2.2°de gosterildigi gibi tamamlamak, sinirlamak

ve derinlemesine anlamaktir.
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Sekil 2.2: Coklu gosterimlerin islevsel siniflamasi
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Ainsworth (1999)’a gore Sekil 2.2°den anlasildigi gibi ¢oklu gosterimlerin ilk islevi
tamamlayict olmalaridir. Belirtilen her temsil Ogrenilecek olan alanin belli bash
ozelliklerini gostermektedir. Ercan (2014)’a gore; diyagramlar nitel verileri anlatmada,
grafikler ve formiiller sayisal verileri agiklamada uygunken, gosterimlerin bu gibi degisik

ozellikler gostermesinden dolayi farkli hedeflere ulasmak agisindan da kullanighidir.

Coklu gosterimlerin ikinci islevi smirli yorumlamaktir. Bir gosterimde sunulan bilgi
benzerlikten veya igsel oOzelliklerden kaynakli durumlar sebebiyle; bir diger bilgiyi
sinirlamak i¢in kullanilabilir (Ezberci vd., 2015). Yani ilk gosterim, ikinci gosterimde
sunulan bilgiyi sinirlamak ic¢in kullanilabilir anlami tagimaktadir. Diger bir islev olan
derinlemesine anlamayi saglama islevini Ainsworth (1999); soyutlama (abstraction),
genisletme (extension) ve iliskilendirme (relation) olmak tizere g alt isleve ayirmistir. Bu
asamada ise kisi ¢oklu gosterimler arasindaki iliskiyi kurabilmekte, bilgiyi
genisletebilmekte ve zihinsel 6geleri soyutlama yoluyla yeni durumlarla karsilastigi zaman
bunlar1 biribirlerine aktarabilmektedirler. Ainsworth, Bibby ve Wood (1997)’ye gore de

bireyler ¢coklu gosterimlerle 6grenme durumu gergeklestirirken ti¢ farkli islevin 6zelligini
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de yerine getirmeleri gerekmektedir. Bunlar sirasiyla; her gosterimi anlamak, gosterimler
ile temsil ettikleri alanla olan iliskiyi kavrayabilmek ve gosterimleri birbirleri ile
iliskilendirebilmek seklindedir. Bu baglamda O6grenciler, bilgiyi kavrayabilme ve
anlayabilmek i¢in tek bir gosterim yerine, ¢oklu digsal gosterimlerle bilgiyi tamamlarsa

derinlemesine bir anlama kazanir (Kurnaz, 2013).

Coklu gosterimlere dayali 6grenme siirecinin olumlu etkilerinin nedenlerini belirtmek igin
“fkili Kodlama Teorisi (Dual Coding Theory)” ve “Multimedya Ogrenmenin Bilissel
Teorisi (Coginitive Theory of Multimedia Learning)” seklinde teoriler ortaya ¢ikmuistir.
ikili Kodlama Kurami (iKK); Allan Paivio’nun 1960 yilinda baslattig1 ve otuz yillik bir
caligma sonucunda, sozel ve sozel olmayan biligsel siiregleri kapsayacak bi¢imde ortaya
ctkmistir (Aldag & Sezgin, 2002). Paivio (1986) 'nun ortaya c¢ikartmis oldugu bu “Ikili
Kodlama Teorisi (dual coding theory)” bir bilginin, sézel veya sozel olmayan
durumlarinin, yapisal veya islevsel Ozelliklerine dayanarak, kisilerin zihinlerinde nasil
kodlandig1 ve ne sekilde hatirlandig: ile ilgilidir. Yani biligsel sistem, sembolik sistem ile

duyusal sistemin birer toplamidir.

Sembolik sistem de kendi igerisinde sozel ve sozel olmayan seklinde iki alt sisteme
ayrilmaktadir. Ayn1 zamanda ikili kodlama teorisine gore sozel sistem, dili iceren bir
bilgiyi temsil ederken so6zel olmayan sistem ise, resimlerle ilgili bir bilgiyi temsil
etmektedir (Ercan, 2014). So6zel ve sozel olmayan sembolik her iki sistem de daha alt
diizeydeki birimlerden meydana gelmektedir. Bunlar; sozel birimler (logogenler) ve sozel
olmayan birimler (imagenler) yer almaktadir (Sadoski & Paivio, 1994). Mesela; duyusal
sistemde “araba” kavraminin igitsel ve yazili sekli s6zel sisteme, arabanin goriintiisii ise
sozel olmayan sistemde kodlanmaktadir. Arabanin biliste olusturuldugu goriintiisii imagen,
yazili veya isitsel karsiligi da lagolen olarak bir durum olusturmaktadir. Boylece bir
bilginin hem gorsel hem de sodzel gosterimlerini birlikte goren kisiler, sadece sozel
gosterimlerini goren kisilere gore bilgiyi daha iyi anlamlandirmaktadirlar (Clark & Paivio,
1991). Diger bir gosterim siniflandirmasi olan Mayer’in (2003) gelistirdigi “Multimedya
Ogrenmenin Bilisel Teorisi (Cognitive Theory of Multimedia Learning)” olarak adlandiran
coklu gosterimlerle ilgili 6grenme teorisi ii¢ ilkeye dayanmaktadir. Bunlar sirasiyla; ikili
kodlama/ kanallar (dual channels), smirli kapasite (limited capacity) ve etkin isleme

(active processing) “dir.

11



Yazili materyaller ve resimler gozler vasitasiyla kayit altina alinirken, s6zel materyaller ise
kulaklar vasitasi ile kayit altina alinmaktadir. Bu belirtilen iki kanal (gozler ve kulaklar)
kayit altina aldig1 resimleri ve kelimeleri se¢ip ¢alisan hafizaya (working memory) yani
kisa siireli bellege aktarir (Adadan, 2014). Kisi tarafindan kayit alinan bu bilgi ¢alisan
hafizada islenir ve daha sonra kelimeleri veya resimleri sozel ile gorsel temsil seklinde
organize edebilir ya da birbirine doniistiirerek farkli bir kanalda da isleyebilir. Bununla
birlikte bireydeki segilen ve organize edilen bilgi uzun siireli bellekte yer alan 6n bilgilerle
baglant1 kurar (Adadan, 2006).

Ogrencilerde elde edilmesi istenilen bilgilerin uzun siireli bellekte kalic1 hale gelebilmesi
i¢in ¢oklu gosterimlerin kullamlmasinin gerekli oldugu soylenebilir. Ogrencilerin bilgiyi
anlamasi igin sozel gosterimlere ilave olarak, s6zel olmayan gosterimlerin de birlikte
verilmesiyle bilgiler gelistirilebilir (Fletcher & Tobias, 2005). Modeller, analojiler,
esitlikler, formiiller, grafikler, diyagramlar, resimler ve simiilasyonlar gibi fen bilimleri
alaninda tercih edilen gosterimler sozel, matematiksel, gorsel ve eylemsel-islemsel
yapilarda bulunurlar (Lemke, 1998). Wu ve Puntambekar (2012) ise; sozel-metinsel
gosterimler (Ornegin; metaforlar, sd6z ve yazit), sembolik-matematiksel gosterimler
(esitlikler ve formiiller), grafik-gorsel gosterimler (animasyon, diyagram, grafik ve tablo)
ve hareketsel-islemsel gosterimler (mimikler, jestler ve fiziksel modeller) olarak dort gruba
ayirmiglardir. Ayrica Lemke (1998) tarafindan ortaya ¢ikan ve Tsui (2003) tarafindan
gelistirilen temsiller Tablo 2.1°de yer aldig1 gibidir.

Tablo 2.1: Coklu gosterimlerin siniflandiriimasi

Gosterim adi Gosterim tiirleri
e Yazma ¢alismalari o Projeksiyon metinleri
Sozel-Metinsel o Sozli ifadeler o Analojiler
e Okuma parcalari e Yazili ve sozlii sorular
Matematiksel o Matematiksel esitlikler e Semboller
o Resimler o Siire¢ Diyagramlari
Gorsel- Grafiksel o Grafikler e Yap1 Diyagramlar
o Simgeler e Tablolar
o Simiilasyon
e Animasyon
Eylemsel-islemsel o Fiziksel modeller o Deney
Kompleks o Posterler e Videolar

o Drama etkinlikleri
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Tablo 2.1°de temelde bes baslik altinda toplanan birden fazla c¢oklu gdsterim ve bu
gdsterimlerin de kendi icerisinde tiirleri bulunmaktadir. ilk olarak sézel-metinsel gdsterim
tiirli kendi arasinda; sozlii anlatimlar, analojiler, okuma parcalari, sozlii sorular, yazih
sorular, yazma aktiviteleri ve projeksiyon araciligiyla yansitilan metinler olmak tizere yedi

farkli sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.

Matematiksel gosterim tirii; matematiksel esitlikler ve semboller olarak ikiye
ayrilmaktadir. Géorsel-grafiksel gosterim tirt; grafikler (Fatmaryanti, vd., 2017; Ivanjek,
vd., 2016; Cock, 2012; Dufresne vd., 1997) simgeler, semboller (Eroglu & Tanish, 2021;
Diindar & Yilmaz, 2015), modeller (Fatmaryanti & Kurniawan, 2018), resimler, siireg
diyagramlari, yap1 diyagramlar1 (Fatmaryanti & Nugraha, 2019; Kohl, vd., 2007), tablolar
(Kurnaz vd., 2016a; Tataroglu Tasdan & Celik, 2015; Wong, vd., 2011), animasyon ve
simiilasyon olmak flizere sekiz alt gosterim tiirlinden olusmaktadir. Grafik, herhangi bir
veriyi anlamada ve 6zetlemede basvurulan, bir degiskenin sayilarla gosterildigi yollardan
birisidir (Aladag & Sahinkaya, 2013). Alanyazina bakildiginda grafiklerin sekil, siitun,
¢izgi ve dairesel bigiminde farkli tiirleri oldugu goériilmektedir (Olkun & Toluk, 2003).

Eylemsel-islemsel gdsterim tiirii; fiziksel modeller, gosteri deneyleri ve deneyler olarak ti¢
alt gosterim tiiriinden olusmaktadir. Model; bir nesnenin ne sekilde olustugunu, bir siirecin
nasil meydana geldigini kavramamizi saglayan zihinde canlandirmaya yaramaktadir
(Gobert & Buckley, 2000). Ayn1 zamanda teleskop ya da mikroskop gibi araglarla ¢iplak
gozle goremediklerimizi daha bir goriinlir hale getiren yardimci araglardir (Harrison,
2001). Ayrica tim bu tiirlere ek olarak gercek yasamda bir gosterim tiridiir (Alkhateeb,
2019; Akarsu Yakar & Yilmaz, 2017; incikab1 & Biber, 2018; Incikabi, 2017; Uslima, vd.,
2018). Son olarak kompleks gosterim tiirii kendi igerisinde posterler, videolar ve drama

etkinlikleri olmak iizere lice ayrilmaktadir.

Ogretimde yer alan gosterimler denildiginde akla gelen ilk tiirler metinler ve bu metinleri
aciklamayabilmek i¢in kullanilan gorsel ve resim gibi kisimlaridir. Ayrica 6grenme
materyallerinden bircogu ¢oklu gosterimleri kapsamaktadir. Ornegin, ders kitaplarinda yer
alan metinler agiklamak amaciyla kullanilirken 6rneklemek icinde resimler ve gorseller
kullanilir (Ercan, 2014). Modern bilgisayar tabanli 6grenme ortamlari; ses, video,
animasyon, grafikler ve tablolar gibi farkli gosterim cesitlerinin kullanimma olanak

saglamaktadir. Ancak gelisen teknoloji ve modern egitimle birlikte bilgisayar tabanli
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ogrenme ortamlari artmis, video, animasyon, simiilasyon (Sakman; 2020), tablo gibi farkli
gdsterim c¢esitlerinden yararlanma imkani dogmustur (Ercan, 2014). Ogretim siirecinde
coklu gosterimlerin kullanilmasmin sebepleri olduk¢a fazladir. Ornegin 6grenciler farkli
gosterimleri kullanip farkli yararlar saglayabilirler. Farkli gosterimler farkli 6grenen
Ogrenciler icin yeni Ogrenme firsatlar1 sunabilir. Gosterim tiirleri daha detayl
incelendigimizde kendilerine gore zayif ve giiclii taraflarnin da oldugu goriilmektedir.
Ancak bu gosterimler birlikte sunulduklar1 zaman 6grenme ortamlarinda daha verimli bir
ogrenme saglayacaktir. Ornegin; dgretimde metin, diyagram ve tablo gibi sdzel-metinsel
ve gorsel-grafiksel temsillerin beraber kullanilmasi, 6grencilere bilimsel okuma, yazma,
¢izme ve hatta paylasma firsati bile verebilir (Wu & Krajcik, 2006). Manyetizma
konusunda kullanilan ¢oklu goésterim tiirleri dikkate alinarak bu caligmada bahsedilen
gosterimlerden farkli olarak metin, grafik, tablo, ger¢ek yasam, sembol, model, cebirsel

islem, fiziksel bagint1 ve sekil gosterim tiirleri ¢alismaya dahil edilmistir.

2.1.1 Coklu Gosterimlerde Makroskobik, Mikroskobik ve Sembolik Seviye

Tiim pozitif bilimlerde oldugu gibi fizikte de kavramsal anlamalar, olaylar ve olgular
makroskobik, mikroskobik ve sembolik olarak gosterimi ve bu gdsterimler arasindaki
gecisleri kapsamaktadir (Adadan, 2014). Ozellikle alanyazinda kimyada karsilastigimiz bu
durum; kimyasal gosterimleri, kavramlart ve kimyasal olaylarin siireglerini agiklamak ya
da gostermek i¢in kullanilan sembol, yap1 veya formiil ¢esitlerini icermektedir (Wu, vd.,
Soloway, 2001). Bu ¢ergevede kimya egitimi {i¢ temel boyuttan olusmaktadir (Kapici &
Agikalin, 2017). Johnstone (1993) bu seviyeleri makroskobik boyut, alt mikroskobik boyut

ve sembolik boyut olarak siniflandirmis ve 6zetle su sekilde agiklamistir.

Makro kimya: Somut, gozle goriilebilir seviyedeki objeler, olaylar, kavramlardir. Bu
diizeydeki olaylar; go6zlenebilir, somut ve giinliik hayatta ya da laboratuvarlarda

deneyimledigimiz gergek olaylari igermektedir (Gabel, 1999).

Alt mikro (Mikroskobik) kimya: Atomik ve molekiiler seviyedeki objeler, olaylar ve
kavramlardir. Maddeleri atom, iyon ve molekiil gibi pargacik diizeyinde ya da maddelerin

atomik yapiy1 veya baglanma teorisini a¢iklamayi igermektedir (Hinton & Nakhleh, 1999).

Sembolik kimya: Semboller, esitlikler, matematiksel denklemler, formiillerdir. Sembolik

diizey kimyasal denklemleri, diyagramlari, molekiiler yap1 ¢izimlerini, modelleri,
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bilgisayar animasyonlarin1 ve matematiksel hesaplamalari kapsamaktadir (Talanquer,

2011; Nakhleh & Krajcik, 1994).

Bahsedilen tiim bu durumlardan yola ¢ikarak fizikte de yer alan makroskobik, mikroskobik
ve sembolik boyutlariin iyi anlagilmasi1 gerekmektedir. Ciinkii fizik dersi soyut kavramlari
iceren bir bilim dalidir. Ogrenciler soyut-somut, makro-mikro, sanal-gergek gibi durumlar
anlayamadigi ve kavrayamadigi zaman 6gretim istenilen siirecte ilerleyemeyecektir. Bunun
yan1 sira da o6grenciler yanhis gosterimlerden dolayi kavramlar1 yanlhis anlayabilmekte,
zihinlerinde yanlis kodlamalara yol agabilmektedir. Gliniimiiziin egitim hedefinin arastiran,
sorgulayan, bilgiler elde eden ve bu bilgileri baska yerlerde de kullanabilen bireyler
yetistirmek oldugu acik¢a bilinen bir durumdur. Dolayisiyla bireylerin bu siirecte en iyi

sekilde bir donanima sahip olmas1 gerekmektedir.

Ogrencilerin bu gibi sikintilarla karsilastiklar1 derslerden birisinin fizik oldugunu
sOylenebilir. Aslinda fizik dersi kavramsal temelleri olan ¢ok genis bir alan olmasina
ragmen Ogrenciler tarafindan formiillerle dolu bir ders olarak goriilmekte ve bunlarinda
dersi zorlagtirdigint disiinmektedirler (Atar vd., 2021). Bunun yani sira &grencilerin
birgogunun fizik dersinin islenis sekli ile ilgili olarak su goriisleri oldugu belirtilmektedir
(Akt., Coramik, 2012).

v" Fikra, karikatiir, bulmaca gibi etkinlikler fizik dersi igerisinde yer almal,

v’ Basit arag-geregler ile uygulanabilecek deneyler ile ders igerigi zenginlestirilip
cogaltilmali,

v Gerektiginden fazla soyut kavramlar igerdiginden ders somutlastirilarak anlatilmali,

v" Ders anlatimi sirasinda ezbere dayali sorular sormak yerine diisiinmeye ve yoruma
tesvik edici sorular sorulmali,

v’ Giinliik yasamla ilgili uygulamalar dersin igerisinde olmall,

v' Ogretmenlerin ders anlatimi sirasinda 6grencilerin derse giidiilenmesini saglayacak

bir sekilde beden dillerini (6rnegin; jest ve mimik gibi) kullanmalidirlar.

Tim bu bahsedilen sebeplerden dolayr ¢ogu o6grencinin fizik dersinde birtakim zorluk
cektigi bilinmektedir. Bu bahsedilen goriisii tespit etmek icin Ogrencilere fizik dersi
konularinin verildigi ve igerisinden zorlandiklar1 konular1 isaretlemelerinin istendigi bazi

calismalarin oldugu goriilmektedir. Ornegin Aycan ve Yumusak (2003)’a gore iiniversite
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ogrencilerin fizik dersi kapsaminda en ¢ok zorlandigi konu Elektrik ve Manyetizma’ dir.
"Elektrik ve Manyetizma" konusu akim, gerilim, direng, yiik, manyetik alan, manyetik
kuvvet, indiiksiyon, siga gibi birgok kavrami igermektedir. Bu agidan elektrik ve
manyetizma konusu kavramlari1 mekanik konusu kavramlarina gore daha fazla soyut
kavramlar barindirmaktadir (Magana vd., 2017). Bu gibi sebeplerden dolay1 dgrencilerin
"elektrik ve manyetizma" konusunun kavramlarini anlamalar1 ve o6grenmeleri diger

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

Tiim bu zorluklar1 asabilmek i¢in Ogrencilerin soyut olan kavramlari anlayabilmesi ve
kalic1 hale getirebilmesi icin arastiran, sorgulayan birer birey olmalart onemlidir. Bu
imkani elde edecekleri 6gretim yontemlerinden birisi de kuskusuz arastirma sorgulamaya
dayali 6grenme yontemidir. Bu yontem 6grencilerin konuyu detayli anlamasina olanak

saglamaktadir (De Jong & Van Joolingen, 1998).

2.2 Arastirma Sorgulamaya Dayali Ogretim Yaklasim

Egitim ve Ogretimin hedeflerinden birisi de kuskusuz bilimsel acidan okuryazar bireyler
yetistirmektir. Oncelikle arastiran, sorgulayan, diisiinen, inceleyen ve ogrendiklerini de
anlamlandirabilen bireylerin yetismesi son derece Onem arz etmektedir. Pragmatizm
(yararcilik) felsefi akiminin 19. yy’da Amerika’da ortaya ¢ikmasiyla birlikte arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenmenin temel felsefesi olarak kabul gérmektedir (Caliskan, 2008).
Aragtirma sorgulamaya dayali1 6grenmenin ¢ikis noktasi yapilandirmaci 6grenme kuramina
dayanmaktadir (Jones & Eick, 2007; Furtak, 2006). Arastirma sorgulamaya dayali
Ogrenme; bireylerin yalnizca kitaplardan, 6gretmenlerden yapilandirilmis aktivite ve
deneylerden 6grendikleri bilgileri iceren geleneksel 6gretimden c¢ok farkli bir 6grenme
yaklagimidir (Celik vd., 2005).

Bu o6grenme yaklasimin temel amaci, bilgilerin arastirildigi, sorgulandigi &grenme
durumlarm saglamasidir (Bostan Sarioglan vd., 2016). Ogrenciler dgrenme siireglerine
aktif olarak katilirlar ve problemlerine yanit ararken yeni Ogrendikleri bilgileri eski
bilgilerle harmanlamaktadirlar (Llewellyn, 2002). Ayni zamanda arastirma sorgulama
yaklagimi 6grencilerin bireysel veya grup halinde yaptiklari etkinliklerin ve deneylerin
oldugu, bilginin kalic1 ve anlamli olmasini saglayan bir siirectir (Tatar & Kuru, 2006).
Dolayisiyla ogrenciler arastirma sorgulama siireci boyunca bir¢ok gosterimi de

birlestirerek daha kalic1 ve daha derinlemesine bir 6grenim siireci gegirme firsati bulur.
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Fen bilimleri dersinin dogasinda arastirma yapmak, sorgulamak ve edindigi tiim bilgileri
baska bir alanda uygulayabilmek gibi birtakim 06zellikler bulunmaktadir. Tim bu
bahsedilen 6zelliklere ulasmanin bir yolu da kuskusuz arastirma ve sorgulamaya dayali
ogrenme yaklasimi (ASDOY) oldugu sdylenebilir. Ogrenci merkezli yaklasim olan
arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi; soru sormaya, elestirel diisiinmeye ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye hedeflenerek o6grencilerin yasamlari boyunca
ihtiya¢ duyabilecekleri bilgiyi ve becerileri kazanmalarina ve zaman igerisinde bunlar

gelistirmelerine olanak saglar (Duban, 2008).

2.2.1 Fen Ogretiminde Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklagim

Fen bilimleri derslerinde arastirma, sorgulama yapilarak 6grenme ¢alismalariin yapildig
yiizyillik bir gegmise sahip oldugu bilinmektedir (Unlii, 2021). Milattan dnce Sokrates’le
baslayan sorgulamak, kesfetmek, aragtirmak gibi kavramlar1 egitim alanda 6zellikle de fen

bilimlerinde 19. yy’da karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir (Kara, 2019).

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda &grenme-dgretme kuram ve uygulamalari
acisindan biitiinciil bir bakis acist benimsenmis; genel olarak Ogrencinin  kendi
ogrenmesinden sorumlu oldugu, 6grenme siirecine aktif katiliminin saglandigi, arastirma-
sorgulama ve bilginin transferine dayali 6grenme stratejisi esas alinmistir (MEB, 2013,
5.10). Dolayisiyla tiim bu gibi nedenler dolay: arastirma sorgulama yaklasimi son yillarda
karsimizla siklikla c¢ikmaktadir. Ancak temelleri cok eskiye dayanan bu yaklasim
alanyazinda; Conant (1947), Dewey (1933), Bruner (1960), Suchman (1961), Schwab
(1960), Gagne (1963), Rutherford ve digerleri (1985) gibi isimler karsimiza ¢ikmaktadir
(Altunsoy, 2008).

John Dewey, 1900’li yillarin basinda fen egitiminin 6grencilere sadece bilgi ve ezbere
dayali seklinde aktarilmasini elestirmis, fen 6gretim programlarinda aragtirma-sorgulama
yaklagiminin da yer almasmin gerekliligini ve onemini vurgulamistir (Barrow, 2006).
Dewey’e gore; dgrenci 6grenme-Ogretme slirecine aktif olarak katilirsa, bilgi daha anlaml
ve daha kalic1 olacaktir (Llewellyn, 2002). Egitim ve 68retim siirecleri agisindan bakildig
zaman Ogrencilerin bilimsel bilgiyi ve anlayis1 olusturmak i¢in yaptiklar1 ¢aligsmalar ile
bilim insanlarmin gergeklestirdigi arastirmalar sorgulayici 0grenmenin temelini

olusturdugu gortilmektedir (Baywr, 2019). Arastirmaya-sorgulamaya dayali &gretimin
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O0grenme ortamlarinda uygulanmasi igin baslica bes gerekcenin oldugunu belirtilmistir

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

1. Temel gerceklerin, kavramlarin, ilkelerin, yasalarin ve teorilerin 1yi anlasilmasi,

2. Dogal gergekler ile bilgi kazanimlarina yonelik becerilerin gelistirilmesi,

3. Diinyaya iligkin sorular sorabilme ve sorulara cevap verebilme becerisinin
kazanilmasi,

4. Bilime yonelik olarak pozitif bir tutum olusturulmasi,

5. Bilimin dogasina iliskin bir takim anlayis kazanilmasidir.

Her 6grenme yaklagiminda olugu gibi arastirma sorgulama temelli 6grenme yaklagiminin

da belirli 6zellikleri vardir. Bunlar Kahn ve O’Rourke (2004)’a gore su sekildedir.

e Ogrencilerde merak uyandiracak, dikkat cekecek ve zihinlerinde sorular
olusturacak bir durum verilir. Bu durum bir¢cok cevabi yahut ¢6ziimii nitelikte
olabilen agik uglu bir problemi ya da senaryoyu i¢cermelidir.

e Ogrenciler yon verir ve uygun yontem ile metotlar1 kullanmalidir.

e Ogrenciler var olan bilgilerini kullanarak gerekli &grenme ihtiyaglarini tespit
etmelidir.

e Ogrencilere verilen gorevler 6grencilerde merak uyandirmalidir.

e Gorevler, 6grencileri aktif bir bicimde kesfetmeye ve yeni bilgi arayisina tesvik
etmelidir.

e Ogrencilerin problem ¢dziimiine yonelik sorumluluk almalarini saglamak igin,

bulduklar delilleri analiz etmeli ve sunmalidir.

2.2.2 Sorgulama Siirecinde Kullanilan Beceriler

Arastirma-sorgulama 6gretim yaklasimiyla ilgili beceri ozelliklerine bakildiginda;
arastirmak, sorgulamak, gézlem yapmak, bilimsel igerikli bir soru sormak, hipotez kurmak,
tasarlamak ve veri toplayip kullanmak, verileri analiz etmek, verileri yazili ya da sozlii bir
bicimde ifade etmek, sonu¢ ¢ikartmak, modelleme yapmak, eldeki delilileri kullanmak,
bulgular1 ve yorumlar1 yazili ya da sozli olarak sunabilmek, farkli bilgi kaynaklarina
ulagsmak ve bunlar1 kullanmak, gerektiginde agiklamalarini degistirmek gibi o6zellikler

karsimiza ¢ikmaktadir (Grandy & Duschl, 2007).
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Bu beceriler; gozlem yapma, sorgulama, hipotez kurma, tahminde bulunma, arastirma
yapma, yorumlama ve iletisim (Sunum) olmak iizere toplamda yedi baslik igermektedir

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

Gozlem Yapma: Dikkatle izlemek, not almak, karsilastirma yapmak ve zitliklari
belirlemektir. Sorgulama siireci dncelikle gercek bir olguyu gdzlemekle baslar. Ogrenci
gozlem yaparken olgular hakkinda kanit ve fikir toplar sonrasinda benzerlikleri ve
farkliliklar1 belirlemeye baslar. Gergeklesen olaylarin hangi sirada gercgeklestigini
anlamaya caligir. Diger beceri tiirlerinin 6zellikleri géz oniine alindiginda bu beceri tiirii

daha fazla gelistirilmeye agiktir.

Sorgulama: Yapilan gézlemlere ve yapilacak olan arastirmalara yonelik sorular sormaktir.
Sorgulama becerisinin temelini merak olusturur. Bu merakta soru ya da sorulara cevap
aramak icin arastirrma yapmayi dncelik kosar. Ogrenme siirecinin diger bir temel 6zelligi
diisiinmektir. Diisiinen 6grenci soru sorar ve bu sorularina cesitli deneyler vb. yaparak

cevap aramaya baslarlar. Arastirmanin nasil gerceklestigi hakkinda da ilerleme saglarlar.

Hipotez kurma: Gozlemler sonucu tutarli agiklamalarda bulunmaktir. Ogrenci hipotez
kurarken Onceki deneyimlerini (gozlem yapma, yorum yapma, soru sorma ve kanit
olusturma) birlestirir. Ancak hipotez gercekten denendiginde ve bir araya getirilmis bilgiler

uygulamaya baslanirsa dogrulanabilir.

Tahminde bulunma: Goézlem verilerine dayanarak gelecekte yasanabilecek bir olay ya da
durum hakkinda tahminde(ler)de bulunmaktir. Bir varsayim ulagilabilir kanitlar yoluyla
gelecekte ne olacagina dair Oneride bulunmaktan daha ileri boyutunu igermektedir.
Ornegin bir 6grenci “Eger bunu yaparsam sonucunda da bu gerceklesir” seklinde
diisiiniiyorsa bir seylerin nasil isledigini bulma yolundadir. Ogrencilerin yas grubu
ilerledikce elde ettikleri veya ellerinde var olan kanitlar1 daha farkli bigimde kullanarak
daha farkli ve daha fazla sayida veriler elde etmeye baglarlar. Bu durumda 6nemli bir nokta

bu kanitlar1 nasil toplayip en iyi sekilde nasil kullanacagini 6§renmesidir.

Arastirma Yapma: Plan yapmak, arastirma siirecini yliriitmek, 6lgmek, veri toplamak ve

degiskenleri kontrol etmektir.

19



Yorumlama: Analiz - sentez yapmak, sonuglar ¢ikarmak ve farkina varmaktir. Var olan

cesitli bilgilerle 6rnekleri birlestirerek sentezlemeyi igermektedir.

Iletisim (Sunum): Sozlii ya da yazili olarak degisik bigimlerde insanlart bilgilendirmektir.
Sorgulayict bir dgrenme ortami her tiirlii agik iletisimi saglamalhdir. Ornegin; 6grenci
arkadaglariyla konusup delillerini sunup tartisabilmelidir. Sorgulayici 6grenme ortami
bilgilerin hep birlikte toplanmasi ve bu bilgilerin paylasimi i¢in sosyal bir ortamin

olusturulmasi demektir.

2.2.3 Arastirma-Sorgulamaya Dayali Ogrenme Siirecinde Ogretmen Rolii

Arastirma sorgulama yaklagimimin gergeklestigi sinif ortamlarinda egitimci geleneksel
Ogretim tekniginin aksine bir bilim insan1 gibi davranarak 6grenen bireylere 6rnek olarak
onlarin farkli ve yaratici diisiincelerinin gelismesi igin 6ncii olurlar (Battista, 1999). Sinif
icinde &grencilerle iyi bir iletisim kurulmasi icin yapilmasi gerekenler sunlardir (Ipsir,
2002).

e Etkin dinlemeyi saglamak,

e Bendili kullanmak,

e G0z temast kurmak,

e Bekleme siiresi olusturmak ve

e Kisiler aras1 sosyal mesafeyi ayarlamaktir.

2.2.4 Arastirma-Sorgulamaya Dayah Ogrenme Siirecinde Ogrenci Rolii

Sorgulama siirecinin igerisinde yer alan 6grenciler, fen kavramlarini, bilimsel arastirma
slirecini ve st diizey diisiinme becerileri seklinde 6zellikler kazanirlar (Duban, 2008).
Smif ortaminda 6grenen birey pasif bir bigimde dersi dinlemek yerine aktif katilimc1 olarak

derslere katilir (Oztiirk, 2022).

2.25 Arastirma Sorgulamaya Dayal Ogrenme Cesitleri

Alanyazinda yer alan egitim uzmanlarmin vurguladiklarina gore; 6gretmene, dgrenciye ve
probleme bagli olarak sorgulamada birka¢ farkli durum s6z konusudur (Fansa, 2012).
Ayrica yine alanyazinda farkli modeller karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; John Dewey’in

sorgulamaya dayali 6grenme modeli, yonlendirilmis sorgulama modeli, 6grenme halkas1
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modeli, sorgulamaya dayali 6gretimin S5E ve 7E modelleri, kavramsal degisim modelleri ve
Llewellyn sorgulama dongiisii modeli olmak {izere bir takim 6grenme model tiirleri

bulunmaktadir (Karapinar, 2016).

Llewellyn (2002, s.24)’ in arastirma-sorgulama dongilisii toplamda alti asamadan

olugsmaktadir. Bunlar Sekil 2.3’te gosterildigi gibidir.
| oo

/ cikartma
Sonuglarl LLEWELLYN
sunma

SORGULAMA
\ Uygulamay1

DONGUSU
Yorum — planlama ve
yapma gerceklestirme

[ Tahmin etme }

Sekil 2.3: Llewellyn sorgulama dongiisii

Sekil 2.3’te verilen dongiiden farkli olarak bagka bir tiirde arastirma sorgulama temelli
ogrenme yaklagiminin asamalarin1 Pedaste vd. (2015); yonlendirme, kavramsallastirma,

sorusturma, sonug ve tartisma olarak bes basliga ayirmislardir.

Ogrenciler sorgulamaya dayali 6grenme siirecinde faaliyetlerde ve etkinliklerde
bulunurken kendi arastirmalarin1 yonlendirerek, hipotez iiretme, bu hipotezleri test etme
amacli deneyler tasarlama, veri toplama ve sonu¢ ¢ikarma gibi bilimsel arastirma
basamaklarinin tiimiinii ele alirlar (Pedaste vd., 2015). Tablo 2.2°de sentezlenmis
sorgulamaya dayali 6grenme cergevesinin asamalart ve alt asamalar1 (Pedaste vd., 2015)

verilmistir.
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Tablo 2.2: Sentezlenmis sorgulamaya dayali 6grenme ¢ergevesinin asamalari ve alt
asamalar1 (Pedaste vd., 2015)

Genel asamalar Tanim Alt Tanim
asamalar
Yonlendirme Problem ifadesi yoluyla,
bir konuhakkinda merak
uyandirma.
Kavramsallastirma Teoriye dayali sorular Sorgulama Belirtilen probleme gore
ve/veyahipotezleri aragtirmasorulari
belirleme siireci. olusturma siireci.
Hipotez Belirtilen problemle
Uretme ilgili hipotez
olusturma siireci.
Sorusturma Kesfetme ya da deney Kesfetme Bir arastirma sorusuna
planlama, deney dair sistematik ve planh
tasarimi veya veri elde etme siireci.
arastirmaya dayali
verilerin toplanmas1 ve
analiz edilmesi siireci.
Deneme Bir hipotezi test etmek
icin bir deney
tasarlama ve yiiriitme
stireci.
Veri Toplanan verilerden
Yorumlama anlamg¢ikarma ve yeni
bilgiyi sentezleme
siireci.
Sonug Verilerden sonug
¢ikarma siireci. Hipotez
veya arastirma sorulari
ile verilere dayanarak
yapilan¢ikarimlari
karsilastirmak.
Tartisma Tletisim Bir arastirma
Belirli asamalarin agsamasinin veya tim
bulgularini veya tim sorgulama
sorgulama doéngiisiinii déngiisiiniin
bagkalariyla iletisim sonuglarini digerlerine
kurarakve/veya tiim (akranlar, 6gretmenler)
O6grenme siirecini veya sunma ve onlardangeri
asamalarini yansitict bildirim toplama
faaliyetlerle kontrol siireci. Bagkalari ile
etme siireci. tartisma.
Yansitma Biitiin sorgulama

dongiistinii veya belirli
bir asamay1
tanimlama, elestirme,
degerlendirme ve
tartigma siireci. I¢
tartisma.

22



Tablo 2.2 ‘de verilen sorgulama basamaklar1 yonlendirme, kavramsallastirma, sorusturma,
sonug ve tartisma seklindedir. Genel basamaklardan olan kavramsallagtirma, sorusturma ve
tartisma kendi icerisinde alt basamaklardan olusmaktadir. Tiim bu belirtilen basamaklar ise

su sekildededir.

Yonlendirme: Konu ile ilgili merak uyandirmanin amaglandigr yonlendirme genel
asamasinda konu ile ilgili temel degiskenler tanimlanir ve bir problem ya da soru ciimlesi

yardimiyla 6grencilerin dikkati ¢ekilir (Pedaste vd., 2015).

Kavramsallastirma: Soru sorma (questioning) ve hipotez tiretme (hypothesis generation)
adli iki alt evresi bulunan kavramsallagtirma genel asamasinda ise teoriye iliskin sorular ve
hipotezler tespit edilir (Pedaste vd., 2015). Bu asamanin sonunda alt asamalara bagli olarak

simnanmak istenen hipoteze ya da arastirma sorusuna da ulasilir.

Sorusturma: Sorusturma genel asamasi, verilerin iretildigi kesfetme (exploratation),
hipotezlerin test edilip, deneylerin tasarlanarak uygulandigi deneme (experimentation) ve
verilerin anlamlandirilip, yeni bilginin sentezlendigi veri yorumlama (data interpretation)
evresi olmak tlizere li¢ alt asamadan olusur (Pedaste vd., 2015). Bu asamada kisacasi; deney

diizenekleri kurulur, verileri toplanir ve deney sonuglar1 yorumlanir.

Sonu¢: Sonug¢ asamasinda ise elde edilen bulgularin ve ¢ikarilan sonuglarin en bastaki
asamada yer alan arastirma sorusuna yanit verip veremedigi incelenir ve gerekli goriiliirse

dongii tekrarlanabilir (Pedaste vd., 2015).

Tartisma: Iletisim (communication) ve yansitma (reflection) alt evrelerini iceren tartisma
genel asamasi sonuglarin 6gretmen-6grenci, 6grenci-6grenci seklinde sunulup tartisildigi
asamadir. [letisim alt asamasinda elde edilen sonuglar 6grenme ortamindaki bireylere
sunulur ve onlardan doniit alinir. Yansitma alt asamasinda ise; tartismalarla sorgulama
evreleri ve tiim dongili tamamen g6z onilinde bulundurularak degerlendirirlir. (Pedaste, vd.,
2015).

Boylelikle sorgulamanin tiim asamalar1 gergeklestirilir. Tim bu asamalar Sekil 2.4’te

sunulmustur.

23



YONLENDIRME
BASAMAGI

YONLENDIRME

KAVRAMSALLASTIRMA
BASAMAGI

Sorgulama+sorular Hipotez olugturma

TARTISMA

I
N

[LETISIM

~

y

I

Sekil 2.4: Sorgulamaya dayali 6grenme yapisi

Ayrica Pedaste ve arkadaglarinin (2015) belirttigi Sekil 2.4’te de gosterilen asamalar iig

olas1 farkli dongii ile sorgulamalarini tamamlayabilirler. Bu dongiiler sirasiyla,;

Dongii-1: Bu dongiiniin Siralamasi; yonlendirme—soru sorma—kesfetme—soru sorma—
kesfetme—veri yorumlama-sonug seklindedir. Ogrencilerde kesfetme ve soru sorma

basamagi arasindaki dongii stirekli tekrarlayabilir. Ancak 6grenciler kesif basamagindan

veri toplama basamagina dogrudan gegebilir.
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Sonu¢ asamasinda yer alan iletisim ve yansitma asamalari bir Onceki asamalarda da

olabilir. Bu Dongii-1 Sekil 2.5’te gosterildigi gibidir.

Yonlendirme w @

Sekil 2.5: Sorgulama dongiisii-1

Dongii 2: Bu dongiiniin siralamasi; yonlendirme-hipotez iiretme—deneme—veri
yorumlama-hipotez iiretme—deneme—veri yorumlama—sonug seklindedir. Ogrencilerde veri
toplama ve yorumlama basamag arasindaki dongii stirekli tekrarlayabilir. Ancak
ogrenciler veri toplama basamagindan sonu¢ basamagina dogrudan gecebilir. Sonug
asamasinda yer alan iletisim ve yansitma asamalar1 bir 6nceki agsamalarda da olabilir. Bu

Dongii-2 Sekil 2.6°da gosterildigi gibidir.

hipotez
tretme
- deneme
yonlendirme

wveri
yvorumlama
soru hipotez
veri aretme
yorumlama
deneme

Sekil 2.6: Sorgulama dongiisii-2

Dongii-3: Bu dongiiniin siralamasi; yonlendirme—soru sorma— hipotez iiretme—deneme—

veri yorumlama—(soru sorma) hipotez iiretme—deneme—veri yorumlama—sonug seklindedir.
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Ogrencilerde Hipotez iiretme, deneme ve veri yorumlama basamaklar arasindaki dongii
stirekli tekrarlayabilir. Ancak 6grenciler hipotezleri gozden gegirmek sartiyla; veri toplama

basamagindan sonu¢ basamagina dogrudan gecebilir. Sonu¢ agamasinda yer alan iletisim

ve yansitma asamalari bir Onceki asamalarda da olabilir. Bu Dongii-3 Sekil 2.7°de

hipotez
uretme

gosterildigi gibidir.

deneme

veri veri
yorumlama yorumlama
deneme hipotez
uretme

Sekil 2.7: Sorgulama dongiisii-3

Egitim 6gretim arastirma ve uygulamalarinda ise arastirma—sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimi uygulama bi¢imi, sinif diizeyi vb. durumlar géz 6niinde bulundurularak dort
farkli sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu farkli durumlar sirasiyla: Dogrulayici sorgulama,
Yapilandirilmig  sorgulama, rehberli sorgulama ve agik sorgulamadir. (Zion &

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

2.2.5.1 Dogrulayici sorgulama
Problem durumu 6gretmen tarafindan verilir. Yontem ve ulasilan sonuglara ait tartigmalar

da yine 6gretmen tarafindan yapilir (Bell vd., 2005).

2.2.5.2 Yapilandirilmis sorgulama

Bu yaklasimda yapilan 6gretimde, 6gretmen 6grencilere gerceklesecek asamalarin hepsini
onceden verir. Yapilandirilmis aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenmede Ogrencilerin
gorevi, Ogretmenin belirledigi adimlar1 takip ederek birtakim sonuglara ulagmaktir

(Erdogan, 2005).
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2.2.5.3 Rehberli arastirma-sorgulama

Rehberli sorgulamada 6gretmen, 6grencilerin sinifta sorgulama siirecinde yardimer olan
konumdadir ve sorgulamanin baslamasi i¢in 0gretmen arastirma sorusunu kendisi secer
(Kirman Cetinkaya, 2023). Rehberli sorgulamada, egitmenin her adimda 6grencilerin
gelisimini izleyerek, dgrencilerin sorgulama siireci boyunca kendilerini gelistirmelerine
imkan saglar (Varli, 2018). Ayrica Tatar (2006)’a gore; rehberli arastirma sorgulamaya

dayali 6grenmede 6gretmenin rolleri su sekilde siralanabilir.

1. Arastirmanin konusunu seger.

2. Ogrencilere deneyler yapmalar1 i¢in en uygun malzemeleri bulmada, temin etmede
yol gosterir.

3. Ogrencilerin arastirma sorularin1 sekillendirmesinde yol gosterir.

4. Ogrencilerin gergeklestirdikleri deneyleri veya ¢alismalari takip eder.

5. Ogrencilere sirastyla uyguladiklar: adimlardan sonra sonuglar1 paylasmalarini ister.

2.2.5.4 A¢ik Uglu Arastirma Sorgulamaya Dayah Ogrenme

Aragstirilacak konudan baslayarak arastirmanin sonuglanmasina kadar ki tiim siiregte biitlin

sorumluluk 6grenciye aittir.

Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yontemleri ¢esitlerine gore dgretmen ve dgrenci

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

Tablo 2.3: Arastirma sorgulamaya dayali 6gretim yaklagimi gesitlerine gore 6gretmen ve
ogrenci rolleri

Arastirma sorgulama  Arastirma SOrusu Arastirma siireci Arastirma

cesitleri olusturma planlama sonucu elde
etme
Dogrulayici Ogretmen M Ogretmen M Ogretmen M
Yapilandirilmig Ogretmen M Ogretmen M Ogrenci ™
Rehberli Ogretmen M Ogrenci M Ogrenci M
Acik uclu Ogrenci M Ogrenci M Ogrenci M

Sorgulamaya dayali 6grenmede bahsedilen temel bilesenler; 68renci, 6gretmen, program,

O0grenme ¢evresi, sorgulama becerileri ve tutumlar Sekil 2.8’de gosterilmistir (Llewellyn,
2002).
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(Arastmlmam i¢in bir soru sormak. \

o (Coziimler yapabilmek i¢in beyin firtinas
yapmak.

o Test edilecek aciklama tespit etmek.

e Hazirlanan bir plan uygulamak.

(Soru sormay1, 0zgiirce-acike¢a diistinmeyi \
ve merakli olmay1 saglar.

o Diger secenekleri de goz oniinde bulundurur.

o Ozgiiveni gelistirir.

o Diistinme aliskanlig1 kazandirir.

e Fen’e kars1 olan ilgiyi ve farkindalig: artirir.

e Ogrencilerin zevk almalarini ve fen’e kars1
deger vermelerini saglar. /

o Kanitlar1 toplayarak sonug ¢ikartmak «
ve yorumlamak.
o Sonugclar1 bagkalari ile paylasmak. / \
k \ / e Ogrencilerin ilgi
AN Tutum durumlarini inceleryerek
arastirma sorulari
Al;‘.?tlr{m.l.r;m / olusturur.
ongiisii? - o ..
Ogretmen e Ogrenme siirecince
Rolii? kolaylastiran bir rehber
\ gorevi istlenir.
/ \ e Ogrencilere gelisimlerini
e Problem ¢ozme, ARASTIRM A izleyebilmeleri konusunda
elestirel diisiinme ve yardimci olur.
bilimsel siireg . Ogrenmeye yardimci bir

becerilerini kullanir. 5 ——
o {letisim yetenekleri, eceriler:
matematik ve dlgme "

\durumlarl gelisir. /

Qevre yaratir.

Egitim Program?

/

Ogrenci Rolii?

KBirer aragtirmactymis gibi davranarak \

“’eger’’/’’ne olurdu?’’ bigiminde diisiiniir.

e Denencelerini  smar. Gozlemlerini  dikkatlic
yapar.

o Gruplar halinde isbirligi igerisinde galisir.

o Elde ettigi verilerini kaydeder.

o Kanitlara dayali sonuglar ¢ikarir.

o Gerektiginde modelleri kullanir.

e Diisiincelerini bagkalariyla paylasir.

o Gerekirse agiklamalar yapar.
o Osrenme durumundan kendisi sorumludur.

~

e Anlamli 6grenmeye
odaklanmis ve esnek
yapidadir.

o Problem ¢dzme odaklidir.

e Bireylerin 6n bilgilerini
degerlendirir.

o Matematik, fen ve teknolojiyi

Qﬁﬁinlesﬁrir. /

Sinif Ortami?

\

o Ogrenci merkezli olup etkilesimli bir ortamdir.
o Arag-gerecler kolaylikla ulagilabilir durumdadir.
o Ogrenme hem sinif iginde hem siif diginda

gergeklesir.

o Ogrencilerin siralar1 gruplar halinde galisabilecekleri

bi¢imde diizenlenmistir.

Sekil 2.8: Arastirmaya dayali 6grenmenin elemanlari
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Yapilacak olan Ogretim sirasindaki gosterimlerin anlamiyla ayrimimin yapilmasi,
sorgulanmast ve arastirilmasi Ogrenciler agisindan dogru ve anlamli bir kavramsal

degisime olanak saglayacaktir.

2.3 Kavramsal Degisim

Kavramsal degisim alanyazinda bircok calismanin amaci seklinde yer almaktadir.
Kavramsal degisimin ne olduguyla ilgili bir¢ok betimleme s6z konusudur. Duit ve
Treagust (2003)’a gore kavramsal degisim, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram

yanilgilarin1 degistirme siirecidir.

Wang ve Andre (1991)’e gore kavramsal degim, 6grencileri cesaretlendirip birer alternatif
yaklagim olarak diigiiniilmekte ve var olan kavram yanilgilarinin bilimsel bilgi ile yer
degistirilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Voshiadou (1994) ise kavramsal degisimi,
ogrencilerdeki hazirbulunusluk bilgilerinin kullanilarak zihinlerindeki var olan modelleri

sentezlemelerini saglayan yol olarak tanimlamistir.

Kavramsal degisim yaklasimi; Von Glasersfeld (1995)’in ifadesiyle 6grencilerin bilimsel
olmayan bilgilerinden bilimsel olan bilgilere gegisi olarak tanimlanan kavram
yanilgilarinin giderilmesinde alternatif bir yaklagim olmaktadir. Ayn1 zamanda da Piaget’

in 6zlimleme, diizenleme ve dengeleme seklindeki kriterleri tizerine kurulmaktadir.

Kavramsal degisim genel anlamda 6grencilerde var olan kavramlarin yeni kavramlar ile
iliskilendirmesi olarak sdylenebilir. Kavramsal degisim bazi durumlarda kokli bir sekilde

de meydana gelmektedir. Ancak bu siire¢ hizl1 degildir, yavas bir ilerleme gostermektedir.

Yeni karsilasilan bir kavramin 6grenciler tarafindan hemen benimsenmesi, kabul edilmesi
beklenilen bir durum degildir. Boylelikle kavramsal degisimin, bilgilerin asama asama bir
sekilde diizenlenmesi siireci oldugu soOylenebilir. Bu siirecte bilgilerde olusan tiim
diizenlemeler daha sonraki diizenlemelerin temelini olusturmakta ve nihai olarak
kavramlar yeniden diizenlenmekte ya da yeni olusanlariyla degistirilmektedir (Pinarbas,
2002). Ayrica tim bu siiregte 6grencilerde yanilgilar ne kadar giigliiyse, giderilmesi igin
planlanan ara¢ gereglerinde o denli yiiksek diizeyde olmasi gerekmektedir (Dole, 2000).

Oziimseme (Assimmilation); ogrenciler yeni kavramlari var olan kavramlar ile

iliskilendirip gerekirse bu bilgilere eklemeler yapildig: bir siiregtir. Bir diger agidan mevcut
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kavramlarin ~ diizenlenmesi veya degistirilmesi  gereklidir. Yeniden Diizenleme
(Accommodation) ise koklii bir degisime verilen isimdir (Canpolat, 2002). Ayni zamanda
kavramsal degisimin gergeklesebilmesi igin yetersizlik (dissatisfaction), anlasilabilirlik
(intelligibility), mantiklilik (plausibility) ve verimlilik (fruitfulnes) bigiminde dort temel
durum gereklidir (Posner vd., 1982).

2.3.1 Yetersizlik (Dissatisfaction)

Ogrenciler var olan kavramlarmin yetersiz oldugunu fark etmelidir. Ogrenci 6ncellikle
mevcut bilgisinin yetersiz oldugunu fark etmedigi siirece, o konuda sahip oldugu kavram
yanilgilarin1 dogru olan kavramlar ile degistirme de yeterli olamayacaktir. Yani oncelikle
ogrencinin bu durumu fark edip yetersiz oldugunu hissetmesi gerekmektedir. Ogrencinin

bu gibi bir durumla kars1 karsiya geldiginde birkag segenegi olabilir.

Oncelikle dgrenci bu karmasikligi ve uyusmazligi yok etmek igin var olan kavramlarm
kokten degismesi gerektigini diisiinebilir (Canpolat & Pinarbasi, 2002). Fakat bu se¢enek

en zor olanidir. Canpolat ve Pinarbasi (2002)’na gore;

e Yeni kavrami reddetmesi,

e Yeni kavramla var olan bilginin iligkilendirilememesinden ilgisizligin ¢ikmasi,

e Yeni kavramui iligkilendiremediginden dolay1 oldugu gibi kabullenilmesi,

e Yeni kavramin var olan kavrama benzetilmesi seklindeki maddeler diger secenekler

olarak siralanmaktadir.

2.3.2 Anlasilabilirlik (Intelligibility)

Ogrencinin yeni karsilastigi kavrami benimseyebilmesi igin ilk olarak o kavrami anlamasi
gerekmektedir. Fakat sadece bu kosul kavramsal degisimin saglanmasinda yeterli
olmayacaktir. Bu nedenle yeni bir bilginin anlasilir olmasi i¢in iki boyutu ele alinmalidir.

Bu boyutlar soyledir (Agca, 2006);

o Viizeysel olarak anlasilirlik; Kkullanilan sembollerin veya terimlerin yiizeysel

boyutta da olsa anlasilabilir olmalidir.

e Ayrintili olarak anlasilirlik; yeni olan bilginin detaylica anlasilir bir halde olmasi

gerekir.
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2.3.3 Mantikhlik (Plausibility)

Yeni 6grenilecek olan kavram 6grencide var olan kavramlariyla herhangi bir problemi
¢ozmede icin yeterli olmalidir. Kisinin diger bilgi ve tecriibeleri ile Ortiismesi
gerekmektedir. Ayrica Posner ve digerlerine (1982) gore mantiklilik, yeni kavramin diger

bilgiler ile uyum igerisinde olmas1 anlamina gelmektedir.

2.3.4 Verimlilik (Fruitfullness)

Ogrenciler icin ayrica yeni kavramin verimli olmasi gerekmektedir. Yine Posner ve
digerlerine gore (1982) onceki bilgilerle ¢oziimlenebilen durumlar yeni kavramlarla da
¢oziilebilmelidir. Ogrenme ve dgretme siirecinin ilk adimi ve 6gretme hedefleri icin gerekli

bilgi, beceri ile 6grencinin sahip olmasi hedeflenen bazi 6zelliklerin olmasi gereklidir

(Demirbas & Yagbasan, 2004).

Tim bu bahsedilen kavramlarin olusabilmesi ve anlamlandirilabilmesi i¢in s6z konusu
durumun bilis alan boyutunun yani sira duyussal alan boyutunda gbéz Oniinde
bulundurulmas1 gerekmektedir. Ogrenme, dogas1 geregi bilissel, duyussal ve devinissel
(psikomotor) alanda ger¢eklesmektedir (Cerit Berber & Sar1, 2010). Bu boyutlardan birisi
olan duyussal alan degiskenleri denildigi zaman akli ilk duygu ya da duygular gelmektedir.

2.4 Duygunun Tanim

Duygunun giinlimiizde tam anlamiyla kesin olarak tanimi yoktur (Jacobs & Gross, 2014).
Duygu; Tirk Dil Kurumu soézliigiine gore (2023), "Duyularla algilama, his. Belirli nesne,
olay veya bireylerin insamin i¢ diinyasinda uyandirdig1 izlenim. Onsezi. Nesneleri veya
olaylari ahlaki ve estetik yonden degerlendirme yetenegi. Kendine 6zgii bir ruhsal hareket

ve hareketlilik." sekillerinde tanimlanmaktadir.

Alanyazinda birgok arastirmaci i¢in deneyim, bir duygunun merkezi ve belirleyici yoni
seklinde tanimlanmaktadir (Sonmez, 2020). Ayrica bir his ve bu hisse yonelik diisiinceler,
psikolojik, biyolojik durumlar ile hareket eylemleridir (Frijda & Mesquita, 2000).
Duygularin, bireylerin o anda sahip olduklar1 duyussal hissi kavramlastirip ve bilingli bir
bicimde onceki deneyimleriyle birlestirerek kategorilere ayirdigi zaman olusmaktadir
(Barrett, 2006).
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2.4.1 Duyussal Alan Degiskenleri

Duyus kavraminin alan yazinda kabul goren genel anlamda bir tanimi olmasa da, genel
olarak duygular ve coskularla ilgili kavram oldugu belirtilmektedir (Demirbas &
Yagbasan, 2004). Duyussal alan degiskenlerinin o6zelliklerinin 6grenme siirecindeki
degiskenligin % 25' ini agiklayabilme durumu oldugu belirtilirken, bilissel alan degisiklik
davraniglarinin ve duyussal alan degisikliklerinin birlikte bagar1 dagilimini agiklama orani

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

Duyussal alan farkli boyutlardan olusmaktadir. Bunlar duygu, ilgi, tutum, inang, algi,
motivasyon, kaygi, benlik, deger yargilari, kisilik gibi alanlar1 kapsamaktadir (Holt, 2017,
Osler, 2013; Cahoy & Schroeder, 2012; Cerit Berber & Sari, 2010). Duyussal alan kendi

icerisinde bes basamaktan olustugu belirtilmistir. Bu basamaklar sirasiyla;

a. Alma
a.1 Farkinda Olma
a.2 Almaya Agiklik
a.3 Kontrollii Secici Dikkat

b. Tepkide Bulunma
b.1 Uysallik
b.2 Isteklilik
b.3 Doyum

C. Deger Verme
.1 Degeri Kabullenme
.2 Degeri Yegleme
¢.3 Degere Adanmislik

d. Orgiitleme
d.1 Degeri Kavramsallagtirma
d.2 Degeri Orgiitleme

e. Bir Degeri Ya Da Degerler Biitiiniiyle Nitelenmislik
e.1 Genellenmis Oriintii

e.2 Niteleme

32



Ayrica bu basamaklara benzer olarak Lambert ve Himsl (1993, s. 17) duyussal alan
gelisimini ve birbirleriyle olan iliski durumu Sekil 2.9°da belirtildigi gibidir.

Digereri
g /Fv Dinya

Yagam

Yagam

Ofrenme /

Sekil 2.9: Kavramsal model

Sekil 2.9’a goére bir bireyin 6zii, kendisi olarak kabul edilen benlik, yasam boyunca
diinyaya yonelik anlayis1 ve 6grenme durumlart ile digerleri arasindaki iliski deneyimleri

sayesinde olusan olumlu tutumlari iceren davraniglarin gelisimidir (Karagdl & Adigiizel,

2022).

2.5 Tutum
Bu kavram yillar boyunca ¢esitli sekillerde tanimlanmigtir. Tutumlar en genel tanimiyla;
bir kiginin davraniglart sonucunda gozlenen, kalici, uzun zamanda meydana gelen,

degisime direngli ve tutarlt olusumlardir (Tanir, 2014; Gokgiil, 2013).

Allport (1935) tutum ile ilgili onalt1 adet tanim1 incelemis ve sonucunda da toplam tecriibe
ile organize edilen, tutumu bagli oldugu biitiin durumlarin ve objelerin varliginda harekete
geciren ve olumlu ya da olumsuz tepkiler i¢cin hazir olma lizere ii¢ 6zelligin oldugunu
belirtmistir (Kokli, 1995). Fishbein ve Ajzen (1975)’e gore tutum; 6grenilebilen, tutarl
olabilen ve olumlu veya olumsuz tepkiler verilebilen bir egilim 6zelligindedir.

2.5.1 Tutumun Genel Ozellikleri

Tutumlar diger davraniglardan ve diisiince yapilarindan ayiran bazi durumlar su sekilde

siralanabilir (Inceoglu, 2004). Tutumlar;
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1. Dogustan gelmez, sonradan kazanilir.

2. Gegici degildir.

3. Bireyle nesneler arasindaki iliskilere tutarlik, diizenlilik ve kararlilik
kazandirir.

4. Birey-nesne iligkisinde bir etkilenme durumu olugmaktadir.

5. Zaman igerisinde genellenip toplumsal tutumlarin da olusmasini

saglayabilir.

2.5.2 Tutumu Olusturan Ogeler

Bir bireyin bir konu, durum ya da kavram hakkindaki bildiklerini biligsel, ona nasil bir
duyguyla yaklastigini duyussal ve nasil bir tavir sergiledigini davranigsal 6zellikleri belirler
(Ozden, 2019). Leder ve Grootenboer (2005, s. 2)’e gore tutumun iic 6gesi (bilissel,
duyussal ve davranigsal) ve birbiriyle olan iligkisi Sekil 2.10’da gosterildigi gibidir.

Degerler
Artan bilis ve kararlilik Artan duyus ve yogunluk
+ +
azalan duyus ve yogunluk azalan bilis ve kararlilik

Sekil 2.10: Duyussal alan kavramlart modeli

Sekil 2.10 incelendiginde duyussal alan kavramlari modelinde duygularin degerler ile

dogrudan bir iliski icerisinde olmadig1 goriilmektedir.

Tiim bu durumlarla birlikte tutumun bilissel, duyussal ve davranissal olmak iizere

toplamda ii¢ boyutu bulunmaktadir.
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a) Biligsel ¢ge; bireyin tutum konusundaki bilgi ve inanclarini olusturmaktadir. Ornegin;
"Fen Bilgisi dersini, dgrenilmesi imkansiz bir ders veya en yararli bir ders” olarak

gormeleri bu 6geyi kapsamaktadir (Kahyaoglu & Yangin, 2007).

b) Duyussal ége; bireyin psikolojik objeye yonelik duygularmi ve duygusal tepkilerini
(Kahyaoglu & Yangin, 2007) igerir.

¢) Davranissal (eylem) oge; bireylerin tutum konusundaki hareketleri ve davraniglaridir

(Kahyaoglu & Yangin, 2007; Koklii, 1995).

2.5.3 Tutumlarm Ol¢iilmesi

Bireyin tutumlar1 dogrudan gozlemlemek zordur (Kokli, 1995) fakat kisilerin
davraniglarina bakarak bir objeye iliskin tutumu hakkinda bilgi sahibi olunabilir (Tanr,
2014). Bu bilgilere de ulasirken 6l¢ekler kullanilir. Birer arag olarak kullanilan bu 6l¢ekler
genel olarak Campbell (1950) tarafindan dérde ayrilmaktadir (Ozgiiven, 1994) Bu 6lcekler

ise sirastyla;

Agik ve yapatl,
Acik ve yapitsiz,
Kapali-yapitsiz ve

A wbp e

Kapali-yapith seklindedir. Diger bir duyussal 6zellikte motivasyondur.

2.6 Motivasyon

Motivasyon kelimesi Latincede hareketlendirme, hareket ettirme anlamma gelen "movere"
kokiinden gelmektedir. (Tekin, 2017). Tiirkge’de anlami ise giidiilenme (TDK, 2023; Kilig,
2022), yonlenme ya da harekete gegme, gecirme (Kutu & Sozbilir, 2011) sozciikleri

kavram olarak tam karsilig1 olmasa da motivasyon kelimesini ¢agristirmaktadir.

Motivasyon genel anlamda; belirli bir goreve girisme veya bir isi tamamlama istegi (Garris
vd., 2002), bir davranisa yon sekil veren giic (Vatansever Bayraktar, 2015 ), bireyin arzu,
diirtiil, ihtiya¢ ve ilgilerini bir arada tutma (Oncii, 2003), amagli égrenmenin baslamasi
(Pintrich & Schunk, 2002), karmasik bir psikolojik yap1 (Watters & Ginns, 2000) seklinde

tanimlanmaktadir.
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2.6.1 Motivasyon Tiirleri

Birgok kuramci tarafindan farkli yonlerden agiklanmaya calisilan motivasyon tiirleri Ryan
ve Deci (2000) tarafindan, Ozerklik Teorisi kapsaminda igsel ve dissal motivasyon ile
motivasyonsuzluk olarak ag¢iklanmistir (Keski, 2022). Motivasyon; igsel (intrinsic) ve

digsal (extrinsic) olmak iizere iki ¢esittir (Richter, vd., 2015).

2.6.1.1 i¢sel Motivasyon

Icsel motivasyon bireylerin, davranis veya aktivitelerin yararli olmasi ya da ilgilerini
¢ekmesi halinde icten gelen bir tepki ve istekle yapmasi siirecidir (Yilmaz, 2007; Koestner
& Losier, 2002). Bireyler disaridan herhangi bir etki olmadan da kesfetme duygusu
hissedebilir ve bu duyguya yonelik davranislar da sergileyebilir (Cagap, 2019).

2.6.1.2 Digsal Motivasyon

Bir Ogrenciye, Ogretmeninin ya da disaridan baska birinin bir gorevi, etkinligi
tamamlamasi igin verdigi 6diil ve cezadir (Kiigiikkahmet, 2003). Bahsedilen 6diil; puan, not
veya olumlu bir geribildirimdir (Sevim, 2023). Bazen de bir 6grencinin yiiksek not aldig

zaman 6gretmeninde 6vgii almasidir (Selguk, 2000).

2.7 Motivasyonsuzluk

Motivasyonsuzluk harekete gecmek icin igsel veya dissal bir istegin, durumun olmamasidir
(Ryan & Deci, 2000). Bireylerde motivasyonsuzluk durumunun yasanmamasi i¢in bazi
kriterler vardir. Ogrencilerden beklenen motivasyon seviyesi i¢in bazi &nemli noktalar

vardir (Isin, 2019; Akababa, 2006). Bunlar;

1. Stres ve depresyon durumlarinin meydana gelmemesi igin Ogrencilere baski
yapilmamalidir.

2. Odevler dgrencilerin beceri ve yas diizeylerine uygun, anlasilir olmali, yaparken
stkilmamali ve motivasyon sorunu yagatmamalidir.

3. Igerik agisindan bakildiginda verilen 6devler konuyla iliskili olmal1 ve 6grencilerin
dikkatini ¢ekmelidir.

4. Ogrencilere hem 6gretmenleri hem de ebeveynleri dzgiirliik alan1 birakmalidir.

5. Siiregte 6grencilere gerekiyorsa odiil de verilmelidir.
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Tiim bu durumlara ek olarak &gretmenlere 6grencileri motive edebilmeleri adina bazi

oneriler sunulmustur (Sardogan, 2004). Bular sirasiyla soyledir.

© © N o

10.
11.

12.
13.
14.

Derse baslarken ilgi ¢ekici ve merak uyandiran sorular sorabilir.

Derslerdeki etkinlik ve deneylerde dgrencilerin neyi nasil yapacaklarini ve istenilen
hedefe nasil varacaklarini bilip bilmediklerinden emin olunmalidir.

Ogrencilerin arasinda daima bireysel farkliliklar oldugu hatirlanmalidir.

Biitiin 6grencilerin saygmlik kazanabilmesi i¢in ders i¢inde ya da ders disinda
aktiviteler yapilmalidir.

Ogrencilere vakit kaybetmeden sonuglar hakkinda geribildirim verilmeli ve olumlu
yonlere dikkat ¢ekilmelidir

Ogrenciler cesaretlendirilmelidir.

Istenilen bir davranis1 kazandirmak i¢in model olunmalidir.

Ogretilecek konular, kavramlar vs. bir sorun ile iliskilendirilmelidir.

Ogretmen herkesin yanlis yapabilecegini sdyleyerek cekingen dgrencileri motive
etmelidir.

Ogretmenler 6grencilere kars1 olumsuz tutumlardan kaginmalidir.

Ogretmenler gerektigi zaman Ovgiiyle begendikleri davranisi Ogrenciye belli
etmelidir.

Ogrencilere dersin hedefleri hakkinda bilgilendirme yapilmalidir.

Ogrenciler miimkiin oldukga birbirleriyle yaristirilmamalir.

Ogretmenler dgrencilerin gelisim dénemleri ve bu déneme ait dzellikleri iyi bilmeli

ve bu donemlere uygun bir sekilde giidiilemelidir.

2.8 Ustbilis (Metacognition)

Ulusal yaymlarda “metacognition” olarak karsimiza g¢ikan istbilis kavrami, tilkemizde
alanyazinda bircok isimle ifade edilmistir (Sirek, 2020; Agpak, 2019; Deniz, 2017).

Bunlardan bazilari; yiiriitiicii bilis (Giirgan & Gilindogdu, 2019; Ektem, 2007; Senemoglu,
2001), bilis otesi (Akyol, 2009), bilissel farkindalik (Demir & Doganay, 2009), bilis istii
(Arslan, 2023; Yabas & Altun 2009) seklindedir.

Ustbilis kavrami ilk kez gelisim psikologu olan John Flavell (1979) tarafindan; bireyin

diisiinme siireclerinden bilgi sahibi olmas1 ve bu bilginin bilissel siireclerini denetlemesi,

degerlendirmesi ile izlemesi (Shimamura, 2000) seklinde tanimlanmistir. Ayn1 zamanda
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iistbilis, bir bireyin kendi biligsel siirecini anlama ve izleme becerisidir (Wengrowicz vd.,

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

Ustbilis ile bilis birbiriyle iliskili olan iki kavramdir (Deniz vd., 2014). Tiirk Dil Kurumu
(2023)’na gore bilis; canlinin bir olay veya nesnenin varligina yonelik bilingli ve bilgili
hale gelmesi seklinde tanimlanmaktadir. Bilis bir eylemi yapma, yapabilme iken, iistbilis
ise gerceklestirilecek eylemin veya isin segilip, planlanip daha sonrasinda izlenmesi

siireclerini kapsamaktadir. (Dag, 2022).

2.8.1 Ustbilis Modelleri
Ustbilisin modelleri sirasiyla; Flavell (1976), Brown (1987), Schraw & Moshman (1995),
Jacobs & Paris (1987) ile Tobias & Everson (2002) tarafindan gelistirilmistir. Asagida bu

modeller sirasiyla tanitilacaktir.

2.8.1.1 Flaveli’in Modeli

Flavell (1979), aynt zamanda biligsel izleme modelini gelistirmis ve istbiligsel bilgi,
tistbiligsel deneyimler, hedefler (goérevler) ve stratejiler (eylemler) olmak iizere dort
boyutta siniflandirmistir (Kalemkus, 2021; Onol, 2022). Flavell (1979)’in siniflamasina
iliskin boyutlar ise su sekildedir.

Flavell (1979), iistbilisi kavramsal olarak tanimladiktan sonra biligsel izleme modelini

gelistirmistir (Onol, 2022). Bu modelde;

v Usbilissel bilgi,
v’ ustbiligsel deneyimler,
v hedefler (veya gorevler)

v stratejiler (veya eylemler) olarak dort boyutta siniflandirmustir.

Bu siniflandirma ve aralarindaki iliski asagidaki Sekil 2.11°de goriildiigi gibidir (Flavell,
1981).
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BILISSEL [ZLEME
(Cognitive
Mo nitoring)

lsthiligsel deneyimler
(IWetacogrutrve
Expetietices)

{lsthiligsel eylemler ve
stratejiler (Metacogritrve
Actions-Strategies)

{isthilissel Bilgi

(Metacogrutrve
Enowledge)

{isthiligsel girevler ve
he defler
(Metacognitive Tasks-

(Foals)

Sekil 2.11: Flavell’in bilissel izleme modeli

Ustbilissel bilgi: Kisinin cesitli bilissel amaglari, gorevleri, tecriibeleri ve eylemleriyle

ilgili bireyin kendisinin edinmis oldugu bilgidir (Kalemkus, 2021; Flavell, 1979). Ornegin;

arkadasi ile arasinda kiyaslama yapan bir 68rencinin “matematiksel islemlerde ¢ok iyiyim

ama arkadasim benden daha ¢ok kelime biliyor” (Gama, 2004) veya “Ben matematikte

iyityim fakat X (arkadasi) fizikte benden daha iyidir.” (Sapanci, 2010) seklindeki diisiincesi

tistbilissel bilgidir.
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Ustbilis bilgisinin gore, gorev, kisi ve strateji degiskenleri olmak iizere toplam ii¢ temel

degiskeni bulunmaktadir.

a-Gorev Degiskeni: Bireyin karsilastigl bilginin dogasi, verilen gorevin gereklilikleri ve
zorluklart hakkindaki inancinidir (Serin, 2014). Kisinin kendisine verilen matematiksel bir
problemle ilgili bilgisini ve zorluk derecesini fark etmesi gorev degiskenine birer 6rnektir
(Livingstone, 2003).

b-Kisi Degiskeni: Bireyin kendi ve diger bireylerin bilissel siirecleri ile ilgili inaniglaridir
(Flavell, 1979). Ornegin; bir 6grencin evde dikkatinin dagilmasindan dolay1 kitiiphaneye
giderek sessiz bir bigimde ders ¢alismayi tercih edip daha verimli olacaginin farkinda

olmasidir (Livingstone, 2003).

c-Strateji Degiskeni: Bireyin herhangi bir gorevi yaparken kullanabilecegi stratejik
bilgilerini (Flavell, 1979) ve bu bilgileri organize etme, ¢6ziim planlama, siireci izleme,
sonuglart degerlendirme ile bunlari ne zaman ve nerede uygulanacagini bilmesidir (Serin,

2014).

Ustbiligsel Deneyimler: Herhangi bir zihinsel girisimle ilgili olan bilissel veya duyussal
deneyimlerdir (Flavell, 1979). Ustbilissel deneyimler; bilissel girisim 6ncesinde, sirasinda

veya sonrasinda olusabilir.(Onol, 2022).

Amaclar/gorevler degiskeni: Bilissel girisimlerin hedefini agiklamaktadir (Flavell, 1979).

Eylem/stratejiler degiskeni: Biligsel girisimlerin hedeflerine ulasmada kullanilan bilisler

veya davraniglardir (Flavell, 1979).

2.8.2 Brown’un Ustbilis Modeli

Brown (1987, s.68-72); dustbilisi iki kategoriye ayirmustir. Birinci kategori biligsel
yetenekler iizerinde diisiinmeyi kapsayan bilis bilgisi kategorisi, ikinci kategori ise
Ogrenmek ve problemleri ¢6zebilmek adina birtakim girisimlerde bulunurken 6zdiizenleme
mekanizmasini olan bilisin diizenlenmesi kategorisidir (Bakkaloglu & Toptas, 2022). Bu

kategoriler ve ozellikleri Sekil 2.12°de gosterildigi gibidir.
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( h
-Her zaman beyan
Bilisin edilemez.
Diizenlenmesi -Kararl degildir.
-Kismen yasa baglidur.
. Y
4 A
-Beyan edilebilir
Bilis Bileisi -Kararhdr .
ilis Bilgisi
i -Yanulabihr.
-Yasla birlikte gelisir
. J

Sekil 2.12: Brown’un tistbilis modeli

Sekil 2.12°ye gore biligin diizenlenmesi i¢in her zaman beyan edilemedigi, kararli olmadig1
ve kismen yasa bagli oldugu bilis bilgisinin ise beyan edilebildigi, kararli ve yanilabilir
oldugu ayrica yagsla birlikte de gelisebildigi anlagilmaktadir.

2.8.3 Schraw ve Moshman’in Ustbilis Modeli

Schraw ve Moshman (1995, s.353-354), Brown (1987)’un modelinde yer alan bilis bilgisi
ve bilisin diizenlenmesi olmak iizere yaptig1 kategorileri gelistirerek ortaya c¢ikartmistir
(Aktirk, 2010). Schraw ve Moshman’a gore {istbilis, iistbiligsel bilgisi ve iistbiligin

diizenlemesi (listbiligsel beceriler) olmak tizere iki genel kategoriye ayrilabilir.

Ustbiligsel bilgisi kategorisi kendi igerisinde bildirimsel bilgi, yordam bilgisi ve durumsal
bilgi olmak {izere iice ayrilmaktadir. Ayn1 zamanda da iistbilisin diizenlemesi (iistbilissel

beceriler) kategorisi ise;
e planlama,

e izleme ve

e degerlendirme olmak tige ayrilmaktadir.
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USTBILIS

[ Usthiligsel bilgisi J [ Usthiligin diizenlemesi J

(ustbiligsel beceriler)

\_LBildirimsel bilgi J Planlama J
! J

' It
Serdam DTS } EEe
L

' N
| Durumsal bilgi } Degedendirme |
|I. &

Sekil 2.13: Schraw ve Moshman’in tistbilis modeli

F Y

2.8.4 Jacobs ve Paris’in Ustbilis Modeli

Jacobs ve Paris (1987, s.257-259) ise gelistirdikleri modelde {istbilisi “biligin
degerlendirilmesi” ve "diisiinmenin diizenlenmesi" seklinde iki ana boliime ayirmislardir.
Bilisin degerlendirilmesi boyutunu "bildirimsel bilgi*, "yordam bilgisi* ve "durumsal
bilgi" olmak {izere ¢ alt kategoriye; diisinmenin diizenlenmesi boyutunu ise
"planlama”, "degerlendirme" ve "diizenleme" olarak toplam ii¢ alt boyuta ayirmiglardir.

Bu kategoriler Sekil 2.14 ’te gosterildigi gibidir.

USTBILIS

Bilizin deferlendirlmest Digtnmenin dizenlenmes
(Selfappraisel af Cognition) (Self-management af Thinking)
4,[ Bildirimsel bilm ] [ Planlama
| [ Yordam bilgisi ] [ Degeriendrme |o

Durumsal bilgi l Diizenleme '
e 4

Sekil 2.14: Jacobs ve Paris’in iistbilis modeli
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2.8.5 Tobias ve Everson’un Ustbilis Modeli
Tobias ve Everson (2002, s.1)’un modelinde bir hiyerarsinin oldugu goriilmektedir. Bunlar

asagidan yukariya sirasiyla; bilgi izleme, 6grenmeyi degerlendirme, strateji se¢imi ve

planlamadir. Bu kategoriler Sekil 2.15°te gosterildigi gibidir.

&%»

=

Sekil 2.15: Tobias ve Everson’un listbilis modeli

2.8.6 Ustbilis Stratejileri

Ustbilissel stratejiler; bireyin, biligsel aktivitelerini kontrol etmek ve bilissel bir durum séz
konusu oldugunda yararlandig1 siireglerdir (Livingstone, 2003). Ustbiligsel becerileri
gelistirmek amaciyla gesitli stratejiler gelistirilmistir (Darling-Hammond, vd., 2003; Costa,
1984). Bahsedilen stratejilerin bazilari; Brezin (1980), Dansereau (1985), Blakey ve
Spence (1990) ile Costa (1984)’dur.

Brezin (1980) iistbilissel stratejisinde; planlama, katilma, kodlama, gozden gegirme ve

degerlendirme olarak Sekil 2.16” daki gibi siniflandirmaktadir.

1. Planlama

4. Katilma ]

BREZIN USTBILIS 3 Kodlama |

STRATEJIST

4 Gézden Gecirme

3. Degerlendirme ]

Sekil 2.16: Brezin iistbiligsel stratejisi
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Dansereau’nun (1985) stratejisinin basamaklar1 Ingilizce isimlerinin bas harflerinden
olusan MURDER adindan olugmakta ve toplamda alt1 basamaktan meydana gelmektedir.
Bu stratejinin basamaklart Sekil 2.17° de gorildiigii gibi sirasiyla, Mood (Yogunlas),
Understand (Anlama), Recall (Hatirlama), Digest (Oziimseme), Expand (Genisletme) ve

Review (Gozden Gegirme)’dir.

T —

Mood (Yosunlas)

Understand {Anlama) |

Recall (Hatirlama) |

DANSEREATT
TSTRILIS STRATEJIST

Dhigest (Ozimseme) |

Exzpand (Genizletme)

Review (Gézden Gegirme) l

Sekil 2.17: Dansereau’nun listbilis stratejisi

Blakey ve Spence (1990) iistbilisi stratejisi Sekil 2.18’deki gibi ne bildigini ve ne
bilmedigini tanimlama, diisinme hakkinda konusmak, bir diigiince giinligii (ajandasi)
yazip tutma, planlama ve 6z diizenleme, diisiinme siirecini sorgulama ve 6z degerlendirme

olmak {izere toplam alt1 basamaktan olugmaktadir.

(9 Bz ve 2 Bibmedigins Tammama |

BLAKEY ve SPENCE
USTBILIS STRATEJIST

Sekil 2.18:.Blakey ve Spence iistbilis stratejisi
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Costa (1984), ogrencilerin istbilis becerilerini gelistirmek icin alan kullanabilecekleri
toplamda 12 stratejiden bahsetmistir. Bu stratejiler Sekil 2.19” da goriildiigii gibi sirasiyla;
planlama, soru tiretme, Ogrencilerin bilingli se¢imler yapmasina yardim etme, cesitli
kriterlere dayali degerlendirme yapma, geri bildirimde bulunma, “yapamiyorum"
kelimesini ortadan kaldirma, Ogrencilerin fikirlerini ayrintili bir bigimde agiklama,
ogrencilerin davraniglarini isimlendirme, ogrencilerin kullandig1 terminolojiyi aciga

kavusturma, rol ve taklit yapma, bir diisiinme giinliigii tutma ve model olma seklindedir.

Sekil 2.19: Costa listbilis stratejisi

2.8.7 Ustbilislerin Degerlendirilmesi ve Olgiilmesi

Ustbilis acik yani ortada olmayan bir 6zellik oldugu i¢in dl¢iilmesi zordur (Kansizoglu,
2020; Craig, vd., 2020; Aktiirk, 2010;). Ustbilisi 6lcmek icin birgok farkli dlgme araclart
gelistirilmistir. Olgme araclarindan en sik kullanilan araclarin genel 6zelligine bakildiginda
ogrencilerin kendilerini degerlendirmesi anlayisina dayanmaktadir. (Kiskir, 2018). Bu

anlayislari su sekildedir (Ozsoy, 2008).
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a-Gegmige dair sozel bildirimler: Bireyden kendisine verilen herhangi bir gorevi yaparken

neler diislindiigiiniin hatirlanmasi beklenir.

b-Eszamanl sozel bildirimler: Birey diisiincelerini, yapmasi istenen veya beklenen bir

gorev sirasinda kaydeder.

c-Yazili bildirimler: Birey diisiincelerini istenen veya beklenen gorevi bitirdikten sonra

kaydeder.

d-Kisisel tahminler: Bireyin gorevden oOnce veya sonra kendi gerceklestirdigi

performansini degerlendirmesi istenir.

Alanyazina bakildiginda tstbilis 6zelliklerinin Sl¢iilmesinde karsimiza es zamanli 6lgme
yontemleri ¢ikmaktadir. Eszamanli Olgme yoOntemlerinden olan bireyin kendini
degerlendirme anketleri ve yapilandirilmis goriismeler iistbilis becerilerini 6l¢mek ig¢in
siklikla bagvurulmaktadir (Cetin, 2006; Yurdakul, 2004; Sperling vd., 2004). Ancak sadece
eszamanli Olgme yoOntemlerin Ogrenme sonuglarinda meydana gelen degisiklikleri
aciklamada yeterli degildir (Veenman, 2005). Eszamanli olmayan 6lgme yontemleri olan
Olgekler, anketler, goriigmeler, geri ¢agirma ve uyarilmig hatirlama gibi yontemlerde

tistbilis becerilerini 6lgmek igin kullanilmaktadir (Masui & De Corte, 1999).

2.9 Tlgili Calismalar
Bu boliimde ¢oklu gosterimler, manyetizma konusu ve arastirma sorgulamaya dayali

ogrenme ile ilgili alanlarda daha dnceden yapilmis olan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.9.1 Coklu Gésterimler ile Tlgili Yapilan Calismalar

Bu baglik altinda alanyazin taramasi sonucunda ¢oklu gosterim konusuna yonelik yapilan
bazi calismalara yer verilmistir. Alanyazin incelendiginde ¢oklu gdsterimlerin kavramsal
anlama ve degisimi lizerindeki etkisini arastirmak ic¢in bir¢ok calismanin yapildigi
goriilmektedir. Ancak bu calismalar genellikle kimya ve matematik alaniyla sinirli kaldig:

gbze carpmaktadir.

Simsit (2024), bir ortaokulda yedinci smifta 6grenim goren toplamda 12 Ogrenci ile

yurittiigii tez calismasinda 6grencilerin matematiksel model olusturma etkinliklerinin
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uygulama siireclerinde kullandiklar1 ¢oklu temsiller ile kullandiklar1 temsil tiirlerini ve bu
temsillerin doniistimlerini arastirmistir. Yapilan igerik analizi sonucunda Ogrencilerin en
fazla sozel ve sayisal temsilleri kullandigi ancak grafik tiirti temsili kullanmadiklari
gorilmistiir. Ayrica 6grenciler temsiller arasinda herhangi bir gegis yapabilmede pek

basar1 gosterememislerdir.

Gokee (2023) tez ¢alismasinda fotosentez konusundaki ¢oklu gosterime dayali 6gretimin
sekinci sinif 6grencilerinin 6grenmelerinde bir etkiye sahip olup olmadigini 6n test-son test
kontrol gruplu deseni ile aragtirmistir. Bu arastirmasinda fotosentez konusuna yonelik
gosterimler arasi gegis testi gelistirmistir. Yaptig istatiksel analizler sonucunda 6n test ve
son test puanlarinda deney grubu ile kontrol grubu puanlarinin sira ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigina bakmustir. Her iki grubun da son test

analizleri sonucunda 6grenmelerinin beklenen seviyeye ulasamadigi anlagilmistir.

Widiastari ve Redhana (2021) yaptiklari deneysel ¢alismada Endonezya'daki on birinci
siifta 6grenim goren toplam 71 6grenci ile ylriitmiislerdir. Calismada deney grubunda
coklu gosterimlerin yer aldigi kimya ders kitaplar1 kullanirken, kontrol grubunda
geleneksel kimya ders kitaplarina dayali 6gretim yapmuslardir. Calismanin sonucunda
ogrencilerin basarilarina bakildiginda deney grubu lehine anlamli bir farkliligin oldugunu

tespit etmislerdir.

Mercan (2020), tez calismasinda 2018-2019 egitim Ogretim yilda bir ortadgretimin
dokuzuncu smnifinda 6grenim gormekte olan toplamda 637 Ogrencinin denklem ve
esitsizlikler alt 6grenme alaninda ¢oklu temsil gegis becerilerinin ve bu temsil arasindaki
yapilan gegislerin iligkisini tarama modeli kullanarak incelenmistir. Verilerini toplarken
arastirmacinin gelistirdigi “Coklu Temsil Transfer Olgme Arac1” kullanmistir. Yaptig
betimsel analizler sonucunda 6grencilerin en ¢ok basart gosterdikleri temsil gegisinin
grafikten sozel temsile oldugu, en ¢ok zorlandiklar temsil gecisinin ise grafikten cebirsel

temsil oldugunu tespit etmistir.

Sunyono ve digerlerinin (2015) arastirmalarint Endonezya’daki bir tiniversitedeki toplam
108 dgrenci ile gergeklestirmislerdir. Ogrencileri az ve yiiksek diizeyde yeteneklerine gore
ayrrmiglardir. Aragtirmalarinda ¢oklu temsillere dayali 6grenme modelinin atomun yapisi

konusu Ogretilirken bir etkisi olup olmadigii deney ve kontrol gruplarina ayirarak bu
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durumu incelemislerdir. Kavramsal anlama diizeyinin kontrol grubunda uygulanan
geleneksel Ogretime gore deney grubunda uygulanan ¢oklu gosterime dayali 6gretimin

daha etkili oldugu anlagilmistir.

Giirbiiz ve Sahin (2015) calismalarinda, bir ilkogretim okulunda 8. sinifta 6grenim goren
toplamda dort 6grencinin cebir 6grenmelerinde ¢oklu temsiller (sozel, tablo, denklem ve
grafik) arasinda gecis yapabilme becerilerini ortaya koymayr amaclamistir. Bu amag
dogrultusunda ornek olay yontemi kullanarak ve arastirmacilarin gelistirdigi “Coklu
Temsillerde Transfer Testi” ile yari-yapilandirilmig goriismeler kullanarak veriler elde
edilmistir. Yaptiklar1 betimsel analizler 6grencilerin daha c¢ok tablo, denklem ve sozel
temsil tiirlerinden grafik temsiline gegiste zorlandiklarini gormiislerdir. Ancak denklem,
grafik ve sozel temsil tiirlerinden tablo temsiline gecerken zorlanmadiklar1 da anlasilmistir.
Ayrica tablo, denklem ve grafik temsil tiirlerini s6zel bigimde belirtirken yaptiklar: hatalar

yetersiz kalan yazma becerilerinden oldugu da tespit edilmistir.

Ercan (2014) tez calismasinda; bir iiniversitenin son sinifinda 6grenim goren toplamda 11
fen bilgisi O0gretmen adayinin ¢oklu temsillerle desteklenmis Ogretim uygulamalarini
gelistirmeyi hedeflemislerdir. Ogretmen adaylarmin Ogretmenlik Uygulamasi1 dersinde
gittikleri uygulama okullarinda anlatacaklar1 “Isik ve Ses” konular ile ilgili hazirlamig
olduklar1 ders planlart betimsel analizlerle incelemistir. Ogretmen adaylarinin ders
planlarinda ¢oklu temsillere ¢ok fazla yer vermedikleri, genelde so6zel-metinsel
gosterimleri kullandiklart goriilmiistiir. Bu durumun sebebini arastirmak i¢in adaylarla
goriisme yapilmis c¢esitli gosterimler kullanmaya dikkat etmediklerini sdylemislerdir.
Uygulama olarak adaylara fen 6gretiminde coklu gosterimlerin énemine iliskin bir ders
yapilmis sonrasinda Ogretmen adaylarmin ders planlarini hazirlarken ¢oklu gosterimleri

g0z Oniine alarak hazirladiklar1 goriilmistiir.

Tanriverdi (2013), tez calismasini bir devlet iiniversitesinin toplamda 14 figiincii sinif
hizmet Oncesi kimya ogretmeni ile gerceklestirmistir. Deneysel olarak yiiriittiikleri
calismasinda ¢oklu gosterim uygulamasindan once, tamamlandiktan hemen sonra ve bes ay
sonra hizmet 6ncesi kimya 6gretmenlerinin ¢ozeltiler hakkindaki kavramsal anlamalarinin
nasil etkiledigini ortaya g¢ikarmayi ayrica her bir dgretmenin ¢ozelti tirleri ile ilgili

kavramsal anlama tiirlerini tespit etmeyi hedeflemistir. Elde edilen verilerin analizi
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sonucunda, coklu gosterim uygulamasinin ¢ozeltiler kimyasi ile ilgili kavramsal

anlamalarini gelistirdigi sonucuna varmaistir.

Istk ve Kar (2011) calismalarinda bir devlet {iniversitesinin Ilkogretim Matematik
Ogretmenligi Boliimii’niin son smifinda égrenim géren toplamda 70 matematik 6gretmeni
adaylarmin sézel ve gorsel temsillere yoOnelik kurduklari problemlerin analizini
arastirmiglardir. Veri toplama araci olarak sozel ve gorsel temsillere iliskin Problem Kurma
Testi kullanmigladir. Bu test sonucunda 6gretmen adaylarinin yanitlarindan yola g¢ikarak
belirli siniflandirmalar yapmiglardir. Elde ettikleri bulgulardan genellikle adaylarin farkl
temsillere yonelik problem kurma basarilarinin diisiik oldugunu goérmiislerdir. Ayni
zamanda Ogretmen adaylar1 sozel ve gorsel temsillere iliskin yazdiklar1 her bir problem
kurma maddesinde “6dev” seklindeki siniflandirilan problem cilimlelerini daha ¢ok

kullandiklarini tespit etmislerdir.

Ataman Mortas (2011), tez calismasinda farkli okullarda 6grenim goéren toplamda 109
olmak {izere 6. sinif 6grencilerinin ¢coklu gdsterim o6gretimiyle destekli maddenin tanecikli
yapist ile birlikte bilimde modellerin roliine olan etkisini yar1 deneysel calismayla
arastirmistir. Deney grubunda model temelli 6gretim, kontrol grubunda da geleneksel
yontemle ders isleyerek, maddenin tanecikli yapisi kavram testi ile bilimde model ve
modelleme anketi araciliyla verilerinin toplamistir. Calismanin sonucunda, model temelli
ogretimin Ogrencilerde bir kavramsal degisim meydana getirip getirmedigine bakmuistir.
Yaptig1 analizler sonucunda model temelli 6gretimin kavramsal degisimi sagladigini tespit

etmistir.

2.9.2 Fizikte Yapilan Manyetizma Konusuna Ydénelik Caliymalar
Bu baglik altinda alanyazin taramasi sonucunda manyetizma konusuna yonelik yapilan bazi

caligmalara yer verilmistir.

Rahmawati vd. (2021) calismalarinda; Makassar'da bir iiniversitede Ogrenim goren
toplamda 30 fizik 6gretmen adayinin kavramsal degisimlerini arastirmay1 amaclamislardir.
Bu ama¢ dogrultusunda elektrik ve manyetizma konularinin kavramlarimi iceren dort
asamal1 bir testle On test ile son test olarak Ol¢miislerdir. Yaptiklar: analizler sonucunda
isbirlikli  6grenmenin, Ogretmen adaylarinin elektrik ve manyetizma kavramsal

degisimlerini gelistirdigi sonucuna varmislardir.
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Aydin (2020) ise bir devlet {iniversitesinin ikinci sinifinda 6grenim géren toplamda 95 sinif
Ogretmeni adayi ile yiriittigli ¢alismasinda adaylarin kavram haritalamanin elektrik ve
manyetizma kavramlarina iliskin zihinsel modellerindeki olan etkisini incelemistir.
Adaylara konuyla ilgili deneyler yaparak kavram haritalar1 ¢izmisler ve sonrasinda bes
farkli deneyde yer alan, kavram haritalar1 tam olan 84 6gretmen adayinin 420 kavram
haritasin1 inceleyip analiz etmistir. Calismasinin sonucunda adaylarin elektrik ve
manyetizmayla ilgili kavram haritalama puanlar1 arasindaki farkin zihinsel yapilarina gére

istatistiksel olarak anlamli oldugunu bulmustur.

Damli (2019), calismasinda bir iiniversitedeki birinci smif fizik 6gretmen adaylarinin,
deneyimsel oyun modeli kullanilarak gelistirilen dijital oyunun manyetizma konusundaki
basarilarma bir etkisinin olup olmadigini arastirmistir. Yaptigi analizler neticesinde
gelistirilen oyunun belirledigi modele uygun oldugu ve basartyr da olumlu bigimde

etkiledigi sonucuna ulagmustir.

Karakas (2017) ise tez ¢alismasinda tistiin yetenekli ilkogretim 6grencilerine manyetizma
odakl1 bir 6gretim modeli gelistirerek etkinlik 6ncesi ve etkinlik sonrasinda manyetizma
konusuna yonelik 6grencilerin anlama diizeylerini tespit etmeyi amaglamistir. Veri toplama
arac1 olarak agik uclu sorulardan olusan "Manyetizma Konusuna Iliskin Ogrenme Durumu
Envanteri” 6n test ve son test seklinde uygulamistir. Elde edilen verilerin t testi analizi
sonucunda dgrencilerin her iki dlgme aracina yonelik olarak 6n test ve son test puanlari

arasinda anlamli bir farkin oldugunu bulmustur.

Giiler ve Sahin (2017) calismasinda bir {iniversitede 6grenim goren toplam 77 fen bilgisi
Ogretmen adaymnin elektrik ve manyetizma konusundaki kavramsal anlamalarinin ne
diizeyde oldugunu incelemislerdir. Veri toplama araci olarak “Elektrik ve Manyetizma
Kavramsal Anlama Testi” kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda, Ogretmen
adaylarmin “Elektrik ve Manyetizma” konusundaki bazi kavramlarda eksikliklerinin
oldugu, bazilarinda ise diger kavramlar ile iliskilendirmede problem yasadiklar

gorilmiistiir.

Yasar (2016) calismasinda akran dgretim yonteminin ortadgretim onuncu sinifta 6grenim
goren toplam 60 lise 6grencisinin elektrik ve manyetizma konularindaki kavramsal anlama

ve tutuma olan etkisini arastirmistir. Yari deneysel arastirma deseni kullandigi
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calismasinda veri toplama araci olarak “Elektrik-Manyetizma Kavram Testi” ile “Akran
Ogretimi Tutum Anketi” kullanmistir. Elde ettigi veriler dogrultusunda yapmus oldugu
analizlerden Akran Ogretimi Yontemiyle 6gretim uygulanan smiftaki 6grencilerin Elektrik
ve Manyetizma kavram testi basar1 puanlarinin, geleneksel yontem uygulanan siniftaki
ogrencilere gore daha yiiksek oldugunu sonucuna ulasmistir. Ayrica gruplar arasindaki

puan farkina bakildiginda deney grubu lehine anlamli bir diizeyde oldugunu gérmiistiir.

Akkilik (2016) yiiksek lisans tez calismasinda yansitict 6grenme giinliigii ve TGA
yontemini birlestirerek yapilan 6gretim ile sadece diiz anlatim kullanilarak yapilan yonetim
Ogrencilerin elektrik ve manyetizma konularindaki kavramsal anlamalarina ayrica fizik
dersine kars1 motivasyonlarinda bir etki olup olmadigini arastirmistir. Deneysel desen ile
yuriittiigii calismasinda veri toplama araci olarak “Elektrik ve Manyetizma Kavram Testi”,
“Fizik Motivasyon Anketi” ve “Ogrenme Giinliigii Yazim Anketi” kullanilmistir.
Calismasinin  sonucunda her iki yontemi bir arada kullandigr grubun elektrik ve
manyetizma kavramlarin1 anlamalari ile fizik dersine karsi motivasyonlarinda daha iyi

olduklarini tespit etmistir.

Ozer (2015) ise galismasinda bir ortadgretim kurumunda 6grenim gérmekte olan toplamda
339 on birinci simif lise o6grencilerinin manyetizma initesindeki kavramsal anlama
diizeylerinin belirlenmesinde farkli 6lgme araglarinin etkililigini arastirmistir. Veri toplama
araci olarak agik uglu ve li¢ asamali testler gelistirerek uygulama yapmis ve testlerden elde
ettigi verilerden 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmistir. Caligmasmda 6grencilerin
acik uglu sorulara verdigi yanitlarin, agik uclu sorulara verilen cevaplara gore daha ¢ok

kavram yanilgisi tespit etmeye uygun oldugunu sonucuna ulasmistir.

Kartal Tasoglu (2015); ¢alismasinda bir iiniversitede Fen Bilgisi Ogretmenligi béliimiinde
Ogrenim goren toplamda 48 6grencinin manyetizma konulariin &gretiminde probleme
dayali 6grenme yaklagiminin etkisini arastirmistir. Bu ¢aligsmasi sirasinda kontrol grubuna
geleneksel 6gretim uygularken, deney grubuna probleme dayali 6grenme uygulamistir.
Veri toplama igin “Manyetizma Konularma Iliskin Basar1 Testi”, “Kavram Testi” ile
“Elestirel Diisiinme Becerileri Olgme Arac1” kullanmistir. Calismasinda iliskisiz
orneklemler igin t testi, ANCOVA, Mann Whitney U testi ve korelasyon analizlerinden
probleme dayali 6grenme yaklagimimin geleneksel 6gretim yontemlerine gére daha cok

etkili oldugu sonucuna ulagmistir.
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Akkagit (2014); calismasinda bir ortaggretim kurumunda dgrenim goren dokuzuncu sinif
lise dgrencilerinin benzesim ve animasyon kullanilan web tabanli 6gretimin elektrik ve
manyetizma konusundaki basarilarina olan etkisini arastirmistir. Calismasinda deney
gurubuna benzesim ve animasyon kullanilan web tabanli egitim uygularken, kontrol
gurubuna ise geleneksel yontem uygulamistir. Arastirmanin sonucunda benzesim ve
animasyon kullanilan web tabanli 6gretim, geleneksel 6gretim ydntemine gore dgrenci

basarisini arttirmada daha etkili oldugunu tespit etmistir.

Coramik (2012); calismasinda bir ortadgretimde 6grenim goren toglamda 41 onbirinci sinif
Ogrencilerinin manyetizma nitesinin bilgisayar ve deney destekli etkinlikler ile
ogretiminin Ozyeterliliklerine, stbilislerine, tutumlarina, giidiilenmelerine ve kavramsal
anlamalarina bir etkisi olup olmadigini arastirmistir. Calismasinda veri toplama araci
olarak “11. Siif Fizik Dersi Hazirbulunusluk Testi”, “Fizik Dersi Tutum Olgegi”,
“Akademik Giidiillenme Olgegi”, “Ozyeterlilik ve Ustbilis Ogrenme Olgegi” Iile
“Manyetizma Unitesi Kavram Testi” kullanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda
ise iki grubu karsilastirdiginda deney grubundaki 6grencilerin puan ortalamalarinin diger

gruptan daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

2.9.3 Arastirma Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasim ile flgili Caismalar
Bu bagslik altinda alanyazin taramasi sonucunda arastirma sorgulamaya dayali 6grenme

yaklagimiyla ilgili yapilan bazi ¢aligmalar sunulmustur.

Bostan Sarioglan ve Sarica (2023) calismalarinda elektrik iinitesinde tahmin-gdzlem-
aciklama destekli sorgulamaya dayali 6gretimin akademik basarisi ile bilimsel sorgulama
becerilerine olan etkisini bir ilkdgretimde 6grenim goren toplamda 26 altinct sinif 6grenci
tizerinde incelemislerdir. Calismalarinda deney grubuna TGA destekli sorgulama temelli
Ogretim uygulanirken, kontrol grubuna ise fen bilimleri dersi 0gretim programindaki
etkinlikler uygulanarak 6gretim gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak 20 maddelik
“Coktan Se¢meli Akademik Basar1 Testi” ve 22 maddelik “bilimsel sorgulama becerileri
testi” kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda deney grubundaki 6grencilerin
test sonucunun kontrol grubundaki 6grencilerden daha anlamli ve daha iyi oldugunu

bulmuslardir.
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Keskin (2019) calismasint bir ortadgretim kurumunda Ogrenim goéren toplamda 39
dokuzuncu siif 6grencisiyle ylriitmiistiir. Calismasinda arastirma sorgulama yoluyla
ogrenmenin fizik dersindeki akademik basaris1 ve epistemolojik inanglari iizerinde etkisini
incelemistir. Veri toplama araci olarak “Enerji Basar1 Testi”, “Epistemolojik Inanclar
Anketi” ile “Oranlama Olgegi” kullanarak deney ve kontrol grubunda on test-son test
seklinde uygulama yapilmistir. Arastirmada elde edilen verilerin analizleri sonucunda
arastirma sorgulamaya dayali Ogrenmenin Ogrencilerin fizik dersindeki akademik

basarisina ve epistemolojik inanglarina olumlu bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Yetisir (2016) calismasinda rehberli aragtirma sorgulamaya dayali fizik Ggretiminin
ogretmen adaylarinin Genel Fizik dersinde elektrik akimi ve basit elektrik devrelerine
yonelik akademik basarilarina etkisini On test - son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanarak belirlemeyi amaglamistir. Kontrol grubunda sadece sozli anlatim ile yazi
tahtasinin kullanirken, deney grubunda ise ¢esitli basit elektrik malzemesi ve rehberli
arastirma sorgulamaya dayali yonergelerin kullanildigr bir 6gretim gerceklestirmistir.
Ayrica veri toplama asamasinda kavram testini uygulamis, arastima sonucunda da

akademik basariin deney grubu lehine anlamli bigimde farklilastigini bulmustur.

Avery ve Meyer (2012) calismalarinda, sorgulamaya dayali bir dersin 6gretmen
adaylarinin fen 6gretimine yonelik giivenini etkileyip etkilemeyecegini arastirmiglardir.
Siire¢ boyunca adaylar kendi arastirmalarini yapmis akarsu ve orman ekosistemi gibi
calisma etkinlikleriyle derse katilmiglardir. Calismanin sonucunda sorgulamaya dayali fen

dersinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterliligini olumlu sekilde etkiledigi tespit edilmistir.

Arslan (2013) caligmasini bir iiniversitede 0grenim goéren toplamda 25 fizik 6gretmen
adayr ile yiritmiistiir. Caligmasinda arastirma sorgulama ile model tabanli aragtirma
sorgulama ortamlarinda bilimsel siire¢ becerilerini ve kavramsal degisim siire¢lerini
incelemistir. Arastirmada iki grubunda bilimsel siire¢ becerileri ve kavramsal bilgi
gelisimlerini kiyaslayabilmek i¢in On testler ve son testler uygulamistir. Test sonuglarina
gore 6gretmen adaylarinin model drneklerini arttirdigi, farkli bilim insanlarinin modellerini
tanidigl, modelin zihinsel bir iiriin oldugunu ve degisim gosterebilecegi sonucuna

ulasmustir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, aragtirmanin 6rneklemi, veri toplama araglar1 ve verilerin

analizine iligkin bilgilere yer verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu arastirmada; veri toplama ve veri analizleri agisindan bakildiginda nitel ve nicel
verilerin birlikte toplandigi i¢in karma yontem arastirmalarindan olan yakinsayan paralel
desendir. Bu desen yontemlere esit bir bigimde Oncelik vererek analiz asamasinda bu
asamalar1 birbirinden ayri tutarak daha sonrasinda genel yorumlama yaparak sonuglar
birlestirir (Creswell & Clark, 2015). Bu calismada kullanilan karma arastirma desenin

prototip modeli Sekil 3.1°de gosterildigi gibidir.

Nicel Veri

Toplama ve

Coziimleme

[ Karsilastirma ve iliskilendirme ]|:>[ Yorumlama ]

Nitel Veri

Toplama ve

Coziimleme

Sekil 3.1: Arastirmanin desenin prototip modeli

Aragtirmada deney ve kontrol grubunda 6n 6l¢ltimlerde ve son Olglimlerde gergeklestirilen

uygulamalar ve 6l¢gme araglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1: Arastirma uygulama plani
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55




Tablo 3.1’de caligmada yer alan testler, dlgekler ve uygulamalar gosterilmistir. Kontrol ve deney
grubuna 6n test ve son test olacak sekilde duyussal boyutlar icin; “Fizik Dersi Tutum Olgegi”,
“Fizik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” ve “Ustbilis Diisiinme Becerileri Olgegi”,
manyetizma konusuna yonelik ¢oklu gosterimleri 6lgmek i¢in; “Coklu Gosterim Diizeyleri
Testi” ayrica kavramsal anlama diizeyleri i¢in de ayr1 test uygulanmistir. Aragtirmanin uygulama
kisminda deney grubundaki Ogretmen adaylarina arastirmaci tarafindan 2021 — 2022 egitim
ogretim yili bahar déneminde tiniversite IL.smif fen bilgisi 6gretmenligi Genel Fizik Il dersi
Ogretim programi kapsaminda stbilissel strateji basamaklar1 dikkate alinarak ¢oklu
gosterimlerle desteklenmis arastirma sorgulama temelli 6gretim ve etkinlikleri uygulanmigtir.
Kontrol grubuna ise arastirmaci tarafindan iiniversite Lsinif fen bilgisi 6gretmenligi Genel Fizik
Il dersi 6gretim programina gore ders 0gretim elemani tarafindan planlanan geleneksel dgretim
(sunus, diiz anlatim, soru-cevap) ve ders igersinde video deneyleri, simiilasyon, animasyon,
PowerPoint sunusu bigimindeki arag gerecler ile uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan deney

grubunda 6gretim boyunca gozlem yapilmaistir.

3.2 Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin  6rneklem seciminde seckisiz Ornekleme yontemlerinden biri olan amagh
ornekleme yontemi kullanilmigtir. Amagli 6rnekleme arastirmanin amacina bagli olarak cesitli
durumlarin derinlemesine incelenmesi istendiginde kullanilan bir durumdur (Yildirim & Simsek,
2003). Amagli 6rnekleme tiirii olan tipik durum 6rnekleme ise, arastirmayla ilgili evrende var
olan ¢ok sayidaki durumun igerisinden sira dis1 olmayan tipik olan durumun segilerek veri
toplanmasidir (Biiytikoztiirk, vd., 2014). Arastirmanin hedef evrenini 2021 — 2022 egitim
ogretim yilinda Tirkiye’deki egitim fakiiltelerindeki fen bilgisi 6gretmenligi bolimii birinci

smifta 6grenim goren dgretmen adaylar: olusturmaktadir.

Arastirmanin 6rneklemini ise Balikesir ili Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nin
fen bilgisi 6gretmenligi boliimii birinci smifinda 6grenim gdéren 49 Ogrenci olusturmaktadir.
Calismanin 6rneklemini olusturan dgrencilerin 2021 yilinda fen bilgisi 6gretmenligini kazanan
ve iiniversite giris puanlart OSYM’nin yayinladigi kilavuza gore Tiirkiye genelinde orta grupta
(267-336 puan) yer alan 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Orneklemin %83.67 (N=41)’ini kiz,
%16.33 (N=8)’sini erkek 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Deney ve kontrol grubundaki detaylar

Tablo 3.2 ‘de sunulmustur.
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Tablo 3.2: Deney ve kontrol gruplariin betimsel 6zellikleri

Grup Erkek égretmen adayi sayist Kiz ogretmen adayt sayisi
(0, (%) (), (%)
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 gore deney grubunun %9.61 (f=5)’ini erkek, %40.39 (f=21)’sini kiz 6gretmen aday1
olustururken, kontrol grubunun ise; %6.52 (f=3)’ini erkek, %43.48 (f=20)’sini kiz 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Ayrica uygulama Oncesinde Ogretim siireci boyunca %20’den fazla
devamsizligi olan ve uygulanan testlerden herhangi birisine katilmayan 6gretmen adaylarinin
orneklemden ¢ikartilmasina karar verilmistir. Dolayisiyla 6l¢eklerde yer alan 6gretmen adaylari

sayist son seklini almistir.

3.2.1 Gruplar Arasi Denkligin Belirlenmesi

Arastirmada yer alan deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesi i¢in, giiz doneminde ayni 6gretim
eleman tarafindan verilen Fizik I dersi yilsonu ortalama puanlarina gore tiim 6gretmen adaylari
siralanmigtir. Ardindan 6gretmen adaylari, listedeki puan sirasina gore bir deney bir kontrol
grubuna yerlestirilmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarina dersin islenisi sirasinda yapilacaklar
sirastyla anlatilmis ve eger isterlerse deney ya da kontrol gruplari arasinda yer

degistirebilecekleri sdylenmistir.

Deney grubuna secilen bir 6gretmen adayi kontrol grubuna, kontrol grubundaki iki 6gretmen
aday1 da deney grubuna ge¢mis, bdylelikle adaylarin ¢aligmaya katiliminda goniilliiliik esasi da
saglanmistir. Ardindan kontrol ve deney gruplarmin Fizik basarilart acisindan denk olup
olmadiklarin1 belirlemek i¢in Genel Fizik | dersi yilsonu sinav notlarinin genel ortalamasi
alinmistir. Tablo 3.3 ‘te goriildiigli gibi deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin genel not
ortalamasi 50.29, kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin genel not ortalamas ise 49.39
olup birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin not ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak bir fark olup olmadig1 bagimsiz gruplar t-testi ile kontrol edilmistir.

Tablo 3.3: Gruplarin Fizik I dersi notlarina iliskin t-testi sonuglari

Puan Gruplar N X S sd t p
Deney 26 50.29 1294 47
Frl)il:n:a[r)lery Yilsonu Ortalama 271 35
Kontrol 23 49.39 9.96
p>.05
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Tablo 3.3’e gore gruplarin Genel Fizik I dersi notlarina iligkin ortalama puanlari arasinda anlamli
bir fark bulunamamistir (t=.271, p>.05). Bu istatistik sonucuna goére gruplarin yilsonu ortalama
puanlarina gore Genel Fizik I dersi basar1 diizeylerinin benzerlik gosterdigi ve fizik dersi basarisi

acisindan denk gruplar olduklar1 sdylenebilir.

3.2.2 Arastirmada Gergeklestirilen Islemler

Arastirmada oncelikle ¢alisilacak konu hakkinda alanyazin taramasi yapilmis 6gretim yontemi
ile ilgili bilgiler toplanmistir. Ik olarak uygulama igin buna uygun olan drneklem segilmistir.
Orneklem segimi yapildiktan sonra 2021 - 2022 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde
uygulama siirecinde gruplara uygun olarak ders planlar ile ¢alisma yapraklar1 hazirlanmistir.

Calisma i¢in tiim bu tanitilacak siirecin akis semasi Tablo 3.4’de verilmistir.
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Tablo 3.4: Arastirma siirecinin akis semasi

Akademik Tarih 1.ders saati 2.ders saati
takvim
1.hafta 10.03.2022 Tutum, motivasyon ve iistbilis Diger iinite konusu
Olgeginin giivenirlik ¢aligmasi (elektrik) devam ediyor
2.hafta 01.04.2022 Coklu gosterim diizeyi testi pilot ~ Diger iinite konusu
calismasi (elektrik) devam ediyor
3.hafta 14.04.2022 Tutum, motivasyon ve istbilis Diger tinite konusu
Olgeklerinin On test uygulanmas:1  (elektrik) devam ediyor
(1sindirma uygulamast)
4.hafta 21.04.2022 Dersin yonteminin tanitilmasi ve  Coklu gdsterim diizeyi
gruplarin olusturulmast testinin on testinin
+ uygulanmasi
Manyetizma kavramsal anlama +
testinin 6n test uygulanmasi Coklu gosterimle ilgili 6n
gorusme
Manyetizma ile ilgili 6n goriisme
5.hafta 28.04.2022 Miknatislar ve diinyanin manyetik Manyetik Kuvvet
alani
6.hafta Ramazan bayram tatili
7.hafta 12.05.2022 Manyetik tork Diiz telin manyetik alani
8.hafta 17.05.2022 ki paralel tel arasindaki manyetik  Iki paralel tel arasindaki
kuvvet manyetik kuvvet
(devam)+Amper yasasi
9.hafta 26.05.2022 (Cember, toroidin manyetik alani ~ Manyetik aki+Faraday
Yasasi
10.hafta 01.06.2022 Hareketsel emk Hareketsel emk+ Lenz
yasasi
Coklu gosterim diizeyi
10.hafta(devam) 02.06.2022 Lenz yasasi1 (devam) testinin son testinin
uygulanmast
+
Coklu gosterimle ilgili son
gorisme
11.hafta 06.06.2022 Manyetizma ile ilgili son goriigme
12.hafta 14.06.2022 Kavramsal anlama testinin son test uygulanmasi

2021 - 2022 egitim-6gretim yilinin giiz donemi sonunda ise konunun belirlenmesine paralel

olarak ol¢eklerin hazirlanmasi ve gelistirilmesine iliskin ¢alismalar baslamistir. Buna gore

oncelikle “Coklu Gosterim Diizeyi Testi” hazirlanarak pilot ¢alismasi fen bilgisi 6gretmenligi

59



ikinci smifta 6grenim gérmekte olan 44 Ggretmen adayina uygulanmistir. Ayrica “Fizik Dersi
Tutum”, “Fizik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon” ve “Ustbilis Diisiinme Becerileri” lgeklerinin
pilot kisminda yer alan giivenirlik ¢alismasi i¢in kapsayacak sekilde ikinci, tigiincii ve dérdiincii
sinif fen bilgisi 0gretmenligi bolimiinde 6grenim goérmekte olan tutum OGlgegi igin 133,
motivasyon Ol¢egi icin 144 ve istbilis 6lgegi icin 129 6gretmen adayr yer almistir. 2021 - 2022
egitim-ogretim yilinin bahar doneminde ders uygulamalarina gegmeden Once adaylara ¢alisma
anlatilmistir. Ogretmen adaylarina gruplara ayrilacaklari, ilk gruptaki (deney) o6gretmen
adaylarinin derste daha aktif olacaklar1 sGylenmis ve ¢alismalara katilim da goniilliiliik esas1 da

g0z Oniine alinmigtir.

Tim bu bilgilendirmelerden sonra ii¢ 6gretmen adaymin istege bagli olarak gruplardaki yeri
degistirilmistir. Ardindan pilot uygulama 6ncesi 6n test olarak belirlenen dlgekler uygulanmis ve
on goriismeler yapilmistir. Deney grubunda isindirma uygulamasi ile 6gretim baslatilmis ve
planlanan O6gretim yontemine yonelik olarak Ogrencilerin bu duruma aligmalarini saglamak
amaciyla derslerin planlart ve etkinlikleri gerceklestirilmistir. Yaklasik olarak bir haftanin
sonunda (toplam dort ders saati) 6gretmen adaylari asil hedeflenen konulara (Manyetik Alanlar
ve Faraday Yasasi) iliskin dgretim uygulamalar1 i¢in hazir hale gelmistir. Ogretmen adaylarmin
bu yontemi ilk defa gérmelerine ragmen yabancilik ¢gekmedikleri de gozlemlenmistir. Ardindan
planlandig tizere “manyetik alan”, “manyetik alan kaynaklari” ve “Faraday Yasas1” tinitesinin

planlanan 6gretim uygulamalar1 her iki grupta da (deney ve kontrol) gerceklestirilmistir. Tiim

bunlarin sonucunda son testler ve son goriismeler yapilarak uygulama islemi tamamlanmuistir.

3.3 Veri Toplama Araclar:

Bu boliimde arastirmada kullanilan veri toplama araclarinin 6zellikleri, hazirlanma stirecleri ve
gecerlik, glivenirlik caligmalar ile ilgili siire¢ agiklanmistir. Bu arastirmada nicel veri toplama
araclar1 olarak tutum, motivasyon, lstbilis Ol¢ekleri; nitel veri toplama araglart olarak ¢oklu
gosterim diizeyleri testi; manyetizma kavramsal anlama testi, , ders gozlem formu, yari
yapilandirilmis goriisme formu ve Ogretmen adaylarmin {stbilis gelisim diizeylerine iliskin

tuttuklar1 ders giinltikleri kullanilmistir.

3.3.1 Manyetizma Kavramsal Anlama Testi

Calismada ogretmen adaylarmin ve arastirmanin amacmna uygun oldugu diisiiniilen Ozer
(2015)’in gelistirmis oldugu “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi” (EK-F), kullanilmistir.
Testin 6l¢tiigii temel manyetizma kavramlar1 sirasiyla; manyetik alanlar (miknatislar, tizerinden

akim gegen tel), manyetik aki (manyetik aki degisimi, manyetik alanda hareket ettirilen telde
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olusan indiiksiyon akimi), manyetik kuvvet (iizerinden akim gecen tele etki eden manyetik
kuvvet, yiiklii par¢aciklara etki, eden kuvvet, iizerinden akim gegen tellerin birbirine uyguladigi

manyetik kuvvet)’tir.

Kullanilan test toplamda sekiz sorudan ve ii¢ agsamadan olusmaktadir. Bu testler ilk asama
tanimlayici bilgilerin oldugu igerik katmani, ikinci agsama zihinsel modellerin gosterildigi sebep
katmani ve son olarak giiven katmani olacak sekilde ligiincli asamadan olusmaktadir (Caleon &
Subramaniam, 2010). Ozer (2015)’in gelistirmis oldugu U¢ Asamali Manyetizma Kavramsal
Anlama Testi’nin KR-20 giivenirlik katsayisi 0.80, ortalama giicligii 0.608 ve ayirt edicilik
indeksleri genel olarak 0.40 degerinin {lizerinde hesaplanmistir. Boylelikle bu testin ¢alisma icin

uygun bir 6l¢gme araci olduguna karar verilmistir.

3.3.2 Fizik Dersi Tutum Olgegi

Arastirmada kullanilan “Fizik Dersi Tutum Olgegi” (EK-C) 6gretmen adaylarinin Fizik dersine
yonelik tutumlarini belirlemek ve 6lgmek amaciyla kullanilmigtir. Aydin Giirler ve Baykara
(2020)’nin  gelistirmis olduklar1 tutum o6lgegi kullanilmistir. Olgek besli Likert (“Kesinlikle
Katilmiyorum”, “Katilmiyorum?”, “Kararsizim”, “Katiliyorum” ve “Kesinlikle Katiliyyorum”)
seklinde olup toplam 21 maddeden olusmaktadir. Olgek; motivasyon, fizikle ilgili kayg, fizik

derslerine ilgi, kendi kendine yeterlilik, ogrenci ilgisi ve matematiksel iglemlerle ilgili kaygt

olmak tizere alt1 faktorden olugsmaktadir.

Aydin Giirler ve Baykara (2020) 6l¢egin tamami i¢in Cronbach alfa degeri 0.90 olarak ve
faktorlerin de sirasiyla Cronbach alfa degerleri motivasyon 0.85, fizikle ilgili kayg: 0.86, fizik
derslerine ilgi 0.82, kendi kendine yeterlilik 0.82, 6grenci ilgisi 0.84 ve matematiksel islemlerle
ilgili kayg1 0.71 olarak hesaplamislardir. Ayn1 zamanda dlgegin KMO degeri ise 0.82°dir. Ayrica
bu caligmanin pilot asamasinda ayni iiniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi ikinci, ligiincii ve
dordiincii sinifinda 6grenim gormekte olan toplamda 144 6gretmen adayina 6lgek uygulanmis ve
olgcegin Cronbach alfa giivenirlik degeri 0.93 olarak hesaplanmis ve bu Olgegin arastirmada

kullanilmasina karar verilmistir.

3.3.3 Fizik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi

Aragtirmada kullanilan “Fizik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” dgretmen adaylarmin
motivasyon diizeylerini belirlemek ve dlgmek amaciyla kullamilmustir. Ince vd. (2020)’nin
toplamda 1081 fen bilgisi 6gretmen aday: iizerinde gelistirmis olduklar1 "Fizik Ogrenmeye

Yénelik Motivasyon Olgegi" (EK-D) kullamlmustir. Olgek besli  Likert (“Kesinlikle
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Katilmiyorum”, “Katilmiyorum?”, “Kararsizim”, “Katiliyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum”)
seklinde olup toplam 22 maddeden ve ézyeterlik, takdir-odiil ve fizik 6grenme degeri olmak

iizere li¢ faktorden olusmaktadir.

Giivenirlik katsayisi sirasiyla; ozyeterlik 0.90, takdir-6diil 0.83, fizik 6grenme degeri 0.80 ve
toplamda da 0.91 olarak hesaplanmislardir. Olgegin KMO degeri 0.97°dir ve verilerin faktor
analizi i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica bu caligmanin pilot asamasinda ayni
iiniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi ikinci, liclincii ve dordiincli sinifinda 6grenim gormekte
olan toplamda 133 Ggretmen adayindan elde edilen verilere dayali olarak oOlgek giivenirlik

sonucu 0.88 ¢ikmustir.

3.3.4 Ustbilis Diisiinme Becerileri Olcegi

Aragtirmada kullanilan “Ustbilis Diisiinme Becerileri Olgegi” (EK-E) 6gretmen adaylarmin
istbilis farkindaliklarin1 tespit etmek ve istbilis diizenleme becerilerini 6lgmek igin
kullanilmigtir. Tuncer ve Kaysi (2013)’nin toplamda 482 6gretmen adayiyla gelistirmis olduklari
dlcegin Cronbach Alpha ic tutarlilik katsayisi 0.88 dir. Olgek besli Likert tipinde olup, dort
faktorden (diigiinme becerisi boyutu, problem ¢ozmeye yonelik yansitici diigiinme becerisi
boyutu, karar verme becerisi boyutu ve alternatif degerlendirme becerisi boyutu) ve 18
maddeden olugmustur. Ayrica c¢aligmanin pilot asamasinda ayni iiniversitenin fen bilgisi
ogretmenligi ikinci, lglincli ve dordiincii smifinda 6grenim goérmekte olan toplamda 129

ogretmen adayinin olgeklerin istatistiksel olarak glivenirlik sonucu 0.92 olarak hesaplanmaistir.

3.3.5 Coklu Gosterim Diizeyi Testi

Arasgtirmada kullanilan “Coklu Gosterim Diizeyi Testi”’ (EK-G) ogretmen adaylarmin
manyetizma konusuna yonelik ¢oklu gosterim diizeylerini tespit etmek i¢in gelistirilmistir. Coklu
gosterim Olgeginin Ol¢tiigli kavramlar sirasiyla; manyetik alan (miknatislar, iizerinden akim
gecen tel), manyetik aki (manyetik aki degisimi, manyetik alanda hareket ettirilen telde olusan
indiiksiyon akimi), manyetik kuvvet (lizerinden akim gecen tele etki eden manyetik kuvvet,
yiiklii parcaciklara etki eden kuvvet, lizerinden akim gecen tellerin birbirine uyguladigi manyetik
kuvvet)’tir. Coklu gosterim diizeyi testi gelistirilme siirecinde yapilan islemler sirasiyla maddeler

halinde verilmistir. Bunlar;

1. Ogretmen adaylarmin “Manyetizma, Elektromanyetik Indiiklenme ve Faraday Yasasi”

konularinda anlamakta ve 6grenmekte giicliik ¢ektikleri ayn1 zamanda kavram yanilgisina
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gidebildikleri durumlar géz Oniine alinarak hem alanyazin taramasi yapilarak hem de

alaninda uzman iki 6gretim elemanin goriisleri alinarak tespit edilmistir.

2. Test hazirlanirken fen bilgisi 6gretmenligi Genel Fizik II dersi 6gretim programindaki

hedef, kazanim ve kavramlari i¢eren 6zellikteki klasik sorular olmasina dikkat edilmistir.

Bu testte yer alan sorularin ilgili konulara gore dagilimi Tablo 3.5’te verilmistir.

3. Ele alinan konularin hedefe uygunluguna bakilarak gerek alanyazinda yer alan gerekse

iiniversite ders kitaplar1 taranarak arastirmaci tarafindan 41 tane soru hazirlanmaistir.

Tablo 3.5: Coklu gosterim diizeyi testi Sorularinin kavramlara gére dagilimlari

Soru no  Sorunun icerigi

1
2

Lo N oo o1 b~

10

11

12
13

14

15

Miknatislarin olusturdugu manyetik alan

Uzerinden akim gegen telin manyetik alan:

Uzerinden akim gegen diiz telin olusturdugu manyetik alan, iizerinden akim
gecen tellerin birbirine uyguladigi manyetik kuvvet

Indiiksiyon

Uzerinden akim gegen telin manyetik alan

Manyetik alan, manyetik alan icinde akim ilmeginde olusan indiiksiyon akimi
Manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon

Manyetik alan iginde yiizey alam degistirilen akim ilmeginde olusan indiiksiyon
akimi

Manyetik aki degigimi, elektromanyetik indiiksiyon

Uzerinden akim gegen diiz telin olusturdugu manyetik alan, iizerinden akim
gecen tellerin birbirine uyguladigi manyetik kuvvet

Uzerinden akim gegen diiz telin olusturdugu manyetik alan, iizerinden akim
gecen tellerin birbirine uyguladigi manyetik kuvvet

Manyetik alan i¢inde akim ilmeginde olusan indiiksiyon akimi

Manyetik aki degisimi, manyetik alan i¢inde yiizey alam degistirilen akim
ilmeginde olusan indiiksiyon akimi

Manyetik aki degisimi, manyetik alan i¢inde akim ilmeginde olusan indiiksiyon
akimi

Manyetik alan i¢inde akim ilmeginde olusan indiiksiyon akimi
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4. Bu olusturulan sorular arasindan yapilan uzman degerlendirmesi sonrasinda

anlasilmayan, belirtilen konularin igerigine uygun olup olmadig: ve 6gretmen adaylarinin
yapmakta zorlanacag diisiiniilen bazi sorular elenerek 15 soruya indirilerek pilot
uygulama i¢in hazir duruma getirilmistir. Sorular, uzman goriislerine basvurularak

anlatim ve dilbilgisi yoniinden de incelenmistir.

Coklu gosterim diizeyi testindeki sorular ve cevaplari, alanyazinda yer alan; grafik (Cock,
2012; Fatmaryanti vd., 2017; Dufresne vd., 1997; Ivanjek vd., 2016), tablo (Tataroglu
Tasdan & Celik, 2015; Wong vd., 2011; Kurnaz vd., 2016a), sozel ifade, cebirsel ifade ile
fiziksel baginti (Fatmaryanti & Suparmi, 2017; Tataroglu vd., 2015), sembol (Eroglu &
Tanisli, 2021; Diindar & Yilmaz, 2015), model (Fatmaryanti & Kurniawan, 2018), sekil-
diyagram (Fatmaryanti & Nugraha, 2019; Kohl vd., 2007) ve gercek yasam (incikabu,
2017; Akarsu Yakar & Yilmaz, 2017; Incikabi & Biber, 2018; Alkhateeb, 2019; Uslima

vd., 2018) gosterim tiirleri dikkate alinarak hazirlanmistir.

. Toplamda 15 sorudan olusan “Coklu Gosterim Diizeyi Testi” ayni fakiiltede 6grenim
gormekte olan fen bilgisi 6gretmenligi ikinci smiftaki toplam 44 6gretmen adayimna

uygulanarak testin pilot calismasi yapilmistir.

. Pilot ¢aligma sonrasi, 6gretmen adaylarinin testte bulunan sorular1 anlamada zorluk ¢ekip
cekmedikleri ve ne kadar siirede cevapladiklar1 tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica

adaylara testte anlamada zorlandiklari yerleri sorularin yanina not etmeleri de istenmistir.
Ogretmen adaylarmin déniitleriyle birlikte testte cevaplari yazacak alanlar genisletilmis,
grafik ¢izmeleri gereken alanlar daha belirgin hale getirilmis, sekiller daha netlestirilmis

ve onceki haline gore biiyltilmiistiir.

. Testin son seklinde yer alan sorularin soru kdklerinde ve cevaplarinda bulunan gosterim

tiirleri de ayrica Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6: Gosterim gegis tablosu

Soru Metin Cebirsel Grafik Sembol Sekil Tablo Gercek Model Fiziksel

No ifade Yasam Baginti
1 K/Ya,Yb K/Ya,Yb K/Yb Ya,Yb

2 KIY Y K/IY K/IY KIY Y
3 KIY KIY K K Y
4 KIY Y K/IY Y
5 KIY K/IY K Y

6 KIY Y K/IY K/IY

7 KIY K K Y
8 K/Ya,Yb K/YaYb K YaYb Ya
9 KIY KIY K/IY

10 KIY Y K/IY K KIY

11 KIY Y K/IY K KIY

12 KIY Y KIY

13 KIY Y K/IY K Y KIY Y
14 KIY K/IY KIY

15 KIY Y K/IY K K KIY

Soru kokii (K), Yanit Asamasi (Y)

Coklu gosterim diizeyi testinde yer alan toplamda 15 soru sirasiyla tanitilmigtir.

1.soru: Ogretmen adaylarinin "Miknatislarin olusturdugu manyetik alan™ konusuyla ilgili
bilgilerini 6lgen bir sorudur. Soru kokeninde metin, sembol ve sekil gosterim tiirleri yer

almaktadir.

Ayrica soru kokiinde degisiklik olarak miknatis kutuplari (N-S) belirtilmeyerek adaylarin her iki

durum i¢in bu gdsterimi kendileri bulmalar1 beklenmistir.
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A, B ve C 06zdes cubuk miknatislari

A ; B: c: iplerle tavana asilmis ve sekildeki gibi

dengede kalmustir.

a) Sizce yukarida 1, 2 ve 3 ile gosterilen miknatislarin kutuplar nedir? Ag¢iklayiniz.

b) Yukarida kutuplarini belirlediginiz A, B ve C ile gosterilen miknatislarin manyetik

alan cizgilerini asagidaki sekiller {izerinde ¢izerek gdsteriniz.

B C
PN

Sekil 3.2: Coklu gosterim diizeyi testi birinci sorusu

Yanit asamasinda ise; a ve b siklar1 i¢in metin, sembol, sekil ve model kullanilacak bigimde

olusturulmustur.

2.soru: Ogretmen adaylarinin "Uzerinden akim gecen telin manyetik alani” konusuyla ilgili
bilgilerini 6lgen bir sorudur. Bu soru iki fizik egitimcisi tarafindan gelistirilmis ardindan da
aragtirmaci tarafindan son hali verilmistir. Sorunun koékiinde metin, sembol, sekil ve model yer

almaktadir.

iz telinden gecen alamin K noktasinda olugturdugu _
manyetik alan siddeti B ige, K nolgasmda G telin Q‘y‘ =
olugturdudu bileske manyetils alan siddeti kag B di? iy=6] A ! p
............................................................................. 2d__ ik
________________________________________________________________________ :

I
........................................................................ d‘:’ I, =3

Sekil 3.2: Coklu gosterim diizeyi testi ikinci sorusu
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Yanit asamasi ise; metin, cebirsel ifade, sembol, sekil ve model kullanilacak bi¢imde

olusturulmustur.

3.soru: Ogretmen adaylarimin ‘Uzerinden akim gecen diiz telin olusturdugu manyetik alan’,
lizerinden akim gecgen tellerin birbirine uyguladigi manyetik kuvvet’’ konusuyla ilgili bilgilerini
Olcen bir sorudur. Bu soru Tanel (2007)’in g¢alismasindaki manyetizma konular1 kavram
Olcegi’nden alinmistir. Sorunun kdkiinde metin, sembol, sekil ve model yer almaktadir.
Adaylarin sekli, sembolii ve sag el modelini kullanarak islem yapabilmeleri beklenmistir. Ayrica

onceki haline gore sekillerin puntosu biiyiiltiilerek daha net hale getirilmistir.

2 ® ®EFa® ® © o Bo E———

s =i —_—_— .
= = @@ & = (E,’J@ =) =) " {_@ R
e © @ 2D ® ® @ @ —.

Tukaridaki gekilde o ywildi bir taneciZing farkl yondelkd 4 matyetik alan igindeki dunamlarn
belittilmigtit. Buna gire [, [T we III durmsmlanndan hangizinde va da hangilerinde o yilkdi tanecige bir
manyetik kurvet ethd eder? Anklaymmz.

Sekil 3.3: Coklu gosterim diizeyi testi tiglincii sorusu
Yanit agsamasi ise; metin, sembol ve fiziksel bagint1 kullanilacak bigimde olusturulmustur.
4.soru: Ogretmen adaylarmin "Indiiksiyon” konusuyla ilgili bilgilerini &lgen bir sorudur.

Sorunun kokiinde metin ve sembol yer almaktadir. Bu soru aragtirmaci ve iki fizik egitimcisi

tarafindan gelistirilmistir.

Sarmn says1 72 olan bir akim makarasmda 1.8 5 “de 15 weber' 1tk akt defigimi saglansyor.
Buna gire olgan indikstyon emk” smin degen kac volt olur?

Sekil 3.4: Coklu gosterim diizeyi testi dordiincii sorusu

Yanit agsamasi ise; metin, sembol ve fiziksel bagint1 kullanilacak bigimde olusturulmustur.
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5.soru: Ogretmen adaylarmin " Uzerinden akim gecen telin manyetik alam " konusuyla ilgili
bilgilerini 6lgen bir sorudur. Bu soru iki fizik egitimcisi tarafindan gelistirilmis ve arastirmaci

tarafindan son hali verilmistir. Sorunun kokiinde metin, sembol ve sekil yer almaktadir.

Resmmde evlenmizde kullanilan kapi zalmin
vapisl gosterilimagty. Zilin nasil calistiding
arlclayarals vamme.

Sekil 3.5: Coklu gosterim diizeyi testi besinci sorusu

Yanit asamasinda ise; metin, sembol ve model kullanilacak bigimde olusturulmustur.

6.soru: Ogretmen adaylarinin “Manyetik alan, manyetik alan icinde akim ilmeginde olusan
indiiksiyon akimi” konusuyla ilgili bilgilerini 6lgen bir sorudur. Bu soru iki fizik egitimcisi
tarafindan gelistirilmis ve arastirmaci tarafindan son hali verilmistir. Sorunun kokiinde metin,

sekil ve gercek yasam yer almaktadir. Ayrica sekil daha net hale getirilerek diizeltilmistir.

Sekilde kdgt dizlemmde bir U miknatisi ve bu
dizleme dik AR iletkent bulutyor. Telden ok
vininde akim gectidmde by tele hangt yonde bir
lrvet etk

Sekil 3.6: Coklu gosterim diizeyi testi altinci sorusu

Yanit asamasinda ise; metin, sembol, sekil ve model kullanilacak bigimde olusturulmustur.
7.soru: Ogretmen adaylarmin "Manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon™ konusuyla

ilgili bilgilerini 6l¢en bir sorudur. Bu soru Turgut vd. (2016) ‘nin calismasindan alinmustir.

Sorunun kokiinde metin, grafik ve sembol yer almaktadir.
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Mlatiyetik alanda hareket ettirilen kapals i
tel halkada olugan indiksiyon emd’ s (£ )
zatmana baZh defigim  grafifi  sekdldeki gibi

L J

wetilmistit. Buma gire tel halkadan  gegen
matyetilk ala hangl zaman araliklarnda degigim

ghstermigtit? A giklaymms.

Sekil 3.7: Coklu gosterim diizeyi testi yedinci sorusu

Yanit agsamasi ise; metin ve fiziksel bagint1 kullanilacak bicimde olusturulmustur.

8.soru: Ogretmen adaylarinin "Manyetik alan icinde yiizey alami degistirilen akim ilmeginde
olusan indiiksiyon akimi" konusuyla ilgili bilgilerini 6lgen bir sorudur. Bu soru alaninda iki
uzman tarafindan gelistirilerek arastirmaci tarafindan son hali verilmistir. Sorunun kokiinde

metin, sembol ve sekil yer almaktadir. Ayrica sekil daha net hale getirilerek diizeltilmistir.

Sekilde wan wyana duran A ve DB
bobinleri gorulmektedir.

a) S anahtari kapatilirsa, B bobininde
indiiksivon akaim hangi wonde
olusur? Aciklavaralk yvaznuz.

b)) Bizce S anahtan kapali ikeen B bobin A wa valklagtril difinda B de herhangt bir
mdilsivon akuni olugur mu? Aciklaymaz

Sekil 3.8: Coklu gosterim diizeyi testi sekizinci sorusu

Yanit asamasi ise; a sikkinda metin, sembol, model ve fiziksel baginti, b sikkinda da metin, sekil

ve model kullanilacak bi¢imde olusturulmustur.

9.soru: Ogretmen adaylarmin "Manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon" konusuyla
ilgili bilgilerini 6l¢en bir sorudur. Bu soru Kartal Tagoglu (2015) ‘in doktora tez ¢alismasindan
alinmigtir. Sorunun kdkiinde metin, grafik ve sembol yer almaktadir. Ayrica grafigin ¢izilecegi

alan daha belirgin getirilerek diizeltilmistir.
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Manyetik ak [letken bir gerpeveden gegen mangretil: alunm zamana bagh

'I dedizitni gekilde gibidir. Buna gire bua gergeveden gegen
&! indlitksiyon skarvnm Zamana bagh deZisim grafifing
| ' . agadidaki bogluga giziniz,
P : w AN
1] L 2 M

Sekil 3.9: Coklu gosterim diizeyi testi dokuzuncu sorusu

Yanit agsamasi ise; metin, grafik ve sembol kullanilacak bi¢imde olusturulmustur.

10.soru: Ogretmen adaylarinin "Manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon" konusuyla
ilgili bilgilerini 6lgen bir sorudur. Bu soru Damli (2019)’nin doktora tez calismasindan
alinmigtir. Sorunun kokiinde metin, grafik ve sembol yer almaktadir. Ayrica grafigin ¢izilecegi

alan daha belirgin getirilerek diizeltilmistir.

00 - PF  Tel ik konurmmdan (1) saat ibresinin dénis woninde sahitbir agisal
\\1 buzlas 20% dindiriilerek som koramana (23 getimliyor. Donigin
00,00 B0 baglamas ile bitigl arasinda gecen sive boymnea, tele etk eden
. . manyetik krvvetin biryikliginin zamana gore de Zisim (Fprt) grafiging
0000 0 7 gIZE.

Cryafisd nast pizdiFinizi apdlayuiz,

Sekil 3.10: Coklu gosterim diizeyi testi onuncu sorusu

Yanit asamasi ise; metin, grafik, sembol ve model kullanilacak bi¢imde olusturulmustur.

11.soru: Ogretmen adaylarinin "Manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon™ konusuyla
ilgili bilgilerini 6lgen bir sorudur. Bu soru yine Damli (2019)’nin doktora tez galismasindan
alinmigtir. Sorunun kokiinde metin, grafik ve sembol yer almaktadir. Ayrica grafigin ¢izilecegi

alan daha belirgin getirilerek diizeltilmistir.
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= zerinden ok yoninde [higrildiginde akom gegen ilethen tel, yoni
‘~ sayfaran safindan soluna do fro olan dizgin bir manyetik alan perisinde

i brulanrnaktadir. Tel ilk horrowandan (1) saat thresinin déwig yoniinde sabit
| hir agisal hazla 90° dondirilersk son komrema (2) getivilipor. Donigin

I P
’ - baglarnas: e bitisl arasmdage; en siire boyunca, tele etk eden manyetik
7 krrvetinbilyiklifinin zamana gire defsim (Fyrt) grafidmi g mine.

Crrafidi nasil gizdifinizi agiklayiz.

Sekil 3.11: Coklu gosterim diizeyi testi on birinci sorusu

Yanit agsamasi ise; metin, grafik, sembol ve model kullanilacak bicimde olusturulmustur.

12.soru: Ogretmen adaylarinin "Manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon" konusuyla
ilgili bilgilerini 6lgen bir sorudur. Bu soru alaninda iki uzman ve arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Sorunun kokiinde metin ve ger¢ek yasam yer almaktadir. Ayrica sekil daha

belirgin getirilerek diizeltilmistir.

Resitde girdifiniz gibl izerne konan metal tencerevi
witan bir ocak ditgiindn. Sizee bu ocagm pahsma prensti
nasildn? &iklavm.

LB TTTIHRES U

Sekil 3.12: Coklu gosterim diizeyi testi on ikinci sorusu

Yanit agsamasi ise; metin, sekil ve gercek yasam kullanilacak bi¢cimde olusturulmustur.

13.soru: Ogretmen adaylarinin "Manyetik aki degisimi, manyetik alan icinde yiizey alam

degistirilen akim ilmeginde olusan indiiksiyon akimi" konusuyla ilgili bilgilerini 6lgen bir
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sorudur. Bu soru alaninda iki uzman ve arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Sorunun kokiinde

metin, sembol, sekil ve model yer almaktadir.

Dikdartgen seklindek dletken tel gerceve selalde girilen manyetik alan icine dofru sabit
hir hizla girmekte ve aym sabit hizla alandan clomaltadr. Sekilde gisterildigi gibi L, 11 ve
I durumlarda aky, mdikstron alamm olugup olugma duromuny ve inditksiyon akirminin
viminGn nasil dedistiding tabloda ayrlan verlere vamniz,

[LDUR TN II. DUTR UM III. DUR TN

Al (]

Indiiksivon Alanmrmm
Olusup Oluzmama
Durumu

indii.ksi}rnn Alamrm

Yonii

Sekil 3.13: Coklu gosterim diizeyi testi on iigiincii sorusu
Yanit asamasi ise; metin, sembol, tablo ve fiziksel bagint1 kullanilacak bigimde olusturulmustur.

14.soru: Ogretmen adaylarinin ‘Manyetik aki degisimi, manyetik alan icinde akim ilmeginde
olugan indiiksiyon akimi” konusuyla ilgili bilgilerini 6lgen bir sorudur. Bu soru alaninda iki
uzman ve arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Sorunun kokiinde metin, sekil ve gergek yasam

yer almaktadir. Ayrica sekil onceki halinden daha net bir duruma getirilmistir.

ver | Yandaki resimde dnamo ve 1pyapst
L istenlmigtyr. Sizee dinamonun calisma prensibi
nasldr? Acklaymiz,

=

e
Rakariafy
dngmg

Sekil 3.14: Coklu gosterim diizeyi testi on dordiincii sorusu

Yanit asamasi ise; metin, sekil ve ger¢ek yasam kullanilacak bigimde olusturulmustur.
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15.soru: Ogretmen adaylarmnin ‘Manyetik aki degisimi, manyetik alan icinde akim ilmeginde
olusan indiiksiyon akimi” konusuyla ilgili bilgilerini 6l¢en bir sorudur. Bu soru alaninda iki
uzman ve arastirmaci tarafindan gelistirilmistir Sorunun kokiinde metin, sekil, sembol, model ve

tablo yer almaktadir.

1 Aayfa dilzle minden iwcerd dogre dizgin manyetik alanda

ﬁ getnbersel bir iletken bulunmaktadr. A gagdakitabloda
cetibersel telden gecen wdiketyon damarn giddets ve
vini e ilgili bam verfler sumiltmagtur. Vertlenlere gote
cetrberin ipinde bulundugau manyetil alatn zamana
bagh degigim grafizimi bog alana cizniz,

bt

Laman Alam Alamn
Siddeti (i) | Yonil

0-t artiyor 1 yiiniinde
arahgmda
-2t azaliyor | 2 yiniinde
arahgmda
23t azaliyor | 2 yiniinde

arahgmda

Sekil 3.15: Coklu gosterim diizeyi testi on besinci sorusu

Yanit asamasi ise; metin, grafik, sembol ve model kullanilacak bi¢imde olusturulmustur

3.3.6 Yan Yapilandirilmis Gériisme

Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullamilmistir. Yar1 yapilandirilmis
gorlismeler; belirli bir seviyede olan standartlik ve esneklik i¢cermesinden dolayi, yazmali ve
doldurmal1 testlerdeki sinir1 kaldirarak derinlemesine bilgiye ulasmay1 saglamaktadir (Yildirim

& Simsek, 2003). Bu goriisten de yola ¢ikarak goriismeler yapilirken iki amag¢ benimsenmistir.

Birinci amag¢ Ogretmen adaylarinin Ogretim Oncesi ve sonrast ¢oklu gosterimlerle ilgili
diistincelerinin ne yonde degistigi ile ilgili olup ikinci amag¢ ise manyetizma konusuna yonelik
ogretimden Once ve sonra kavramsal anlamalarinin ne yonde degistigi ile ilgilidir. Bu belirlenen

iki amag sirastyla tanitilacaktir.
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3.3.7 Coklu Gésterimlerle Ilgili Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Gorligmede yer alan 6gretmen adaylar1 goniilliiliik esasina dayali olarak ve basari durumlarina da
dikkat edilerek secilmistir. Deney grubundan “7” ve kontrol grubundan ise “5” olmak iizere
toplamda 12 6gretmen adayi ile 6n ve son goriisme gerceklestirilmistir. Ayrica arastirma oncesi
gruplarin denkliginin belirlenmesi amaciyla yapilan testten sonra dgretmen adaylarinin ¢oklu
gosterim diizeyleri ile tutum, motivasyon ve istbilislerindeki degisimine olan etkisinin daha
detayl1 incelenmesi amaciyla hedef Ogretmen adaylarinin secilmesine karar verilmistir.
Belirlenen orneklemde yer alan tiim Ogretmen adaylar ile detayli goriismeleri yapmak igin
stirenin kisitli olmasindan dolay1r amagh ornekleme tiirlerinden olan 6lgiit 6rnekleme yoluyla
ogretmen adaylarinin secilmesi planlanmistir. Hedef 6gretmen adaylarinin se¢iminde Olgiit

olarak kullanilan “Coklu Gosterim Diizeyi Testi” 6n testinden alinan puanlar kullanilmistir.

Sinif ortalamasina gore diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere durumlart belirlenerek ve 6gretmen
adaylarini uzun siire gézlemleme imkani olan ders 6gretim elemanin da goriisii alinarak hedef
ogretmen adaylar1 segilmistir. Ogretmen adaylarma &ncelikle yapilacak olan deneysel siiregle
ilgili bilgi verilerek goriismeler goniillik esas1 alinarak gergeklestirilmistir. Belirlenen tiim bu
kriterlerden sonra ¢oklu gosterim diizeyi i¢in yapilacak goriismede deney grubunda yer alan 3
ogretmen adaymin diisiik kategoride, 2 6gretmen adaymin orta kategoride ve son olarak 2
ogretmen adayinin yiiksek kategoride olduguna, kontrol grubunda ise 3 6gretmen adaymin diisiik
kategoride, 2 Ogretmen adaymnin orta kategoride olduguna karar verilmistir. Gorligme bir
Ogretmen adayi i¢in ortalama 30 - 35 dakika siirmistiir. Adaylara EK-H’da verilen goriisme
formundaki ¢oklu gosterimlerle ilgili arastimaci tarafindan hazirlanan sorular sorularak

derinlemesini bilgi toplanmaya ¢aligilmistir.

3.3.7.1 Manyetizma Konusu {le ilgili Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Coklu gosterimlerle ilgili goriismeye benzer sekilde manyetizma ile ilgili olan goriismede yer
alan Ogrenciler de basar1 durumlarima ve goniilliiliik esasina dikkat edilerek secilmistir.
Arastirma Oncesi gruplarin denkliginin belirlenmesi amaciyla yapilan testten sonra gretmen
adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyleri ile tutum, motivasyon ve {istbiliglerindeki degisimine olan
etkisinin derinlemesine incelenmek i¢in hedef 6gretmen adaylarini se¢gmeye karar verilmistir.
Orneklemde yer alan biitiin 6gretmen adaylar1 ile detayl bir bigimde goriisme yapabilmek igin
amaclh 6rnekleme tiirlerinden olan 6l¢iit 6rnekleme yoluyla 6gretmen adaylar segilmistir. Hedef
ogretmen adaylarinin se¢iminde 6l¢iit olarak kullanilan “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi”
on testinden alinan puanlar kullanilmigtir. Sinif ortalamasina gore diisiik, orta ve yiiksek olmak

tizere durumlar belirlenerek ve Ogretmen adaylarini uzun siire gézlemleme imkani olan ders
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ogretim elemanin da goriisii de alinarak Ogretmen adayr secilmistir. Belirlenen tim bu
kriterlerden sonra manyetizma konusuna yonelik olarak yapilacak goriismede deney grubunda
yer alan 2 dgretmen adaymnin diisiik kategoride, 2 6gretmen adayinin orta kategoride ve son
olarak 1 o6gretmen adaymin yiiksek kategoride olduguna benzer sekilde kontrol grubunda 2
ogretmen adaymin diisiik kategoride, 2 O6gretmen adayinin orta kategoride ve son olarak 1
ogretmen adayinin yiiksek kategoride olduguna karar verilmistir. Her gruptan 5 olmak {izere

toplamda 10 6gretmen adayi ile 6n ve son goriismeler gerceklestirilmistir.

Goriismeler manyetizma konusuna uygun olarak hazirlanan deney diizenekleri iizerinden
yiiriitiilmiis ve EK-I’.da verilen goriisme formu takip edilerek fikirleri derinlemesine bir bigimde
sorgulanmistir (Sekil 3.16). Goriismeler her bir 6gretmen adayi i¢in ortalama 30 - 35 dakika
stirmiistiir. Coklu gosterimlerle ve manyetizma ile ilgili goriisme yapilan 6gretmen adaylar

farkl secilmeye calisilmistir.

% | \
[ X
! \ , |
L » R |

Sekil 3.16: Manyetizma konusuna yonelik goriisme deney diizenekleri

3.3.8 Ders Giinliikleri

Genel anlamda bakildiginda yazmak veya giinlik tutmak Ogrencilerin diisiinceleri ile
gerceklestirdikleri  eylemleri sentezlemesini saglamaktadir (Yildiz, 2012). Bu durumun
olusabilmesi i¢in iistbilis stratejilerinin kazanilip kazanilmadigimi 6grenmek gereklidir.

Aragtirmada etkinliklerde de kullanilan ve entegre edilen Blakey ve Spence (1990)’in iistbilisi
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gelistirmek i¢in Onerdigi alt1 straejiden birisi de; diisiinme giinliigii tutmaktir. Bu giinliiklerde
ogrenciler derinlemesine diistinerek, farkindaliklarini not ederek karsilastiklar1 zorluklart ne
sekilde ¢ozdiikleriyle ilgili bir takim yorumlamalar gelistirirler (Kalemkus, 2021). Bu yiizden
ogretmen adaylarimin dstbilis becerilerini yoklamak i¢in ders sonunda (EK-K) “Ders
Giinliigiim’’ bashig adi altinda toplamda alti soru sorulmustur. Yanitlayabilmeleri i¢in bos
alanlar birakilmigtir. Adaylara bu kagitlar her dersin sonunda dagitilmis bir sonraki dersin
basinda toplanmistir. Her 68retmen adayimnin kendine ait olacak sekilde iistbilis beceri dosyasi

olusturularak gelisimleri hafta hafta incelenmistir.

3.3.9 Goézlem Formu

Ogretmen adaylarinin ve ders 6gretim elemaninimn tiim dersler boyunca kullandiklar1 gsterim
tiirlerinin belirlenebilmesi icin derslerin goézlemlenmesine gerek duyulmustur. Bu nedenle bir
yari-yapilandirilmis gézlem formu gelistirilmistir. Alaninda uzman g fizik egitimcisi ve bir
6lgme degerlendirme uzmaniin degerlendirmesi sonucu gézlem formu (EK-J) ve tespit edilen
kodlamalar olusturulmustur. Her ders icin farkli gézlem formlar1 arastirmaci tarafindan kayit
altina alinarak doldurulmustur. Ders sirasinda beklenmeyen veya farkli bir durumla
karsilasildiginda acgiklama boliimiine yazilarak not edilmistir. Bu nedenle yapilan gézlem yari-

yapilandirilmistir.

3.4 Verilerin Analizi

Bu boliimde nitel ve nicel veri toplama araglari ile toplanan verilerin analizlerinin nasil
yapildigina dair bilgiler ve aciklamalar yer almistir. Arastirmada kullanilan ¢oklu gosterim
diizeyi testi, manyetizma kavramsal anlama testi, tutum, motivasyon ve {istbilis dl¢eklerinden
elde edilen nicel verilerin analizleri igin SPSS 22 istatistik paket programi kullanilmugtir.
Oncelikle test ve dlgeklerin &n test son test, deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli farkin
olup olmadigma bakilmistir. Manyetizma kavramsal anlama testi ve ¢oklu gosterim diizeyi
testinin yiizde ve frekans degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar tablo ve sekil iizerinde
bulgularda analiz sonuglar1 bi¢iminde paylagilmigtir. Arastirmanin nitel veri toplama araglari
olan “Coklu Gosterim Diizeyi Testi”, yar1 yapilandirilmis gorismeler, ders giinliigii ve ders
gozlemlerinden elde edilen verilerin analizlerine yonelik agiklamalar basliklar halinde

aciklanmustir.

3.4.1.1 Yari-yapilandirilmis Goriismelerin Analizi
Elde edilen verilerin derinlenmesine incelenmesi adina manyetizma konusu ve ¢oklu

gosterimlerle ilgili ayr1 ayr1 ve farkli 6gretmen adaylariyla goriismeler gergeklestirilmistir. Elde
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edilen veriler biitiinlestirici veri olarak bulgular kisminda verilmistir. Nitel veriler, 6gretmen
adaylan ile yapilan goériismeler esnasinda ses kaydi alinmasi seklinde elde edilmistir. Bu elde
edilen nitel veriler ise icerik analizi ydntemiyle incelenmistir. Ogretmen adaylarinim yanitlari
¢oklu gosterimler i¢in yapilan goriismelerde CGDO1 (Coklu Gériisme Deney Ogretmen adayil),
CGDO2 vb. seklinde, manyetizmaya yonelik goriismelerde de MGDO1 (Manyetizma Goriisme
Deney Ogretmen adayi1), MGDO2 vb. seklinde kodlanarak sunulmustur.

Gegerliliginin saglanmasi i¢in gériisme formlarmin hazirlanmasi esnasinda ve sonrasinda uzman
gorlisii alinmistir. Analizin ilk asamasinda goriisme sirasinda yapilan ses kayitlar1 arastirmaci
tarafindan dikkatlice dinlenerek eksiksiz bir bigimde yaziya gegirilmistir. Her iki goriigme formu
icin gorlismelerin yaziya aktarilmasi islemi bitirildikten sonra elde edilen verilerin bir kismi

baska bir uzmana verilerek incelenmesi istenmistir.

3.4.1.2 Ders Giinliigii Veri Analizi

Ogretmen adaylarma her dersin sonunda dagitilan ders giinliigii kisnu {istbilis becerilerini
ogrenmek igin hazirlanan toplamda alti sorudan olusmaktadir. Her bir aday ve ders igin ayri
dosyalar olusturulmustur. Veriler igerik analiz edilmistir. Verilen cevaplar Ustbilis 6lgeginde
biitiinlestirici bulgular seklinde verilmistir. Ogretmen adaylarmin yanitlan DGO1 (Ders
Giinliigii Ogretmen adayi-1), DGO2(Ders Giinliigii Ogretmen adayi-2) vb. seklinde kodlanarak

sunulmustur.

Arastirma boyunca tiim deney grubunda giinliik kullanilmistir. Uygulama sonunda grubun
uistbiligsel degisimleri ile ilgili bilgi edinmek icin tiim grubun giinliikleri aragtirmaci tarafindan
incelenmistir Aragtirmanin bulgular kisminda {istbilis becerilerindeki degisim detayli olarak
incelenen hedef 6gretmen adaylarma ait Gistbilis dl¢egi ve istbilis goriigmelerinden elde edilen

verileri desteklemek amaciyla tamamlayici bulgu olarak giinliiklerinden alintilara yer verilmistir.

3.4.1.3 Gozlem Veri Analizleri

Gozlem verileri ¢oklu gosterimlerin ders boyunca ne diizeyde ve ne siklikta kullanildigini
gorebilmek adma hazirlanmistir. Her ders i¢in 6gretim elemani ve Ogretmen adaylarinin bu
gosterimleri ne siklikta kullandiklarini goérebilmek icin ayri ayr1 frekans sikligi tablolalar:
olusturulmustur. Ayrica tiim dgretimde de bu durumunun ne sekilde gelistigini gorebilmek adina
ogretim elemani ve 6gretmen adaylar i¢in yine ayr1 ayr1 olmak {izere gosterimlerin toplam siklik

tablolar1 olusturulmustur.
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3.4.1.4 Kavramsal Anlama Testinin Analizi

Ogretim oncesi ve sonrast Ogretmen adaylarinin dgrenmelerindeki degisimleri belirlemek
amaciyla “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi” ile veriler toplanmistir. Elde edilen verilerin
her asamasi deney-kontrol gruplarinin her biri i¢in On test ile son testlerin ylizde (%) ve frekans
(f)’lar1 nicel olarak analiz edilmistir. Bununla birlikte kavramsal anlama testi {i¢ agsamal1 bir test
oldugundan asamalarinin giiven araliklari kombinasyonlar1 analizi; Arslan vd. (2012) ‘nin

calismasindaki kategoriler referans alinarak yapilmistir. Bu kategoriler Tablo 3.7’deki gibidir.

Tablo 3.7: Ug asamali testte giiven araliklar1 kombinasyonlari

Birinci Ikinci Uciincii Kategoriler

Asama Asama Asama

Dogru Dogru Emin Bilimsel Bilgi

Dogru Yanlis Emin Kavram Yanilgist
(yanlis sebepli dogru)

Yanlis Dogru Emin Kavram Yanilgist
(dogru sebepli yanlis)

Yanlis Yanlis Emin Kavram Yanilgist

Dogru Dogru Emin Degil Sansli Tahmin/Giiven eksikligi

Dogru Yanlis Emin Degil Bilgi eksikligi

Yanlis Dogru Emin Degil Bilgi eksikligi

Yanlis Yanlis Emin Degil Bilgi eksikligi

Tablo 3.7°ye gore birinci ve ikinci asama dogru ve liglincli asamaya emin cevabi verilmisse
Bilimsel bilgi kabul edilmistir. Birinci asama dogru, ikinci asama yanlis ancak {iglincii agamadan
emin ise Kavram Yanilgist (yanls sebepli dogru) kabul edilmistir. Birinci asama yanlis, ikinci
asama dogru ancak lglincii asama emin ise Kavram Yanilgist (dogru sebepli dogru) kabul
edilmistir. Ilk iki asama yanlis iiciincii asama emin ise kavram yanugist kabul edilmistir. Ilk iki
asama dogru ancak ig¢iincii asama emin degil ise Sansh Tahmin/Giiven eksikligi kabul
edilmistir. Bilgi eksikligi kategorisi ise liglincli asama emin degil, diger asamalar dogru-yanls/

yanlis-dogru ve yanlig-yanlis olarak kabul edilmistir.

Deney grubu ve kontrol grubu igin 6n-test ve son-testteki her sorunun ilk, ilk iki ve her g
asamas1 dikkate alinarak 6gretmen adaylarmin kategorilere iligkin frekans ve yiizde degerleri
hesaplanmistir. Ayn1 zamanda bu yiizdelikler hesaplanirken Pesman ve Eryilmaz (2010) ile
Taghdere (2014) tarafindan da hazirlanan dogru cevaplar1 ve benzer sekilde secgeneklerini

gosteren kategoriler tablosu dikkate alinarak analiz sonuglar1 sunulmustur.
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3.4.1.5 Fizik DersiTutum Olgegi Analizi

Fizik dersi tutum Olgegi, besli Likert tipinde ve toplamda 21 maddeden olugmaktadir. Tutum
Olcegindeki cevaplar 6gretmen adaylarinin isaretledikleri seceneklere gore puanlanarak istatistik
paket programina girilmistir. Bu segenekler sirasiyla; Kesinlikle katiliyorum secenegi 5,
katiliyorum segenegi 4, Kararsizim secenegi 3, katilmiyorum segenegi 2 ve kesinlikle
katilmiyorum segenegi 1 puan olarak SPSS 22 paket programinda kodlanmistir. Negatif

maddeler i¢in segenekler tersine bir puanlama ile yapilmastir.

Oncelikle fizik dersi tutum &lgeginden alinan toplam puanlarm dagilimlarinin normal olup
olmadiklarina bakilmis ve sonuglar Tablo 3.8.’de sunulmustur. Analiz tiiriiniin belirlenmesi i¢in
veri sonuglarinin parametrik olup olmadigi kontrol edilmistir. Normallik varsayimlarinda
Kolmogorov — Smirnov ve Shapiro- Wilk istatistigi, carpiklik ve basiklik degerlerinin yani sira z

istatistigi ve normal dagilim grafigi (Normal Q-Q Plot) incelenerek belirlenmistir.

Hair ve digerlerine (2013) gore verilerin normal bir dagilim oldugunu gosteren ve bir simetri
Olglisii olan carpiklik dagiliminin degeri +1, -1 araliginda olup saga ya da sola bir sapma
olmamasidir. George ve Mallery (2010)’e gore, carpiklik degerleri +2 ile -2 olarak da kabul
edilebilir. Ayrica Eroglu (2010)° da bu degerlerin +3 ile -3 arasinda olabilecegini de

belirtmektedir.

Tablo 3.8: Fizik dersi tutum 6l¢egi normallik analizi

Olgim N  Carpikhlk  Basiklik Sh_aﬁiro-
Wil

(P)
Deney  Ontest 22 0219 -0.116 0808  66.45
Tutum Grubu  gSontest 22 -0.034 -1.498 0.351 71.14
puanlart Kontrol  Ontest 22  -0.314 -0.618 0157 7255
Grubu  sontest 22 0.727 -0.559 0.346 74.68

Kilmen (2015)’e gore Shapiro-Wilk testleri sonucunda bulunan anlamlilik degerleri (p) 0.05’ten
biiyiilkse dagilimin normal, 0.05’ten kiigiikse dagilimin normal olmayan &zellikte oldugunu
gostermektedir. Tablo 3.8’e¢ gore deney ve kontrol grubu icin On test ve son test verilerinin

anlamlilik degeri (p) 0.5’ten biiyiik oldugu i¢in dagilimin normal oldugu sonucuna varilmistir.
Aragtirmanin birinci alt problemi i¢in deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylariin fizik dersi

tutum Olceginden aldiklart 6n test ve son test puanlarini tutumun karsilasgtirmasini gdérmek

acisindan karisik 6lctimler i¢in iki faktorlii ANOVA analizi yapilmastir.
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3.4.1.6 Fizik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi Analizi

Fizik 6grenmeye yonelik motivasyon olcegi; besli Likert tipinde ve toplamda 22 maddeden
olusmaktadir. Motivasyon olgegindeki cevaplar 6gretmen adaylarinin isaretledikleri segeneklere
gore puanlanarak istatistik paket programma girilmistir. Olgekteki secenekler Kesinlikle
katilyyorum secenegi 5, katiliyorum segenegi 4, kararsizim secenegi 3, katilmiyorum segenegi 2

ve kesinlikle katilmiyorum secenegi 1 puan olarak SPSS 22 paket programinda kodlanmustir.

Olgekten alinan toplam puanlarm dagilimlariin normal olup olmadiklarina bakilmis ve sonuglar

Tablo 3.9°da sunulmustur.

Tablo 3.9: Fizik 6grenmeye yonelik motivasyon dlgegi normallik analizi

Grup Olgiim Carpikhk Basikhk Shapiro- X

Wilk (p)
Deney On test 24 -0.014 -0.750 0.970 72.25
Motivasyon Grubu  Sontest 24 0.246 -0.730 0.959 97.37
puanlari Kontrol  On test 23 0.004 -0.342 0.966 78.13
Grubu Sontest 23 0.168 -1.298 0.937 82.86

Tablo 3.9’a gore deney ve kontrol grubu i¢in 6n test ve son test verilerinin anlamlilik degeri (p)
0.5’ten biiylik oldugu i¢in dagilimin normal oldugu sonucuna varilmistir. Ardindan arastirmanin
ikinci alt problemi i¢in deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin fizik 6grenmeye yonelik
motivasyon Olgeginden aldiklar1 6n test ve son test puanlarini karsilagtirmak acisindan karigik

Olgtimler i¢in iki faktdrli ANOVA analizi yapilmustir.

3.4.1.7 Ustbilis Diisiinme Becerileri (“)lg:egi Analizi

Ustbilis diisiinme becerileri olgegi; besli Likert tipinde fizik dersine yonelik toplamda 18
maddeden olusmaktadir. Ustbilis diisiinme becerileri dlgegindeki cevaplar gretmen adaylarmin
isaretledikleri seceneklere gore puanlanarak istatistik paket programina girilmistir. Bu secenekler
sirastyla “tamamen katilyyorum” segenegi 5, “katilyyorum”’ segenegi 4, “kararsizim’’ secenegi
3, “katilmiyorum’’ segenegi 2 ve “hi¢ katilmiyorum’’ segenegi 1 puan olarak SPSS 22 paket

programinda kodlanmastir.

Olgekten alman toplam puanlarin dagilimlarinin normal olup olmadiklarina bakilmis ve sonuglar

Tablo 3.10’da sunulmustur.
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Tablo 3.10: Ustbilis diisinme becerileri 6lcegi normalllik analizi

Grup Olgiim Carpikhk Basikhk Shapiro- X

Wilk (p)
Deney  Ontest 24 -0.655 -0.908 0.891 63.50
Ustbilis Grubu  Sontest 24 1,166 1.435 0. 906 80.79
puanlart Kontrol Ontest 24 0.348 -0.837 0.955 64.75
Grubu  Sontest 24 0.382 -0.087 0.926 68.20

Tablo 3.10’a gore deney ve kontrol grubu igin 6n test ve son test verilerinin anlamlilik degeri (p)
0.5’ten biiyiik oldugu i¢in dagilimin normal oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmanin ti¢lincii
alt problemi i¢in deney ve kontrol grubu 6grencilerinin {istbilis dl¢ceginden aldiklari 6n test ve

son test puanlarinmi karsilastirmak agisindan karigik olgiimler icin iki faktorli ANOVA analizi

yapilmistir.

3.4.1.8 Tutum, Motivasyon ve Ustbilis Olcekleri On Test Sonuglarina Goére Gruplarn

Denkliginin Belirlenmesi

Arastirmanin  6rneklemi olan deney ve kontrol grubundaki o&gretmen adaylarmin tutum,

motivasyon ve istbilis 6l¢eklerinden aldiklar1 6n test puanlari arasinda istatistiksel anlamda fark

olup olmadigi t- testi yapilalarak analiz edilmistir.

Tablo 3.11: Olgeklerin 6n test puanlarinin karsilastirilmasina yonelik sonuglar

Uygulanan élcekler Grup Olgim N X S t p

Deney 22 66.45 10.29 -1.921 .907*
Tutum Grubu

Kontrol Ontest 22 7255 10.73

Grubu

Deney 24  77.25 12.22 0.635 .067*
Motivasyon Grubu

Kontrol Ontest 23 78.13 5.55

Grubu

Deney 24  63.50 9.84 0.498 .163*
Ustbilis Grubu

Kontrol Ontest 23 64.70 7.36

Grubu

p>0.05*
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Tablo 3.11’e bakildiginda deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin; tutum, motivasyon ve
istbilis 6l¢egi On test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir
(p>.05). Sonug¢ olarak gruplarin uygulama Oncesindeki tutum, motivasyon ve istbilis
degiskenleri agisindan birbirine benzer oldugu sdylenebilir. Ayni zamanda deney ve kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin tutum, motivasyon ve lstbilis 6l¢ceginden aldiklar1 6n test ile son test
puanlart normal dagilim gosterdiginden olgeklerden aldiklari Ontest puanlari arasinda da
istatistiksel anlamda fark olmadigindan karisik ol¢iimler i¢in iki faktorli ANOVA analizi
yapilmuistir.

3.4.1.9 Coklu Gosterim Diizeyi Testi’nin Analizi

Coklu Gosterim Diizeyi Testi icin ii¢ fizik egitimcisi ve bir egitimCi olmak iizere toplamda dort
uzman goriisii sonrasinda derecelendirme rubrigi olusturulmustur. Testte her soru i¢in olmasi
gereken gosterim tlirline gore degerlendirilme yapilarak toplam puanlar elde edilmistir.
Gelistirilen rubrige gore soru igerisinde yer alan gosterim tam olarak kullanilmissa 3 puan,
gosterim eksik olarak kullanilmigsa 2 puan, gosterim yanlis olarak kullanilmigsa 1 puan ve
herhangi bir gosterim yoksa 0 (sifir) puan verilmistir. Gelistirilen bu puanlamam rubrigi Tablo

3.12°de sunuldugu gibidir.

Tablo 3.12: Coklu gosterim diizeyi testi degerlendirme rubrigi

Coklu gosterim kategorisi Puan

Gosterim tam olarak kullanilmigsa 3 puan
Gosterim eksik olarak kullanilmigsa 2 puan
Gosterim yanlis olarak kullanilmigsa 1 puan
Herhangi bir gosterim yok/bos yanit 0 puan

Coklu gosterim diizeyi testinde yer alan sorularin yanitlarinin igerdikleri goésterim tiirleri

Sekil.3.17°de verilmistir.
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Sekil 3.17: Coklu gosterim diizeyi testindeki yanitlarin kategorileri

Sekil 3.17’den anlasilacag lizere ¢oklu gdsterim testi i¢in birinci sorunun a se¢enegi igin metin,
sembol ve model kategorisinde en yiiksek alinabilecek puan 9, b se¢enegi igin metin, sembol,
sekil ve model kategorisinde en yiiksek alinabilecek puan 12°dir. Dolayisiyla birinci sorudan 21
puan elde edilmektedir. Jkinci soru i¢in metin, cebirsel ifade, sembol, sekil, model ve fiziksel
bagmnti kategorisinden alinabilecek en yiiksek puan 18°dir. Ugiincii soru i¢in metin, sembol ve
model kategorisinde toplam puan’9 dir. Dérdiincii soru i¢in metin, cebirsel ifade, sembol, sekil,
model ve fiziksel bagint1 kategorisinden alinabilecek en yiiksek puan 12’dir. Beginci soru igin
metin, sembol ve model kategorisinden alinabilecek en yiiksek puan 9’dur. Alfinct soru igin
metin, sembol, sekil ve gercek yasam kategorisinden alinabilecek en yiiksek puan 12 ‘dir.
Yedinci soru igin metin ve fiziksel baginti kategorisinden alinabilecek en yiiksek puan 6’dir.
Sekinci sorunun a segenegi igin metin, sembol, model ve fiziksel baginti kategorisinden
alinabilecek en yiiksek puan 12, b secenegi i¢inse metin, sembol ve model kategorisinden
alinabilecek en yiliksek puan 9’dur. Dokuzuncu soru igin metin, grafik ve model kategorisinden
alinabilecek en yiiksek puan 9 ‘dur. Onuncu ve benzer sekilde on birinci soru i¢in metin, grafik,
sembol ve model kategorisinden alinabilecek en yiiksek puan 12 ‘dir. On ikinci soru igin metin,
sekil ve gercek yasam kategorisinden alinabilecek en yiiksek puan 9’dur. On iigiincii soru igin
metin, cebirsel ifade, sembol, tablo ve fiziksel bagint1 kategorisinden alinabilecek en yliksek
puan 18’tir. On dordiincii soru i¢in metin, cebirsel ifade, sembol ve fiziksel baginti

kategorisinden alinabilecek en yiiksek puan 12°dir. On besinci soru icin metin ve grafik
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kategorisinden alinabilecek en yiiksek puan ise 6’dir. Bir dgrencinin tiim sorularin hepsi i¢in

rubrikten alinabilegi toplam puan ise 189°dur.

3.4.1.9.1.1 Coklu Gosterim Diizeyi Testi’nin Kodlayicilar Arasi Giivenirligi

Aragtirmanin giivenirlik calismast asamasinda, kodlama ve puanlama esnasinda arastirmaci
tarafindan olusabilecek bazi yanilgi durumlarinin olusmamasi adina ayni alanda baska bir
arastirmaci tarafindan da kodlanmalidir. (Kocakiilah, 2006). Bu i¢ giivenirligi saglamak amaciyla
cevap kagitlar1 bir uzman tarafindan da kodlanmistir. Bu fizik egitimcisi alaninda 27 yillik

ogretmenlik deneyimine sahiptir.

Oncelikle, arastirmaci tarafindan her bir acik uglu soruyla ilgili ortaya ¢ikan genel gosterim
tiirleri hazirlanmigtir. Daha sonra, her bir dérneklemden ortalama %25 lik kismi, deney grubu
ogretmen adaylarindan 5 ve kontrol grubu 6gretmen adaylarindan 6 kisi olacak sekilde rasgele
secilmistir. Uzmana sorularin analizi ve puanlama sistemi hakkinda detayli bir sekilde aciklama
yapilmis, sonrasinda ikinci kodlayici 6gretmen adaylarinin yanitlarini degerlendirmis ve yanitlari
uygun gosterim tiiriinde olacak sekilde karar vermistir. ikinci kodlayici da kodlamalarini
bitirdikten sonra analizler karsilastirilmis ve Kocakiilah (2002)’mn kullandigir formiile gore
kodlayicilar arasisindaki tutarlilik yiizdeleri bulunmustur. Formiile gore kodlayicilarin arasindaki

tutarliligin %80 ve lizerinde olmas1 beklenmektedir (Patton, 2002). Bu formdil ise su sekildedir.

N, x100
PN, (3.1)

p: Tutarlhilik yiizdesi
Na: Iki kodlamada aymi sekilde kodlanan dgrenci sayisi

Nt: Toplam 68renci sayisi
Coklu Gosterim Diizeyi Testi’nde yer alan sorulara 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlarin

hem arastirmaci hem de ikinci kodlayict tarafindan kodlanmasi ile birlikte ortaya ¢ikan tutarlik

yiizdeleri Tablo 3.13’te verilmistir.
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Tablo 3.13: Arastirmaci ve uzman arasindaki tutarlilik yiizdeleri

Deney Grubu Kontrol Grubu
Soru On-Test Son-Test On-Test Son-Test
Numarasi Tutarhhk Tutarhhk Tutarhhk Tutarhhk
Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
la 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 incelendiginde ortalamalarin deney grubunun on testi i¢in %88.3, son testi igin
%91.7°dir. Kontrol grubunun 6n testi i¢in %87.2, son testi i¢in %87.8 oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak her soru ve testin geneli i¢in tutarlilik yiizdelerinin %80’in {izerindedir. Boylece

yapilan kodlamalarin giivenilir oldugu anlasilmaktadir.

3.4.1.10 Arastirmanin Gecerliligi ve Giivenirligi I¢in Yapilan Cahsmalar

Bir 6l¢me araciyla ayni sartlarda tekrarlanan dl¢limlerin sonucunda ulasilan 6l¢iim degerlerinin
kararlhiliginin gostergesi ile 6lgegin olmasi gereken oOzelliklerden birisi giivenirliktir (Oncii,
1994). Giivenirlik; benzer 6rneklem ve kosullarda ayni veri toplama araglart kullanildiginda
tekrardan ayni sonuglarin elde edilebilmesidir (Yildirim & Simsek, 2011). Gegerlik ise bir 6lgme
aracinin dlgmeyi amacladigr 6zelligin baska herhangi bir 6zellikle karistirilmadan dogru olarak
Olgebilme derecesidir (Tekin, 1993). Gegerlilik kendi igerisinde i¢ ve dis gegerlilik olarak ikiye
ayrilmaktadir. En genel tanimla i¢ gegerlilik arastirmanin sonucunun inandirict olmasiyla
ilgiliyken, dis gecerlilik genellenebilir, aktarilabilir ve tekrarlanabilirligiyle ilgilidir (Baskale,
2016). Bu arastirmada veri toplama araglari i¢in gerekli olan gegerlilik ve giivenirlilik ¢alismalari

yapilmistir. Yapilan gegerlilik ve giivenirlik ¢aligmalar1 asagidaki Tablo 3.14’te agiklanmigstir.
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Tablo 3.14: Arastirmanin gegerlik-giivenirlik ¢alismalari

iC GECERLILIK

Ucgenleme

Aragtirmanin problemi ve alt problemlerinin cevabi igin farkli 6lgme araglar1 ve analiz
yontemleri kullanilmigtir. “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi” ile “Coklu Gosterim
Diizeyi Testi” kapsaminda sorular yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir.
Bulgular kisminda da Ogretmen adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi testinde ve
goriismelerde verdikleri yanitlar birebir Ornekler halinde verilerek i¢ gegerlilik
saglanmaya calisilmistir. Ayrica dgretmen adaylarinin iistbilis beceri diizeylerini ve
degisimlerini gozlemek i¢in ders giinliiklerinden 6rnekler verilmistir. Benzer sekilde
ders sirasinda gézlem sonuglart nitel olacak sekilde sunulmustur. Bahsedilen tiim nicel
ve nitel d6l¢me araglarindan elde edilen verilerin birbirlerini desteklemesi arastirmada
gegerligi saglayan 6nemli bir 6zelliktir.

Uzun siireli etkilesim

Arastirmanin 0gretiminin uygulanmasi toplamda bes hafta siirmiistiir. Ayrica siireg
oncesinde 6n ve son testlerin uygulanmasi, 6n ve son goriismelerin yapilmasi igin de
stirece eklemeler yapildiginda bu durum on iki hafta siirmiistiir. Aragtirmaci ile yeni
uygulanacak olan Ogretimin simifa tanitilmasi, 6grenim diizeylerinin tespiti ve
goriiglerin anlamast igin yeterli siire saglanmistir. Ogretmen adaylarinin arastirmaciya
ve yeni yonteme aligmasi saglanmis ve uygulama zaten derse giren dgretim elemant
tarafindan yapildigindan bir sikint1 yaganmamustir

Katihmar Teyidi

Arastirmada elde edilen nitel verilerin {izerinde arastirmaci tarafindan olusabilecek
etkiyi azaltmak i¢in katilimcr teyidi yapilmistir. Arastirmact elde ettigi verilerden
¢ikardig1 anlamlart ve kendi yorumlarini katilimcilarla paylasarak bunlarin gecerligine

yonelik degerlendirme yapmalari istenmistir.

Aragtirmada tiim siire¢ boyunca uzman goriisiine basvurulmustur. Aragtirmada kendi
alanlarinda uzman olan O6gretim iyelerinin fikir ve goriislerine basvurulmustur.

Boylelikle arastirmanin gecerliligin arttirilmasi saglanmistir.

DIS GECERLILIK

Ayrmtih Tamtim  [Uzman Incelemesi

Arastirmanin kuramsal gercevesi, kullanilan yontem ve sebebi, 6rneklemin se¢imi ve
tagidigr ozellikleri, uygulamadaki ara¢ gereclerin hazirlanmasi, 6gretimin uygulanma
slireci, aragtirmacinin ve dgretim elemaninin rolii, veri toplama araglar1 ve ozellikleri,
verilerin analiz siireci tiim ayrmntilar1 ile rapor edilerek okuyucunun bu aragtirmadan
elde dilen sonuglardan yararlanarak, kendi ortami igin gegerli olabilecek deneyimler
cikarmasina yardimci olmava calisilmistir.

Orneklem

Orneklemden veri kaybmnin olmamasi igin oOnlemler alinmustir. Arastirmanin

problemlerini yanitlamasi agisindan amagli 6rneklem kullanilmigtir.

GUVENIRLIK

Veri Kayd

Veri kaybmi onlemek igin tiim goriigmelerin, Ogretim siirecinin ve uygulanan
Olgeklerin ayrica derslerin de ses kaydi yapilmistir. Boylelikle verilerin eksiksiz bir

sekilde toplanmas1 amaglanmustir.

Objektiflik

Aragtirmacinin kendi yorumunu katmamasi igin veriler toplandiktan sonra analizleri
sirasinda bagka uzmanlardan yardim istenmistir. Verilerin uzmanlara nasil analiz
edilecegi detaylica agiklanmistir. Arastirmaci veri analizini yapmak i¢in kullandigi
kavramsal g¢ergeveyi nasil olusturdugunu ve bu gergeveye bagli olarak veri analizini
nasil yaptigimi aciklamistir. Ayrica, bagka bir arastirmaciyr kullanarak kodlayic

giivenirligi de saglanmustir.
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3.5 Ogretim Siireci
Arastirmanin bu bdliimiinde ders yapilan ortam, O6gretmen adaylarmmin oturma diizenleri,
kullanilan 6gretim modeli, deney ve kontrol gruplarindaki etkinlikler, ders planlar, ve

tanitilacaktir.

3.5.1 Smmf Kosullar1 ve Ogrencilerin Hazirlanmasi

Laboratuvarlarin 6zellikle de fen derslerinde tartisilmaz bir sekilde etkisi ve 6nemi ¢ok fazladir.
Ogrenciler yaparak yasayarak ayn1 zamanda da pratik yapma becerileri de geliserek siirece dahil
olurlar (Yavru & Giirdal, 1998; Kurt, 2003). Fen bilimleri dersinde (fizik, kimya ve biyoloji gibi)
somut olan birtakim kavramlar soyut bir hale gegerek 6grenme daha da anlamli kilinmaktadir.
Laboratuvarlarda yapilan deneyler ile fizige iliskin kavram ve olaylar1 kavrarken st diizey ve
anlamli 6grenme de saglar (Telli, vd., 2004). Tiim bu durumlar géz 6niinde bulundurularak
aragtirma  siirecindeki tiim dersler fakiiltede bulunan fen bilgisi laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Ogretim gerceklestirilen fen bilgisi laboratuvar1 genis, 6gretmen adaylarinin
grupca calisabilmelerine elverislidir. Toplamda sekiz adet masa, bir adet 6gretmen masasi, bir
adet projeksiyon ile ¢ok sayida ve cesitli deney malzemelerini barindiran dolaplardan
olusmaktadir. Ayrica her masada kullanilabilecek priz girisi ve musluklar yer almaktadir.
Ogretmen adaylarina derslerden once gruplara ayrilmalar1 ve derslerin grup calismasi seklinde
yapilacaglr sOylenmistir. Adaylar toplamda alti gruba (dorderli veya beserli) ayrilmislardir.
Gruplar A, B, C, D, E ve F seklinde isimlendirilmistir. Ogrenci gruplari her hafta ayn1 masalara
oturma kisitlamasi getirilmemis, farkli masalarda olmalar1 sorun olusturmamustir. Laboratuarda

ders sirasinda Sekil 3.18’de verilen duruma benzer bir oturma plani gerceklestirilmistir.

" Denev malzemeleri iceren dolanlar
o
() 4
Maca 7 hMaca R -
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a0 2§ e——
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] {1 f ! [ )
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0 0O 0 \
M=aea 1 Masa 2
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Kapt projeksiyon magas ¥

Sekil 3.18: Deney grubunun oturma plani
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Aragtirmaci tarafindan hazirlanan ve 6gretim siirecinde kullanilan etkinlikler hem deney grubu
icin hem de kontrol grubu i¢in ama¢ dogrultusunda ayr1 ayr1 hazirlanmistir. Deney grubunda
coklu gosterimlerle desteklenmis arastirma sorgulama temelli 6grenme yaklasimina uygun
sekilde hazirlanirken, kontrol grubunda ise 6gretim elemaninin kendi uygulamis oldugu daha gok

sunus yolunu i¢eren soru-cevap tekniginin kullanildig1 dersler islenmistir.

3.5.2 Deney Grubunda Uygulanan Ogretim

Deney grubunda dgretim siireci toplamda bes hafta ve on bir ders saati siirmiistiir. Ogretmean
adaylarinindaki yenilik etkisini ortadan kaldirmak ve arastirmaci ile gergeklestirecekleri 6gretim
stirecine 1sindirmak icin dort ders saati siiren manyetik alan ve manyetik alan kaynaklari
konularinda arastirmada deney grubu icin planlanan 6gretim yaklasimi kullanilarak 6gretim

gergeklestirilmistir.

Arastirmanin esas uygulama olan Faraday Yasasi konular igin ise 6gretim dort ders saati
stirmiigtiir. Deney grubu i¢in motivasyon, tutum, istbilis ve ¢oklu gosterim diizeyi testi ile
manyetizma kavramsal anlama testi uygulanmistir. Ogretim asamasinda coklu gosterimlerle
desteklenen arastirma sorgulama temelli 6gretim esas alinmistir. Ayrica Dole ve Sinatra (1998)’

nin sicak ve 1lik olarak degerlendirdikleri kavramsal degisim siireglerine de dikkat edilmistir.

Ogrenenleri gercek bir bilimsel kesfe dahil etmek isteyen sorgulamaya dayali &grenme
yaklasimi, pedagoji acisindan bakilinca karmasik bilimsel siire¢, akla ve mantiga uygunluk
acisindan 6nemli 6zellikleri olan alt birimlere ayrilmaktadir (Karamustafaoglu vd., 2018). Bu alt
birimler alanyazinda sorgulama asamalari olarak kullanilmaktadir. Sorgulamaya dayali aragtirma
genellikle problem ¢ozme becerisinin uygulanmasini igerir (Pedaste & Sarapuu, 2006).
Aragtirma sorgulama temelli 6grenme asamalarin1 Pedaste ve digerleri (2015); yonlendirme,
kavramsallastirma, sorusturma ve sonu¢ olarak toplam bes basamaga ayirmislardir

(Karamustafaoglu vd., 2018).
Yukarida bahsedilen deney grubu i¢in uygulanmasi diisliniilen arastirma sorgulama temelli

ogretim yonteminin Pedaste ve arkadaslariin (2015) asamalar1 temel alinarak 6gretim siirecine

entegre edilmistir.
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Tablo 3.15: Arastirma sorgulama temelli 6grenme asamalari

Asama Aciklama

Yonlendirme = Problem ifadesi yoluyla bir konu hakkinda merak uyandirma
asamasidir.

Kavramsallastirma = Teoriye dayali sorular1 ve/veya hipotezleri belirleme siirecidir. iki alt

asamadan olusabilmektedir.

= Sorgulama asamasi; belirtilen problem gore arastirma sorulari
olusturma siirecidir.

» Bir diger olas1 asama hipotez kurmadir. Belirtilen problemle ilgili
hipotez olusturma siirecidir.

Sorusturma » Kesfetme ya da deney planlama, deney tasarimi veya arastirmaya
dayali verilerin toplanmasi ve analiz edilme stirecidir.

» Bu asama kendi igerisinde ii¢ alt asamadan olusmaktadir. Kesfetme
asamasl; bir arastirma sorusuna dair sistematik ve planli veri elde
etme siirecidir.

» Deneme asamasi; bir hipotezi test etmek i¢in bir deney tasarlama ve
yiirlitme siirecidir.

= Veri yorumlama siireci; toplanan verilerden anlam ¢ikarma ve yeni
bilgiyi sentezleme siirecidir.

Sonug¢ = Verilerden sonug ¢ikarma siirecidir.
= Hipotez veya arastirma sorular1 ile verilere dayanarak yapilan
cikarimlarin karsilagtirmasi yapilir.

Tablo 3.15te goriildiigii gibi konu ile ilgili merak uyandirmanin amaglandigi yonlendirme
asamasinda, temel degiskenler tanimlanir ve bir problem ciimlesi yardimi ile dikkat ¢ekilmeye
gidilir. Soru sorma ve hipotez liretme adli iki alt asamasi bulunan kavramsallagtirma da ise
teoriye bagh sorular ve/veya hipotezler belirlenir. Bu asamada sonunda alt evrelere bagh olarak
test edilmek istenen hipoteze ya da arastirma sorusuna ulasilir. Inceleme asamasi, verilerin
uretildigi kesfetme, hipotezlerin test edilecegi deneyin tasarlandigi ve uygulandigi deneme ve
verilerin anlamlandirilip, yeni bilginin sentezlendigi veri yorumlama evresi olmak iizere {i¢ alt
asamadan olusmaktadir. Bu asamada deney diizenekleri kurulur, deney verileri toplanir ve deney
sonuglart yorumlanir. Sonu¢ agsamasinda ise elde edilen sonuglarin arastirma sorusuna yanit verip
vermedigine bakilir ve gerekirse siire¢ tekrarlanir. Son olarak iletisim ve yansitma 6zelliklerine
bakilir. Iletisim asamasinda elde edilen sonuglar diger ilgililere sunulur ve onlardan doniit
almirken, yansitma asamasinda ice doniik tartismalarla sorgulama evreleri veya tiim dongii

elestirilip degerlendirilir (Pedaste vd., 2015).

Derslerde konulara gore aragtirma sorgulama yaklasiminda kullanilan teknikler derslere gore ayr1

ayr1 sekillerde Tablo 3.16.’da gosterilmistir.
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Tablo 3.16: Ders basamaklarinda kullanilan teknikler

Dersne | Komu Ders basamalarmda kmllamlan 6 gretim telmilderi
1 Manyetikalan ve HILL DIl RIL: HZI2:Beyin | DIZ SIY: deney DGE:
diinyamn B evir Sorw- -GA firtinast s0fll- (deodan) N
’ firtinas cevap deney) Senaryo cevap -
manyetl alam  [Senaryo
2 Manyetik kuvvet  HLL DIL EYA SLI: DGZI1: | SI3:TG-A DGZI:
Rom-cevap | Sorw animasyon  T-G-A T-G-A Similasyon Soru-
cevap Similasyon | Similasy cevap
Model on
Seru-
cevap
k] Manyetiktork  HI: DZ: SL: DGZ: Beyinfirtinas Animasyon
Rom-cevap | Sorw T-G-A
cevap giistert
deneyi
4 Diiz telin HZ: DI YA S12:Beyin  DGZ: Beyinfirtnag Sorvcevap T-D-A
manyetik alam. [[-G-A Serw T-G-A firtinas
Senaryo cevap Model
5 Cemberinfselenoi [HZ: Soru- DIL SI1: Som- DGIL: Soru- DI RL2.T-G-A DGE:
din)-toraidin cevap So:-u- cevap cevap Som-cevap [Animasyondan) | Somu-
cevap T-G-A Beyin cevap
manyetik alam Beyin (deney) firtinast
firtinas
6 Amper yasast HZ: Soru- DIl SII1: Som- DIZ: DGZ: Soru-cevap Beyin firtmas T-G-A
cevap nimasyon | cevap anmmasyon
T-G-A T-G-A
Model
7 Manyetikakive [HE: DZIL RLL: DGZI: Soruw- DI SE:T-G-A DGEZX:
Faradoy Yosonn  (Som-cevap | senaryo  odel cevap SEMAIYO (gostert Som-
plusturma Beyin deneyivle) cevap
firtinas Anim asyon
8 Hareketsel emk  [HLIL: DIL EYA DGZI: Soru-cevap Bevin firtinas
ve lens yasas Rom-cevap | Sorw T-G-A
cevap videodan
deney)
9 Hareketsel emk  [HI2: DI SLI: DGZ2: T-G-A (gdsteri deneyi)t Soru-cevap
ve len; Rom-cevap | Serv  [I-G-A
(Ders8 | yasasi(devam) cevapt [ glstent
Beyin  [eneyi)
devam) firtnas  Beyin
firtinas

Ders-1 i¢in kullanilan teknikler Hatirlama Zamani 1 (HZ1) basamaginda beyin firtinas1 ve

senaryo, Diisinme Zamani 1 (DZ1) basamaginda soru cevap, Sorusturma Zamani 1 (SZ1)
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basamaginda TGA (deney), Hatirlama Zaman1 2 (HZ2) basamaginda beyin firtinasi ile senaryo,
Diistinme Zamani 2 (DZ2) basamaginda soru cevap, Sorusturma Zamani 2 (SZ2) deney ve

Degerlendirme Zamani (DZ) senaryo teknikleri kullanilmastir.

Ders-2 i¢in kullanilan teknikler Hatirlama Zamani1 1 (HZ1) basamaginda soru cevap, Diislinme
Zamani 1 (DZ1) basamaginda soru cevap, Sorusturma Zamani 1 (SZ1) basamaginda animasyon,
Sorusturma Zamani 2 (SZ2) TGA, model ile soru cevap, Degerlendirme Zamani1 1 (DZ) TGA,
simiilasyon ile soru cevap, Sorusturma Zamani 3 (SZ3) basamaginda TGA ile simiilasyon ve

Degerlendirme Zamani 2 (DZ2) soru cevap seklindedir.

Ders-3 i¢in kullanilan teknikler Hatirlama Zamanmi1 (HZ1) basamaginda soru cevap, Diisiinme
Zamani (DZ1) basamaginda soru cevap, Sorusturma Zamani (SZ2) TGA, ve Degerlendirme

Zamani (DZ) beyin firtinasi ile animasyondur.

Ders-4 i¢in Hatirlama Zamani (HZ1) basamaginda TGA ile senaryo, Diisiinme Zaman1 (DZI1)
basamaginda soru cevap, Sorusturma Zamani 1 (SZ1) basamaginda TGA, Sorusturma Zamani 2
(SZ2) beyin firtinas1 ile model, Sorusturma Zamani1 2 (SZ2) basamaginda beyin firtinasi ile
model ve Degerlendirme Zamani (DZ) beyin firtinasi, soru cevap ile TDA teknikleri

kullanilmastir.

Ders-5 icin Hatirlama Zamani (HZ) basamaginda soru cevap, Diisiinme Zamani 1 (DZ1)
basamaginda soru cevap ile beyin firtinasi, Sorusturma Zamani 1 (SZ1) basamaginda soru cevap
ile TGA (deney), Degerlendirme Zamani 1 (DZ) soru cevap ile beyin firtnasi, Diislinme Zamani
2 (DZ2) basamaginda soru cevap, Sorusturma Zamani 2 (SZ2) basamaginda TGA (animasyon)

ve Degerlendirme Zamani 2 (DZ) soru cevap teknikleri kullanilmistir.

Ders-6 i¢in Hatirlama Zamani (HZ) basamaginda soru cevap, Diislinme Zamani 1 (DZI)
basamaginda animasyon, Sorusturma Zamani 1 (SZ1) basamaginda soru cevap, TGA ile model,
Diistinme Zamani 2 (DZ2) basamaginda animasyon ile TGA ve Degerlendirme Zamani 1 (DZ)

soru cevap, beyin firitnasi ile TGA teknikleri kullanilmistir.
Ders-7 i¢in Hatirlama Zamani (HZ) basamaginda soru cevap, Diisiinme Zamanmi 1 (DZI)

basamaginda senaryo, Sorusturma Zamani 1 (SZ1) basamaginda model olusturma,

Degerlendirme Zamani 1 (DZ1) soru cevap ile beyin firtnasi, Diisiinme Zamani1 2 (DZ2)
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basamaginda senaryo, Sorusturma Zamanmi 2 (SZ2) basamaginda TGA (goOsteri deneyi) ve
Degerlendirme Zamani 2 (DZ) soru cevap ile animasyon teknikleri kullanilmistir.

Ders-8 i¢in Hatirlama Zamani 1 (HZ1) basamaginda soru cevap, Diisinme Zamani 1 (DZ1)
basamaginda soru cevap, Sorusturma Zamani 1 (SZ1) basamaginda TGA (videodan deney), Ders
9 i¢in ise Diisiinme Zamani 2 (DZ2) basamaginda soru cevap ile beyin firtinasi, Sorusturma
Zamani 2 (SZ2) basamaginda TGA (gosteri deneyi) ve Degerlendirme Zamani 2 (DZ2) TGA

(gosteri deneyi), soru cevap ile beyin firitinasi teknikleri kullanilmistir.

3.5.3 Deney Grubunda Uygulanan Ders Plam1 Ornegi

Bu boélimde dersin yontemin nasil entegre edilerek islendiginin ve sinif ortaminin nasil
kullanildigina dair 6rnek bir ders (miknatislanma ve diinyanin manyetik alani) planindan
bahsedilmektedir. Oncelikle her ders éncesinde dgretim iiyesi ve arastirmaci tarafindan o derste
Ogretmen adaylarina kazandirilmak istenen kazanimlar ve O6grenilecek kavramlar, konular ve
coklu gosterim tiirleri belirlenmektedir. Daha sonra konuya uygun olacak aktif 6grenme
teknikleri secilerek, kullanilacak malzemeler temin edilip, gereken giivenlik Onlemlerini
almaktadir. Etkinliklerde ve ders PowerPoint sunularinda yer alan bazi sorular ve gorseller ders
sorumlusu 6gretim elemani tarafindan segilen “Palme Yayincilik Serway Fen ve Miihendislik
Icin Fizik-2” ve “Seckin Yaymcilik Universiteler I¢in Fizik (I. ve Il. cilt bir arada)” kitaplari
kaynak alinarak hazirlanmistir. Hazirlanan etkinliklere; Pedaste ve digerlerinin (2015)
yonlendirme, kavramsallastirma, sorusturma ve sonu¢ basamaklarina Blakey ve Spence (1990)
istbilisi gelistirmek i¢in kullanilabilecek alti1 strateji entegre edilmistir. Bu gergeklestirilen

entegre islemi Sekil 3.19” da gosterilmektedir.

"Ne bildigini" ve "ne bilmedidini tanimlamak"

\

Yénlendirme
"Diisinme hakkinda konusma"

Kavramsallastrma "Diginme sirecini sorgulama”

Sorusturma < " "
£ Planlama ve 6z dizenleme

"Oz degerlendirme”

Sonug

"Bir diigiinme ajandasi ginligi) tutma”

Sekil 3.19: Ustbilis basamaklarimnin sorgulama basamaklariyla entegre hali
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a) Yonlendirme basamagi: Arastirma ve sorgulamanmn ilk basamagi olan “Problem ifadesi
yoluyla bir konu hakkinda merak uyandirmayi’’ amaglayan bu béliime; Blakey ve Spence (1990)
istbilis basamagindaki "Ne bildigini" ve "ne bilmedigini" tanimlamak, hatirlamasini saglamak

icin entegre edilmistir. Bu kisma “HATIRLAMA ZAMANI ” (Sekil 3.20) ismi verilmistir.

Ogretmen adaylarmm yeni kavram ve konu hakkinda neler bildiklerini ortaya cikartmak igin
“Bir onceki iinitelerimizde elektrik akimini ve alanini gormiistitk. Bu konuyla ilgili neler
biliyor sununuz? Hatirladiniz mi?*’ seklinde hatirlatma yapilmistir. Ardindan ger¢ek yasamdan

bir senaryo verilerek tahmin edilen cevaplar alinmistir.

@@ HATIRLAMA ZMNI@@

GOBAN MASNES'IN OyKisi)

Eaki bir bilgive qire yoklagik 2500 il énce Goban Magnes, bir gin her
zarian ki qibi sirlisini otlatryordu, Aniden, bastonunun halkasinin ve
aandaletindeki givilerin tuhaf bir gekilde kayadan ayaklarin bir
siinelidine kaldiramadiqini gbrdi. Bu duruma gok gagimmigti, Meden biyle
oldudunu mengk etti,

©5iz ¢oban Magnes olzaydiniz ne diiginirdin iz?

Sekil 3.20: Hatirlama zamani etkinligi

b) Kavramsallastirma basamag: Arastirma ve sorgulamanin ikinci basamagi olan “sorular
ve/veya hipotezleri belirlemeyi’’ amaglayan bu boliime; Blakey ve Spence (1990) istbilis
basamagindaki “Dislinme hakkinda konusma” oOgretmen adaylarimin gosterilen diisiinme
siireclerini takip edebilmeleri icin yliksek sesle diisiiniip tartisabildikleri ve yeni kavrami ortaya
¢ikartmak, tanimlamak, icin entegre edilmistir. Bu kisma “DUSUNME ZAMANI " (Sekil .3.21)

ismi verilmistir.
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@@nﬂgﬂmm ZAMANI @(D

1.adun: Sizde hayatinizda coban Magnes qibi benzer bir durumla karsilagtinz mi? Agklar miziniz?

2 adim: Bir ik gevresinde bir elektrik alan dretildidini ve bir wilin bu alana tepki verdidgini ddrenmigtik.
Maktazal bir pozitif vk ile negatit ywikin ekktrik aban gizqileri sizze nasildir? diziniz.

3.adim: Siace 2 Adimda bohsedilen bu durum yeni gbrecedim 2 manyetik alm dritesinde de var midie?
Agiklmaniz,

Sekil 3.21:.Diistinme zaman1 etkinligi

Ogretmen adaylarma manyetik alan ¢izgilerinin oldugunu gostermek amaciyla 6n bilgileri de isin

icine katilarak sirasiyla istenilen adimlar yaptirilmistir.

C) Sorusturma basamagi: Arastirma ve sorgulamanin {iglincli basamagi olan “kesfetme yada
deney planlama, deney tasarimi veya arastirmaya dayali verilerin toplanmasi ve analiz edilme
sorulart ve/veya hipotezleri belirlemeyi’’ amaglayan bu boliime; Blakey ve Spence (1990)
iistbilis basamagindaki “Diisiinme siirecini sorgulama” ve ‘’Planlama ve 6z diizenleme’’ ile
ogrencilerin etkinlikler sonunda, diger 6grenme durumlarina uygulanabilecek yeni stratejiler
hakkinda farkindaliklar gelistirmek i¢in ve 6gretmen adaylarimi tartigmalara yonlendirilebilmek

i¢in entegre edilmistir. Bu kisma “SORGULAMA ZAMANI ” (Sekil 3.22) ismi verilmistir.
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@@mmuum ZAMANT 1 C‘D@

ngh'nin edelim: Sekildeki qibi a, b ve ¢ de konumlandirilan miknatislarin manyetik alan gizgileri
nasildir? Gosteriniz,

b}
a) N =
gubuk miknatis

u seklindeki miknatis

) d}

E=] E=] B W

ﬁuhuk mukcatis

@ ? Gazlemleyelim: Elinizdeki miknatislam yukaridaki gibi (o, b, ¢ ve d) kanumlandiriniz, Uzerine

demir tozlam serpiniz. Meler gézlemlediniz. Sizerehk gisteriniz.

EE Agiklayalim: Tohminlerinizle gizlemleriniz tuttu mu? Agiklayinz,

Sekil 3.22:.Sorgulama zaman etkinligi

d) Sonu¢ basamagi: Arastirma ve sorgulamanin dordiincii ve son basamagi olan "Verilerden
sonug¢ ¢ikarmay1” amaglayan bu boliime; Blakey ve Spence (1990) iistbilis basamagindaki “6z
degerlendirme ve bir dislinme ajandas1 (glinligl) tutma’ ile Ogretmen adaylari farkli
disiplinlerdeki 6grenme etkinliklerinin benzer oldugunu fark etmelerini ve 6grenme stratejilerini
yeni durumlara transfer etmeye baslamalar1 i¢in entegre edilmistir. Bu kisma
“DEGERLENDIRME ZAMANI” (Sekil 3.23) ismi verilmistir. Ayrica diisinme ajandasi
(glinligli) tutma islemi ders sonunda verilen kagitlarin bir sonraki haftada getirilmeleri istenerek

gerceklestirilmistir.
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({) 'CI} DESERLEMDIRME TAMANI G:}{.D e

- 3
[!— I II..'Q&S"-\'J\.! Pierre de Maricourt dofal kurezel bir miknariz yuzeyinin = =
T— -

gegitli noktalarima bir iGne yverlegtirerek ifnenin aldifi yonlerin haritasim elde
Sizce bir miknatini pargalarsak ne slur? Asagida verilen gekil iizerinde gésteriniz.

ettifinden bahsetmigt ik, Bu yonlerin kidrenin gap boyunca kargilkh iki nolktasmndan
gegerek kidreyi kugattifirn ve kutup adi wverildifi bilyorsunuz Ay zamanda
Pierre de Maricourt gekilkdeki gibi mamwetd bir tag boldlfinde bir taam
durumlar gozlemlamigtir.
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Sekil 3.23: Degerlendirme zamani etkinligi 6rnegi

Derslerin sonunda 6gretmen adaylarina herhangi bir 6dev verilmemistir. Sadece ders glinligiim

adl1 tstbilis becerilerini 6lgen kagit dagitilip doldurularak diger hafta getirmeleri istenmistir.

3.5.4 Kontrol Grubunda Uygulanan Ogretim

Kontrol grubunda &gretim dersten sorumlu dgretim eleman tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ogretime
baslamadan 6nce on testler ile 6n goriismeler yapilmistir. Kontrol grubundaki 6gretim sirasinda
Genel Fizik II ders igerigine gore geleneksel 6gretim kullanilmgtir. Ogretim siireci soru-cevap,
diiz anlatim yontemleri ile gergeklestirilmistir. Ayrica konuya iliskin olarak PowerPoint sunulari,
deney videolar1, animasyon ve simiilasyon gibi yardimci arag gereglerle dersler islenmistir.
Ogretim siirecinde ders sorumlusu dgretim elemani tarafindan secilen kaynak olarak “Palme
Yaymcilik Serway Fen ve Miihendislik I¢in Fizik-2” ve “Seckin Yayincilik Universiteler igin

Fizik (L. ve IL cilt bir arada)” ders kitaplarindan faydanilmistir.

Kontrol grubunda 6gretmen adaylarinin arastirmaciya, aragtirmacinin da uygulanan 6gretim

planma alismasini saglamak amaciyla deney grubunda oldugu gibi yenilik etkisini giderme

96



amach “Manyetik Alanlar” ve “Manyetik Alan Kaynaklari” konularinda 6gretim yapilmistir.

Kontrol grubundaki o6gretime deney grubunun ogretimi ile es zamanli olarak baslanmistir.

Kontrol grubunda 6gretim toplamda bes hafta siirmiistiir. Ogretim siireci boyunca islenen

konular Tablo 3.17’de verilmistir.

Tablo 3.17: Kontrol grubunda uygulanan 6gretim

Tarih 1.ders saati 2.ders saati

11.03.2022 Diger iinite konusu (elektrik) devam Diger tinite konusu (elektrik) devam
ediyor ediyor

29.04.2022 Miknatislar ve diinyanin manyetik alani Manyetik Kuvvet

13.05.2022 Manyetik tork Diiz telin manyetik alani

20.05.2022 Iki paralel tel arasindaki manyetik kuvvet ki paralel tel arasindaki manyetik

kuvvet (devam)+Amper yasasi
27.05.2022 Cember, toroidin manyetik alani Manyetik aki+Faraday yasasi
02.06.2022 Hareketsel emk Hareketsel emk+ Lenz yasasi
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4. BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boéliimde arastirmanin amacina yonelik olarak alt problemlere ait veri toplama siireci
sonucunda elde edilen verilerden yola c¢ikarak sirasiyla nicel bulgular ve nitel bulgular

verilecektir.

41  Fizik Dersi Tutum Olgegine Ait Bulgular
Arastirmanin birinci alt problemi olan “Deney ve kontrol gruplarimin fizik dersi tutum
olgeginden aldiklart on test—son test puanlart arasinda anlamh bir farkhihik var nudir?”

problemine iliskin bulgulara yer verilmistir.

Tablo 4.1: Gruplarin fizik dersi tutum tutum dlgegine ait puanlarinin ortalama ve standart sapma

degerleri
Grup On Test Son Test
N X SS N X 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°¢ gore, deney grubu Ogreteman adaylarinin tutum O&lgeginde ortalama puanlar
66.45’ten 71.14°e ylikselirken, kontrol grubuna ait ortalama puanlar 72.55’ten 74.68’a
yiikselmistir. Hem deney hem de kontrol grubunun 6gretim sonrasi tutum Ol¢eginden aldiklar
puanlarda artisin oldugu gozlenmistir. Bu artis oraninin ise deney grubunda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Gozlenen bu puanlarin artis oranlarinin anlaml farklilik gosterip gostermedigine
yonelik yiiriitiilen karigsik olgimler igin iki faktorli ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.2°de

sunulmustur.

Tablo 4.2: Gruplarn fizik dersi tutum 6lgegine iligkin 6n test — son test puanlarinin karigik
Olctimler ANOVA sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler sd Kareler F p
toplanm ortalamasi

Deneklerarasi 4113.66 43
Grup (Deney/Kontrol)  510.727 1 510.727 4.44 .000
Hata 4821.591 42 114.800

Deneklerigi 7735.088 44
Tutum 255.682 1 255.682 2.440 .000
(On/Sontest)
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 bakildiginda hem deney grubunun hem de kontrol grubunun tutuma ait 6n test ve
son test puanlari toplami arasinda anlamli farklilik oldugu goriilmektedir [F(1.4=4.44, p=.000].
Ayn1 zamanda uygulanan ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklagiminin §gretmen
adaylarmin tutum puanlarina anlamli derecede etki gosterip gostermedigini belirlemek icin
analizin yapildiginda, puan artistnin deney grubunda, kontrol grubuna gore anlamli oldugu
tespit edilmistir [F(1.4=.340, p=.041].

Ayrica deney ve kontrol grubu ayrimi olmaksizin tiim adaylarin 6gretim Oncesinden 6gretim
sonrasina kadar tutumlarina yonelik puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir

[F(1-42):2.44, p:000]

qrup

— deney
kontrol

76,00

74,004

70,00

Tutum puanlary

1 I
On test son test
Olgim

Sekil 4.1: Deney ve kontrol grubunun tutuma ait 6n test — son test puanlari

Sekil 4.1°de gorildiigii gibi on testte birbirine yakin olan tutum puanlarina ait grup
ortalamalari, ikinci Ol¢lim olan son testte deney grubunun Ilehine olacak sekilde

farklilasmaktadir.

Bu durumda coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklagiminin G6grencilerin fizik

dersine yonelik tutumlar1 iizerinde kontrol grubundaki &gretime kiyasla daha anlamli ve
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olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir.

4.2 Fizik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegine Ait Bulgular
Arastirmanin ikinici alt problemi olan ""Deney ve kontrol gruplarinin fizik égrenmeye yonelik
motivasyon oélceginden aldiklart on test—son test puanlari arasinda anlamh bir farklihik var

mudwr?"’ problemine iligkin bulgulara yer verilmistir.

Tablo 4.3: Gruplarin motivasyon 6lgegine ait puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Grup On Test Son Test
N X SS N X S
Motivasyon Deney 24 77.25 12.22 24 97.37 1.73
Kontrol 23 78.13 5.55 23 82.86 4.92

Tablo 4.3’e gore, deney grubu 6gretmen adaylarinin motivasyon dlgegine ait ortalama puanlari
77.25°den 97.37’¢ yiikselirken, kontrol grubuna ait ortalama puanlar 78.13’ten 82.86’ya
yiikselmistir. Hem deney hem de kontrol grubunun 6gretim sonrast motivasyon oSlgeginden
aldiklar1 puanlarda artis gozlenmistir. Bu artig oraninin ise deney grubunda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Gozlenen bu puanlarin artig oranlarinin anlamh farklilik gosterip gostermedigine
iliskin yiiriitillen karisik olglimler i¢in iki faktorli ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.4’te

sunulmustur.

Tablo 4.4: Gruplarin fizik 6grenmeye yonelik motivasyon dlgegine iliskin 6n test—son test
puanlarinin karigik 6lgtimler ANOVA sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler sd Kareler F p
toplanm ortalamasi
Deneklerarasi 4104.66 46
Grup (Deney/Kontrol)  1390.130 1 1390.130 23.045  .000
Hata 2714.530 45 60.323
Deneklerigci 7735.088 47
Motivasyon 3630.428 1 3630.428 3630.428 .000
(On/Sontest)
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 6n test ve
son test puanlar1 toplami arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur [F(.45=23.045, p=.000].
Arastirmada uygulanan ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklasiminin 6gretmen

adaylarmmin motivasyon boyutuna yonelik puanlarina anlamli  bir etkisinin  bulunup
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bulunmadigini tespit etmek icin gerceklestirilen analizin sonucunda, deney grubunun puan
artiginin, kontrol grubunun puan artiginin daha anlamli derecede fark oldugu goriilmektedir [F(1-

45)=23.045, p=.000].

Deney ile kontrol grubu ayrimina gidilmeden arastirmada yer alan tim Ogretmen adaylarinin
Ogretim Oncesinde ve sonrasinda motivasyon boyutuna yonelik puanlarinin ortalamalari arasinda

anlaml1 bir farklilik bulunmaktadir [F(1.45-3630.428, p=.000].

]
100,00 qrup
= dérwey
kontrol

95,00
-
=
E a0 00
=
g
=]
&
.E 85,00
=]
=

80,004

79,007

! I
On test 0 test
Ol im

Sekil 4.2: Deney ve kontrol grubunun motivasyona ait 6n test — son test puanlari

Sekil 4.2°de gorildiigii gibi on testte birbirine yakin olan motivasyon puanlarina ait grup
ortalamalari, ikinci Ol¢lim olan son testte deney grubunun lehine olacak sekilde

farklilasmaktadir.

Bu durumda ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklasiminin 6gretmen adaylarinin
motivasyon boyutu lizerinde kontrol grubundaki 6gretimin etkisine kiyasla daha anlamli ve

olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir.

101



4.3 Ustbilis Becerileri Olgegine Ait Bulgular

4.3.1 Nicel Bulgular

Arastirmanin {igiincli alt problemi olan "Deney ve kontrol gruplarimin iistbilis becerileri
olgeginden aldiklart on test—son test puanlart arasinda anlamh bir farkhihik var nudwr?"

problemine iliskin bulgulara yer verilmistir.

Tablo 4.5: Gruplarn iistbilis becerileri 6l¢egine ait puanlarinin ortalama ve standart sapma

degerleri
Grup On Test Son Test
N X SsS N X S
Ustbilis Deney 24 63.50 9.84 24 80.79 11.02
Kontrol 23 64.75 7.36 23 68.20 8.11

Tablo 4.5’¢ gore, deney grubu Ogretmen adaylarinin istbilis 6lgegine ait ortalama puanlar
63.50’den 80.79’a yiikselirken, kontrol grubuna ait ortalama puanlar 64.75’ten 68.20’ye
yiikselmistir. Hem deney hem de kontrol grubunun 6gretim sonrasi {istbilis 6lgeginden aldiklar
puanlarda artis gozlenmistir. Bu artis oraninin ise deney grubunda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Gozlenen bu puanlarin artig oranlarinin anlamh farklilik gosterip gostermedigine
iliskin yiriitilen karigik 6l¢iimler igin iki faktorli ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.6’da

sunulmustur.

Tablo 4.6: Gruplarn iistbilis dlgegine iligkin 6n test — son test puanlarinin karigik dlgtimler

ANOVA sonuglari
Varyans Kaynagi Kareler sd Kareler F
toplanm ortalamasi
Deneklerarasi 6714.625 47
Grup (Deney/Kontrol) 770.667 1 770.667 5.96 019
Hata 5943.958 46 129.216
Deneklerigi 5578 48
Ustbilis 2583.375 1 2583.375 64.35 .000
(On/Sontest)
Grup*iistbilis 1148.167 1 1148.167 28.60 .000
Hata 1846.458 46 40.14
Toplam 12292.625 95

Tablo 4.6’ya bakildiginda hem deney grubunun hem de kontrol grubunun iistbilise ait 6n test ve
son test puanlari toplami arasinda anlamli farklilik bulunmustur [F(-46=5.96, p=.019].
Arastirmada uygulanan ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklagiminin 6gretmen

adaylarinin tstbilis boyutuna ait puanlari lizerinde anlamli bir etki gosterip gostermedigini
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bulmak i¢in gerseklestirilmis olan analizde, puan artisinin deney grubunda kontrol grubuna gore
anlamli oldugu goriilmektedir [F(l_ 46=28.60, p=.000]. Grup ayirmadan arastirmadaki biitiin
adaylarin 6gretim Oncesi ile sonrasina kadar {istbilis boyutuna yonelik puanlariin ortalamalari

arasinda da anlaml bir fark tespit edilmistir [F(;-46)=64.35, p=.000].

grup
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Sekil 4.3: Deney ve kontrol grubunun istbilis ait 6n test — son test puanlari

Sekil 4.3.‘te goriildiigii gibi on testte birbirine yakin olan dstbilis puanlarina ait grup
ortalamalari, ikinci Ol¢lim olan son testte deney grubunun Ilehine olacak sekilde
farklilasmaktadir. Bu durumda c¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklasiminin
ogretmen adaylarinin Ustbilisleri lizerinde kontrol grubundaki 6gretimin etkisine kiyasla daha

anlamli ve olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir.

4.3.2 Nitel Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi olan " Coklu gisterimlerle desteklenmis sorgulamaya
dayali 6gretimin ogretmen adaylarimn iistbilis becerileri iizerinde etkisi nasildir?"' problemine
iliskin nitel bulgulara yer verilmistir. Coklu gosterimlerle desteklenmis Ogretimin

gercgeklestirildigi deney grubundaki bazi1 6gretmen adaylarinin iistbilis becerilerinin l¢iilmesine
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farkli zamanlarda yazdiklar giinliik sayfalarindaki ifadelere yer verilmistir. Bu ifadeler sirasiyla
sunulmustur.

1

e DGO5 nolu &gretmen adayr "...Hocamm uygulamalarmi dikkatli izleyerek
sOylediklerini anlamaya c¢alisttim. Calisma kagidindaki tahmin sorularim1 grup
arkadaslarimla oldukca iyi tamamlayarak anlamadigimiz veya gozden kagirdigimiz

noktalara hep birlikte parmak bastik."

e DGO2 nolu dgretmen aday1 "...Dersten énce agikcasi bu kadar keyifli bir ders olacagini
diistinmemistim. Ciinkii daha 6nce hig¢ fizik dersini laboratuvarda islememistik ve derste
islenen konularin uygulamasin1 yapmamistik. Bu yilizden konular kafamda yerine
oturmuyordu. Bu dersten sonra ise fizige bakis a¢cim tamamen degisti ve aslinda

uygulayarak 6grenince bagarimin artacagina olan inancim daha ¢ok artti. "

e DGO23 nolu dgretmen aday: "...arkadaslarimizla ortak notlar alip birlikte deneyler

yaptik."

Ogretmen adaylarinin ".....arkadaslarimizla yazdik, yaptik...", "...arkadaslarimizla ortak notlar

alip .....", "...derse kars1 bakis agim degisti" gibi yazili ifadeleriden bir fakindalik kazandiklar

anlasilmaktadir.

e DGOI10 nolu 6gretmen aday1 "....sag el kuralmin pozitif cisimler i¢in oldugunu negatif

cisimlerde buldugumuz yoniin tam tersini aldigimiz olaymi ¢6zmede biraz zorlandim. '

e DGO9 nolu dgretmen adayr "....devredeki degiskenler degisince pusulanmn ydnii nasil
degisir deneyinde devrede iirete¢ arttirilinca pusulanin sapmasinin daha fazla olmasinda
biraz zorlandim. Ama dersten sonra daha iyi anlamaya basladim."

e DGO6 nolu o6gretmen adayr "....indiiksiyon akimin yoniinii bulma konusunda

zorlandim. Karmasik geldi. Deneyler bu konuyu somutlagtirdi.”

13 "

Ogretmen adaylarinin “....ydniin tam tersini aldigimz olaymi ¢dzmede biraz zorlandim. ",
"....biraz zorlandim. Ama dersten sonra daha iyi anlamaya basladim.” ile "....konusunda
zorlandim. Karmasik geldi. Deneyler bu konuyu somutlastirdi. " ifadelerinden 6n bilgileriyle ile

son bilgilerini karsilagtirdiklar1 ve kendilerindeki degisimi farkettikleri goriilmektedir.
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e DGOI2 nolu 6gretmen adayr "...Fizik dersini ne kadar ¢ok sevsem de elektrik ve
manyetizma konusu beni hep endiselendirir. Mantigin1 kavrayip anlamadigimdan dolay1
oldugunu diistiniyordum. Ama arttk bu konuya karst 6n yargimin kirildigini
diisiiniiyorum."

e DGOS8 nolu dgretmen adayr "...Sag el kuralinin pozitif ve negatif cisimlerde nasil
kullanildigin1 6grendikten sonra bu kurali daha iyi kullanmaya ve anlamaya basladim."

Ogretmen adaylarmin "....6n yargimin kirildigim diisiiniiyorum. ", ".....anlamaya basladim."
aciklamalarindan artik konuyu daha iyi kavrayip anladiklari ve konunun akla yatkinliginin

arttig1 anlagilmaktadir.

DGO8 nolu ogretmen adayr "...indiiksiyon akimin giinliik hayatttaki etkilerini

ogrendim.”

e DGOI2 nolu dgretmen adayr ".....aki konusunu bol bol uygulama tekrar yaparak

ogrenmek isterdim. Oylede yaptik. "

e DGO22 nolu dgretmen adayr "....manyetik alan ve manyetik aki olaymi deneyler

yaparak 6grenmek istedim. Derste 0yle olunca deneyler tizerinde konuyu pekistirdim. "

e DGO21 nolu dgretmen aday: "...zilin galisma prensibini karisik buluyordum. Fakat
dersteki deneyden sonra daha iyi anladim. Giinliik hayatta karsilastirdigimiz seylerin

fizikle bagntist oldugunu anladim. "

Ogretmen adaylarmin agiklamalarindan 6grendikleriyle giinliik yasantis1 arasinda iliski

kurduklari, 6grendiklerini gozden gecirip tekrar ettikleri anlagilmaktadir.

4.4 Manyetizma Kavramsal Anlama Testine Yonelik Bulgular
Arastirmanin besinci alt problemi olan “Deney ve kontrol gruplarinin manyetizma kavramsal
anlama testinden aldiklart on test—son test puanlart arasinda anlaml bir farkliik var nidwr?”

problemine iliskin bulgulara yer verilmistir.

Oncelikle manyetizma fiinitesi igerisinde olan "manyetik kuvvet" ve “indiiksiyon akimi"

kavramlartyla ilgili olan ii¢ asamali1 tim sorularin sirasiyla 6n test ile son test deney-kontrol grup
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olmak iizere yiizde (%) ve frekans (f) seklindeki nicel sonuglar1 paylasilmistir. Sonrasinda 6n test

ile son test puanlar arasinda fark olup olmadigini incelenmistir.

4.4.1 Yiiklii Parcaciga Etkiyen Manyetik Kuvvet Kavramu ile ilgili Sorularin Bulgular
Ug asamali sorulardan olusan testin birinci, ii¢lincii ve yedinci sorularinda, 6gretmen adaylarinin
yikli parcaciga etkiyen manyetik kuvvetin olusumu ile ilgili kavramsal anlamalar

incelenmektedir.

Y Uk +q kiitlesi m olan pargacik stirtinmesiz ortamda v hiziyla gekildeki gibi atiliyor.

) Parcacigin hareket yoniinii ve hizim degistirmed en ilerlemesi icin kesikli ¢izgi ile belirtilen bélgeye
luygulanan manyetik alanin yonii nasil olmahdir?

a)sayfa dizleminden igenye dogru

b)sayfa diizleminden disanya dogru

c) Yukan dogru

d) Asagi dogru

) — Saga dogru

) e Sola dogru

|II) Yukanda verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a) Pargack manyetik alanin yoniinde hareket eder.

b) Pargacik elektrik alanin yoniinde hareket eder.

c) Manyetik alan qizgileri tarafindan cisim biiylik bir hizlaitilir,

d) Pargacigin agirlig manyetik alan ile dengelenir.

e) Parcacigin agrligt manyetik kuvvet ile dengelenir.

f) Parcacigin agiigs elektriksel kuvvetile dengelenir.

D A R O ) o . o e, T s R r ST oS e T R AR e ST T e S R S a5 T et
III) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz? D Kcsinlikle[] Eminim DEm’n DKcsinlikle

Eminim degilim emin de@lim

Sekil 4.4: Yiikli parcaciga etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili i¢ asamali testteki birinci soru

Sekil 4.4’te goriildiigii gibi sorunun birinci asamasinda, istenilen bolgede pargacigin hareket

yonii ve par¢acigin hizi degismeden ilerlemesi i¢in manyetik alanin yoni, ikinci agamasinda ise

106



birinci agsamanin agiklamasi sorulmaktadir. Birinci soruya verilen cevaplarin 6n test ile son

testteki yiizde ve frekanslar1 Tablo 4.7’deki gibidir.

Tablo 4.7: Manyetizma kavramsal anlama testi birinci soruya ait on test ile son test yilizde ve
frekans sonuglari

1.SORU

ON TEST SON TEST
1.ASAMA Deney(f) lyiizdesi  [Kontrol(f) [yiizdesi Deney(f) lyiizdesi Kontrol(f) |yiizdesi
*a)Sayfa 7 %31.8 4 %17.4 10 0645.6 5 %21.7
diizleminden igeri
dogru
b)Sayfa 8 %36.4 3 %13 1 %4.5 3 %13
diizleminden digar1
dogru
c)Yukar1 dogru
d)Asag1 dogru -
e)Saga dogru %18.2
f)Sola dogru - -
'Y anitsiz - - - - -
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 20100
2.ASAMA
a)Parcacik 8 %36.4 7 %30.4 3 0036.4 8 %34.3
manyetik alan
yoniinde hareket
eder.
b)Pargacik 2 %9.1 2 %8.7 1 %64.5 2 %8.7
elektrik alanin
yoniinde hareket
eder.

%21.7
%8.7
%26.2
%8.7

w

%13.6 %21.8
%13 %13.6
%21.8 %13.6

%13 - -

%022.7

Ny
wlw|o

N[O |N|O1

c) Manyetik alan |5 %22.7 4 %17.4 3 %013.6 3 %13
cizgileri
tarafindan cisim
biiyiik bir hizla
itilir.

d)Parcacigin 4 %18.2 3 %17.4 2 069.1 7 %31
agirligi manyetik
alan ile
dengelenir.

*e) Parcacigin 3 %13.6 2 %8.7 8 0636.4 3 %13
agirligi manyetik
kuvvet ile
dengelenir.

T
T
[&;]
T
T
T
T
T

f)Parcacigin
agirhig elektriksel
kuvvet ile
dengelenir.

Y anitsiz - -

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %0100

3.ASAMA

—

a)Kesinlikle %4.5 - - 2 909.1 1 %4.3

eminim

b)Eminim 9 %41 6 %26.2 4 %18.2 6 %26.2

C)Emin degilim |11 %50 15 %65.2 15 %068.2 12 %52.2

d)Kesinlikle emin |1 %4.5 1 %4.3 - 3 %13
degilim

'Y anitsiz - 1 %4.3 1 %4.5 1 %4.3

TOPLAM 22 %100 23 100 22 %100 23 %100

*dogru yanit
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Tablo 4.7°ye bakildiginda sorunun birinci asamast igin On testte deney grubu Ogretmen
adaylarmin % 31.8 ‘inin, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ise toplamda % 17.4’{iniin
dogru yanit verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %
45.6 ‘sinin dogru yanit vererek saymin arttigi kontrol grubundaki Ogretmen adaylarmin ise

toplamda % 21.7 ’sinin dogru yanit vererek sayinin arttigi goriillmektedir.

On testte; deney grubununda toplamda % 36.4 6gretmen aday1 sayfa diizleminden disar1 dogru,
% 13.6 6gretmen aday1 yukar1 dogru ve % 18.2 6gretmen adaylarinin ise saga dogru siklarini
sectigi  goriilmektedir. Son testte deney grubunda toplamda % 4.5 6gretmen adayr sayfa
diizleminden disar1 dogru, % 22.7 dgretmen aday1 yukar1 dogru, % 13.6 6gretmen aday1 asagi

dogru ve yine % 13.6 6gretmen adayinin ise saga dogru siklarini sectigi goriilmektedir.

On testte kontrol grubunda toplamda % 13 &gretmen aday1 sayfa diizleminden disar1 dogru, %
21.8 6gretmen aday1 yukari dogru, %13 6gretmen adayinin asagir dogru, saga dogru ve yine 3
(%13) 6gretmen adaymin sola dogru siklarini segtigi goriilmektedir. Son testte kontrol grubunda
toplam toplamda % 13 6gretmen aday1 sayfa diizleminden disar1 dogru, % 21.7 6gretmen aday1
yukari dogru, % 8.7 6gretmen aday1 asagi dogru, % 26.2 6gretmen adayinin saga dogru ve % 8.7

Ogretmen adayinin ise sola dogru siklarini segtigi goriilmektedir.

Sorunun ikinci agamasi igin 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda % 13.6° sinin,
kontrol grubundaki 6gretmen adayi ise toplamda % 8.7’sinin dogru yanit verdigi goriilmektedir.
Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda % 36.4 ‘iiniin dogru yanit vererek
sayimnin arttigi kontrol grubundaki 6gretmen adaylari ise toplamda % 13’iniin dogru yanit
vererek saymin arttigi goriilmektedir. Sorunun iigiincii asamas: igin On testte deney grubu
ogretmen adayr toplamda %4.5’inin, kontrol kesinlikle eminim yanitini hi¢ vermedigi
goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaymin toplamda % 9.1 ‘inin, kontrol
grubundaki 6gretmen adaym ise %4.3iiniin kesinlikle eminim yanitin1 vererek saymin arttigi

goriilmektedir.
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| SORUA:

50 T 1 E— R
[ S 8

Dofru akuma bagh W sanunh bir akam makarasna sekildekd gibd —q vliklh bir pacaak v Inz ile
hrlatnliyor.

I} Parcacignn bobinin icine girdildon sonrald harcloot nasl olur?
a) Sabit hizls harekenne devam eder

b3 Omnee vavaslar, durur, sonra ters vénde lizlanan hareket yvapar.

=)} Yavaslar ve durur.

43 Sarm dogrolmsunda sarmal bir hareleet yapar.

=} Avm vinde tuzlanan bir harcket yapar.

) Yukarnda verdiginiz cevabin nedeni nedicr?

2} Manyeatik alan il= e valktdrn aym yonlondor.

by Mianyerile alan ile hiz velasm nr yanlodor

c)} Manvetk kuvvetile Inz vekrdrl avm vonludir.

d) Manvetk kuvvet ile luz vektoma zit yonludar.

=) Fargacik manyetk alana paral ] hareleet sigi igin, manyedk kuvvet olugmaz.
£} Sanm Gzerinden gegen akim yiklt parcac fabir kuvwvet uy gular.

3 Bobinin aloom giren losms W ombo yan: (+) yiikdhi oldugn igin pargacik dzerine bir elelctrilesel
lovvet etk eder.

Lol I e =" P
[[II) ¥erdiginiz covaptan ne kadar eminsiniz?
|:’ Fesinlikle |:’ Eminim E’ Emin \:| Fezinlikle

71 £ i degilim erran degilim

Sekil 4.5: Yiiklii pargaciga etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili ii¢ asamali testteki tiglincii soru

Sekil 4.5’te goriildiigii gibi ti¢lincii sorusunun birinci asamasinda “+ q” yiikli bir pargacigin

bobinin igerisine girdikten sonraki hareketinin ne sekilde olacagi sorulmustur.

Ucgiincii soruya verilen cevaplarin 6n test ile son testteki yiizde ve frekanslar1 Tablo 4.8 deki
gibidir.
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Tablo 4.8: Manyetizma kavramsal anlama testi {igiincii soruya ait On test ile son test ylizde ve
frekans sonuglari

3.SORU

ON TEST

SON TEST

1.ASAMA

Deney(f)

Yiizdesi

Kontrol(f)

\Yiizdesi

Deney(f)

'Yiizdesi

Kontrol(f)

Yiizdesi

*a) Sabit izl
hareketine devam
eder.

6

%27.3

3

%13

10

%45.6

5

%021.7

b) Once yavaslar,
durur, sonra ters
yonde hizlanan
hareket yapar.

2]

%22.7

0021.7

%22.7

10

0043.6

) Yavaglar ve
durur.

%4.6

%13

%018.2

0021.7

d) Sarim
dogrultusunda
sarmal bir hareket

yapar.

%31.8

%34.8

%4.5

008.7

e) Ayni yonde
hizlanan bir hareket|
yapar.

%13.6

%013

%4.5

004.3

'Y anitis1z

%04.3

%4.5

TOPLAM

22

%100

%100

%100

%100

2. ASAMA

a)Manyetik alan ile
hiz vektorii ayni
yonliidiir.

3]

%22.7

%013

%9.1

008.7

b)Manyetik alan ile
hiz vektorii zit
yonliidiir.

iy

%18.2

%021.7

%22.7

0634.8

c)Manyetik kuvvet
ile hiz vektorii ayni
yonliidiir.

N

%09.1

%4.3

%18.2

d)Manyetik kuvvet
ile iz vektorii zit
yonliidiir.

—

%4.5

%4.3

%13.6

%04.3

e)Parcacik
manyetik alana
paralel hareket
ettigi icin,
manyetik kuvvet
olugmaz.

%18.2

008.7

%4.5

021.7

*f) Sarim
tizerinden gegen
akim, yikli
pargaciga bir
kuvvet uygular.

%22.7

%26.1

%32

2030.4

g)Bobinin akim
giren kismi N

kutbu yani (+)
yiiklii oldugu igin
parcacik tizerine bir|
elektriksel kuvvet
etki eder.

%4.5

017.4

%4.5

'Y anitsiz

%4.3
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Tablo 4.8 (devam)

TOPLAM 22 20100 23 90100 22 %100 23 96100
3.ASAMA

a)Kesinlikle 1 %4.5 - - 2 %9.1 - -
eminim

-b)Eminim 8 %36.4 4 %17.4 11 9650 6 9626.1
C)Emin degilim |11 %650 16 %669.6 7 %32 14 9661
d)Kesinlikle emin |1 %4.5 2 968.7 1 %4.5 2 968.7
degilim

Yanitsiz 1 %4.5 1 %04.3 1 %4.5 1 %04.3
TOPLAM 22 90100 23 20100 22 %100 23 96100

Tablo 4.8’¢ bakildiginda sorunun birinci asamasinda On testte deney grubu Ogretmen
adaylarinin toplamda % 27.3 “liniin, kontrol grubundaki adaylarin ise toplamda % 13’iiniin dogru
yanit verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda % 45.6
‘sinin dogru yanit vererek saymin arttigi kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ise toplamda

% 21.7°sinin dogru yanit vererek saymin ayni kaldigi goriilmektedir.

Sorunun ikinci asamast igin On testte deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %22.7sinin,
kontrol grubundaki o6gretmen adaylarinin ise toplamda %26.1’inin dogru yanit verdigi
goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %32 sinin dogru yanit
vererek sayinin arttigi kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ise toplamda benzer sekilde

%30.4’1liniin dogru yanit vererek sayimin arttig1 goriilmektedir.

Sorunun iigiincii asamast igin 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %4.5’inin,
kontrol kesinlikle eminim yanitin1 hi¢ verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu
adaylarinin toplamda %9.1 ‘inin kesinlikle eminim yanitini vererek saymin arttigi, kontrol

grubundaki 6gretmen adaylarinin ise bu sikta hi¢ yanit vermedigi goriilmektedir.

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi yedinci sorunun birinci asamasinda 6gretmen adaylarina zit kutuplari
karslikli ve birbirine paralel iki miknatisin arasina firlatilan +q ve —q yiiklii olan bu pargaciklarin
manyetik alan igerisindeki hareketlerinin nasil olacagi, ikinci asamasinda ise +q ve —q yiiklerinin

bu yaptiklari1 hareketlerin sebebinin ne oldugu sorulmaktadir.

111



[FORU 7:

I) Sekildeki gibi firlafilan +q ve —q viiklii parcaciklarin miknatisin kutuplari arasindaki diizgiin|
manyetik alan icerisinde hareketi nasil olur (Yercekimiihmal edilivor.)

a)+q vikii N kutbuna, —q viikii S kutbuna dogru gider.

b)+q viitki S kutbuna, —q vitkkli N kutbuna dogru sider.

c)Her 1kisi de N kutbuna gider.

d)Her 1kisi de S kutbuna gider.

e)+q savfa diizleminden igenive -q savfa diizleminden digariva dogru gider.
f)+q savfa diizleminden disanva, -q savfa diizleminden igerive dogru gider.
lg)Her 1kas1 de hi¢ sapmadan vollanna devam eder.

I1. Yukarida verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a) W kutbu (+), S kutbu (-) yviikle viklidiir.

b) W kutbu (-), S kutbu (+) vikle viikludir.

c)N kutbu S kutbuna gore daha biiviik bir kuvvet uygular.

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

e) N kutbundan S kutbuna dogru bir manyetik alan olusur.

f) S kutbundan W kutbuna dogru bir manvetik alan olusur.

I T e o - 1§ 4 R
I1T) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

|:| Kesinlikle |:| Eminim [:l Emin D Kesinlikle

Eminim degilim emin degilim

Sekil 4.6: Yiiklii parcaciga etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili iic asamali testteki yedinci soru

Yedinci soruya verilen cevaplarin on test ile son testteki yiizde ve frekanslari Tablo 4.9’daki

gibidir.

112



Tablo 4.9: Manyetizma kavramsal anlama testi yedinci soruya ait 6n test ile son test
yiizde ve frekans sonuglari

7.SORU

ON TEST

SON TEST

1.ASAMA

Deney(f)

Yiizdesi

Kontrol(f)

Yiizdesi

Deney(f)

Yiizdesi

Kontrol(f)

Yiizdesi

2)+q yiikii N kutbuna, -q
yiikii S kutbuna dogru
gider.

5

%22.7

1

%04.3

2

909.1

3

2013

b)+q yiikii S kutbuna, -q
yiikii N kutbuna dogru
gider.

%41

15

0065.3

0027.3

0030.4

c)Her ikisi de N kutbuna
gider.

%04.3

%4.5

208.7

d)Her ikisi de S kutbuna
gider.

%18.2

0017.5

0018.2

2013

e)+q sayfa diizleminden
iceriye, -q sayfa
diizleminden disariya
dogru gider.

%13.6

%04.3

0040.9

0021.7

f)+q sayfa diizleminden
digariya, -q sayfa
diizleminden igeriye
dogru gider.

%08.7

g)Her ikisi de hig
sapmadan yollarina devam
eder.

-%4.5

004.3

%04.3

'Y anitsiz

TOPLAM

22

26100

23

26100

%6100

6100

2. ASAMA

)N kutbu (+), S kutbu (-)
ytikle yiiklidiir.

o1

%22.7

10

0043.5

909.1

2030.5

b)N kutbu (-), S kutbu (+)
yiikle yiikliidiir.

2

%9.1

%13

009.1

208.7

c)N kutbu S kutbuna gore
daha biytik bir kuvvet
uygular.

%9.1

%4.3

909.1

904.3

d)S kutbu N kutbuna gére
daha biiytik bir kuvvet
uygular.

%9.1

%4.3

%04.5

008.7

e)N kutbundan S kutbuna
dogru bir manyetik alan
olusur.

%45.5

%34.8

14

0063.7

10

2043.5

S kutbundan N kutbuna
dogru bir manyetik alan
olusur.

™=

%4.5

%04.5

%04.3

'Y anitsiz

TOPLAM

20100

20100

%0100

20100

3.ASAMA

a)Kesinlikle eminim

%18.2

%08.7

0027.3

2013

b)Eminim

%40.9

0039.1

0036.4

0026.1

C)Emin degilim

%36.4

2039.1

0027.3

0052.2

d)Kesinlikle emin degilim

%4.5

208.7

%04.5

208.7

'Y anitsiz

004.4

%04.5

TOPLAM

20100

26100

%100

20100

Tablo 4.9’a bakildiginda sorunun birinci asamasinda On testte deney grubu Ogretmen
adaylarmin toplamda %13.6 ‘sinin, kontrol grubundaki ogretmen adaylarinin ise toplamda

%4.3’tiniin dogru yanit verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin
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toplamda %40.9 ‘unun dogru yanit vererek saymin arttigi kontrol grubundaki adaylarin ise

toplamda %21.7’sinin dogru yanit vererek saymin ayni kaldigi goriilmektedir.

Sorunun ikinci asamast igin 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarmin toplamda %45.5inin,
kontrol grubundaki o6gretmen adaylarinin ise toplamda %34.8’inin dogru yanit verdigi
goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %63.7 ‘sinin dogru
yanit vererek saymin arttigi kontrol grubundaki adaylarin ise toplamda %43.5’inin dogru yanit

vererek sayimin arttigr goriilmektedir.

Sorunun iigiincii asamast i¢in On testte deney grubu Ogretmen adaylarmin toplamda
%18.2’sinin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %8.7’sinin kesinlikle eminim yanitini
verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %27.3 “iiniin
kesinlikle eminim yanitin1 vererek sayimnin arttigi, kontrol grubundaki adaylarin ise %13 “iiniin bu

yanit1 verdigi gortilmektedir.

Ogretmen adaylarini genel anlamda birinci, iigiincii ve yedinci sorulara vermis olduklar1 dogru
yanit yiizdelerinin son testte arttigi goriilmektedir. Ayrica deney grubunda yer alan 6gretmen
adaylarinin son testte yiikli parcaciga etki eden manyetik kuvvet ile ilgili sorulara vermis
olduklar1 dogru yiizdesinin kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin vermis oldugu dogru
yiizdesine gore daha fazla arttigi tespit edilmistir. Bu durumun olugmasmin nedeni deney

grubunda gerceklestirilen 6gretimden kaynaklandigi sdylenebilir.

4.4.2 Akim Tasiyan Tele Etkiyen Manyetik Kuvvet Kavramu ile Ilgili Sorularin Bulgulari
Testin ikinci, dordiincii ve besinci sorularinda, 6gretmen adaylarinin akim tasiyan tele etkiyen

manyetik kuvvet ve yonil ile ilgili bulgulari incelenmektedir.
Sekil 4.7°de goriildiigii gibi ikinci sorunun birinci asamasinda iletken ve tiirdes ¢ubugun serbest

birakildiginda dengede kalabilmesi i¢in manyetik alanin yonii, diger asamasinda ise agiklama

istenmektedir.
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IORL) 2:

-

DOgey, iletken ve sUrtinmesiz raya takih P agirhkl L boyundaki iletken ve tlrdes gubuk serbest
birakildiginda sekildeki gibi dengede kahyor.

1) Buna gére sistemin etkisi iginde oldugu manyetik alanmn y&nii nasildir?

a) Sayfa duzleminden igeriye dofru
b) Sayfa duzleminden disarya dogru
ic) Yukan dofiru

d) Asal dogiru

€) g Saga dogru

f) g SOla dogru

1) Slzce clsim nasil dengede kalmaktadir?

la) Manyetik alan gubugun agirhgin dengelemektedir.

b) Manyetik kuvvet gubuBun agirhfini dengelemektedir.
ic) Elektriksel kuwet gubugun agirligini dengelem ektedir.
d) (+) ve (=) yukler gubugu egit kuvvetlerle gekmektedir.
e) (+) ve (<) ylukler gubugu esit kuwetlerle tmektedir.

) D IE ST (LU TFOM Wil ZIMIT) cs cn creene sas sas sos sussns sns sss sssass sas o1 sas ssssss sus 455 525500 224 524 58 42s 520 425 248 958525 S2s 428 852 258 425 S05 268 240008 a2 sas ses s0s

Ill) Verdiiiniz cevaptan ne kadar eminsiniz? [ |kesinlikle[|Eminim [ Jemin [ ] Kesinlikie

Eminim degilim emin degilim

Sekil 4.7: Akim tasiyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili ti¢ asamali testteki ikinci soru

Ikinci soruya verilen cevaplarin 6n test ile son testteki yiizde ve frekanslar1 Tablo 4.10°da

verilmistir.
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Tablo 4.10: Manyetizma kavramsal anlama testi ikinci soruya ait 6n test ile son test yilizde ve
frekans sonuglari

2.SORU

ON TEST SON TEST
1.ASAMA Deney(f) |Yiizdesi  |Kontrol(f) [Yiizdesi |Deney(f)  |Yiizdesi |Kontrol(f) |Yiizdesi
*a)Sayfa 5 %22.7 6 0626.1 10 %45.5 8 %34.8
diizleminden igeri
dogru
b)Sayfa 3 %13.7 2 %8.7 2 %9.1 3 %13
diizleminden digar1
dogru
c)Yukar1 dogru 5 %22.7 7 %30.4 6 %27.2 4 %17.4
d)Asagi dogru 1 %4.5 4 %17.4 1 %4.6 5 %21.7
e)Saga dogru 5 %22.7 2 %8.7 3 %13.6 2 %8.7
f)Sola dogru 3 %13.7 2 %8.7 - - - -
'Y anitsiz - - - - - - 1 %4.4
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 20100
2.ASAMA
a)Manyetik alan |10 %45.4 9 2039.1 6 %27.4 7 %30.5
cubugun agirligini
dengelemektedir.
b)Manyetik kuvvet 6 %27.3 8 %34.9 5 %22.7 6 %26.1
cubugun agirhigini
dengelemektedir.
c)Elektriksel 4 %18.2 3 %13 3 %13.6 4 %17.4
kuvvet cubugun
agirhigini
dengelemektedir.
d)(+) ve (-) ytikler |- - - - 3 %13.6 1 %4.3
cubugu esit
kuvvetlerle
cekmektedir.
*e) (+) ve (-) yiikler |2 %9.1 3 %13 5 %22.7 4 %17.4
cubugu esit
kuvvetlerle
itmektedir.
'Yanitsiz - - - - - - 1 %4.3
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 26100
3.ASAMA
a)Kesinlikle 1 %4.5 - - 2 29.1 - -
eminim
b)Eminim 10 %45 4 %17.4 6 %27.3 6 %26.1
C)Emin degilim 9 %41.5 15 %065.2 13 %59.1 14 %61
d)Kesinlikle emin |2 %9 3 %13 1 %4.5 2 %8.6
degilim
'Yanitsiz - - 1 %4.4 - - 1 %4.3
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 26100

Tablo 4.10°a bakildiginda sorunun birinci asamasinda On testte deney grubu Ogretmen

adaylarmin toplamda % 22.7 ‘sinin, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ise toplamda %

26.1’inin dogru yanit verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarmin

toplamda % 45.5 ‘inin dogru yanit vererek saymin arttigi kontrol grubundaki Ogretmen

adaylarmin ise toplamda % 34.8’inin dogru yanit vererek sayinin ayni kaldigi gériilmektedir.
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On testte; deney grubununda toplamda % 13.7 dgretmen adayimin sayfa diizleminden igeri dogru,
% 22.7 adayin yukar1 dogru, % 22.7 6gretmen adayinin saga dogru ve % 13.7 6gretmen adayinin
ise sola dogru siklarini segtigi goriilmektedir. Son testte deney grubunda toplamda %9.1
ogretmen adaymin sayfa diizleminden disar1 dogru, % 27.2 6gretmen adayinin yukari dogru, %
4.6 dgretmen adayimnin asagi dogru ve %13.6 6gretmen adaymin ise saga dogru siklarini segtigi

goriilmektedir.

On testte kontrol grubunda toplamda %26.1 6gretmen adayinin sayfa diizleminden igeri dogru,
toplamda %8.7 6gretmen adayinin sayfa diizleminden disar1 dogru, %30.4 6gretmen adayinin
yukari dogru, %17.4 6gretmen adayinin asagi dogru, %8.7 6gretmen adayinin saga dogru ve yine
%8.7 6gretmen adaymin ise sola dogru segenegini sectigi goriilmektedir. Son testte kontrol
grubunda toplam toplamda %13 Ggretmen adayr sayfa diizleminden disar1 dogru, %17.4
ogretmen aday1 yukari dogru, %21.7 6gretmen aday1 asagi dogru, %8.7 6gretmen adayinin saga

dogru ve %4.4 6gretmen aday1 ise yanitsiz sikkini sectigi goriilmektedir.

Sorunun ikinci agamast i¢in 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %9.1¢inin,
kontrol grubundaki ogretmen adaylarin ise toplamda %13’iniin dogru yanit verdigi
goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adayimnin toplamda %22.7 “sinin dogru yanit
vererek sayinin arttigi kontrol grubundaki 6gretmen adayinin ise toplamda %17.4’{iniin dogru

yanit vererek sayinin arttig1 goriilmektedir.

Sorunun iigiincii asamast igin 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %4.5’inin,
kontrol kesinlikle eminim yanitin1 hi¢ verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu
ogretmen adaymin toplamda %9.1 ‘inin kesinlikle eminim yanitin1 vererek saymin arttigi,

kontrol grubundaki 6gretmen adayinin ise bu sikta hi¢ yanit vermedigi goriilmektedir.

Sekil 4.8’de besinci sorusunun ilk asamasinda d6gretmen adaylarina, cam levha tizerindeki metal

zincirin nasil bir bi¢im alacagi sorulmustur.
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Soru 5

Yatay bir cam levha tizerinde sekildeki gibi duran hafif bir metal zincire akim verilirse,

I) Zincir nasil bir bicim alir? (Zincirle cam yiizey arasindaki siirtiinmeler 6nemsizdir.)
a) b) c) d) Bir degisiklik olmaz.

II) Yukarida verdiginiz cevabi nasi aciklarsimiz?

a) Akim gegirildiginde zincir miknatis gérevi goriir.

b) Cam valitkan oldugu igin manyetik alan olusmaz.

¢) Zircirden gegen akim her noktasinda esit oldugu igin manvetik kuvvet olusmaz.

d) Zincirden gecen akim viziinden, her noktas birbirine manvetik bir kuvvet uvgular.

¢) Herhangi bir manyetik alanin iginde olmadigs igin bir kuvvet etki etmez.

Dy DAB ot (ORI AIIUZY o oisiiisisins suscrisesyisses o M is S e iony S Hhmage oS s SR

II) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
D Kesinlikle D Eminim

eminim

Kesinlikle
emin degilim

Emin
degilim

Sekil 4.8: Akim tasiyan tele etkiyen manyetik kuvvet ile ilgili iic asamali testteki
besinci soru

Besinci soruya verilen cevaplarin on test ile son testteki ylizde ve frekanslar1 Tablo 4.11°de

sunulmaktadir.

Tablo 4.11: Manyetizma kavramsal anlama testi besinci soruya ait 6n test ile son test yiizde ve
frekans sonuglari

5.SORU

ON TEST SON TEST
1.ASAMA Deney(f) |Yiizdesi  |[Kontrol(f) |Yiizdesi |Deney(f) |Yiizdesi  [Kontrol(f) |Yiizdesi
a) 4 %18.5 1 %4.4 8 %36.4 3 %13
b) 7 %32 2 %08.7 9 2640.9 12 0652.3
c) 1 %4.5 7 2030.4 3 2013.6 3 %13
d) Bir degisiklik 10 %45 13 0656.5 2 269.1 4 %17.4
olmaz.
'Yanitsiz - - - - - - 1 %4.3
TOPLAM 22 26100 23 %6100 22 %6100 23 %6100
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Tablo 4.11 (devam)

2.ASAMA
a) Akim 6 %27.3 3 %13 7 %032 3 %13
gecirildiginde zincir
miknatis gorevi
lgorur.
b) Cam yalitkan 7 %31.8 7 9030.5 2 %09 3 %13
oldugu i¢in manyetik
alan olugmaz.
Cc) Zincirden gecen
akim her noktasinda
esit oldugu icin
manyetik kuvvet
olugmaz.
d) Zincirden gegen
akim yiiziinden, her
noktasi birbirine
manyetik bir kuvvet
uygular.
e) Herhangi bir 2 %9.1 3 %13 1 %04.5 4 %17.5
manyetik alan iginde
olmadig1 i¢in bir
kuvvet etki etmez.
'Yanitsiz 1 %4.3 - - -
TOPLAM 22 %0100 23 %100 22 %100 23 %0100
3.ASAMA
a) Kesinlikle eminim [1 %4.5 - - 2 209.1 - -
b) Eminim 9 %41 7 %30.4 10 %45.4 5 %21.7
7
5

—

%4.5 3 %13 1 %4.5 2 008.7

[e))

%27.3 6 %26.2 11 %50 11 0047.8

c) Emin degilim %31.8 12 0052.2 3 0036.4 15 2665.3
d) Kesinlikle emin %22.7 4 %17.4 2 009.1 1 %4.3
degilim
'Yanitsiz - - - - 2 %8.7
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %6100

Tablo 4.11°e¢ bakildiginda sorunun birinci asamasinda On testte deney grubu Ogretmen
adaylarinin toplamda %18.5 ‘inin, kontrol grubundaki ogretmen adaylarmm ise toplamda
%4.4’tiniin dogru yanit verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin
toplamda %36.4 ‘lniin dogru yanit vererek saymnin arttigi kontrol grubundaki Ogretmen

adaylarinin ise toplamda %13’tiniin dogru yanit vererek sayinin ayni kaldigi goriilmektedir.

Sorunun ikinci asamast igin On testte deney grubu 6gretmen adaylariin toplamda %27.3¢{iniin,
kontrol grubundaki Ogretmen adaylarinin toplamda %26.2°sinin  dogru yamit verdigi
goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %50 ‘Sinin dogru yanit
vererek saymin arttig1 kontrol grubundaki dgretmen adaylarinin ise toplamda yine %47.8’sinin

dogru yanit vererek sayinin arttig1 goriilmektedir.

Sorunun iigiincii asamast igin 6n testte deney grubu 6gretmen adaylarmin toplamda %4.5’inin,

kontrol grubu 6grencilerinin ise kesinlikle eminim yanitini hi¢ vermedigi goriilmektedir. Son
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testte ise deney grubu ogretmen adaylarinin toplamda %9.1 ‘inin kesinlikle eminim yanitini
vererek saymnin arttigi, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmin ise yine hi¢ yanit vermedigi

goriilmektedir.

Sekil 4.9°da dordiincii sorunun birinci asamasinda bobinlerin hangisi ya da hangilerinde

indiiksiyon akimi1 olusacagi, ikinci asamasinda ise agiklamasi istenmektedir

" Sorud;

Sekilde gortilen 1, 2 ve 3 sistemlerinde vilzey alanlan ve hizlan esit ii¢ dzdes bobin ve tzerinde 1 akimi

gegen sonsuz uzunlukta hareketsiz @i iletken tel gérilmektedir. Bobinlerin iletken rtellere giire
hareketini deferl endirerek;

I} bobinlerin hangisi va da hangilerind ¢ indiiksivon akimi olugur?

a) Yalmz | b) Yalmz 2 ¢} Yalmz 3 d)1lvel
g) lved fl2vel g) Hepsi h) Highin

II) Verdiginiz cevabi nasil aciklaramz?

a) Inditksivon alami elusmas: igin manvetik kuvvet uygulanmas: gerekir.

b) Indiksivon akimi olugmass igin manvetik alan uygulanmass gerekir.

c) Indiiksivon alami olusmas: igin elektik alanda degisiklik olmas: gerekir.

d) Indiiksivon alam olugmas igin manvetik aki degisimi olmasi gerekir

e) Akim ile bobinlerin hareket vonil aym olursa induksiven alamu olugmaz.

f) Dager (Litfen vazniz),

IIT) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

[l []

Kesinlikle Eminitn Emin Kesinlikle

eminim degilim emin degilim

Sekil 4.9: Indiiksiyon akimu ile ilgili acik uclu testteki dordiincii soru

Dordiincii soruya verilen cevaplarin 6n test ile son testteki ylizde ve frekanslar1 Tablo 4.12’de

sunulmaktadir.
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Tablo 4.12: Manyetizma kavramsal anlama testi dordiincii soruya ait on test ile son test
yiizde ve frekans sonuglari

4.SORU

ON TEST SON TEST
1.ASAMA Deney(f) |Yiizdesi  |[Kontrol(f) |Yiizdesi  [Deney(f) [Yiizdesi  |Kontrol(f) |Yiizdesi
a)Yalmz 1 4 %18.2 3 %13 5 %22.6 4 %17.4
b)Yalniz 2 1 %4.5 - - - - 1 %4.3
c)Yalniz 3 2 %9.1 1 %4.3 1 %4.5 2 %8.7
d)1 ve 2 1 %4.5 - - 2 909.1 2 %8.7
e)lve3 - - - 2 909.1 1 %4.3
2 ve 3 12 %54.7 16 %069.7 7 %32 12 %052.3
g)Hepsi 1 %4.5 2 %8.7 1 %4.5 1 %4.3
h)Higbiri 1 %4.5 - - 4 %18.2 - -
'Yanitsiz - - 1 004.3 - - - -
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100
2.ASAMA
a) Indiiksiyon akimi |3 %13.6 1 %04.3 - - 5] 021.8
olusmasi igin
manyetik kuvvet
uygulanmasi gerekir.
b) Indiiksiyon akim1 4 %18.2 4 0017.4 5 0022.7 4 %17.4
olugmasi igin
manyetik alan
uygulanmasi gerekir.
c) Indiiksiyon akim1 |- - 1 004.3 2 209.1 3 %13
olugmasi i¢in elektrik
alanda degisiklik
olmasi gerekir.
d) Indiiksiyon akimi |2 %9.1 4 %17.4 11 %50 7 2030.4
olusmasi igin
manyetik aki degsimi
olmasi gerekir.
e)Akim ile bobinlerin 11 %50 10 0643.5 4 0018.2 4 %017.4
hareket yonii ayni
olursa indiiksiyon
akimi olugmaz.
Yanitsiz 2 %9.1 2 68.7 - - - -
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100
3.ASAMA
a)Kesinlikle eminim |3 %13.6 1 004.3 6 0627.3 2 068.7
b)Eminim 3 %36.4 4 0017.4 10 0045.4 5 %21.8
c)Emin degilim 5 %22.7 9 9039.1 4 9018.2 3 %13
d)Kesinlikle emin 6 %27.3 5 %021.8 2 909.1 10 0043.5
degilim
Yanitsiz - - 4 017.4 - - 3 %13
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %100

Tablo 4.12’ye bakildiginda sorunun birinci asamasinda On testte deney grubu Ogretmen

adaylarmin toplamda %18.1 ‘inin, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ise toplamda %13’

tiniin dogru yanit verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu o6gretmen adaylarinin

toplamda %22.6 ‘inin dogru yanit vererek saymin arttigi kontrol grubundaki Ogretmen

adaylarinin ise toplamda %17.4’{inlin dogru yanit vererek saymin ayni kaldigi goriilmektedir.
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Sorunun ikinci agsamast igin On testte deney grubu Ogretmen adaylarmin toplamda %9.1¢inin,
kontrol grubundaki o6gretmen adaylarmin ise toplamda %17.4’iniin dogru yanit verdigi
goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %50 ‘Sinin dogru yanit
vererek saymin arttig1 kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ise toplamda yine %30.4’tiniin

dogru yanit vererek sayinin arttig1 goriilmektedir.

Sorunun iigiincii asamast i¢in On testte deney grubu Ogretmen adaylarinin toplamda 3
(%13.6)’tiniin, kontrol grubu o6gretmen adaylarinin toplamda %4.3’tiniin kesinlikle eminim
yanitin1 verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %27.3
‘Uniin  kesinlikle eminim yanitin1 vererek saynin arttigi, kontrol grubundaki 6gretmen

adaylarinin ise %8.7 ‘sinin bu yanit1 verdigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin genel olarak ikinci, dérdiincii ve besinci sorulara vermis olduklar1 dogru
yanit yiizdeleri son testte artmaktadir. Ancak deney grubundaki 6gretmen adaylarinin son testteki
dogru yanit yiizdesinin kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu durumun deney grubunda gergeklestirilen Ogretimden kaynaklandig
soylenebilir. Ogretmen adaylariyla gretim oncesi yapilan manyetizma kavramlarma iliskin
goriisme verileri incelendiginde Ontestten elde edilen verileri destekleyen agiklamalari oldugu
goriilmiistiir. Asagida deney (DO7, DO3) ve kontrol (KO2, KOS5) grubundan bazi dgrencilerin

goriisme kayitlar1 6rnek olarak sunulmustur.

A: Manyetik alanla ilgili neler biliyorsun? Aciklar misin?

MGDO7: N ve S kutubu ile manyetik alan cizgileri aklima geliyor. Cembersel ve diiz teldeki sag
el aklima geliyor.

MGDO3: N ve S kutubu ile manyetik alan cizgileri diinyanin manyetik alani aklima geldi.
MGKO2: Manyetik aki formiiller filan aklima geldi.

Sence manyetizma giinliik hayatimizla iligkili mi?

MGKO2: Tabi ki mesela telefonlar bilgisayar gibi.

MGKO5: Miknatis elektrik alanla benziyor. Kuzey kutbu, diinyamin manyetik alanmi miknatisa
benziyor bunlar aklima geld;.

(goriisme devam ediyor...)

A: Manyetik kuvvet nasu etki eder? A¢iklar misin?

MGDO7: Tam bilemedim ashnda. Sag el ogrenmistik. Basparmak akim yonii, dort parmak
manyetik alan yéniinii avugta manyetik kuvvetin yonii. Paralel olmuyordu diye hatirladim.
MGDO3: Hatilayamadim hocam.

MGKO2: Sag el kurali yéniinii filan hatirlyyorum hocam.

MGKOS5: Yonle ilgili bir seyler aklima geldi.

(goriisme devam ediyor...)

A: Giinlitk hayatimizda nerelerde manyetizmanin oldugunu diisiiniiyorsun?
MGDQOY7: Her yerde var aslinda. Elektrigin oldugu her yerde vardur.
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MGDO3: (Diisiiniir). Mesela miknatista vardir.

MGKOS5: Aslinda her yerde ama tam olarak ézel bir drnek aklima gelmedi. Belki miknatislar,
televizyon bunlar olabilir.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylarmin deney ve kontrol grubu ayrimi yapilmaksizin manyetik alanla ilgili

genellikle miknatis1 ve diinyanin manyetik alanini hatirladiklart ancak tam ifade edemedikleri

goriilmektedir. Manyetik kuvvetle ilgi bazi adaylarin “....Sag el kuralim ogrenmistik.

Basparmak akim yonii, dort parmak manyetik alan yoniinii avugta manyetik kuvvetin
Yonii... ... ... /Sag el kurali yoniinii filan hatirliyorum...." bigimindeki ifadelerinden sag el kuralini

hatirladiklar1 ama tam olarak agiklayamadiklar1 goriillmektedir.

Ayrica giinliik hayatimizda manyetizmanin nerelerde oldugu soruldugunda deney grubunda yer
alan 7, kontrol grubunda ise 5 numarali Ogretmen adaymin elektrikle iligkilendirdigi
anlagilmaktadir. Aym1 zamanda deney grubundaki 3 numarali aday ile kontrol grubundaki 5
numarali adayin miknatis cevabi benzerlik gostermektedir. Ogretmen adaylariyla &gretim
sonrasinda yapilan manyetizma kavramlarina iligkin goriisme verileri incelendiginde son testten
elde edilen verileri destekleyen aciklamalar1 oldugu goriilmiistiir. Asagida deney (DO7, DO3) ve
kontrol (KO2, KO5) grubundan bazi dgretmen adaylarinin goriisme kayitlart drnek olarak

sunulmustur.

A: Manyetik alanla ilgili neler biliyorsun? A¢iklar misin?

MGDO7: Sag el kurali buradan manyetik alan yonii, manyetik alan ¢izgileri, N'den S’ye dogru
gibi.

MGDO3: N ve S kutbu ile diinyanin manyetik alanmi miknatisin tam tersi bunlart hatirlryyorum.
Yaptigimiz deneyleri miknatis kutuplarinda manyetik alan ¢izgilerini gérmiistiik.

MGKO2: Formiiller, deneyler bir de miknatis aklima geld.

MGKOS: Ilk once diinyamin manyetik alam hatirlyyorum. Manyetizmadaki yonle tam tersi
oldugunu. Cografi kuzey ve giizeyin nasil belirlendigini. Zil, ocaklar gibi.

(goriisme devam ediyor...)

A: Sence manyetizma giinliik hayatimizla iligkili mi?

MGKO2: Var hocam. Telefon, televizyonda her yerde var yani.

MGKOS: lliskilidir. Telefonda manyetik alan vardir.

MGDO7: Evet hocam iliskilidir. Pusula, pos cihazlari, MR aletleri gibi.

MGDO3: Iliskilidir. Derste diinyanmin manyetik alan: mesela direkt iliskili oldugunu gosterir.
(goriisme devam ediyor...)

A: Aciklar misin?

MGDO3: Mesela dersten miknatislarin kullanildigi yerler, indiiksiyon ocak, kapi zili gibi seyler
aklimda kalmig

(goriisme devam ediyor...)
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A: Manyetik kuvvet nasil etki eder? Aciklar misin?

MGDO7: Iki telde, cemberde, selenoidde vard: onlarin formiillerini hatirliyorum. Sag el kuralini
hatirliyorum. Hareket oldugunda olusuyordu.

(goriisme devam ediyor...)

A: Agiklar misin?

MGDO?7: Basparmak akim yénii, dort parmak manyetik alan yonii avug ici de manyetik kuvvet
yonuinii gosterir.

MGDO3: (Sag elinde ifadelerindeki durumlart géstererek) Sag el kurali ile bulunuyordu.
Olusabilmesi i¢in hareketli ve yiiklii olmast ve manyetik alana paralel olmamasi gerekir.
(goriisme devam ediyor...)

A: Aciklar misin?

MGDO3: (Sag elini gistererek) Basparmagim akimi, dort parmagim manyetik alamn yéniinii,
avucum i¢i de manyetik kuvveti gosterir demek hocam.

MGKO2: Sag elle yon bulma aklima geldi.

MGKOS: Sag el kurali vardi. Avug i¢ci manyetik kuvveti gésteriyor.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretim sonrasinda yapilan son goriismede deney grubundaki 7 numarali 6gretmen adayinin
"Basparmak akim yonii, dort parmak manyetik alan yénii avug i¢i de manyetik kuvvet yoniinii
gosterir.”, ve 3 numarali adayin "Basparmagim akimi, dort parmagim manyetik alanin yéniinii,
avucum i¢i de manyetik kuvveti gésterir demek hocam.” bigimindeki ifadelerinden manyetik

kuvveti ve manyetik alan1 daha iyi agiklayabildikleri ve anlayabildikleri goriilmektedir.

Ayni zamanda deney grubu i¢in bakildiginda 7 nuamarali 6gretmen adayinin pusula pos cihazi,
MR aletlerinden ve 3 numarali 6gretmen adayin da indiiksiyon ocagi ile kapi zilinden bahsetmesi
ayrica N-S kutuplarmin oldugunu sdylemeleri elektromanyetizma konusunu o6grendiklerini

gostermektedir.

4.4.3 Elektromanyetik Indiiksiyon fle Tlgili Sorularin Bulgular

Kavramsal anlama testinin altinci ve sekizinci sorularinda, 6gretmen adaylarmin elektromanyetik
indiiksiyon kavramina iliskin kavramsal anlamalar1 incelenmektedir. Sekil 4.10’da altinci
sorunun ilk asamasinda K iletken gubuklarinin hareketine bagli olarak verilen sistemlerin
hangilerinde direng tizerinden indiiksiyon akiminin gectigi, ikinci asamasinda indiiksiyon

akiminin olusma nedeni sorulmaktadir.
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||||||||||||||||||||

Sekilde kesikli cizgilerle belirtilmis kare seklindeki bblgelerde sayfa dazlemine dik ve icerive dogru
vomlendirilmis manvetik alanlar vardir. 1, 2 ve 3 sistemlerinde R direncine bagli olan iletken ravlarin
izenndela K iletken qubuldan, v uziyla kesikh qizgilerle belirtilen konumlara getinhiyor.

I) Sistemlerin hangilerinde R direnci lizerinden akam gecer?

a)Yalmz 1 b)Yalmz 2 ¢)Yalmz 3 d)l ve 2

el ve 3 f)2 ve 3 g)Hepa h)Hichin

IT) Verdiginiz cevabin nedenini nasil agiklarsimz?

a)Alam olusmast icin cubugun manyetik alana girmesi gerekir.

b)Akim olusmas: 1gin manyetk alamn biyiklaginin degismes gerekir.

c)Akim olusmas: igin manvetik alan veterlidir,

d)Akim olusmasi igin manvetik akinin zamanla degismesi gerekir.

B ) D Ber (L BTl VaTI T ) o e e e e e e e e e e
IIT) Verdiginiz cevaptan ne kadar Eminsinix‘?D Keanlkle DEminim D Emin D Keanhkle

emminitn degilim  emin degilim

Sekil 4.10: Indiiksiyon akimu ile ilgili ii¢ asamali testteki altinci soru

Altinc1 soruya verilen cevaplarin 6n test ile son testteki ylizde ve frekanslar1 Tablo 4.13’te

sunulmaktadir.
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Tablo 4.13: Manyetizma kavramsal anlama testi altinci soruya ait on test ile son test yiizde ve
frekans sonuglari

6.SORU

ON TEST SON TEST
1.ASAMA Deney (% Kontrol % Deney %0 Kontrol %

grubu grubu grubu (N) grubu(N)
(N) (N)

a)Yalmz 1 7 2631.8 12 %52.3 12 0054.7 14 %61
b)Yalniz 2 1 %4.5 2 008.7 3 9013.6 - -
c)Yalmz 3 2 909.1 1 %04.3 - - 1 %4.3
d)1 ve 2 2 909.1 1 %04.3 3 9013.6 1 %4.3
e)1 ve 3 2 909.1 1 %04.3 - - 1 %4.3
2 ve 3 4 9618.2 2 008.7 3 9013.6 2 %8.7
g)Hepsi 2 909.1 2 008.7 1 %4.5 2 %8.7
h)Higbiri 2 909.1 2 008.7 - - 2 %8.7
'Y anitsiz - - - - - - - -
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %0100
2.ASAMA
a)Akim olusmasi icin 13 0059.1 16 0669.7 6 0627.3 11 %47.8
cubugun manyetik
alana girmesi gerekir.
b)Akim olugmasi i¢in |2 %09.1 3 0613 1 %4.5 2 %8.7
manyetik alanin
biiyiikliigiiniin
degismesi gerekir.
c) Akim olusmasi igin |2 %09.1 1 004.3 1 %4.5 2 %8.7
manyetik alan yeterlidir.
d) Akim olusmasi i¢in (5 %022.7 3 %13 14 %063.7 8 %34.8
imanyetik akinin
zamanla degismesi
gerekir.
'Yanitsiz - - - - - - - -
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %0100
3.ASAMA
a)Kesinlikle eminim |1 %4.5 3 2613 1 %4.5 2 %8.7
b)Eminim 3 %613.6 5 %21.7 8 %36.4 7 %30.4
c)Emin degilim 12 9654.7 12 9052.3 9 %041 10 %43.5
d)Kesinlikle emin 5 0622.7 2 008.7 3 0013.6 4 %17.4
degilim
Yanitsiz 1 %4.5 1 004.3 1 %4.5 - -
TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %0100

Tablo 4.13’e¢ bakildiginda sorunun birinci asamasinda on testte deney grubu Ogrencilerinin
toplamda %31.8 ‘inin, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ise toplamda %.52.3” iiniin
dogru yanit verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda
%54.7¢ sinin dogru yanit vererek sayinin arttigi kontrol grubundaki adaylarin ise toplamda %61’

inin dogru yanit vererek sayinin ayni kaldigi goriilmektedir.
Sorunun ikinci asamast igin On testte deney grubu 6gretmen adaylarmintoplamda %22.7° sinin,

kontrol grubundaki Ogretmen adaylarimin ise toplamda %13’iniin dogru yanit verdigi

goriilmektedir. Son testte ise deney grubu adaylarinin toplamda %63.7° sinin dogru yanit vererek
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saymin arttig1 kontrol grubundaki 6gretmen adaylarnin ise toplamda %34.8° inin dogru yanit

vererek sayinin arttig1 goriilmektedir.

Sorunun iigiincii asamast igin On testte deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %4.5” inin,
kontrol grubu 6gretmen adaylarmin toplamda %13’iinlin kesinlikle eminim yanitin1 verdigi
goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6grencilerinin toplamda %4.5 ‘inin kesinlikle eminim
yanitin1 vererek saymin ayni kaldigi, kontrol grubundaki 6gretmen adayimnin ise %8.7 ‘sinin bu

yanit1 verigi goriilmektedir.

Bu sorulardaki bulgular1 destekleyecek sekilde deney ve kontrol grubundaki bazi 6gretmen

adaylarinin 6n goriismedeki birinci deney diizenegi ile ilgili cevaplar su sekildedir.

A: Goriilen deney diizeneginde 1200 sarimli bobinin icerisine bir miknatisin N kutbu
sokulup ¢ikartildiginda galvanometrede ne gozlemeyi bekliyorsun?

MGDO?7: Voltmetredeki ibrenin artmasint bekliyorum.

MGDO3: Akim yonii degisecektir.

MGKO?2: Ibre saga dogru artacaktir.

MGKOS5: Hicbir sey olmayacak. Ciinkii ortamda akim verecek bir sey yok.

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki ne gozlemledin?(deney yapilir)

MGDO7: Ibre degisti. Yani girip ¢ikarken bir saga bir sola gitti.
MGDO3: Ibresi oynad.

MGKO2: Saga sola oynad.

MGKOS: Degisti. Saga sola degisti.

(goriisme devam ediyor...)

A: Sence neden béyle olmus oldu?
MGDQO?7: Bir etkilesim oldu. Yani igeri hareket adince saga sapti ¢ektiginizde sola sapti
hocam. Miknatisla ilgili bir sey oldu ama tam bilmiyorum.

A: Etkilesim dedigin kismi aciklar misin?

MGKOS5: Miknatis manyetik alan sagladi. Miknatis hareket ettigi igin.
MGDO?7: Belki manyetik kuvvet uygulanmistir.

MGDO3: Miknatis akim gecmesini saglad.

MGKO2: Manyetik alandan dolay: elektriksel kuvvet olusur.
(goriisme devam ediyor...)

A: Biraz daha aciklar misin?
MGKO2: Miknatistan dolayt ama tam bilmiyorum.
(goriisme devam ediyor...)

A: Géoriilen deney diizeneginde 1200 sarumli bobin yerine 12000 sarimli bobin icerisine
miknatis sokulup ¢cikartildiginda ne gozlemeyi bekliyorsun?

MGDO7-MGKOS5: Sarim sayisi artinca manyetik alan artar.

MGDO3: Sarim sayisi artinca akim artacaktir. Pil gorevini bobin goriiyor.
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(goriisme devam ediyor...)

A: Peki manyetik alanin nerede oldugunu diigiiniiyorsun?

MGDO?7: Tam bilmiyorum aslinda. Daha dogrusu manyetik kuvvet var burada.

A: Goriilen deney diizeneginde 1200 sarimli bobin yerine 12000 sarimli bobin icerisine
miknatis sokulup ¢ikartildiginda ne gozlemledin?

MGDO?7: Ibre daha hizli hareket etti. Yani sayim sarisi artinca manyetik kuvveti artti.
MGDO3-MGKO?2: Daha hizli hareket etti.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylar1 ile 6gretim dncesi yapilan miknatis ve galvanometrenin kullanildig1 deneye
iliskin goriismelerde indiiksiyon akiminin olusumuna dair bir yanit veremedikleri sadece
manyetik alan kavramma dayali agiklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Ornegin; deney grubunda
yer alan 3 numarali adayin "Miknatis akim ge¢mesini sagladi.", 7 numarali 6gretmen adayinin
"....miknatis manyetik kuvvet uygulanmigtir.", 2 numarali 6gretmen adayinin “Manyetik alandan
dolayr elektriksel kuvvet olugur." ve kontrol grubundaki 5 numarali 6gretmen adaymin "Miknatis
manyetik alan sagladi...." ifadeleri elektromanyetizmayla 6zellikle de indiiksiyon akimla ilgili
bir fikirleri olmadigin1 gostermektedir. Diger tarafta son testteki test bulgularini destekleyecek
sekilde deney ve kontrol grubundaki bazi 6gretmen adaylarinin son goriismedeki birinci deney

diizenegi ile ilgili cevaplar1 asagidaki sekilde degismistir.

Ogretimden sonra ise bu son testteki bulgular1 destekleyecek sekilde deney ve kontrol
grubundaki baz1 6gretmen adaylarinin son gortismedeki birinci deney diizenegi ile ilgili cevaplari

su sekildedir.

A: Goriilen deney diizeneginde 1200 sarimli bobinin icerisine bir miknatisin N kutbu
sokulup ¢ikartildiginda galvanometrede ne gozlemledin?

MGDO?7: Ibre oynadi. Burada miknatis hareket edince indiiksiyon akuimi oldu. Indiiksiyon
akiminda ibreyi saptirdigindan anliyyoruz.

MGDO3: Ibre sapiyor. Iceri girerken ve ¢ikarken farkl yonlerde sapiyor.

MGKO2: Ibre hareket etti. Saga sola.

MGKOS5:Ibre saga sola dogru hizlica hareket etti.

MGKO2: Manyetik alandan dolay: elektriksel kuvvet olusur.

(goriisme devam ediyor...)

A: Neden?

MGDO3: Manyetik aki degisiminden dolay. Indiiksiyon akimi olusuyor. Hareket ettigi icin.
MGDO7: Miknatis hareket edince manyetik alan degisti. Indiiksiyon akim olustu. Derste
bununla ilgili bir deney de yapmustik.

MGKO?2: Manyetik alan olustu. Bobinde miknatis manyetik alan olusturuyor. O da ibreyi
hareket ettiriyor.

MGKOS5: Manyetik aki olusuyor. Hareketten dolayi.

(goriisme devam ediyor...)
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A: Géoriilen deney diizeneginde 1200 sarumli bobin yerine 12000 sarimli bobin icerisine
miknatis sokulup ¢cikartildiginda ne gozlemledin?

MGDO7-MGDO3: Sarim sayis: artinca ibre daha fazla sapacak. Sarim sayist artti. Akim artt.
MGKOS5: Artacak. Akimdan dolay:.

MGKQO?2: Daha fazla sapacak. Sarim sayist akiyr arttigy icin.

(goriisme devam ediyor...)

Ozellikle 6gretmen adaylari ile yapilan son goriismelerinden deney grubunun indiiksiyon
akimim1 manyetik aki degisimine dayandirarak acikladigi, indiiksiyon akimi ic¢in hareketin
olmasi gerektigi vurgusunun yapildigi goriilmektedir. Sekil 4.11°de sekizinci sorunun ilk

asamasinda K ve L ¢emberlerinde indiiksiyon akim1 olusup olusmayacagi sorulmaktadir.

SORKLU B:

Sckildeki K ve L iletken ¢emberlen arasinda bulunan ¢ubuk miknatnsin S kutbu L ¢embeaine dogry
vakl astirilivor.

I}) K ve L cemberlerinin hangisi va da hangilerinde indii ksivon alkami olusur?
a) Her ikasinde

b)) Hicbininde

c) Sadece K ¢emberinde

d} Sadece L cemberinde

II) Yukanda verdiginiz cevabi nasil aciklarsimz?

a) Induksiven akinmu elusmasi igin manvetik kuvvet uygulanmas gerekir.

) Indiuksiven akimi olugmas: igin ¢emberlerin etrafinda manvetik alan elmasi yveterlidir

) Indiuksiven akimi olusmas: icin elekwrik alanda degisiklik olmasi gerekir.

d) Indiksivon akimi oclusmas: igin elektrik alanin olmas: gerekir.

=) fndukﬁ.i'j.'on akimi olugmasi igin manyvetik aki degigimi olmasi gerekir

) Miknans cemberlere dik hareket ettigi icin indilkksivon akimi olusmaz.

z) Inditksivon akimi: olusmas: igin milkmatsin degil gemberlerin hareket etmesi gereldir.

h) Diger (LOtESN WaBZUMIT Y. L. o o o e e e e e e e e em e e e eeaan maema s

HIT) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsi.niz?lzl Kesinlikle |:|Eminim [:l Emin I:I Kesinlikle

Emimm degilim emin degilim

Sekil 4.11: Indiiksiyon akimu ile ilgili ii¢ asamali testteki sekizinci soru

Bu durumu deney grubunda yer alan 3 numarali 6gretmen adaymin “Manyetik ak
degisiminden dolay1. Indiiksiyon akimi olusuyor. Hareket ettigi icin.", 7 numarali 6gretmen
adaymin, "Miknatis hareket edince manyetik alan degisti. Indiiksiyon akim olustu..... ve
kontrol grubundaki 5 numarali 6gretmen adayinin indiiksiyon akimi ile agiklamasa da
"Manyetik aki olusuyor. Hareketten dolayi." ifadelerinden elektromanyetizmayla ozellikle de

indiiksiyon akimla ilgili bir fikirlerinin olustugunu gostermektedir. Sekizinci soruya verilen
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cevaplarin deney ve kontrol grubu i¢in ayr1 ayr1 On test ile son testteki ylizde ve frekanslar

Tablo 4.14’te sunuldugu gibidir.

Tablo 4.14: Manyetizma kavramsal anlama testi sekizinci soruya ait on test ile son test yiizde ve
frekans sonuglari

8.SORU

ON TEST SON TEST

1.ASAMA Deney % Kontrol (% Deney (% Kontrol
grubu grubu grubu grubu (N)

(N) (N) (N)

a)Her ikisinde 9 %41 14 %61 14 %63.7 14 %61

b)Hicbirinde 7 %31.8 S %21.7 4 %018.2 5 %21.7

c)Sadece K 3 0013.6 3 %13 1 %4.5 1 %4.3
cemberinde

d)Sadece L 3 0013.6 1 %4.3 2 909.1 3 %13
cemberinde

'Y anitsiz - - - - 1 %4.5 - -

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %0100 23 %0100

2. ASAMA

a)Indiiksiyon akim1 4 %18.2 8 %34.8 6 0627.3 4 %17.4
olugmasi i¢in manyetik
kuvvet uygulanmast
gerekir.

b) Indiiksiyon akimi1 (8 %36.4 4 %17.4 4 0018.2 6 %26.1
olugmasi igin
cemberlerin etrafinda
manyetik alan olmasi
yeterlidir.

c) indiiksiyon akim1 |2 %9.1 6 026.1 3 0013.6 2 %8.7
olugmasi i¢in elektrik
alanda degisiklik
olmas1 gerekir.

d) Indiiksiyon akim1 |- - 2 %8.7 - -
olusmasi igin elektrik
alanin olmas1 gerekir.

N

e) indiiksiyon akimi %9.1 3 %13 7 0631.8 6 %26.1
olugmast i¢in manyetik
lak1 degisimi olmasi

lgerekir.

f) Miknatis gemberlere|3 %13.6 - - 2 %8.7
dik hareket ettigi i¢in
indiiksiyon akimi
olugmaz.

0) indiiksiyon akimi |3 %13.6 - - 2 069.1 3 %13
olusmasi igin
miknatisin degil
cemberlerin hareket
etmesi gerekir.

Y anitisz - - - - - - - -

TOPLAM 22 %0100 23 %100 22 %100 23 %100

3 ASAMA

a)Kesinlikle eminim |- 1 %.4.3 1 %64.5 %4.3

- 1
b)Eminim 4 %18.2 1 %4.3 4 %18.2 7 %30.4
c)Emin degilim 13 %59.1 14 %61 15 %68.2 1 %4.3

d)Kesinlikle emin 5 %22.7 5 %21.7 2 009.1 14 %61
degilim

'Yanitsiz - 2 008.7 -

TOPLAM 22 %100 23 %100 22 %100 23 %0100
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Tablo 4.14°e¢ gore sorunun birinci asamasinda On testte deney grubu Ogretmen adaylarinin
toplamda %41 ‘inin, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ise toplamda %61’ nin dogru
yanit verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubu 6grencilerinin toplamda %63.7 ‘sinin
dogru yanit vererek saymin arttig1 kontrol grubundaki 6grencilerin ise toplamda %61’ inin dogru

yanit vererek sayinin ayni kaldigr goriilmektedir.

Sorunun ikinci asamast ic¢in On testte deney grubu 6gretmen adaylarinin toplamda %9.1° inin,
kontrol grubundaki Ggretmen adaylarimin ise toplamda %13’ iiniin dogru yanit verdigi
gortilmektedir. Son testte ise deney grubu 6gretmen adaylarin toplamda %31.8 ‘inin dogru yanit
vererek saymin arttigi kontrol grubundaki adaylarin ise toplamda %.26.1°inin dogru yanit

vererek sayimin arttig1 goriilmektedir.

Sorunun iigiincii agsamast igin On testte deney grubundan kesinlikle eminin sikkina hi¢ bir
ogretmen adaymin cevap vermedigi, kontrol grubu adaylarin toplamda %4.3’ tiniin kesinlikle
eminim yanitin1 verdigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubundaki 6gretmen adaylarinin
toplamda %4.5 ‘inin Kkesinlikle eminim yanitin1 vererek saymin arttigi, kontrol grubundaki

¢gretmen adayinin ise yine %4.3° {inlin bu yanit1 verigi gorilmektedir.

Bu sorulardaki bulgular1 destekleyecek sekilde deney ve kontrol grubundaki bazi 6gretmen

adaylarinin 6n goriismedeki ikinci deney diizenegi ile ilgili cevaplari su sekildedir.

A: Alttaki bobine giic kaynagindan 10 V’luk alternatif gerilim uygulandiginda ampuliin
yandig1 gozlenir. Bu durumu nasil aciklarsin?

MGDO7: Lamba yanar herhalde. Gii¢ oldugu icin kaynaktan dolay.

MGKOS5: Lamba yanacak. Ciinkii gii¢ var burada.

MGKO2: Yanmasin bekliyorum.

MGDO3: Basta yanmaz. Asag indikce yanacaktir.

MGKO?2: yanmaz herhalde.

(goriisme devam ediyor...)

A: (deney yapilir) Neden boyle oldu sence?

MGDO?7: Lamba yandi. Volt arttikca parlakhigi artti. Yaklasinca manyetik alan etki etti.
Aralarinda ¢ekim oldu. Yaklasinca volt artt o yiizden.

MGDO3: Ciinkii gii¢ kaynagina yaklasiyor. Akim artti.

MGKO2: Yaklastikca arttikca manyetik alan artt.

MGKOS5: Akam gectigi icin. Manyetik alan olustu.

(goriisme devam ediyor...)

A: Alttaki bobine 10V’luk dogru gerilim uygulanirsa sence ne olur?
MGDO?7: Yanar diye diisiiniiyorum akim var ¢iinkii.

MGDO3: Olur. Burada tiim cubuk boyunca yanar.

MGKO2: Yanmaz herhalde.
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MGKOS35: Bilemiyorum.

(Deney yapuir ve neden boyle oldugu sorulur.)
MGDO3: Elektriksel kuvvet dogru akimda etki etmiyor demek ki.
MGDO7: Yanmad: ama neden bilemedim.

(goriisme devam ediyor...)

A: Alternatif akimla dogru akim arasinda ne fark vardir? Neden?
MGDO7-MGDQO3: Fark var ama hatirlamiyorum.
MGKO2-MGKOS5: Alternatif ile dogru akimin farkint bilmiyorum.

Ogretmen adaylarmin goriismedeki ilk deney diizenegindeki sorulara benzer cevap verdikleri ve
indiiksiyon akimini hatirlayamadiklar1 goriilmektedir. Ayrica adaylarin dogru gerilim ile
alternatif gerilim arasindaki farki sorusuna "Fark var ama hatirlamiyorum.", "Alternatif ile

dogru akimin farkini bilmiyorum." bigiminde yanit vermislerdir.

Bu son testteki bulgular1 destekleyecek sekilde deney ve kontrol grubundaki bazi gretmen

adaylarinin son gortismedeki ikinci deney diizenegi ile ilgili cevaplari su sekildedir.

A: Alttaki bobine gii¢ kaynagindan 10 V’luk alternatif gerilim uygulandiginda ampuliin
yandigi1 gozlenir. Bu durumu nasil aciklarsin?

MGDO7: Gii¢ kaynagindan elektrik akimi geliyor. Iki bobin arasinda manyetik alan olusuyor.
Manyetik alan ¢izgileri diger bobinde indiiksiyon akimi olusturuyor. Ampul de 151k enerjisiyle
yantyor.

MGKOS5: Manyetik alan olusuyor. Demir ¢ubuk bunu iletiyor. Bobinde akima déniisiiyor.
MGKO2: Iki arasinda bobinle ampulde demirden dolay: manyetik alan olusuyor. Manyetik aki
olusturuyor.

MGDO3: Ampul yanar. Alternatif akimdan dolayi. Cubukta manyetik alan olusuyor. Bobinde
de indiiksiyon akimi olusturuyor.

(goriisme devam ediyor...)

A: Alttaki bobine 10V’luk dogru gerilim uygulanirsa sence ne olur?

MGDO?7: Yanmaz. Ciinkii aki degismesi lazvm bu da alternatif akimla oluyor.

MGKO2: Olmaz. Alternatif akimda vurup vurup degisiyor. Dogruda akim degismeden geliyor.
MGKOS: Alternatif akim bir anahtart acip kapatmak gibi. Dogru akim ise anahtarin hep agik
olmasi gibi.

(goriisme devam ediyor...)

"

Son goriismede deney grubundaki 6gretmen adaylarindan 7 numarali adaym "..... manyetik alan

cizgileri diger bobinde indiiksiyon akimi olusturuyor....." ifadesinden ve 3 numaral adayin da

”

..... bobinde de indiiksiyon akimi olusturuyor...." ifadesinden indiiksiyon akimina yonelik

bilgilerinin olustugu anlasilmaktadir. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinda 2 numarali

”

adaym "...manyetik aki olusturuyor.” ifadesinden manyetik akiyla iliskilendirdigi ama tam

anlamiyla agiklayamadigi goriilmektedir.
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Ayrica her iki grupta yer alan 6gretmen adaylarinin dogru gerilim ile alternatif gerilimi 6grenmis
farkinin ne oldugunu anlamiglardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin "Yanmaz. Ciinkii aki degismesi
lazim bu da alternatif akimla oluyor.”, "Olmaz. Alternatif akimda vurup vurup degisiyor.
Dogruda akim degismeden geliyor.", "Alternatif akim bir anahtari a¢ip kapatmak gibi. Dogru
akim ise anahtarin hep acik olmast gibi.” bi¢cimindeki ifadelerinden dogru akim ile alternatif

akim arasindaki fark: anladiklar1 anlasilmaktadir.

4.4.4 Manyetizma Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Puanlarin Karsilastirilmasi

Arastirmanin bu bolimiinde arastirmanin dordiincii alt problemi olan “Deney ve kontrol
gruplarimin manyetizma kavramsal anlama testinden aldiklari On test—son test puanlar
arasinda anlamly bir farkliik var midwr?” sorusunun devami olarak manyetizma kavramsal

anlama testinden gruplar arasindaki yapilan karsilastirma sonuglari Tablo 4.15°te verilmistir.

Tablo 4.15: Manyetizma kavramsal anlama testi ortalama ve standart sapma degerleri

Grup On Test Son Test
N X S N X S
'llﬂaﬂyetizn?a Deney 22 5.22 2.68 22 10.63 3.78
avramsa
Anlama Testi | ontrol 22 5.77 3.26 22 8.22 2.59

Tablo 4.15’e gore, deney grubundaki 6gretmen adaylarmin manyetizma kavramsal anlama
testinden aldiklar1 ortalama puanlart 5.22°den 10.63’e yiikselirken, kontrol grubuna ait ortalama
puanlar 5.77°den 8.22’ye yiikselmistir. Hem deney hem de kontrol grubunun 6gretim sonrasi
manyetizma kavramsal anlama testinden aldiklari puanlarda artigin oldugu goézlenmistir. Bu artig

oraninin ise deney grubunda daha fazla oldugu goriilmektedir.

Gozlenen bu puanlarin artis oranlarmin anlamhi farklilik gosterip gostermedigine yonelik

yiriitiilen iki faktorlit ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.16’da sunulmustur.
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Tablo 4.16: Gruplarin manyetizma kavramsal anlama 6l¢egine iliskin 6n test — son test
puanlarinin iki faktérli ANOVA sonuglari

Varyansin Kaynagi Kareler sd Kareler f p
toplami ortalamasi

Denekler 4924.204 3

Arasi Grup (Deney/Kontrol)  4905,102 1 4905,102  2.30 .000
Hata 19,102 4 348,295

Denekler i¢i 858.499 44
Tutum 340,102 1 340,102 30.36  .000
(Ontest/Sontest)
Grup*tutum 48,011 1 48,011 4.28 .045
Hata 470,386 42 11.200

T0p|am 5782.703 87

Tablo 4.16’ya gore deney grubunun manyetizma kavramsal anlama testine ait 6n test ve son test
puanlar1 toplami ile kontrol grubunun 6n test ve son test puanlart toplami arasinda anlamli

farklilik bulunmustur [F(1-42=2.30, p=.000].

11.00- gruplar

—deney
kontrol

10,007

manyetizma
kavramsal

anlama testi
puanlar 9,00

8,004

7,004

6,004

5,001

T T

On test son test
Olgum

Sekil 4.12: Deney ve kontrol grubunun manyetizma kavramsal anlama testine ait 6n test — son
test puanlar

Arastirmada uygulanan ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklagiminin anlamli bir
etkisinin olup olmadigini sinamak icin yapilan analiz sonucunda, deney grubunun puan
artisinin, kontrol grubuna gore daha anlamli oldugu goriilmektedir [F(1.42=4.28, p=.000]. Bu

durumda coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklasiminin 6gretmen adaylarinin
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kavramsal anlamalarma etkisi oldugu sonucuna varilabilir. Sekil 4.12.°de goriildiigii gibi 6n
testte birbirine yakin olan manyetizma kavramsal anlama testi puanlarina ait grup ortalamalari,
ikinci Ol¢iim olan son testte deney grubunun lehine olacak sekilde farklilasmaktadir. Bu
durumda coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklasgiminin 6gretmen adaylarinin
manyetizma kavramsal anlamalar1 tizerinde kontrol grubundaki Ogretimin etkisine kiyasla

daha anlamli ve olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir.

4.4.5 Manyetizma Kavramsal Anlama Testi Asamalaria Yonelik Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi olan "'Deney ve kontrol gruplarinin manyetizma kavramsal
anlama testinden aldiklart on test—son test puanlart arasinda anlaml bir farklilik var midur?""
sorusuna yonelik devam olarak 6gretmen adaylarinin cevaplart Arslan, Cigdemoglu ve Mosley
(2012)’in yapmis oldugu asamalarin kategorisine gore yiizde (%) ve frekans (f) analizi
yapilmistir. Bu kategorilere ait bagliklar 6n test-son test deney ile kontrol gruplari i¢in her soru

ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Tablo 4.17: Manyetizma kavramsal anlama testinin agamalarina gore olusan kategorideki
frekans ve ylizde dagilimlar

Bilimsel bilgi Kavram Kavram Kavram Yanmlgist | Sansh Bilgi eksikligi
Yanilgisi (dogru | Yanilgisi (yanlhs tahmin/Giiven
sebepli dogru) sebepli dogru) eksikligi

Ontest  Sontest |Ontest [Sontest |Ontest |Sontest  |Ontest Sontest  |Ontest  [Sontest  |On test  |Son test

D [K D K |ID [K [D |K D |[K [D K D K |D K D |[K |D K |ID |K D K

® @® @ (O (O (O O (O (O (O & O O jO O O O (O (O (O |& |6 |jO |O

% (% (% (% (% |% (% (% (% (% (% (% (% % |% % (% % |% % (% (% [%
(@ | @® ® (@ | |@ |O (O (1) ® |1 |6 (& |@ _ 7 (@7 | (6) [16)
Sl% | % | % |[% |[% |% |% | % % [ % |% | % |[% |% % | % | % | %
|91 | 43 |364 |87 136 |87 |45 |43 43 |273 |13 |136 |13 |182 | ~ 32 | 74 |213 |696
3
~ @D @ (5) @ | . 1@ @ ] . 2 1@ (O] _ @ @ 1® O |o (O |3 (@) |@© |19
S5l% | % | % % |- |% % | |% |% | % - % (% |% |% |% |% |[% |% |% |%
|45 | 43 |227 9.1 45 45 91 |87 |182 182 |87 (182 |43 |45 |43 |45 | 91 | 41 |826
2
o @ ) ® 1@ [@ @) : @ (@ |6 (6 | |6 [@ [O [d3) (@6 @0 |15
S % % |% |% % % % | % (% [% [% [% |[% |[% | % | % |[%
I |45 : 27.2 |17.4 |45 45 B 182 |174 | 136 |13 |136 |13 91 |43 [59.1 | 69 45 65
2
< (D | @ G (@ @ |6 | O 1) (2 R 2 1@ |16 (@ |0 11) (@14 |(12) |14
Sl | % | % |[% |[% |% |% | % % | % % % |% |% | % % | % | % | %
o |45 | 43 |227 |174 |91 |261 |91 |87 43 |91 |7 |91 |87 [227 |87 |45 50 | 61 | 54 |61
3
0 @ | @ © 16 |6 . |@ @ | . @ | @ @ (6| @ ® |6 [@ (@ (6 (1 |6 |1
Slwe | | % |[% |% % % % [ % | % |% | % [% [% [% | % |[% [% |% | % |[%
r|91 |43 |391 |13 136 | = |91 13 | © |91 |43 |182 |27 | 91 |87 |[182 [217 | 91 |174 [27.3 |522 |[227 |[522
2
© ) ® (G @ |G | |6 ©) @ |G |0 [ |6 R (2 (11) [ (13) | (10 |12
S % | % |[% [% |% |% |% % % % | % |% |% % % | % | % | %
o 43 |273 [21.7 |91 |[217 |91 | 13 45 136 (217 | 45 |13 [273 | T | 91 50 |364 | 45 |[522
2
~ | B 3 9 1@ (©) @ O 1@ @ @ (6|0 (@ @ |. 3 H (® |35 | 6) |12
S5 % % | % % % % |% |% | % (% | % |% |% % (% | % | % |%
o |136 |~ |[391 |87 13.6 182 (304 |91 |87 |136 [217 | 91 [174 |182 | ~ © |43 |34 | 65 |273 |522
3
o ®H (@ (@ |16 (O (O |0 ® 1) B B (2) @ |@ |@ |18 |18 | (6 |14
S % | % |[% [% |% |% |% % % % % | % |[% |% | % | % |[%
x 43 |522 |174 |136 |43 |45 |87 45 45 B ) 8.7 13 91 |43 |[8 [783 |273 |61
@]
%]

D:deneygrubu
K:Kontrolgrubu
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DO: demey grubu on test

) DS: deney grubu son tast
KO: kontrol grubu dn test

KS: kontrol grubu son test

Sekil 4.13: Manyetizma kavramsal anlama testinin asamalarinda meydana gelen
degisimler
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Sekil 4.13’te Bilimsel Bilgi kategorisine bakildiginda Soru-1 i¢in deney grubundaki 6gretmen
adaylarmin 6n testteki %9.1 olan oranlarmin son testte %36.4’e, kontrol grubunun ise
oranlarinin %4.3’ten %8.7’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Soru-2 i¢in deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin on testteki %4.5 olan oranin son testte %22.7’ye, kontrol grubunun ise oran
%4.3’ten %9.1’¢e ylikselmistir. Soru-3 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki
%4.5 olan orani son testte %27.3’e, kontrol grubunun ise oran %0’dan %17.4’¢ ¢ikmustir.
Soru-4 igin deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki % 4.5 olan orani son testte
%22.7’ye, kontrol grubunun ise bu oran %4.3’ten %17.4’¢ ¢ikmistir. Soru-5 igin deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki %9.1 olan orani son testte %39.1°e, kontrol
grubunun ise oran %4.3’ten %]13’e c¢ikmistir. Soru-6 i¢in deney grubundaki Ggretmen
adaylarinin 6n testteki % 0 olan oranin son testte %27.3’e, kontrol grubunun ise oranin
%4.3’ten %21.7°ye ¢iktig1 gorlilmiistiir. Soru-7 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin
On testteki %13.6 olan orani son testte %39.1’¢, kontrol grubunun ise bu oran %0’dan %9.1°¢
cikmigtir. Soru-8 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki %0 olan orani son
testte %52.2’ye c¢ikarken kontrol grubunun ise bu oran %4.3’ten %17.4°e yikseldigi
goriilmektedir. Tiim sorulardan her iki grupta da bilimsel bilgi kategorisine iliskin yiizde

oranlarinin artti§1 ancak deney grubunda bu artigin daha fazla oldugu goze ¢arpmaktadir.

Kavram Yanilgis1 (dogru sebepli dogru) kategorisine bakildiginda Soru-1 icin deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki %13.6 olan oranlarinin son testte %4.5’e, kontrol
grubunun ise oranin %8.7’den %4.3’e diismiistiir. Soru-2 i¢in deney grubundaki 6gretmen
adaylariin 6n testteki %9.1 olan oranlarinin son testte %4.5’e diiserken kontrol grubunun ise
on ve son test % O oraninda ayni kalmistir. Soru-3 icin deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin 6n testteki %4.5 olan oran son testte % 0’a diiserken kontrol grubunun ise 6n ve
son testteki %0 orani ayn1 kalmigtir. Soru-4 igin deney grubundaki dgretmen adaylarmin 6n
test ve son testte %9.1 olan oranlarinin Son testte ayni kalirken, kontrol grubunun ise on
testteki %26.1 olan orani son testte %8.7’ye diismiistiir. Soru-5 igin deney grubundaki
Ogretmen adaylarinin 6n testteki %13.6 olan oranlarinin son testte %9.1°e diiserken kontrol
grubunun ise 6n ve son test %0 oraninda aymi kalmistir. Soru-6 i¢in deney grubundaki
Ogretmen adaylariin on test ve son testte %9.1 olan oranlarinin son testte ayni kalirken,
kontrol grubunun ise on testteki %21.7 olan orani son testte %13’e diismiistiir. SOru-7 igin
deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki % 0 olan oranlarinin son testte %13.6’ya

cikarken kontrol grubunun ise 6n ve son test %0 oraninda ayni kalmistir. Soru-8 i¢in deney
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grubundaki Ogretmen adaylarinin on testteki %13.6 olan oranlarinin son testte %4.5°e

diiserken, kontrol grubun da ise %4.3’ten %8.7’ye ¢ikmustir.

Kavram Yamlgis1 (yanhs sebepli dogru) kategorisine bakildiginda Soru-1 ve Soru-4 i¢in
deney grubundaki 6gretmen adaylarinin orani on testte ve son testte ayni kalmistir. Kontrol
grubunda ise On testte %0 olan oran %4.3° e c¢ikmustir. Soru-2 i¢in deney grubundaki
ogretmen adaylarinin 6n testteki %4.5 olan oranlarmin son testte % 9.1’e, kontrol grubun da
ise On testteki %0 oran son testte %8.7’ye ¢ikmistir. Soru-3 igin deney grubundaki 6gretmen
adaylariin on testteki %0 olan oran son testte %4.5’e ¢ikarken kontrol grubunun ise 6n ve
son testteki %0 orani ayni kalmistir. Soru-5 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n
testteki %13 olan orani son testte %9.1’e diiserken kontrol grubunun ise oran %0’dan %13’e
cikmigtir. Soru-6 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin on testteki %18.2 olan orani
son testte %9.1’e, kontrol grubunun ise bu oran %30.4’ten %8.7’ye diismiistiir. Soru-8 igin
deney grubundaki &gretmen adaylarmin 6n testteki %9.1 olan oranlar1 son testte %4.5°e

diiserken kontrol grubunun ise 6n ve son testi sonucu %0 oraninda ayn1 kalmaistir.

Kavram Yamlgis1 kategorisine bakildiginda Soru-1 icin deney grubundaki ogretmen
adaylarmin on testteki %27.3 olan oranlarinin son testte %13.6’ya, kontrol grubunun orani ise
her testte de %13 kalmistir. Soru-2 i¢in kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki
%0 olan oranlarmin son testte %8.7’ye, deney grubunun orani ise her testte de %718.2
kalmistir. Soru-3 igin deney grubundaki O6gretmen adaylarmin 6n testteki %18.2 olan
oranlarimin son testte %13.6’ya, kontrol grubun da ise on testteki %17.4 olan oran son testte
%13’e digmiistiir. Soru-4 i¢in deney grubundaki dgretmen adaylarinin 6n testteki %9.1 olan
oranlari son testte ayni kalirken, kontrol grubun da ise 6n testteki %0 olan oran son testte
%38.7’ye ¢cikmustir. Soru-5 igin deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki %18.2 olan

orani SON testte %9.1°e, kontrol grubunun ise %21.7°den %8.7’ye diismiistiir.

Soru-6 i¢in deney grubundaki dgretmen adaylarinin 6n testteki %13.6 olan oran1 son testte %
9.1’¢, kontrol grubunun ise %21.7°den %13’e diigmiistiir. Soru-7 i¢in deney grubundaki
O0gretmen adaylarinin 6n testteki %13.6 olan orani son testte % 9.1°e, kontrol grubunun ise
%21.7°den %17.4’ye diigmiistiir. Soru-8 icin deney grubundaki 6gretmen adaylarinin on
testteki %4.5 olan orani son testte % 0’a diiserken, kontrol grubunun ise %0’dan %8.7’ye
¢ikmustir.
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Sansh Tahmin/Giiven eksikligi kategorisine bakildiginda Soru-1 i¢in deney grubundaki
ogretmen adaylarinin 6n testteki %18.2 olan oranlar1 son testte %0’a diistiigi kontrol
grubunun orani ise her testte de %0 kaldigi goriilmistiir. Soru-2 i¢in deney grubundaki
ogretmen adaylarinin 6n testteki %18.2 olan oranlarinin son testte % 4.5’e diiserken kontrol
grubunun orani ise her testte de %4.3 kalmistir. Soru-3 igin deney grubundaki &gretmen
adaylarinin on testteki %13.6 olan orani son testte %9.1°e, kontrol grubunun ise %13’ten
%4.3’e diismiistiir. Soru-4 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki %22.7 olan
orani son testte %4.5’e, kontrol grubunun ise %8.7’den %0’a diismiistlir. Soru-5 i¢in deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki %18 olan orani son testte %9.1°e, kontrol
grubunun ise %21.7°den %17.4’e inmistir. Soru-6 icin deney grubundaki Ogretmen
adaylarinin 6n testteki %27.3 olan oranlari son testte %9.1°e diiserken kontrol grubunun orant
ise her testte de %0 kalmistir. Soru-7 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki
%18.2 olan oranlar1 son testte %0’a diiserken, kontrol grubunun orani ise orani %0’dan %4.3
‘e yiikselmistir. Soru-8 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki %0 olan
oranlar1 son testte %9.1°e yiikselirken, kontrol grubunun orani ise orant %13’ten %4.3 ‘e

inmistir.

Bilgi Eksikligi kategorisine bakildiginda Soru-1 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin
oOn testteki %32 olan oranlar1 son testte %27.3e, kontrol grubunun ise %74’ten %69.6’ya
diigmiistiir. Soru-2 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki %45 olan oranlart
son testte %41’e, kontrol grubunun ise %91’den %82.6° ya diigmiistiir. Soru-3 i¢in deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki %59.1 olan oranlar1 son testte %45’¢e, kontrol
grubunun ise %69’dan %65’e diigmiistiir. Soru-4 i¢in deney grubundaki 6gretmen adaylarinin
on testteki %50 olan oranlari son testte %54’e cikarken, kontrol grubunun ise oran %61
kalmustir. Soru-5 i¢in deney grubundaki gretmen adaylarinin 6n testteki %27.3 olan oranlari
son testte %22.7° ye diiserken, kontrol grubunun ise oran %52.2 olarak ayni ¢ikmistir. Soru-6
icin deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki %50 olan oranlar1 son testte %45’e,
kontrol grubunun ise %56.5’ten %52.2’ye diigmiistiir. Soru-7 i¢in deney grubundaki 6gretmen
adaylarmin 6n testteki %36.4 olan yiizdelerinin son testte %27.3’e, kontrol grubunun ise
%65’ten %52.2’ye dismiistiir. Soru-8 igin deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki

% 82 olan oranlar1 son testte %27.3’e, kontrol grubunun ise %78.3’ten %61°e diismiistiir.
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Ayrica Sekil 4.13’te manyetizma kavramsal anlama testinin asamalarinda meydana gelen
degisimleri ayr1 ayr1 gosteren yiizde oranlar1 Sekil 4.14°te deney ve kontrol grubunun her bir

kategori i¢in toplam ylizdeleri hesaplanarak gosterilmistir.
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Sekil 4.14: Manyetizma kavramsal anlama testinin gore yiizdelik degisim oranlari

Sekil 4.14’e gore bilimsel bilgi kategorisine bakildiginda deney grubundaki bulunan 6gretmen
adaylarinin 6n testteki %45.3 olan toplam oraninin son testte %246.8’e yiikseldigi, kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin ise On testteki %25.8 olan toplam oraninin son testte
%113.8’¢ yiikseldigi gorilmiistiit. Kavram yanilgisi dogru sebepli kategorisi igin deney

grubundaki adaylarin 6n testteki %72.6 olan oranlarinin son testte %49.9’a diiserken, kontrol
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grubundaki adaylarin ise 6n testteki %60.8 olan oranlarinin son testte %34.7’ye diistiigi ve
kavram yanilgis1 yanlys sebepli kategorisi i¢cin deney grubundaki adaylarin 6n testteki %40.2
olan oranlarinin son testte %36.3’¢ inerken, kontrol grubundaki adaylarin ise on testteki

%30.4 olan oranlarinin son testte %30.3’e indigi goriilmektedir.

Kavram yanilgisi kategorisi i¢in deney grubundaki adaylarin 6n testteki %122.7 olan
oranlarinin son testte %77.2°ye, kontrol grubundaki adaylarin ise on testteki %95.5 olan

oranlar1 son testte %39’a diismiistiir.

Sansl tahmin/giiven eksikligi kategorisi i¢in ise deney grubundaki adaylarin 6n testteki
%136.4 olan oranlarinin son testte %45.4, kontrol grubundaki adaylarin ise 6n testteki %60.7
olan oranlarinin son testte %34.6 olarak tespit edilmistir. Son olarak bilgi eksikligi kategorisi
icin deney grubundaki adaylarin oranlarmmin %381.8’den %289.6’ya ve kontrol grubu
adaylarinin orant %547°den %495.8’¢ diigmiistiir. Tiim bu sekilden kategorilerin 6n ve son
testteki yiizdelerine genel olarak bakildiginda deney grubu O6gretmen adaylarinin

gerceklestirilen 6gretimden sonra daha basarili oldugu anlasilmaktadir.

4.5 Coklu Gosterim Diizeyi Testine Yonelik Bulgular

Arastirmanin altinci alt problemi olan “Coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama dayali
ogretimin ogretmen adaylarimin ¢oklu gosterim diizeyleri iizerinde etkisi nasildir?’’
problemine iliskin bulgulara yer verilmistir. Oncelikle soruda yer alan coklu gdsterim
tiirlerinin sayis1 hesaplanmis ardindan deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puan
verileri grafik seklinde paylasilmistir. Elde edilen bulgular gériisme ve ders gdézlem nitel

sonuglariyla desteklenerek sunulmustur.
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Soru-1/a Kategorileri
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Coklu Gisterim Kategorileri

Sekil 4.15: Soru-1/a ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.15’te goriildigii gibi Soru-1’in a sikki i¢in; deney grubunun metin kategorisindeki 6n
test toplam puanlar1 48 iken son testte toplam puan 54’e ¢ikmustir. Ayrica sembol kategorisi
icin toplam puanin 24’ten iken son testte 68’¢ ¢iktig1, model kategorisinin de toplam puaninin

22’den son testte 73’e yiikseldigi goriillmektedir.

Kontrol grubunun metin kategori i¢in 6n testteki toplam puanlari 28 iken son testte toplam
puan 42’ye ¢iktigi, sembol kategorisi igin toplam puani 37’°den son testte 66’ya ¢iktigi, model
kategorisi i¢in toplam puani da on testte 37°den son testte 68’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu
bulguyu destekler yonde deney ve kontrol grubunda yer alan &gretmen adaylarmin 6n

goriismedeki bazi goriisleri sOyledir.

A: Bir soruyu ¢ozerken nasil bir yol izlersin?

CGDO2-CGKO5: Oncelikle hocam sorunun kékiinii okurum. Ne yapmam gerektigine
bakarim.

CGDO4: Ilk soruya bakarim ne tiir bir soru diye.

CGDO6-CGKO3: Sorunun bizden ne istedigine bakarim.

CGKO1I: Sorunun ne istedigine bakarim.

(goriisme devam ediyor...)

A: Biraz daha aciklar misin?

CGDO?2: Yani formiil mii kullanmam gerekir diye bakarim. Ciinkii sorudan soruya degisiklik
gosteriyor.
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CGDO4-CGKO3: Yazilacak bir soru mu yani aciklamali bir soru mu yoksa iglemli bir soru
olup olmadigina bakarim. (metin)

CGDO6: Sorunun bizden ne istedigine bakarim. Yazarak aciklamam mi gerekiyor yoksa
herhangi bir islem lazim mu diye bakarak karar veririm. (metin)

CGDO?7: Coziim icin en kisayolu secerim.

(goriisme devam ediyor...)

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?

CGDO2-CGKOS5: Kolay bir soruydu. Ayni kutupsa iter. Yani + + veya - - gibi. Zit kutupsa da
¢eker + -, - + gibi. Bu sekilde ¢izdim. (sembol)

CGDO4: Basitti. (+), (+) ve (-), (-) yazarak kolayca buldum. Zitsa aym isaret aym kutupsa
ayni isaret gibi.

CGDO?7: Kutuplara gére karar verdim. Aym olan kutup iter zit olan ceker seklinde aciklama
yazdim. (sembol+metin)

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki model kullaninmuyla ilgili diigiincelerin nedir?

CGDO2: Ashinda kimyada atom modeli vard: 6yle olursa daha iyi anlarim diye diisiiniiyorum.
CGDO3: Hiicre modelleri vard: galiba onlar: hatirladim.

CGDO?7: Bilmiyorum hocam.

CGKO1: Hocam pek hatirlamiyorum.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylariin Soru-1/a icin "Ayn: kutupsa iter......Z1t kutupsa da ceker/Zitsa ayni
isaret ayni kutupsa aym isaret gibi." seklindeki ifadelerinden miknatis kutuplarinin zit veya
aynt olmasi halinde olusan durumlar1 bildikleri anlasilmaktadir. Ancak bu durumlar
aciklarken N ve S sembolleri yerine (+), (-) sembolleri ile agiklamaktadirlar. Ogretmen
adaylarinin miknatis kutuplarinin ayni olmasi halinde birbirlerini ittigini, zit olmas1 halinde de
biribirlerini ¢ektigini bildikleri goriilmektir. Ayni zamanda her iki gruptaki adaylarin da
sembollerin kullanimiyla ilgili farkindaliklarinin oldugunu ancak tam anlamiyla dogru

sembollerle iliskilendiremedikleri anlagilmaktadir.

Model gosterim tiirline iliskin 6n goriismede sorulan soruda Ogretmen adaylarindan
bazilarmin "....kimya da atom modeli vardi oyle olursa daha iyi anlarim diye
diigtiniiyorum./Hiicre modelleri vardir galiba onlar: hatirladim." bigimindeki ifadelerinde az
da olsa modelin ne olduguna dair fikirlerinin oldugu anlasilmaktadir. Diger adaylar ise hig
hatirlamadiklar1 ve bilmediklerini sdylemistir. Ogretmen adaylarmin bu ifadelerini destekler
yonde deney ve kontrol grubunda yer alan bazi 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi

testi i¢in On testte vermis olduklar1 bazi cevaplar su sekildedir.
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GDO2 6n testteki cevabi
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Sekil 4.16: Soru-1/a i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim

diizeyi testindeki miknatis kutuplarinin gosterimine iligkin 6n test yanitlart

Sekil 4.16’ya gore deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin zit kutuplarin

biribirini ¢ektigini ve ayni kutuplarin biribirini ittigini dogru bilmisler fakat yanlis sembollerle

(+), (-) bi¢iminde gostermislerdir.

Bu duruma ek olarak miknatis modelinin gosterimine iliskin duruma bakildiginda soruda
bulunan miknatislarin model seklinde gosterim tiirinii kullandiklar1 ancak yanlis sembollerle

ifade ettikleri i¢in tam anlamiyla model gosterim tiiriinii kullanamadiklari goriilmektedir.

Ayrica d6gretmen adaylari cevaplarini yazarak metin gosterim tiiriinii de kullanmislardir.

Ogretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin son

goriismedeki bazi1 goriisleri ise su sekildedir.
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A: Bu soruyu nasil ¢ozdiin?

CGDO2- CGKOI: Ashinda en kolay soruydu. Aym kutupsa iter (N +N veya S S gibi). Zit
kutupsa ¢eker (N S, S N) gibi. Buna gérede ¢izdim. (Sembol)

CGDO4: Kuzey kutbu N, giiney kutbu S seklinde gosterilir. Ayni kutuplar birbirini iter. Zit
kutuplar da birbirini ¢eker. Buna gére bakip yerlestirdim. (sembol+metin)

(goriisme devam ediyor...)

A: Bu soruda sembol kullanimuyla ilgili diisiincelerin nedir?

CGDO4:N ve S bunlar sembol. Onlar: cevaplarken yerlestirdim.

CGDO6-CGKOS: Derste gordiigiimiiz sekilde N-S kutuplarim yazdim. N-N veya S-S iter. S-N
veya N-S kutuplar: birbirini ¢eker.

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki model kullanimiyla ilgili diigiincelerin nedir?

CGDO?2: Derste miknatislarin manyetik alanlariyla ilgili deney yaptik. Orada miknatislarla
ilgili modeli gordiim. Hocamiz bize sdylemisti.

CGDO4: Galiba derste yaptigimiz miknatislarin manyetik alan ¢izgileri deneyi vard..
Hocamiz derste model seklinde gostermisti.

CGKO1: Miknatis modelleri vard. Derste sekillerden aklimda kaldig1 kadariyla.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylarmin "......Aym kutupsa iter (N +N veya S S gibi). Zit kutupsa ¢ceker (N S, S
N)...../Kuzey kutbu N, giiney kutbu S seklinde gosterilir. Ayni kutuplar birbirini iter. Zit
Kutuplar da birbirini ¢eker./....N ve S bunlar sembol/......N-N veya S-S iter. S-N veya N-S
kutuplari birbirini ¢eker" bicimindeki ifadelerinden Ogretim sonrasinda dogru sembolleri

kullandiklar1 anlasilmaktadir.

Ayrica deney grubunda yer alan 2 numarali 0gretmen adaymin "Derste miknatislarin

manyetik alanlariyla ilgili deney yaptik. Orada miknatislarla ilgili modeli gordiim...." ve 4

”

numarali 6gretmen adaymin "....derste yaptigimiz miknatislarin manyetik alan ¢izgileri

"

deneyi vardi. Hocamiz derste model seklinde gostermisti.” ifadesinden Ogretimden sonra

model gosterim tiirtine iliskin degisim oldugu sdylenebilir.

Adaylarin son goriismedeki bu diisiincelerini destelekleyecek bigimde olan deney ve kontrol

grubundaki ¢oklu gosterim diizeyi testindeki bazi yanitlar Sekil 4.16’da verilmistir.
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GDO2 son testteki cevabi
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Sekil 4.17: Soru-1/a i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki miknatis kutuplarinin gosterimine iliskin son test yanitlari

Sekil 4.17°de 6gretmen adaylarmin 6gretimden sonraki yanitlarinda N ve S bigimindeki
sembolleri sorunun iizerinde uygun olarak gostererek sembol gosterim tiiriinii ve agiklama
yazarak metin gosterim tiiriinii kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu agidan 6gretmen adayalarinda
dogru sembol kullanimiyla ilgili bir farkindaligin olustugu sdylenebilir. Ayrica her iki grupta

yer alan 6gretmen adaylarinin soruda yer alan miknatis modelleri {izerinde kutuplar1 gésterdip

model gosterim tiirtinii kullanmiglardir.

Ancak deney grubundaki 6gretmen adaylarinin miknatis kutuplarinin birinci olasi durum ig¢in

sirastyla N/S, S/N, S/N veya S/N, N/S, N/S ikinci olas1t durum igin sirasiyla S/N, N/S, N/S

veya N/S, S/N, S/N big¢imde ayr1 ayr1 degerlendirdikleri goriilmektedir.
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Soru-1/b kategorileri
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coklu gisterim kategorileri
Sekil 4.18: Soru-1/b ¢oklu gdsterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.18’de goriildiigii gibi Soru-1’in b boliimii igin; deney grubunun metin kategorisindeki
On test toplam puanlarinin son testte de toplam puan 3 olarak degisiklik gostermedigi
anlasilmaktadir. Diger kotegorilerin ise sirasiyla sembol kategorisi i¢in on tettseki toplam
puan 32 iken son testte 66’ya ¢iktigi, sekil kategorisi i¢in On testte toplam puan 55’ten 64’¢
yiikseldigi ve model kategorisi i¢in On testteki toplam puanin 23’ten 67’ye yiikseldigi

goriilmektedir.

Kontrol grubunun metin kategorisindeki on test toplam puanlar1 3 iken son testte hi¢ puan
alinamadigi, sembol kategorisi igin On testteki toplam puanin 24 iken son testte 52’ye ¢iktig1
gorlilmektedir. Ayrica gekil kategorisi i¢in 6n testteki toplam puanin 34’ten 57’ye yiikseldigi
ve model kategorisi i¢in 6n testteki toplam puanin da 27°den 70’¢ yiikseldigi anlasilmaktadir.
Deney ve kontrol grubunda yer alan bazi 6gretmen adaylarinin bu test sonuglarini

destekleyecek bicimde 6n goriismedeki bazi goriisleri sdyledir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?

CGDO2: a béliimiindeki soruya benzer bir mantik yiiriittim. Yine aym kutupsa iter (+ + veya
- - gibi). Zit kutupsa ¢eker (+ -, - +) gibi. (sembol)

(goriisme devam ediyor...)
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CGKOS5: Kutuplara gére ¢ozdiim.

A:Ac¢iklar misin?

CGKO5:Yani ikiside + olursa biribirini iter. Aynisi — igin de gegerli. Biri farkl olursa +, -
gibi o zaman biribirini ¢eker.

CGDO4: Eger + + ya da - - varsa aralarinda itme olacaktir. Ayrica miknatislarin disina
dogru olacaktir. (sembol)

CGDO?7: Kutuplara gére karar verdim. Ayni olan kutup iter zit olan ceker seklinde aciklama
vazdim.

(goriisme devam ediyor...)

A: Model kullanimiyla ilgili diisiincelerin nedir?

CGDO2: a sikkina benzer sekilde. Kimyada atom modelini hatirladim.
CGDO3: Yine Hiicre modelini séyleyecegim.

CGKOI1- CGDO7: Hatirlamiyorum hocam.

(goriisme devam ediyor...)

A: Sembol kullanimiyla ilgili diigiincelerin nedir?
CGDO2-CGKO1-CGDO7: + ile — onlar belirttim.
GDO4: +- olarak yazdim.

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki sekil kullanimiyla ilgili diigiincelerin nedir?

CGDO2-CGDOT- CGKO3: Sorudaki sekillere gore cizdim. Sekilde miknatislar yaklasmis
buna gore + ile — yazdim.

CGDO4: + - seklinde yaklasinca -- ya da -+. uzaklasinca - - veya + + olarak yazdim.

.

(goriisme devam ediyor...)

On goriismede deney grubunda yer alan 2, 4 ve 7 numarali 6gretmen adaymm kontrol
gurubunda da 5 numarali 6gretmen adaymin yaptigi aciklamada zit kutuplarmn birbirini
cektigini ayni kutuplarin ise birbirini ittigini belirtmektedirler. Ancak bu kutup isimlerini Soru
1/a bolimiindeki diisiinceleriyle de benzer sekilde+ ve — olarak yanlig sembol kullanimiyla
ifade ettikleri goriilmektedir. Bunun yani sira Model gosterim tiiriine iliskin yoneltilen soruda
deney grubundaki 2 numarali 6gretmen adayinin kimyadaki atom modelini hatirladigini yine
deney grubundaki 3 numarali 6gretmen adaymin ise hiicre modellerini animsadig1 diger
derslerle cagrisim yapabildikleri goriilmektedir. Deney grubunda yer alan 7 numarali
O0gretmen aday1 ile kontrol grubunda yer alan 1 numarali 6gretmen adayinin higbirsey
hatirlamadiklar1 goriilmektedir. Her iki gruptaki adaylarin manyetik alan ¢izgilerine dair bir
model gordiiklerine iligkin herhangi bir agiklama yapmamislardir. Ayrica manyetik alan
cizgileriyle ilgili de bir ifade kullanmamislardir. Yapilan 6n goriismede 6gretmen adaylarina
sekil gosterim tiirtiyle ilgili yoneltilen soruda goklu gosterim testinde yer alan b boliimiindeki
sekillere gore yaptiklarimi ifade etmislerdir. Sekildeki miknatislar yaklasiyorsa zit kutup

uzaklagiyorsa ayni kutup olacagini diisiindiiklerini belirtmislerdir.
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Ogretmen adaylarmin 6n goriismede yer alan yanlis sembol kullanmis (+ ve — biciminde) ve
manyetik alan ¢izgilerinden bahsetmemis olmalar1 ¢oklu gosterim diizeyi testinin 6n

testindeki vermis olduklar1 agagidaki cevaplardan da anlasiimaktadir.

GDO4 6n testteki cevabi GDO7 én testteki cevabs

Sekil 4.19: Soru-1/b i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmin ¢oklu gosterin
diizeyi testindeki manyetik alan ¢izgilerine iliskin 6n test yanitlari

Sekil 4.19 ‘a gore deney grubunda yer alan 4 ile 7 numarali 6gretmen adaymin ve kontrol
grubundaki 1 numarali 6gretmen adaymin manyetik alan cizgilerini dogru bir bigimde
gosteremedikleri goriilmektedir. Ayrica 1 numarali adaym cevabinda manyetik alan
cizgilerinden daha ¢ok elektrik alan ¢izgilerine benzer bir ¢izim yaptigi alagilmaktadir. Diger
O0gretmen adaylarindan farkli olarak deney grubundaki 3 numarali 6gretmen adayinin
manyetik alan ¢izgilerini dogru bir bigimde ¢izdigi ancak diger adaylara benzer olarak N ve S

bigimdeki sembollerin yerine + ve — sembollerini kullandig1 goriilmektedir.
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Ogretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan &gretmen adaylarinin son

goriismedeki bazi goriisleri su sekildedir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?

CGDO2: Ilk boliimiindeki soru gibi yaptim.(sorunun a béliimiinden bahsetmektedir)
Sekillerin konumuna gére Yine ayni kutupsa iter (N N veya S S gibi). Zit kutuplar ¢eker (N S, S
N) gibi. Ayni kutuplarda birbirini iter. (sembol+metin)

CGDO4: N N ya da S S olunca itme olacaktir diye sekle bakarak yazdim. (metin)

CGDO?7: Sorudaki verdiginiz kutuplarmm durumuna karar verdim. Ayni olan kutup iter zit olan
¢eker seklinde agiklama yazdim. (metin)

(goriisme devam ediyor...)

A: Model kullanimuyla ilgili diisiincelerin nedir?

CGDO?2: Dersteki deneyden hatirladim.

CGDO3: Derste deney yaptik. Oradaki ¢izigileri hatirlayarak gizdim.
(goriisme devam ediyor...)

CGDO7: Manyetik alan cizgileriyle ilgili demir tozlarim miknatislarin iizerine serperek
grupga bir deney yaptik. Orada gozlemleyip ¢izmistik.

CGKOI: Hocamiz derste manyetik alanla ilgili olan bir sekil gostermisti.

(goriisme devam ediyor...)

A: Sembol kullanimuyla ilgili diisiincelerin nedir?
CGDO2-CGDO7-CGDOA4: N ile S onlart yazdim.
CGKO3: (+) (-) seklinde gosterdim.

.

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki sekil kullanimiyla ilgili diigiincelerin nedir?

CGDO2-CGDO7 -CGKOI: Sorudaki sekillere gore cizdim. Sekilde miknatislar yaklasmis
buna gore N =S itme ¢ekme durumlarina gore yazdim. (metin)

CGKO3: Sorudaki sekillere bakarak ¢izdim. Sekilde miknatislar yaklastigina gére itme cekme
durumlarina gére de +,— yazdim.

(goriisme devam ediyor...)

Benzer sekilde;
CGDO4: N-S seklinde yaklasinca N-S ya da S-N. uzaklasinca S-S veya N-N olarak yazdim.
(metin)

Ogretmen adaylariyla yapilan son goériisme de genel olarak sekil gdsterim tiirii i¢in soruda
miknatislarin itme veya ¢ekme durumlarina bakarak yazdiklarini sdylemislerdir. Model
gosterim tiirliinde ise deney grubu 6gretmen adaylarinin 6zellikle Ders-1 ‘deki manyetik alan
cizgilerini gorebilmek icin yapilan etkinligi hatirladiklart ve kontrol grubu 6gretmen
adaylariminda bunu model olarak adlandirmasalar da soruyu dogru bicimde yapabildikleri

gorilmektedir.

151



Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin son goriismede agikladiklart dogru sembol kullanimi (N
ve S biciminde) ile manyetik alan ¢izgilerinden bahsetmis olmalar1 ¢oklu gosterim diizeyi
testi son testindeki vermis olduklar1 asagidaki cevaplar bu durumu desteklemektedir.

Ogretmen adaylarinin son testteki cevaplari ise asagida Sekil 4.19°da verildigi gibidir.

GDO?7 son testteki cevabs GDO4 6n testteki cevabs

Sekil 4.20: Soru-1-b i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik alan ¢izgilerine iliskin son test yanitlar

Sekil 4.20°ye gore 6gretmen adaylarunin ¢oklu gdsterim diizeyi testi igin son testte vermis
olduklar1 cevaplarindan sembol tiiriinii dogru kullanmaya basladiklar1 goriilmektedir. Ancak
kontrol grubunda yer alan 3 numaralar1 6gretmen adayimin on testteki gibi manyetik alan
cizgilerini dogru bi¢imde ¢izdigi ama kutup sembollerini (N ve S) + ve — olarak gostermeye

devam ettigi goriilmektedir.
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Kontrol grubunda yer alan diger 1 numarali adayin da tam anlamiyla manyetik alan ¢izgilerini

gosterememis elektrik alan ¢zigilerine benzer bir ¢izim yapmustir.

Soru-2 kategorileri

= 90
= 80 72 72
2 70 59 57
E 60 50 1 46 20
= 50 = [
= 40 26 31 |
= 30 y - —
% 20 10, 1827 ;ﬁ 10 78 T
i ol el a0
metin cebirsel sembol sekil model fiziksel
ifade baginti
B on deney 5 16 26 11 7 10
= 6nlontrol 4 14 15 10 8 12
son deney 10 72 83 59 46 57
son kontrol 6 50 72 31 23 56

coklu gisterim kategorileri

Sekil 4.21: Soru-2 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlart

Sekil 4.21°de gorildiigi gibi Soru-2 i¢in; deney grubunun metin kategorisindeki 6n test
toplam puanlar1 5 iken son testte toplam puan 10’a ¢ikmistir. Cebirsel ifade kategorisi i¢in 6n
testteki toplam puan 16’dan 72’ye yiikselirken, sembol kategorisi i¢in on testteki toplam puan
26’dan son testte 83’e yiikselmistir. Ayrica gekil kategorisi i¢in 6n testteki toplam puan
11°den son testte 59’a, model kategorisi i¢in On testteki toplam puan 22’den son testte 73°¢ ve

fiziksel baginti kategorisi igin On testteki toplam puan 10°dan son testte 57’ye yiikselmistir.

Kontrol grubunun metin kategorisindeki 6n test toplam puanlari 4 iken son testte toplam puan
6’ya ¢ikmistir. Cebirsel ifade kategorisi i¢in On testteki toplam puan 14’ten son testte 50’ye
yiikselirken, sembol kategorisi igin On testteki toplam puan 15 iken son testte 72’ye
yiikselmistir. Ayrica sekil kategorisi i¢in On testteki toplam puan 10’dan son testte 31°e, model
kategorisi i¢in On testteki toplam puan 8’den son testte 23’e ve fiziksel bagint: kategorisi igin

de On testteki toplam puan 12°den son testte 56’ya ylikselmistir. Bu bulguyu destekler yonde
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deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n goriismedeki bazi goriisleri

soyledir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?

CGDO1-CGKOS5: Formiil ile ¢cozdiim. (fiziksel bagint)

CGDO4: Formiille yapmaya ¢alistim. Ama tam hatirlayamadim. (fiziksel baginty)
CGDO?7: Hocam formiille ¢ozmeye ¢alistim.

CGKO4: Formiilii hatirlasaydim belki yapabilirdim.

(goriisme devam ediyor...)

A: Sembol kullanimuyla ilgili diisiincelerin nedir?

CGDO1: Hocam soruda i, d var onlart kullandim. (sembol)

A:Aciklar misin?

CGDOI: i galiba akimd:. d ise uzaklikti ama tam hatirlayamiyorum hocam.
CGDO4: Formiille ¢ozebildim.

(goriisme devam ediyor...)

A: Hangi formiil oldugunu soyler misin?

CGDO4: BZKé bicimde hocam. (kagida yazar.) (fiziksel baginti)
CGDO7: Formiilii tam hatirlamiyorum.

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki bu soruda sekil kullanimuyla ilgili diisiincelerin nedir?

CGDO4: Aslinda cevap var gibi yoniiyle ilgili bir sey yazdim ama konuyu tam
hatirlayamadigim icin yapamadim.

CGDO1: Sekilde verilmis. Ama islemden emin degilim. (cebirsel islem)

CGKO5: Ama suradaki (sorudaki manyetik alan iceri ve disari modelleri gosterir ) i¢ dis
diyorduk galiba onlar: sasirmis olabilirim. (model)

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylarmimn én goriismede vermis olduklar1 yamitlardan fiziksel baginti gdsterimi
acisindan konuya iliskin olan formiilii hatirlayamadiklar1 sadece deney grubunda yer alan 1
numarali §gretmen adayinin formiilii hatirladigi gériilmektedir. Sembol gosterim tiiriine iligkin
yanitlarda ise yalnizca deney grubunda yer alan 1 numarali 6gretmen aday i, d bigimde

bahsetmistir.

Sekil gosterim tiirinde yoneltilen soruda 6gretmen adaylar1 ¢oklu gosterim diizeyi testinde yer
alan sorunun sekil oldugunu ancak formiili (fiziksel baginti gosterim  tiirii)
hatirlayamadiklarint sdylemislerdir. Diger adaylardan farkli olarak kontrol grubunda yer alan
5 numarali 68retmen aday1 "...i¢ dis diyorduk galiba onlart sasirmis olabilirim. " bigiminde

ifade kullanarak model gosterim tiirtinden bahsettigi anlasilmistir.
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Ogretmen adaylarmin 6n gériismede hatirlayamadiklan fiziksel baginti ile model kullanimina

iliskin ¢oklu gosterim diizeyi testi on testindeki vermis olduklar1 asagidaki cevaplar bu

durumu desteklemektedir.
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Sekil 4.22: Soru-2 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik alan siddet konusuna iligkin 6n test yanitlar
Sekil 4.22°ye gore deney grubunda yer alan sadece 4 numarali 6gretmen adayinin cevap
kagidinda B=K§ bigimde eksik fiziksel bir bagint1 yazdigir goriilmektedir. Diger adaylardan

farkli olarak deney grubunda yer alan 4 numarali bu 6gretmen adayinin fiziksel bagintiy1

dogru yazdig1 ancak islemde hata yaptig1 yani cebirsel islemde eksik oldugu anlasilmaktadir.
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Kontrol grubunda yer alan 5 numarali 6gretmen adayi soruya iliskin fiziksel baginti gbsterim
tirii olan formiilii F=B.i.l ve 5 numarali 6gretmen adayi ise sadece B.i.l bi¢iminde yazarak
yanlis kullanmislardir. Ogretmen adaylarinin sembol kullanimlarinda da eksik ve yanlis
kullanimlarinin oldugu goriilmektedir. Ayrica model gosterim tiiriine iliskin durumlara
bakildiginda herhangi bir kullanim goériilmemistir. Ogretimden sonra ise deney ve kontrol

grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin son goriismedeki bazi goriisleri ise sdyledir.

A:Bu soruyu nasil ¢izdiin? ) )
CGDOL1-CGKO4-CGKO5-CGDO4-CGDO7: Formiil ile ¢ozdiim. (fiziksel baginti)
(goriisme devam ediyor...)

A: Sembol kullamimiyla ilgili diisiincelerin nedir?
CGDO1-CGKO7-CGDO4-CGKOS5: Soruda B:K% Sformiiliinii kullandim hocam. (fiziksel

baginti)
(goriisme devam ediyor...)

A: Peki bu soruda sekil kullanimuyla ilgili diisiincelerin nedir?

CGDO4: Soruyu ¢ozerken sekle bakarak yaptim.(Sekil) Manyetik alamnin i¢ ve dis yonlerine
gore (model). Formiilii de yazip islemi yapip sonucu buldum. (fiziksel baginti)

CGKOS5: Cevabi biraz sekle gére yaptim. Yani i¢ dis manyetik alan yoniine baktim. (model).
Sonra formiile yerlegtirdim. (fiziksel bagintr)

.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylarinin son gériismedeki vermis olduklar1 yanitlardan fiziksel baginti gdsterim
tiriinde dogru bir bicimde formiilii hatirladiklar1 goriilmektedir. Ayrica adaylar soruyu
¢ozerken sekilden faydalandiklarini ve i¢ dis bigimde model tiirtinden bahsederek bu tiirii de
kullandiklarin1 ifade etmislerdir. Deney ve kontrol grubunda yer alan bazi Ogretmen
adaylarinin son testte vermis oldugu cevaplardan ve son goriismedeki bahsetmis olduklari
model, sekil ve fiziksel baginti gosterim tiirlerini kullanmalarina iliskin durumlar1 su

sekildedir.
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‘ — i
e olugturdudu el I o .
j widn pyen about K i : @ ’ b o gy, akim K_selwads @ M
mdwmamxmhmmﬂmlm |\ ? ekt il B e, K ootisnls LKLY, e
s e el e g B sl g g s o e 0 et |
4 A | Ak 1o e K N/ TN P g AN e o )
1 --.......I.. <d VSRR .‘l T T rervewen TR BT \

A TSN 0 -V = | (O o8

Y \ |
TR PO AP0 R A o

GKOA son testteki cevahs ‘ (GKO4 son testteki cevahy
b sk o st K skt ooy ®ll'| | mdmmmh? : :Mb _ @
e s g B i K il O ol | o ‘. ol ® % X mkssds g el 1
J ¥ ‘ \ | Wmﬁw% " W -
ol isee ekl i ' h ” ‘ld el Lx i:‘
M.
: w1 i ST | O
N T ,4&6@ ----- 3 TR ) o) R,
|| [

Sekil 4.23: Soru-2 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik alan siddetine iliskin son test yanitlari

Sekil 4.23’e gore 6gretmen adaylarnin ¢oklu gosterim diizeyi testi son testteki yanitlarindan
formiili. yani fiziksel baginti gosterim tiiriinii dogru olarak hatirladiklar1 ancak deney
grubundaki 4 numarali 6gretmen aday: hari¢ diger adaylarin sonucu cebirsel iglem gosterim

tiirii olarak dogru bulamadiklar1 gériilmektedir.

Ayni1 zamanda adaylar i, k, d B bigiminde sembol gosterim tiiriinii de kullanmigtir. Ayrica

kontrol grubundaki 5 numarali 6gretmen adayr hari¢ diger adaylar manyetik alanin yoniinii

sayfa diizleminden i¢eriye dogru ® gostererek model gosterim tiirtini kullanmiglardir.
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Soru-3 kategorileri
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E" 24 17
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B 6n deney 24 11 4
=onkontrol 39 4
= son deney 74 62 17
son kontrol 66 44 4

coklu gisterim kategorileri

Sekil 4.24: Soru-3 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.24’te goriildiigi gibi Soru-3 i¢in; deney grubunun metin kategorisindeki on test toplam
puanlart 24 iken son testte toplam puan 74’e ¢ikmustir. Ayrica sembol kategorisi i¢in 6n

testteki toplam puan 11 ‘den son testte 62’ye ve fiziksel bagint: kategorisi igin 6n testteki puan

4’ten son testte 17’ye ylikselmistir.

Deney grubunun ise metin kategorisindeki 6n test toplam puanlari 39 iken son testte toplam
puan 66’ya ¢ikmustir. Ayrica sembol kategorisi igin 6n testteki toplam puan 4 ‘ten son testte
44’¢ ve fiziksel baginti kategorisi on testteki igin toplam puan 1’den son testte 4’e

yiikselmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi

testindeki Soru-3 igin On testte vermis oldugu cevaplar su sekildedir.
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Sekil 4.25: Soru-3 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik kuvvet konusuna iligkin 6n test yanitlari

Sekil 4.25’e gore dgretmen adaylarmin sadece metin gosterim tiirinde agiklama yaptiklar
ancak deney grubundaki 4 numarali 6gretmen adaymin sadece “etkir/etkimez” bigiminde
yazdig1 goriilmektedir. Ayrica adaylar yanitlarinda sembol ve fiziksel baginti gosterim tiiriinii
kullanmamuglardir. Ogretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan gretmen

adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi testindeki son testte vermis oldugu cevaplar su sekildedir.
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DO4 son testteki cevabs

DO11 son testteki cevabs

KOO son testteki cevah

| G B —
,..—-:ia = r
Sorn = 7{_‘ 5 O € | | . «f*, ® B@
Ll c ) v s { —
® @ | qe ® e} F Q0 v
8 879 ——) d 1€ 6 A
o o70 YO =
I o @ 0 5 — e 9 0 0
5 3_‘: oY = u ® © 6 4 e @ AU |
I U m
] I
etk alan Igl
Vakandeks pekilde ¢ yehd0 bis tanncifle, Sekh ¥ ylodekd 0 minyet s m" Yikunteks pekilde ¢ yahlo bir ssoceigia, fkls yodeki 8; manyetik alan i
Seliiimigtle, Busa give |, 11 ve Il derumianodso hangisinde ya da hangile L 1 ve I Uerumdermden hengisinde ya da hang
etk by (cm ey Aphbaynez.

tanecifle hir manyetlk knvvet ol eder? Aqkyais.

Sekil 4.26: Soru-3 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik kuvvet konusuna iligkin son test yanitlari
Sekil 4.26’ya gore deney grubunda yer alan 11 numarali 6gretmen adaymin F=q.V.B
biciminde fiziksel baginti gdsterim tiirtinii ve sembolleri kullandiklar1 goriilmektedir. Ayrica
deney grubundaki adaylarin ikisininde sag el kuraligla F kuvvet yoniinii bulduklar1 ve bunu ok

isretleriyle gostermis olmalari model gosterim tiiriinii kullanmaya bagladiklarinin birer

gostergesi kabul edilebilir.

Kontrol grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin ise fiziksel bagintiyr kullanmadiklar
yalnizca 13 numarali 6gretmen adayinin q bigimindeki yiikten bahsederken sembol gosterim
tirtinii kullandig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda da her iki gruptaki 6gretmen adaylari metin

bi¢imindeki gosterim tiiriinii kullanarak sorunun cevabina iliskin agiklamalar yapmislardir.
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Soru-4 kategorileri
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¢oklu gosterim kategorileri

Sekil 4.27: Soru-4 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.27°de goriildigii gibi Soru 4 i¢in; deney grubunun metin kategorisindeki 6n test hig
puan alinmamis iken son testte toplam puan 2’ye ¢ikmustir. Cebrisel ifade kategorisi igin
toplam puan 43’ten 74’e yiikselmistir. Sembol kategorisi i¢in toplam puan 7 iken son testte
55’e ¢ikmustir. Fiziksel baginti kategorisi igin toplam puan 7°den 50’ye yiikselmistir. Kontrol
grubunun metin kategorisindeki 6n testte ve son testte hi¢ puan alinmamistir. Cebrisel ifade
kategorisi igin toplam puan 38’den 56°ya yiikselmistir. Sembol kategorisi igin toplam puan 12
iken son testte 43’e ¢ikmustir. Fiziksel baginti kategorisi igin toplam puan 7°den 33’e
yiikselmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan bazi 6gretmen adaylarinin On testteki

cevaplari su sekildedir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi testindeki

Soru-4 igin On testte vermis oldugu cevaplar su sekildedir.
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Sekil 4.28: Soru-4 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki indiiksiyon konusuna iliskin 6n test yanitlari

Sekil 4.28’e gore deney grubunda yer alan 0gretmen adaylarinin fiziksel baginti gosterim

tiiriinii kullanmadiklar1 yalnizca kontrol grubunda yer alan 22 numarali 6gretmen adaymin €=

N.I
Y bicimde yanlis kullandig1 fakat sonucu (cebirsel islem) dogru buldugu goriilmektedir.

Cebirsel islem tiirii igin benzer bir durum deney grubunda bulunan 13 numarali 6gretmen
adaymda da rastlanmistir. Sembol gosterim tiirii incelendiginde her iki gruptaki 6gretmen
adaylarin da V, g, I bigiminde kullandigi da goriilmektedir. Deney ve kontrol grubunda yer

alan baz1 6gretmen adaylariin son testteki cevaplari ise su sekildedir.
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Sekil 4.29: Soru-4 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki indiiksiyon konusuna iliskin son test yanitlari
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Sekil 4.29’a gore deney grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin fiziksel baginti gosterim

turtini €= —Ni—‘f bi¢ciminde kullandiklar1 yalnizca kontrol grubunda yer alan 22 numaral

ogretmen adayinin B= V.1 bicimde yanlis kullandig1 goriilmektedir. Cebirsel islem tiirii igin
adaylarin dogru yanita ulastig1 ancak benzer bir durum kontrol grubunda bulunan 22 numarali
ogretmen adaymin yanlis formiil (fiziksel baginti) kullanarak dogru yanit (cebirsel iglem)
buldugu gorilmektedir. Sembol gosterim tiirii incelendiginde ise her iki gruptaki dgretmen

adaylarin da N, d® ,dt, V, g, I biciminde kullandig1 da gériilmektedir.

Soru-3 kategorileri
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¢oklu gosterim kategorileri
Sekil 4.30: Soru-5 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari
Sekil 4.30°da goriildiigii gibi Soru-5 igin; deney grubunun metin kategorisindeki On test
toplam puanlar1 13 iken son testte toplam puan 48’e ¢ikmistir. Sembol kategorisi igin toplam

puan 14 iken son testte 54’e¢ ¢ikmustir. Model kategorisi i¢in toplam puan 1’den 41’e

yiikselmistir.

Kontrol grubunun metin kategori i¢in 0n testteki toplam puanlar1 15 iken son testte toplam

puan 36’a ¢cikmistir. Sembol kategorisi igin toplam puan 11 iken son testte 25’¢ ¢ikmustir.
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Model kategorisi i¢in toplam puan 2’den 7’ye yiikselmistir. Deney ve kontrol grubunda yer

alan baz1 6gretmen adaylarin ¢oklu gosterim dlgegi On testteki cevaplari su sekildedir.
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Sekil 4.31: Soru-5 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki lizerinden akim gegen telin manyetik alan1 konusuna iligkin 6n test yanitlar
Sekil 4.31°e gore deney grubundaki 16 numarali 6gretmen adayr cevabinda N ve S
sembollerini kullanirken, 5 numarali 6gretmen adayi ise cevabinda (+), (-) sembollerini

kullandig1 ayrica agiklama yaptig1 (metin gosterim tiirii) goriilmektedir.

Kontrol grubundaki 12 ve 20 numarali 6gretmen adaylarinin cevaplarini agikladigi (metin
gosterim tiirii) ayrica 12 numarali adayin ok isaretleriyle gostermektedir. Ogretimden sonra
ise deney ve kontrol grubunda yer alan bazi 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi testi

son testte verdikleri yanitlar1 sdyledir.
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Sekil 4.32: Soru-5 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim

diizeyi testindeki iizerinden akim gegen telin manyetik alan1 konusuna iliskin son test yanitlari

Sekil 4.32’ye gore deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin cevaplarimi F, B sembol
gosterim tiiriinii kullanarak "sola dogru manyetik kuvvet etki eder" agiklamalarini (metin
gosterim tiirti) yapmistir. Kontrol grubunda yer alan 12 numarali adayin "sola dogru etkir" ve

20 numarali adaym "N'den S’ye dogru" cevaplarindan metin tirii gosterimi kullandigi

gorilmektedir.

Sekil 4.33’te goriildiigii gibi Soru 6 igin; deney grubunun metin kategorisindeki 6n test toplam
puanlart 44 iken son testte toplam puan 68’e ¢ikmistir. Sembol kategorisi igin toplam puan

2’ye cikmistir. Sekil kategorisi i¢in toplam puan 34°ten 70’°e yiikselmistir. Gercek yasam

kategorisi i¢in toplam puan 41°den 62’ye ylikselmistir.
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Soru-6 kategorileri
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Sekil 4.33: Soru-6 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.33’te goriildiigi gibi Soru-6 i¢in; deney grubunun metin kategorisindeki on test toplam
puanlar1 44 iken son testte toplam puan 68’e¢ ¢ikmustir. Sembol kategorisi igin toplam puan
2’ye cikmustir. Sekil kategorisi igin toplam puan 34’ten 70’e yiikselmistir. Ger¢ek yasam
kategorisi i¢in toplam puan 41’den 62’ye yiikselmistir. Kontrol grubunun metin
kategorisindeki on test toplam puanlar1 42 iken son testte toplam puan 57’ye cikmugstir.
Sembol kategorisi degismemistir. Seki/ kategorisi i¢in toplam puan 35’ten 51°e yiikselmistir.
Gergek yasam kategorisi igin toplam puan 40°tan 51°e ¢ikmustir. Deney ve kontrol grubunda

yer alan 6gretmen adaylarinin 6n goriismedeki bazi ortak goriisleri soyledir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?
CGDO2-CGKO5-CGDO4-CGDO7-CGDO3-CGKOI: Sekle baktim hocam yorumladim.
(goriisme devam ediyor...)

A: Sekil olmasaydr bu soruyu yine de cevaplayabilir miydin?
CGDO2-CGKO5-CGDO4-CGDO7-CGDO3-CGKOI: Hayr yazamazdim.
(goriisme devam ediyor...)

A: Neden?

CGDO2-CGKO5-CGDO4-CGDO7-CGDO3-CGKOI: Ciinkii sekilde bize vermis kontak yayr,
kontak, ¢an, yay gibi. Sekli gormeseydim yazamazdim. Aklima gelmezdi.

(goriisme devam ediyor...)

A: Sence bu konularin giinlitk hayatimizdaki yeri nedir? (gercek yasam)

CGDO2: Kap: zili her zaman gordiigiimiiz sey. Ama icerigini hi¢ bilmiyordum.
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CGKO5: Kapi zilini biliyorum ama c¢alisma prensibinin bu kadar karisik oldugunu
bilmiyordum.

CGDO4: Ashnda fizik dersi giinliik hayatla hep iliskili mesela dinamo sorusu babam elektrik
ogretmeni oradan aklimda kalmis. Ornegin bisiklette oldugu gibi.

CGDO?7: Manyetizmayla iliskisini tam bilmiyordum.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylarmin 6n goriismede vermis olduklari yanitlardan kapr zilinin gercek yasam
ile ilgili oldugu bildikleri ancak konuyla ve calisma prensibiyle ilgili pek bilgi sahibi
olmadiklar1 anlagilmaktadir. Deney grubunda yer alan 4 numarali 6gretmen adayimin "As/inda
fizik dersi giinliik hayatla hep iliskili.....ornegin bisiklette oldugu gibi" ifadesi bu durum igin
bir ornektir. Ayrica O0gretmen adaylart Soru-6’da sekilde kapi zilinin yapist verilmemis
olsaydi herhangi bir yorum yapamayacaklarini1 ve agiklayamacaklarini (metin gosterim tiirii)
ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda 6n goriismede gercek yasam ve metin gosterim tiirleriyle
iligskili durumlar1 destekleyecek yonde deney ve kontrol grubunda yer alan bazi 6gretmen

adaylarinin 6n testteki cevaplari su sekildedir.

GDO4 6n testteki cevab
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Sekil 4.34: Soru-6 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik alan iginde akim ilmeginde olusan indiiksiyon akimi konusuna
iliskin 6n test yanitlari

Sekil 4.34’te gore dgretmen adaylarinin kapi ziline ait sadece verilen sekle gore yorum yapip

yazdiklar1 (metin gosterim tiirli) ancak elektromanyetizmayla iliskilendiremedikleri
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goriilmektedir. Deney grubunda yer alan 7 numarali 6gretmen aday1 diger adaylardan farkl
olarak elektromanyetik giic biciminde bir kavramdan bahsetmistir. Ogretimden sonra ise
deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin son goriismedeki bazi ortak ve

benzer goriisleri su sekildedir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?
CGDO2-CGKO5-CGDO4-CGDO7-CGDO3-CGKO1I: Sekle bakarak yazdim hocam.
(goriisme devam ediyor...)

A: §ekil olmasaydi bu soruyu yine de cevaplayabilir miydin?
CGDO2-CGKO5-CGDO4-CGDO7-CGDO3-CGKO1: Hayir yazamazdim.
(goriisme devam ediyor...)

A: Neden?
CGDO2-CGKOS5-CGDO4-CGDO7-CGDO3-CGKOI: Ciinkii sekilde kapt zilinin ¢alismast
icin gerekli kisimlar verilmis ve ona goére kolay yapabildim./Aklima geldi.

.

(goriisme devam ediyor...)

A: Sence bu konularin giinliik hayatimizdaki yeri nedir? (gercek yasam)

CGDO2-: Hepimizin bildigi bir sey. Derste kap zilinin calisma deneyini yaptik. O yiizden
caligsma prensibinin nasil oldugunu anladim. Ayrica sekle bakarak hatirlayarak yazdim
CGDO7: Derste kapu zilinin ¢alisma prensibiyle ilgili bir deney yaptik. Ondan dolayr aklima
geldi. Daha kolay hatirladim.

CGKO5: Zil her yerde var. Derste hocamiz bize kapi zilinin calismasiyla ilgili yaptigi bir
deneyin videosunu izletti. O aklima geldi. Sekil bu deneyin aynistydi. O yiizden yazabildim.
CGKOl: Derste hocamiz kapt zilinin ¢alisma prensibiyle ilgili yaptigi bir deney videosunu
seyretti. Oradan hatirladim.

(goriisme devam ediyor...)

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin son goriismede yer alan “......sekle
bakarak yazdim./.....kolay yapabildim./......aklima geldi." bi¢imindeki ifadelerinden sekil
gosterim tlriinii etkili bulduklar1 anlagilmaktadir. Deney grubundaki 7 numarali 6gretmen
adaynin "Derste kapt zilinin ¢alisma prensibiyle ilgili bir deney yaptik. Ondan dolayr aklima
geldi. Daha kolay hatirladim." ile 2 numarali 6gretmen adaymnin”.....Derste kapi zilinin
calisma deneyini yaptik. O yiizden ¢alisma prensibinin nasil oldugunu anladim... ....
ifadelerinden Ders-6’da yapilan “zilin ¢aligma prensibi” adli etkinligin ger¢ek yasam gdsterim

tiirii lizerinde etkisinin olumlu yonde oldugunu gdstermektedir.
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Bu durumlara ek olarak deney ve kontrol grubunda yer alan bazi 6gretmen adaylariin ¢oklu

gosterim diizeyi testi son testteki cevaplari asagida verildigi gibidir.

GDO4 son testteki cevab | GDO7 son testteki cevab
— Resimde evierimizde kullam lan eyt zilinin 5

lanulan kapr 2ilinis

1ast]l caligtignn,

Sekil 4.35: Soru-6 igin deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik alan i¢inde akim ilmeginde olusan indiiksiyon akimi konusuna
iligkin son test yanitlari

Sekil 4.35’te gore 6gretmen adaylarmimn c¢oklu gosterim diizeyi testinde son testte konuya
iliskin dogru yanitlarinin 6n testte gore artig1 ve kismende olsa konuyla iligkili olacak bicimde

yorum yapabilme durumlariin arttig1 goriillmektedir.

Deney grubundaki 4 numarali 6gretmen adayinin “anahtar agildiginda bobinlere akim gelir
ve bobinler gecgici miknatis gérevi goriir. Bobin tokmag: kendine dogru ¢eker ve kontak bosa
ctkar ve daha sonra kontak yayi devreye girer bu da tokmagmn zile siirekli vurup geri
cekilmesini saglar.”’ cevabi ile 7 numarali adayin “anahtara basilir anahtar bu etkiyi
elektromiknatislara (bobin) gotiiriir. Burada bir enerji olusur. Kontak yayida siirekli agilip
kapanarak bir gii¢ olusur ve zil ¢alar.’” bigimindeki cevabi ve kontrol grubundaki 5 numarali

O0gretmen adaymin “anahtara basildiginda devre tamamlanir ve transformator alternatif
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akimla ¢alistigi icin siirekli a¢ilip kapaniyor gibi davranir. Olusan manyetik alan tokmagt

hareket ettirir ve zil ¢alisir.”’ cevabi bu duruma birer 6rnek olusturmaktadir.

Soru-7 kategorileri
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Sekil 4.36: Soru-7 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.36’da goriildigii gibi Soru-7 i¢in; deney grubunun metin kategorisindeki 6n testteki

toplam puan 37 iken son testte toplam puan 57’ye ¢cikmustir. Fiziksel baginti kategorisi igin

toplam puan 33’e ylikselmistir.

Kontrol grubunun metin kategorisindeki on testteki toplam puan 40 iken son testte toplam

puan 45’e ¢ikarken, fiziksel baginti kategorisi i¢in toplam puan 2’den 4’e yiikselmistir. Deney

ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarmmin 6n goriismedeki bazi ortak goriisleri

sOyledir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?
CGDO2-CGKOS5-CGDO4-CGDO7: Grafige baktim.
CGDO3-CGKOI: Yapamadim hocam.

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki ¢ozerken zorlandin mi?
CGDO2-CGKO5-CGDO4-CGDO7-CGDO3-CGKOI:  Evet.  Ciinkii  grafik
yorumlamak zor.

(goriisme devam ediyor...)

A: Konuyu heniiz gormedigimz icin mi boyle diisiiniiyorsun?
CGDO7-CGDO2-CGKOI1: Aslinda pek degil. Ciinkii grafik her zaman zor gelir.
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CGKOS5: Olabilir. Belki konuyu isledikten sonra cizebilirim.
CGDO4: Formiilii hatirlasaydim. Belki yapabilirdim.(fiziksel bagint1)
(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylariyla yapilan én goriismede grafikle ilgili olan Soru-7 ‘de zorlandiklarini,
konuyu hatirlayamadiklar dolayisiyla da yorumlayamadiklarimi ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarimin ¢oklu gosterim diizeyi testinde bu soru i¢in 6n testte vermis oldugu yanitlardan

bazilar1 asagidaki gibidir.
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Sekil 4.37: Soru-7 igin deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon konusuna iliskin 6n test
yanitlari

Sekil 4.37°ye gore 6gretmen adaylarinin grafige bakarak yorum yaptigi ancak tam olarak
aciklayamadiklar1 gériilmektedir. Deney grubundaki 4 numarali 6gretmen adaymin “Manyetik
aki 2t-3t arasinda degismigtir. Bunun sebebini akim oldugunu diistiniiyorum’’ cevabi ile 3

numarali 6gretmen adayinin “’geriye dogru temas eden akim (manyetik akiyt isaret ederek) 0-t

ve 2t-3t araliginda’’ cevabi birer 6rnektir.
Kontrol grubundaki yanitlara bakildiginda 1 numarali adayin “2t-3t arasinda ¢ deistigi i¢in

manyetik aki da o aralikta de8isim gosterir.”” cevabi ile 5 numarali adaym “2t ile 3t”’

cevabindan tam olarak agiklayamadiklar1 goriilmektedir.
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Bu durum adaylarin 6n gériismedeki ifadelerini derstekler yondedir. Ogretimden sonra ise
deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin son goériismedeki bazi ortak ve

benzer goriisleri ise su sekildedir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?
CGDO2-CGKO5 -CGDO7-CGDO3-CGKO1: Grafige bakarak ¢ozdiim.

CGDO4: Grafige bakarak soruyu ¢ézdiim. Ayrica aklima e= —N Z—T formiilii geldi. Formiilden
yorum yapabildim. (fiziksel baginti)

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki ¢ozerken zorlandin mi?

CGDO2-CGKOS5-CGDO4-CGDO3-CGKOI: Evet. Ciinkii grafik cizmekte ve yorumlamakta
hala zorlaniyorum.

CGDO7: Ama mesela bu soruda (coklu gésterim diizeyi testindeki Soru-7 yi géostererek)
dersten sonra yorum yapmak kolay oldu. Ciinkii grafikten tekrar grafik ¢izmemizi istemiyordu.
(goriisme devam ediyor...)

A: Neden?

CGDO7: Formiilii hatirlayamadim. (fiziksel bagint:)

CGDO2: Grafik ¢izmek onu yorumlamak yine de zor geliyor.

CGKOS5: Grafige bakarak yorum yaptim ama emin degilim. Ciinkii formiilii hatirlarsam bazen
grafikle iliskilendirebiliyorum. (fiziksel baginti)

GCKO1:Yaptim ama emin degilim hocam. Grafik ¢izmek énceden diger konularda da hep zor
gelirdi.

(goriisme devam ediyor...)

Her iki gruptada da yer alan 6gretmen adaylarinin son goriismedeki "...grafik ¢cizmekte ve
Yorumlamakta hala zorlantyorum./Grafik ¢izmek onu yorumlamak yine de zor geliyor./Grafik
cizmek dnceden ... ....... hep zor gelirdi.” bigimindeki ifadeleri 6n goriismedeki agiklamalariyla

benzerlik gostermektedir.
Kontrol grubundaki 5 numarali 6gretmen adayinin “....formiilii hatirlasamda tam olarak
grafikte iligkilendiremiyorum." bigimindeki diisiincesi fiziksel baginti gOsterim tiiriine

bagvursa bile grafik ¢cizmede ve yorumlamada zorlandigin1 géstermektedir.

Ogretmen adaylarinin bu diisiincelerini destekleyecek bicimde deney ve kontrol grubunda yer

alan bazi adaylarin ¢oklu gosterim diizeyi testi son testteki cevaplari asagida verildigi gibidir.
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Sekil 4.38: Soru-7 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢coklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon konusuna iligkin son test
yanitlari

Sekil 4.38’den Ogretmen adaylarmnin On testte gore son testte dogru yanitlarinin arttigi
goriilmektedir. Deney grubundaki 4 numarali adayin ¢ = —Ni—f fiziksel bagintiyr kullarak

“manyetik aki indiiksiyon etkisi ile dogru orantilidir ve emk’nin degistigi yerlerde manyetik
akida degisir. Bu yiizden 2t ve 3t araliginda manyetik aki degisim gosterir.”’ cevabi ile 3
numarali adayin “formiile gére ® weber degisiyor &’de emk degisiyor. Manyetik aki olusumu
icin hareket degisikligi 2t-3t zaman araliginda oldugundan bu aralikta degigsim gosterir.”’
cevabi adaylarin formiilii kullanarak acgiklama yaptiklarin1 gostermektedir.

Son goriismede deney grubunda yer alan 7 numarali 6gretmen adaymin "...dersten sonra

yorum yapmak kolay oldu. Ciinkii grafikten tekrar grafik ¢izmemizi istemiyordu.” ifadesi ile

kontrol grubunda yer alan 5 numarali 6gretmen adayin "...formiilii hatirlarsam bazen

grafikle iliskilendirebiliyorum." bigimindeki aciklamasi bu durumu destekler yondedir. Ayrica
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deney grubunda yer alan 4 numarali 6gretmen adaymin fiziksel baginti gosterim tirii

icerisindeki e= —N i—f formiilden bahsedip dogru yorum yaptig1 goriilmektedir.

Soru- 8-a kategorileri
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Sekil 4.39: Soru-8/a ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.39°da goriildiigi gibi Soru-8’in a sikki igin; deney grubunun metin kategorisindeki 6n
test toplam puanlar1 43 iken son testte toplam puan 55’e ¢ikmustir. Sembol kategorisi igin
toplam puan 1 iken son testte 53°e ¢ikarken, model kategorisi igin toplam puan 17’den 40’a
yiikselmistir. Diger gosterim tiirii olan fiziksel baginti kategorisi i¢in toplam puan da 4’e

yiikselmistir.

Kontrol grubunun metin kategorisindeki on test toplam puanlari 40 iken son testte toplam
puan 67’ye ¢ikmistir. Ayrica sembol kategorisi 6n testteki toplam puan 7°den son testte 24°e,
model kategorisi i¢in On testteki toplam puan 7’den 42’ye ve fiziksel baginti kategorisi i¢in
son testteki toplam puan 2’ye yiikselmistir. Her iki grupta yer alan 6gretmen adaylarimin ¢oklu
gosterim diizeyi testinde bu Soru igin On testte vermis oldugu cevaplardan bazilar1 su

sekildedir.
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Sekil 4.40: Soru-8/a i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik alan i¢inde yiizey alan1 degistirilen akim ilmeginde olusan
indiiksiyon akimi konusuna iligkin 6n test yanitlar

Sekil 4.40’a gore Ogretmen adaylarmin sadece olusur veya olugmaz bigiminde bir cevap
yazdiklar1 goriilmektedir. Soruya iliskin herhangi bir sembol ya da fiziksel bagint

kullanmamuglardir. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmin model tiiriindeki sag el

kuralin1 kullanmisladir. Sadece deney grubunda yer alan 4 numarali 6gretmen adayinin X

bi¢imindeki model gosterim tiiriinii kullandigi goriilmektedir.

Her iki grupta yer alan 6gretmen adaylarinin ¢oklu gésterim diizeyi testinde Soru-8-a i¢in son

testte vermis oldugu yanitlardan bazilar1 asagida verildigi gibidir.
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Sekil 4.41: Soru-8/a i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik alan i¢inde ylizey alan1 degistirilen akim ilmeginde olusan
indiiksiyon akimi konusuna iligkin son test yanitlar
Sekil 4.41°e gore 6gretmen adaylarinin on testteki sadece olusur veya olugsmaz bi¢ciminde olan

cevaplarinin son testte konuya iliskin olacak bi¢cimde nedenini agiklar hale getirdikleri

goriilmektedir.

Deney grubunda yer alan 4 numarali 6gretmen adaymin cevabinda N-S bi¢iminde sembol
gosterim tiiriinii kullanmasi ¢oklu gosterimlere birer 6rnektir. Ayrica model gdsterim tiirii olan
sag el kuralindan yararlandiklart bunu da soru iizerinde ok isaretleriyle gosterdikleri

gorilmektedir.
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Soru-8-b kategorileri
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goklu gosterim kategorileri

Sekil 4.42: Soru-8/b ¢oklu gdsterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.42°de gorildiigi gibi Soru-8’in b sikki igin; deney grubunun metin kategorisindeki 6n
test toplam puanlar1 28 iken son testte toplam puan 48’e ¢ikmugtir. Sembol kategorisi igin
toplam puan 31 iken son testte 51°¢ ¢ikmustir. Model kategorisi i¢in toplam puan 50’ye
yiikselmistir. Kontrol grubunun metin kategorisindeki 6n test toplam puanlari 31 iken son
testte toplam puan 51°e ¢tkmistir. Sembol kategorisi i¢in toplam puan 12’ye ¢ikmistir. Model

kategorisi i¢in toplam puan 19’a yiikselmistir.

Soru-92 kategorileri
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Sekil 4.43: Soru-9 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari
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Sekil 4.43’te goriildiigii gibi Soru-9 i¢in; deney grubunun metin kategorisindeki son test
toplam puanlart 5’e ¢ikmustir. Grafik kategorisi igin 6n testteki toplam puan 25’ten son testte
31’e yiikselmistir. Sembol kategorisi i¢in toplam puan 26 iken son testte 58’e ¢ikmustir.
Kontrol grubunun metin kategorisindeki on test ile son tst toplam puanlar1 degismemistir.
Grafik kategorisi igin 0n testteki toplam puan 28’den son testte 30’a yiikselirken, sembol
kategorisi i¢in toplam puan 25 iken son testte 65’e ¢ikmistir. Deney ve kontrol grubunda yer
alan bazi 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi testi 6n testteki Soru-9 igin verdikleri

cevaplar su sekildedir.
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Sekil 4.44: Soru-9 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon konusuna iligkin 6n test
yanitlari
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Sekil 4.44°¢ gore deney ve kontrol grubunda buluna 6gretmen adaylarinin grafik ¢iziminde
zorlandiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylariyla goklu gdsterime yonelik yapilan o6n
goriismede grafik tiiriiyle ilgili deney grubu 7 numarali 6gretmen adayinin “....grafik ¢izerken
ve yorumlarken zorlaniyorum”, deney grubu 2 numarali 6gretmen adayinin “.....grafik ¢izmek

13

yorumlamak zor geliyor ”, kontrol grubu 1 numarali 6gretmen adaymin “....grafik ¢izmek
benim i¢in zordu. * ve kontrol grubu 5 numarali 6gretmen adayimin “.......... grafik sorulart
hep zor gelirdi.” bi¢imindeki ifadelerinden ¢izmede ve yorumlamada zorlandiklar

anlasilmaktadir.

Ayrica 6gretmen adaylarinin sembol tiirii gosterim igerisinde olan x ve y koordinatlarina
soruyla ilgili sembolleri yerlestirdigi de gdze garpmaktadir. Ogretmen adaylarinin 8gretimden
sonra deney ve kontrol grubunda yer alan baz1 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi

testi son testteki cevaplari ise agsagidaki gibidir.
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Sekil 4.45: Soru-9 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon konusuna iligkin son
test yanitlar
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Sekil 4.45’¢ gore deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin 6gretimden sonra konuyla
ilgili olan €= —N i—(f formiiliinii igeren fiziksel bagintiy1 kullanarak yorum yapmaya ve grafigi
cizmeye calistig1 goriilmektedir. Ayrica deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylar1 x ve
y koordinat eksenlerine konuyla ilgili gerekli olan €, -€, t bigimindeki sembolleri

kullandiklar1 ve uygun yerlere yerlestirdikleri goriilmektedir.

Soru-10 kategorileri
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Sekil 4.46: Soru-10 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.46°da goriildiigii gibi Soru-10 igin; deney grubunun metin kategorisindeki on test
toplam puanlar1 19 iken son testte toplam puan 24’e¢ ¢ikmustir. Grafik kategorisi igin on
testteki toplam puan 26’dan son testte 36’ya yiikselmistir. Sembol kategorisi i¢in toplam puan
39 iken son testte 59’a ¢ikmistir. Model kategorisi i¢in toplam puan 1 iken son testte 5’e
cikmustir.

Kontrol grubunun metin kategorisindeki 6n test toplam puanlari 22 iken son testte toplam

puan 29’a ¢ikmigtir. Grafik kategorisi i¢in On testteki toplam puan 39’dan son testte 46’ya
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yiikselmistir. Sembol kategorisi igin toplam puan 39 iken son testte 51°e ¢ikarken, model

kategorisi i¢in toplam puan son testte 3’e ¢ikmuistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogretmen adaylarmin 6n goriismedeki bazi ortak

goriigleri soyledir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?

CGDO3-CGKO7-CGDOT: Grafige bakarak ¢ézmeye calistim.
CGDO2-CGDO4: Cizmedim bos biraktim hocam.

(goriisme devam ediyor...)

A: Pelfi gézerkgn zorlanflm mi? ) ) )
CGDO2-CGKO5-CGDO4-CGDO7-CGDO3-CGKOI1: Evet. Dedigim gibi grafik sorular
Z0r.

.

(goriisme devam ediyor...)

A: Konuyu heniiz gormedigimz icin mi boyle diisiiniiyorsun?

CGDO7-CGDO2-CGKO1: Haywr. Ciinkii grafik ¢izmek anlamak zor geliyor.

CGKO5: Olabilir,

CGDO3: Belki olabilir hocam.

CGDO4: Genelde grafik sorularinda artan azalan gibi durumlar: yorumlamasi zor geliyor.
Hiz-zaman grafiklerinde de boyledi.

.

(goriisme devam ediyor...)

A: Or(?ek verir misin?
CGDOA4: (Cizer). Hiz-zaman, ivme-zaman gibi grafiklerde de zorlanirdim.
(goriisme devam ediyor...)

(13

Ogretmen adaylariyla yapilan 6n goriismedeki “..... grafik sorulart zor./........grafik ¢cizmek
anlamak zor geliyor./.........grafik sorularinda artan azalan gibi durumlari yorumlamasi zor
geliyor." bigimindeki ifadelerden ve diger grafik iceren sorularda da benzer agiklamalardan
grafik tlirlinlin kullaniminda gii¢liik ¢ekildigi anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarinin bu diisiincelerini destekler yonde deney ve kontrol grubunda yer alan

bazi 6gretmen adaylarmin ¢oklu gdsterim diizeyi testi on testteki yanitlart su sekildedir.
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Sekil 4.47: Soru-10 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik aki de§isimi, elektromanyetik indiiksiyon konusuna iligkin 6n test
yanitlari
Sekil 4.47°ye gore deney grubunda yer alan 3 numarali 6gretmen adaymin grafikte x ve y
koordinatlar1 {izerinde Fp-t bigcimindeki sembolleri yerlestirdigi ve “sabit artar" bigiminde
aciklama yazdigi (metin gosterim tiirti) goriilmektedir. Ancak deney grubundaki diger 7
numarali adaym “manyetik alan yéniinde oldugu icin artar seklinde diistindiim" bigiminde

aciklama yaptig1 goriilmektedir.
Kontrol grubundaki 1 numarali adayin grafik ve sembol kullanim1 yan1 sira “...a¢t azaldik¢a

kuvvette azalir seklinde diistindiim." bi¢ciminde agiklama da (metin gosterim tiirll) yazmustir.

Benzer bir durum kontrol grubunda yer alan 5 numarali adayin grafik ve sembol gosterim tiirii
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”

kullanim1 yani sira fiziksel baginti gosterim tiirii olan formiilii kullandigi ve "..... grafik
Zamanla azalr ¢iinkii F=B.i.l.sina formiiliine gore sin o degeri azalir. " bigimindeki metin

gosterim tiirtinii kullandig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarunm son goriismedeki cevaplarindan Soru 7’ye benzer sekilde grafik
sorunun hem konuyu hatirlayamadiklarindan hem de hep zorlandiklar1 bir durum oldugundan
bahsetmislerdir. Ogretimden sonra deney ve kontrol grubunda yer alan dgretmen adaylarinin

son goriismedeki bazi ortak ve benzer gortsleri soyledir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?
CGDO3-CGKO7-CGDO4: Soruda verilen grafige bakarak ¢ozmeye ¢calistim.
CGDO?2: Yine bos biraktim hocam.

(goriisme devam ediyor...)

A: Pelfi gézerkgn zorlan"dm mi? )
CGDO2-CGKOS5-CGDO4-CGDQO?7: Evet. Hala grafik sorulari zor geliyor.
CGDO3-CGKOI: Evet. Ciinkii grafik cizmek anlamak zor geliyor.

(goriisme devam ediyor...)

A: Neden?

CGDO3: Hala verilenleri nereye nasil yerlestireceSimi tam olarak emin olamiyorum.
A: Peki derste konuyu gordiik hala zorlaniyor musun?

CGDO4: Evet. Konuyla ilgili degil hocam. Grafik sorulari kafa karistirict oluyor.
(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylariyla yapilan son gériismede "Hala grafik sorulari zor geliyor./.... verilenleri
nereye nasil yerlestirecegimi tam olarak emin olamiyorum./.... Grafik sorular: kafa karistirict
oluyor. " bigimdeki ifadelerinden grafik sorularini ¢6zerken, yorumlarken ve ¢izerken

zorlandiklar1 anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarinin bu ifadelerini destekleyecek yonde deney ve kontrol grubunda yer alan

bazi 6gretmen adaylarinin ¢oklu gésterim diizeyi testi son testteki cevaplari ise su sekildedir.
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Sekil 4.48: Soru-10 i¢cin deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon konusuna iligkin son test
yanitlari

Sekil 4.48’¢ gore ddeney grubundaki 3 ve 7 numarali 6gretmen adaylariimn koordinatlara Fy-t
bigimindeki sembollerini yerlestirdigi ancak 7 numarali 6gretmen adayinin "F=q.V.B
Sformiiliinii  diisiinerekten yaptim" bi¢giminde metin gosterim tiirline iliskin bir agiklama

yazmistir.

Benzer bir bicimde kontrol grubundaki 1 ve 5 numarali 6gretmen adaymin Fy-t bicimindeki
sembollerini yerlestirdigi ancak 1 numarali 6gretmen aday1 yanitin1 metin gosterim tiirii olan
"...sabit ¢iinkii manyetik alan ve ¢ubuk arasindaki a¢i hi¢ degigmiyor hep sabit." olarak
aciklarken, 5 numarali aday ise On testteki cevabina benzer sekilde F=B.i.Lsin o fiziksel

baginti gosterim tiirii olan formiille agiklamustir.
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Sekil 4.49: Soru-11 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.49°da goriildiigii gibi Soru-11 igin; deney grubunun metin kategorisindeki on test
toplam puanlar1 21 iken son testte toplam puan 32’ye ¢cikmustir. Grafik kategorisi igin 6n
testteki toplam puan 5’ten son testte 37’ye yiikselmistir. Sembol kategorisi i¢in toplam puan

42 iken son testte 44’°a ¢ikarken, model kategorisi i¢in toplam puan son testte 30’a ¢ikmustir.

Kontrol grubunun metin kategorisindeki 6n test toplam puanlari 22 iken son testte toplam
puan 51’e ¢ikmustir. Grafik kategorisi i¢in On testteki toplam puan 37’den son testte 49’a
yiikselmistir. Sembol kategorisi igin toplam puan 56 iken son testte 57’ye ¢ikarken, model
kategorisi i¢in toplam puan son testte 22’ye ¢ikmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan

baz1 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim 6lgegi On testteki cevaplart su sekildedir.

185



DO11 6n testteki cevabi

|l qzdigmiz aiklayniz

avalp
avial sk,

DOR &n testteki cevabi

—p—

5 nael cipdiinizi agikiayin
(rafif nasti (LAGSEE }

e e

K022 6n testteki cevabi

 pasil cizdiginizi apklayina

. It X
{4 ey O s A v ta A%
MR TR. R

KO9 &n testteki cevabi

Sekil 4.50: Soru-11 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon konusuna iliskin 6n test

Sekil 4.50’ye gore deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin gerekli koordinatlara Fy-t
bi¢cimindeki sembolleri yerlestirmedigi sadece metin gosterim tiirtinde olan “egimli azalan,
etki etmez diye diisiindiim" bigiminde agiklamalar yazdigi goriilmektedir. Kontrol grubunda

yer alan Ogretmen adaylarinin grafikte koordinat eksenlerine Fy-t bicimindeki sembollerini

yanitlari

yerlestirdigi ve metin gésterim tiiriinde olan agiklamalar1 da yazdig1 goze ¢carpmaktadir.

Ogretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan bazi 6gretmen adaylarmin ¢oklu

gosterim diizeyi testi son testteki vermis olduklari yanitlar da asagidaki gibidir.
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Sekil 4.51: Soru-11 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon konusuna iligkin son test
yanitlari

Sekil 4.51°e gore deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin gerekli koordinatlara Fy-t
bigimindeki sembolleri yerlestirdigi ayrica 8 numarali 6gretmen adaymin F=i..B bi¢iminde
fiziksel baginti tiirii olan formiilii ekleyip metin gosterim tiirii olarakta acgiklama yazdigi

goriilmektedir.

Kontrol grubunda ise 22 ve 9 numarali 6gretmen aday1 gerekli koordinatlara Fy-t bigimindeki
sembolleri yerlestirip sadece 22 numarali adayin metin gosterim tiiriinde agiklama yaptigi, 9
numaralt adayin ise F=B.1.1.sina formiiliinii yazarak fiziksel baginti gdsterim tiiriinii kullandig:

gorilmektedir.
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Soru-12 kategorileri

- &0 74
R —7
g 50 =
= 40
§- 30
T 20
metin gercek yagam sekil

B on deney 40 1 42
u 6nkontrol 46 46 38
= son deney 09 72 70

son kontrol 60 03 65

coklu gosterim kategorileri

Sekil 4.52: Soru-12 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.52°de goriildiigii gibi Soru-12 igin; deney grubunun metin kategorisindeki 6n test
toplam puanlar1 40 iken son testte toplam puan 69’a ¢ikmistir. Gercek yasam kategorisi i¢in
On testteki toplam puan 41°den son testte 72’ye ylikselmistir. Sekil/ kategorisi i¢in toplam puan

42 iken son testte 70’e ¢ikmustir.

Kontrol grubunun metin kategorisindeki 6n test toplam puanlari 46 iken son testte toplam
puan 60’a ¢ikmistir. Gergek yasam kategorisi ig¢in On testteki toplam puan 46’dan son testte
63’e yiikselirken, sekil kategorisi i¢in toplam puan 38 iken son testte 65’e yiikselmistir.

Ogretmen adaylarmin sekil gosterim tiiriiyle ilgili diisiinceleri destekleyecek yonde deney ve
kontrol grubunda yer alan bazi adaylarin ¢oklu gosterim diizeyi testi 6n testteki cevaplart su

sekildedir.
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DO18 6n testteki cevabi

DO21 6n testteki cevabt
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ocafin ¢aligma prensibi nasudir Acikizym

Sekil 4.53: Soru-13 icin deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon konusuna iligkin 6n test

yanitlari

Sekil 4.53’e gore deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylari soruda verilen sekle
bakarak yorum yapmuslardir. Ornegin deney grubundaki 18 numarali &gretmen adayinin

“Bobindeki elektromanyetik alan sayesinde elektrik enerji istya doniigiir. Bu 1s1 da cam

)

yiizeye aktariir ve metal tava isimir.’

bobinin manyetik alani yardimiyla metal tava isitilmistir. Ama bobinin manyetik alan yoniinti
hatirlayamadigim igin tam bilemiyorum.’’ cevabi sekle bakarak yorum yaptiklarini ancak tam

olarak ifade edemediklerini géstermektedir.

Bu durumu ¢oklu gosterim diizeyi testi Soru-6 ‘daki kapi zilinin ¢alisma prensibiyle ilgili
olarak yapilan 6n goriismedeki 6gretmen aday: ifadeleri gostermektedir. Ogretimden sonra ise

ogretmen adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi testi son testteki yanitlar1 asagida verildigi

gibidir.
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Sekil 4.54: Soru-12 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, elektromanyetik indiiksiyon konusuna iligkin son test
yanitlari

Sekil 4.54’e gore 6gretmen adaylarinin 6gretimden sonra ve deney grubunda ayrica yapilan
deney neticesinde konuya iligkin kavramlarla (manyetik aki, indiiksiyon) yapilan

aciklamalarin (metin gdsterim tiirli) arttig1 goriilmektedir.

Deney grubunda yer alan 18 numarali adaymn “Tencerenin altindaki bobin manyetik akimi
olusturuyordu. Ustekide indiiksiyon akimi olusturuyor ve su kayniyor’’ cevabr ile 21 numarali
adaym “Gii¢ kaynagindan alternatif akim gelir ve bobin manyetik alan ¢izgileri gondererek
manyetik akimin etkisiyle manyetik akim olustur. Buda tavayr isitir yani elektrik enerjisi ist

enerjisine doniistir ve tava isinir.” cevabi bu duruma birer 6rnek olusturmaktadir.

Kontrol grubundaki adaylarin cevaplarina bakildiginda 20 numarali adaymn “Gii¢ kaynagi

bobine elektrik akim wuygular. Bobin camda manyetik alan olusturur. Manyetik alanin

IR

olusturdugu manyetik aki ile ilgilidir.”’ cevabi ile 14 numarali adayin “indiiksiyon ocak
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surekli ac¢ilip kapanan bir devre gibi davranir ve alternatif akim olusarak isi enerjisine

doniisiir” cevabindan 0n teste gore konuyu iligkin mantik kurabildikleri anlagilmaktadir.

Soru-13 kategorileri

= 70
E 60 50 33 52
e 50 .
LEU w0 3429 2897
g 30 21,
.g 20 ¢ 1 7 2 122 -
I 21 ad St
metin cebirsel sembol tablo model fiziksel
ifade haginti
B On deney 21 0 6 20 7 2
B 6n kontrol 20 0 1 28 2 4
son deney 50 34 62 27 12 2
son kontrol 53 36 52 6 2 0

¢oklu gosterim kategorileri

Sekil 4.55: Soru-13 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.55te goriildiigii gibi Soru-13 igin; deney grubunun metin kategorisindeki 6n test
toplam puanlar1 21 iken son testte toplam puan 50’ye yiikselmistir. Cebirsel ifade kategorisi
igin On testteki toplam puan son testte 34’¢ yiikselirken, sembol kategorisi i¢in toplam puan 6
iken son testte 62’ye yiikselmistir.

Diger bir gosterim tiirii olan tablo kategorisi i¢in toplam puan 20 iken son testte 27’ye
cikarken, model kategorisi i¢in On testteki toplam puan 7 iken son testte 12°ye ¢ikmustir. Son
olarak fiziksel haginti kategorisi igin On testteki toplam puan 2 iken son testte ayni kalmistir.
Kontrol grubunun metin kategorisindeki 6n test toplam puanlari 20 iken son testte toplam
puan 53’e ¢ikmustir. Cebirsel ifade kategorisi i¢in On testteki toplam puan son testte 36’ya
yiikselmistir. Sembol kategorisi i¢in toplam puan 1 iken son testte 52’ye ¢ikmustir. Tablo
kategorisi i¢in toplam puan 28 iken son testte 6’ya diismiistiir. Model kategorisi i¢in toplam
puan 2 iken son testte ayni kalmistir. Fiziksel baginti kategorisi i¢in toplam puan 4 iken son

testte hi¢ kullanilmamastir.
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Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylariyla yapilan 6n goriismedeki bazi ortak
fikirler su sekildedir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?

CGKO7-CGDO4-CGDO3-CGKOI-CGDO7: Sekle bakarak ¢ozmeye ¢calistim.(sekil)
(goriisme devam ediyor...)

A: Peki ¢ozerken zorlandin mi?

CGDO4-CGDO2: Evet.

CGDO3-CGKO1-CGKOS5: Pek degil.

CGDO7: Ashnda cok fazla zorlanmadim hocam. Ama konuyu tam olarak hatirlayamadigim
icin emin degilim.

(goriisme devam ediyor...)

A: Neden?

CGDO4: Konuyu hatirlayamadim.

CGDO7-CGDO3-CGKO1-CGKOS5: Sekle bakarak yorumladim. Ama emin degilim.
(goriisme devam ediyor...)

A:Tablonun olmas ¢oziimiinde ne sagladi?

CGDO3-CGDO7: Cevaplamami pek degistirmedi. Ciinkii hala emin degilim.
CGKO1I: Grafik sorularina gére daha kolay geliyor.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylariyla yapilan 6n goriismede deney ve kontrol grubunda yer alan adaylarin
ortak goriisii olan "..sekle bakarak yorumladim." Ifadesinden bu gosterim tiiriiniin 6ncelikle
kullanildigin1 gostermektedir. Ayrica kontrol grubundaki 1 numarali 6gretmen adayinin
"Grafik sorularina gére daha kolay geliyor" bigimindeki ifadesinden grafik gosterim

tiirtinden tablo gosterim tiiriiniin kullanilmasinin daha kolay oldugu anlasilmaktadir.

Ogretmen adaylarinin bu fikirlerine benzer durumlar ¢oklu gosterim diizeyi testi 6n testteki

cevaplariyla ortiismektedir.
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GDO4 6n testteki cevabi
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Sekil 4.56: Soru-13 icin deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, manyetik alan iginde yiizey alan1 degistirilen akim
ilmeginde olusan indiiksiyon akimi konusuna iligkin 6n test yanitlar

Sekil 4.56’ya gore deney grubunda yer alan 4 ve 7 numarali 6gretmen adaylarinin
"olusur/olusmaz" bigimde metin gosterim tiriinde agiklama yazdigi ve bunun yani sira
tabloda yer alan indiksiiyon akimin yonii ile ilgili kisimda model gosterim tiirii olan ©O]R

ifadelerini kullandiklar1 goriilmektedir.

Kontrol grubunda yer alan 1 ve 5 numarali 6gretmen adaylarinin deney grubundaki adaylarla
benzer bi¢cimde "olusur/olusmaz" bigiminde yazdiklar1 (metin gésterim tiirii) goriilmektedir.
Ancak tabloda yer alan indiksiiyon akiminmn ile ilgili kissmda 1 numarali aday 1 veya 2
yoniinde olarak yanitlarken, 5 numarali aday ise bu boliimii +, - bigiminde sembol gosterim

tiirtiyle agiklamistir.

Ogretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan &gretmen adaylarmmin son

goriismedeki bazi ortak ve benzer goriisleri sdyledir.
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A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?

CGKO7-CGDO3-CGKOI-CGDOT: Sekle bakarak ve konuyu hatirlamaya ¢alisarak yapmaya
calistim.

CGDO4: Hocam sekle baktim. Konuyu hatirlamaya ¢alisarak soruyu ¢ozmeye ¢aligtim.
(goriisme devam ediyor...)

A: Pelfi cozerken zorlandin mi?
CGDOA4: Biraz zorlandim.
CGDO?2: Evet.

.

(goriisme devam ediyor...)

A: Neden?

CGDO2: Ciinkii konu biraz zordu hemen hatirlayamadigim igin béoyle sdyledim.

CGDO7: Konuyu isledikten sonra daha rahat yazabildim.

CGDO3-CGKO1: Formiilii hatirlayamadim.

CGDO4: Konudan dolayt hocam. Manyetizma konusu genellikle or geliyor. Soyut oldugu
igin.

CGDO3-CGKO1-CGKOS5: Sekle bakarak yorumladim.

CGDO7: I¢ dis sag elle kurallart ogrendik. Manyetik alanda basparmak akimin yéniinii,
digerleri manyetik alamin yoniinii gdsterir. Avucumuzun i¢ide manyetik kuvvetin yéniinii
gosteriyordu.

(goriisme devam ediyor...)

A:Tablonun olmast soruyu ¢ozerkensana ne sagladi?

CGDO4: Grafige gore daha kolay oldu sanki hocam. Ciinkii tabloda veriler filan éniimiizde
kolay yerlestirip cevap veriyorum o zaman.

CGDO7: ...... Daha zevkli grafige gore. Ayrica konuyu da bilirsek grafitten biraz daha basit
geliyor. Soruda her sey oniimiizde gibi geliyor.

CGDO2: Grafige gore daha kolay geliyor bana.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylariyla yapilan son goriismede adaylarin  “Sekle bakarak ve konuyu
hatirlamaya ... ... calistim./.....sekle baktim... ... hatirladim." bigimindeki ifadelerinden sekil
gosterim tliriiniin soruyu ¢dzmede ve konuyu hatirlamada etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica
adaylarin  “Grafige gore daha kolay...... Ciinkii tabloda veriler filan oniimiizde kolay
Yerlestirip cevap veriyorum....../.......Daha zevkli grafige gore. Ayrica konuyu da bilirsek
grafikten biraz daha basit geliyor. Soruda her sey....../Grafige gére daha kolay...”
bigimindeki ifadelerinden grafige gore tablo gosterim tiiriiniin daha kolay ve zevkli oldugu

goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin bu ifadelerini de destekleyecek yonde deney ve kontrol grubunda yer

alan bazi 6gretmen adaylarinin c¢oklu gosterim diizeyi testi son testteki yanitlari asagida

verildigi gibidir.
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Sekil 4.57: Soru-13 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylariin ¢coklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, manyetik alan iginde yiizey alan1 degistirilen akim
ilmeginde olusan indiiksiyon akimi konusuna iliskin son test yanitlar

Sekil 4.57°ye gore deney grubunda yer alan 4 ve 7 numarali 6gretmen adaylarmin yanitlarinda
aki bolimil i¢in “artar, sabir, degigsmez, azalir” cevabmi verirken (metin tiirii gdsterim),
indiiksiyon akim olusup olusmama durumuna “olusur/olusmaz" cevabimi yazdiklar
goriilmektedir. Ayrica adaylarmm indiksliyon akimim yoniinii ok isaretiyle gosterdikleri
gorilmektedir. Ayn1 zamanda 7 numarali 6gretmen aday1 ise ek olarak asagi/yukar1 bigiminde

de belirtmektedir.

Kontrol grununda yer alan 1 ve 5 numarali 6gretmen adaylar1 ise cevaplarinda metin gosterim
tirtinii kullanmiglardir. Bazi 6gretmen adaylarinin son goriismedeki cevaplarindan soruda yer
alan tablo gosteriminin olmasinin kendileri igin diistincelerinde ve cevaplarinda pek bir sey
degistirmedigini soylemislerdir. Baz1 adaylar ise grafik gosterim tiirline gore tablo

gosteriminin daha kolay geldigini belirtmislerdir.
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Soru-14 kategorileri

- 63 62
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 6n deney 49 44 50
1 on kontrol 49 43 50
1 son deney 63 60 58
son kontrol 62 53 53

¢oklu gosterim kategorileri

Sekil 4.58: Soru-14 c¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.58’de goriildiigii gibi Soru-14 igin; deney grubunun metin kategorisindeki 6n test
toplam puanlar1 49 iken son testte toplam puan 63’e ¢ikmistir. Sekil/ kategorisi i¢in On testteki
toplam puan 44 iken son testte 60’a yiikselmistir. Ger¢ek yasam kategorisi i¢in toplam puan
50 iken son testte 58’e ¢ikmistir. Kontrol grubunun metin kategorisindeki 6n test toplam

puanlar1 49 iken son testte toplam puan 62’ye ¢iktig1 goriilmektedir.

Diger bir tiir olan Sekil kategorisi i¢in On testteki toplam puan 43 iken son testte 53’e

yiikselmistir. Ger¢ek yasam kategorisi igin toplam puan 50 iken son testte 53°e ¢ikmustir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan bazi 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi testi 6n

testteki yanitlar1 asagida verilen sekildeki gibidir.
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Sekil 4.59: Soru-14 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, manyetik alan i¢inde akim ilmeginde olusan
indiiksiyon akimi konusuna iligkin 6n test yanitlar

Sekil 4.59’a gore 0gretmen adaylarin sekle bakarak dinomonun kisimlarmi goriip ¢aligma
prensibiyle ilgili bir yorum yapabilmistir. Bu durumu ¢oklu gosterim diizeyi testi ilgili olarak
yapilan 6n goriismedeki Soru-6 ‘daki kapi zilinin ¢alisma prensibine yonelik 6gretmen aday1
ifadelerinden anlasilmaktadir. Ayrica adaylar bu testi cevaplarken konuyu gérmedikleri halde

giinliik hayatla (gercek yasam gosterim tiirii) ve sekil ile iligkilendirip yorum yapabilmislerdir.

Sekil 4.59°da kontrol grubundaki adayin “bisiklet tekerlegi dondiiriir doner diigmede doner
ve ona bagh olan miknatis demir ¢ekirdege etki eder olusan enerji bakir bobinden geger ve
aydinlatma meydana gelir’’ cevabi, 21 numarali adaymn “bisiklet tekerlegi donerken doner
diigmede doner diigmeye bagli miknatis da doner manyetik akiyla demir ¢ekirdekten gegen
akt bobinle aydinlik olusturur. Hareket enerjisi 151k enerjisine doniisiir’’ cevabi, deney
grubundaki 4 numarali adayin “miknatis manyetik alan olusturur ve bobinde akiyla birlikte

indiiksiyon akimi olusur ve lambaya yakmaya yardimci olur.’” cevabi ile 17 numarali adayin
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’

“dinamo icindeki bobin sayesinde manyetik ala depolar miknatis sayesinde yiik iletilir’

cevabi bu duruma birer 6rnek olusturmaktadir.

Ogretimden sonrasinda deney ve kontrol grubunda yer alan bazi dgretmen adaylarinin ¢oklu

gosterim diizeyi testi son testteki cevaplari ise su sekildedir.
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Sekil 4.60: Soru-14 icin deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylariin ¢oklu gosterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, manyetik alan i¢inde akim ilmeginde olusan
indiiksiyon akim1 konusuna iligkin son test yanitlar

Sekil 4.60’a gore 0gretmen adaylarinin sekle bakarak soruyu yanitadiklar1 goriilmektedir.
Ayrica 0gretimden sonra O0gretmen adaylarinin yanitlarinin kismen konuyla iligkili oldugu
goriilmektedir. Soruda verilen sekle bakarak yorum yaptiklarini gésteren bu duruma 6rnek

olarak adaylarin Sekil 4.60’a gore cevaplari soyledir.
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Deney grubu icin; DO4: “'Bakir bobinden gecen akim tellerden gegtikten sonra demir
cekirdege ulasir. Miknatis yardimiyla demir ¢ekirdekten manyetik kuvvet alimir ve doner
diigmeye ulasir. Bakwr bobindeki aydinlanma da bu kuvvet sayesinde diigmeye ulasir. DOI7:
“Bisiklet tekerlegin hareketiyle déner diigmeden gegen enerji bakwr bobine ulasarak 1s1gin

IR

yvanmasint saglar.”’ cevaplarindaki koyu olarak belirtilen kelimelerin sorudaki sekilden

alindigini gostermektedir.

Soru-15 kategorileri

- 43 44
E 43 3/
2 40
E 35
3
g
% 15 g
B ol '.-.72
0
metin arafik sembol model
B 6n deney 18 36 37 3
®onkontrol 18 43 4 2
" son deney 15 38 41 8
son kontrol 17 30 39 2

coklu gisterim kategorileri

Sekil 4.61: Soru-15 ¢oklu gosterim kategorilerinin toplam puanlari

Sekil 4.61°de goriildiigii gibi Soru-15 i¢in; deney grubunun metin kategorisindeki on test
toplam puanlar1 18 iken son testte toplam puan 15’e diismiustiir. Grafik ifade kategorisi i¢in 6n
testteki toplam puan 36 iken son testte 38’¢ yiikselmistir. Sembol kategorisi i¢in toplam puan
37 iken son testte 41°e ¢ikmustir. Model kategorisi igin toplam puan 3 iken son testte 8’e

cikmustir.
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Kontrol grubunun metin kategorisindeki on test toplam puanlari 18 iken son testte toplam
puan 17’ye diismiistiir. Grafik ifade kategorisi i¢in On testteki toplam puan 43 iken son testte
30’a dusmiistiir. Sembol kategorisi i¢in toplam puan 44 iken son testte 39’a diiserken, son

olarak model kategorisi igin On testte ve son testte de toplam puan 2 olarak kalmustir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n goriismedeki bazi ortak

gortsleri soyledir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?

CGDO2-CGKO7-CGDO4-CGDO3-CGKOI-CGDO7: Sekle ve tabloya bakarak c¢ozmeye
calistim.

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki bu soruyu ¢ozerken zorlandin mi?

CGDO?2: Cok zorlanmadim.

CGKO7-CGDO4: Biraz zorlandim.

CGDO3-CGKO1-CGDO7: Evet zorlandim.

(goriisme devam ediyor...)

A: Neden?
CGDO2: Tablo oldugu icin daha rahat ¢izdim. Ama grafik sorusu oldugu igin zor.
CGKO1-CGDO4: Konuyu pek hatirlamadigim icin yapamadim.

.

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki tablodaki veriler yardimct oldu mu?

CGKO7: Oldu hocam. Tabloda verilenleri gériince bana ipucu oldu.

CGDO4: Evet oldu hocam. Tabloda ki artar azalr durumlarina bakarak yine de yapmaya
calistim.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylariyla yapilan on goriismedeki "Sekle ve tabloya bakarak ¢ézmeye
calistim./Tablo oldugu i¢in daha rahat ¢izdim....../...tabloda verilenleri goriince ...... ipucu
oldu/...Tabloda ki artar azalr durumlarina bakarak.....yapmaya ¢alisim." ifadelerinden

soruyu yanitlarken tablo ve sekil gosterim tiiriinii kullandilar1 anlagilmaktadir.

Bu diistincelerini destekleyecek yonde deney ve kontrol grubunda yer alan bazi 6gretmen

adaylarinin ¢oklu gdsterim diizeyi testi 6n testteki cevaplari su sekildedir.
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GDO4 6n testteki cevabi
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Sekil 4.62: Soru-15 i¢in deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik aki1 degisimi, manyetik alan i¢inde akim ilmeginde olusan

indiiksiyon akim1 konusuna iligkin 6n test yanitlar

Sekil 4.62°e gore deney grubunda yer alan 4 ve 7 numarali 6gretmen adayinin cevaplarinda
grafikteki koordinat eksen isimlerini yazdigi ancak sadece 7 numarali 6gretmen adayinin t, 2t
ve 3t seklinde sembolleri (sembol gosterim tiirii) grafik lizerine yerlestirdigi goriilmektedir.

Ayrica 7 numarali 6gretmen adayinin sorunun cevabinda “verilen tabloya gére ¢izdim"

aciklamasi 6n goriismedeki bulgular1 destekler yondedir.

Kontrol grubunda yer alan 7 ve 1 numarali 6gretmen adaylarinin cevaplarinda da deney
grubundaki adaylara benzer olarak grafikteki koordinat eksen isimlerini yazdig: ve t, 2t ve 3t
seklinde sembolleri (sembol gosterim tiirii) grafik iizerinde de yerlestirdigi goriilmektedir.

Ancak kontrol grubundaki 1 numarali adayin x ekseninde manyetik alan yerine manyetik aki
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yazdigr da goriilmektedir. Ayrica yine kontrol grubundaki 7 numarali adayin "...sag el

kuraliyla buldum. "' agiklamas1 model gosterim tiiriine 6rnektir.

Ogretimden sonra ise deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylariyla yapilan son

goriismedeki bazi ortak ve benzer goriisleri de agagidaki gibidir.

A:Bu soruyu nasil ¢ozdiin?

CGDO2-CGKO7-CGDO4-CGDO3-CGKOI-CGDO7: Sekle ve tabloya bakarak ¢ozmeye
calistim.

(goriisme devam ediyor...)

A: Peki bu soruyu ¢ozerken zorlandin mi?
CGDO2-CGKO7-CGDOA4: Biraz zorlandim.
CGDO3-CGKO1-CGDO7: Evet zorlandim.

.

(goriisme devam ediyor...)

A: Neden?

CGKOL: Grafik ¢izmek zor.

CGDO2: Tablo da bize artiyor-azaliyor olarak vermistiniz. Bunlara bakinca daha kolay
aklima geldi. Yapabildim. Ama grafik sorusu oldugu icin hala beni zorluyor.

CGDO4: Tablo oldugundan kolay ¢izebildim. Ciinkii 10. ve 11. sorularda tablo yoktu. O
yiizden hi¢ yorum bile yapamamistim. Ama hocam grafik ¢cizmek yine de zor.

.

(goriisme devam ediyor...)

Ogretmen adaylarinin "Grafik cizmek zor./Tablo da....artiyor-azaliyor olarak vermistiniz.
Bunlara bakinca daha kolay aklima geldi......Ama grafik sorusu oldugu igin
...... zorluyor./Tablo oldugundan kolay ¢izebildim. ......Ama hocam grafik ¢izmek yine de zor. "
bi¢imindeki ifadelerinden dgretimden sonra da grafik ¢izerken, yorumlarken deney ve kontrol

grubu fark etmeksizin zorlandiklari anlasilmaktadir.

Ogretmen adaylarinin bu ifadeleriyle ortiisecek yonde bulunan goklu gosterim diizeyi testinin

son testteki vermis olduklar1 bazi cevaplar ise Sekil 4.63’te verildigi gibidir.
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GDO4 son testteki cevab
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Sekil 4.63: Soru-15 icin deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ¢oklu gdsterim
diizeyi testindeki manyetik aki degisimi, manyetik alan i¢inde akim ilmeginde olusan
indiiksiyon akim1 konusuna iligkin son test yanitlar

Sekil 4.63°e gore deney grubundaki 4 numarali 6gretmen adayimin on testte gore koordinat
eksen isimlerini (B-t) ve t, 2t, 3t bicimindeki verileri yazdigi dolayisiyla da sembol gosterim
tiiriinii kullandig1 goériilmektedir. Bunun yani sira 4 numarali adaymn ®© @ ifadelerini yazdig1
dolayisiyla model gosterim tiiriinii kullandigi goriilmektedir. Ayrica 7 numarali 6gretmen
adayinin On testteki cevabina benzer bi¢imde "Verilere bakarak artan azalan durumuna gore
¢cizidim." ifadesi goriigmedeki diisiinceleriyle ortiismektedir. Kontrol grubundaki adaylarinda
eksen isimlerini yazdig1 ve t, 2t, 3t bigimindeki verileri ekleyerek sembol gosterim tiiriinii
kullanmistir. Ayrica 1 numarali 6gretmen aday1 "Diizlem ® 7 no’lu yon ® oldugu igin
manyetik alan azalir. 2 no’lu yon X oldugu igcin manyetik alan artar" bigimindeki cevabiyla

model gosterim tiirti kullanmustir.
Coklu gosterim diizeyi testinde tiim sorulardan elde edilen gdsterim tiirlerinin puanlarina

iligkin olarak deney ve kontrol grubunun hem 06n testten hem de son testten elde edilen

puanlarinin toplami Sekil 4.64’te verildigi gibidir.

203



Gruplarin On-Son Test Tiim Sorularin Toplam Puam
800 =

700

602

600

500

400

300

200

86

100

metin ~ cebirsel grafik  sembol  gekil tablo  gercek  model fiziksel
ifade yagam bagint

metin Cf.:blrsel gratik |sembol| sekil | tablo gergek model ﬁziksel
ifade yasai baginti

B deney(dntest) 418 43 124 267 86 20 132 130 23
B deney(sontest) | G671 108 145 716 203 27 192 252 163
kontrol(éntest) | 483 38 147 317 190 28 136 125 26
kontrol(sontest), 539 92 155 602 257 6 157 236 99

B deney(ontest) M deney(sontest) kontrol(éntest) kontrol(sontest)
Sekil 4.64: Gruplarin 6n-son test tiim sorularin toplam puani

Sekil 4.64 incelendiginde oncelikle deney grubu 6gretmen adaylari i¢in metin tiirlinde 6n
testte 418 olan puanin son testte 671’a ¢iktig1 goriilmektedir. Cebirsel ifade tiirliniindeki 6n
testte 38 olan puani son testte 108’e, grafik tiiriinde 124 olan puani son testte 145°e, sembol
tiiri toplam puanlar1 ise 267°den son testte 716’ya ¢cikmistir. Sekil tiirii puan1 86’dan 293¢
yiikselirken, tablo tiiri puan1 20’den 27’ye, ger¢ek yasam tiiri puani 132°den 192’ye
yiikselmistir. Son olarak model tiirli puan1 130°dan 252’ye ve fiziksel bagnti tiirii 23’ten
163’e yiikselmistir. Tlim bu puanlarin degisimlerine bakildiginda adaylarin en fazla fiziksel

bagint1 tiirlinii kullanirken en azda tablo ve grafik tiirlinii kullandig1 anlagilmaktadir.

Kontrol grubu adaylar1 i¢in bakildiginda metin tiirlinde 6n testte 483 olan puanin son testte
539’a ¢ikt1g1 cebirsel ifade tiiriiniindeki 6n testte 38 olan puani son testte 92’ye, grafik tiirlinde
147 olan puani son testte 155’e, sembol tiirli toplam puanlar1 ise 217’den son testte 602’ye

cikmigtir. Ayrica sekil tiirii puan1 190°dan 257°ye, ger¢ek yasam tiiri puant 132°den 192°ye
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yiikselmistir. Ancak tablo tiirii puant deney grubu adaylarinda farkli olarak 28’den 6’ya
diismiistiir. Son olarak model tiiri puan1 125’ten 236’ya ve fiziksel bagint1 tiirii 26’dan 99’a
yiikseldigi anlagilmaktadir. Genel olarak gosterim tiirlerinine yonelik puan degisimlerine
bakildiginda 6gretmen adaylarinin en fazla puan artisinin fiziksel baginti tliriinde oldugu
goriilmektedir. Ayrica deney grubundan farkli olarak tablo tiirtinde son testte puanin azaldigi

da goze carpmaktadir.

Tim bu bulgulara ek olarak deney grubundaki islenen derslerde tiim 6gretim boyunca
aragtirmaci tarafindan gozlemlenen ve not edilen gosterim tiirlerinin hem ders 6gretim
eleman1 i¢im hem de 6gretmen adaylar i¢in frekans analizi yapilmistir. Bu frekans analizinin

sonuglar1 agagida verilen Sekil 4.63’teki gibidir.

410

450
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50

tartisma
sembol
not alma
guralto
suskunluk
hatirlatma
model
video
animasyon

(]
£
-
[=]
wy
=]
—
[=]
wy

yazma({metin)
gercek yasam
cehirselifade
cevapverme
cevapvermeme
fiziksel baginti
similasyon
grup ¢alismasi

sozel ifade{agiklama)

mogretmen adaylari B dgretim elemani

Sekil 4.65: Tiim dersler i¢in gdzlem sonuglar1 toplam frekansi

Sekil 4.65’te goriildiigii gibi 6gretim elemanin en ¢ok kullandigi ¢oklu gdsterim tiirii seki! tiirii
olup frekansi 264°tiir. Diger tiirleri sirasiyla; sembol tiiriiniin frekans1 280, model tiiriiniin
frekansi1 210, ger¢ek yasam frekans1 97, fiziksel baginti frekansi 72, cebirsel ifade frekansi 51,
grafik tirii frekans1 22, tablo tiiriniin frekans1 28, metin tiiriiniin frekans1 128°dir. Diger
kullanimlarin frekanslarinin toplami sirasiyla; sozel ifade frekansi 208, soru sorma frekansi

179, tartisma frekans1 156, cevap vermeme 84, hatirlatma frekansi 49, not alma frekansi 24,
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cevap verme frekansi 80, animasyon ile analoji frekansi 21, video frekansi 19, deney frekansi
15, suskunluk frekans1 28, simiilasyon frekansi ise 25°tir. Ayrica 6gretmen adaylarinin en ¢ok
kullandig1 ¢oklu gdsterim tiirii sembol tiirli olup frekans1 320°dir. Diger tiirleri sirasiyla; sekil
tiirliniin frekansi 265, model tiiriinlin frekans1 237, ger¢ek yasam frekansi 81, fiziksel baginti
frekans1 110, cebirsel ifade frekansi 62, grafik tiirii frekansi 19, tablo tiirliniin frekansi 25,
metin tiriiniin frekans1 201°dir. Diger kullanimlarin toplam frekansi ise sirasiyla; grup
calismasi frekansi 350, sozel ifade frekansi 260, soru sorma frekansi 208, tartisma frekansi
410, cevap vermeme 130, hatirlatma frekans1 58, not alma frekans1 193, cevap verme frekansi
214, animasyon ile simiilasyon frekansi 25, video frekansi 19, analoji frekansi 21, deney

frekansi 16, suskunluk frekansi 40, giirtiltli frekans1 ise 18’dir.

Sekil 4.65’e bakildiginda 6gretmen adaylarinin dersler boyunca oldukca aktif olduklari
sekildeki kirmizi siitunlarin mavilerden daha uzun olmasindan goriilmektedir. Adaylarin en
¢ok derste tartisma ve grup calismasi yaptigt sembol ve sekil tiirtindeki ¢oklu gosterimi

kullanirken en az grafik ve tablo ¢oklu gosterimi kullandig1 anlagilmaktadir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada c¢oklu gdsterimlerle desteklenmis sorgulamaya dayali 6gretimin iiniversite
ogrencilerinin manyetizma kavramlarini anlamalarina ve bazi duyussal 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Arastirmada elde edilen tiim verilerin analizi sonucunda c¢oklu gosterimlerle
desteklenmis arastirma sorgulama yaklasimimin, O&grencilerin manyetizma kavramsal
anlamalar1 ve bazi duyussal Ozelliklerinin (tutum, motivasyon) ve iistbilis becerilerinin
gelismesinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu boliimde, nitel ve nicel veri toplama
araglar1 ile toplananarak elde edilen verilerin analiz sonuglart ayri1 basliklar halinde

alanyazindaki arastirmalarin sonuglariyla birlikte tartigilarak sunulmustur.

5.1 Ogretmen Adaylarinin Tutumlarindaki Degisimlerine Ait Sonuglar

Bu baglik altinda arastirmada g¢oklu gosterimlerle destekli sorgulama yaklagimina gore
hazirlanmis 6gretim programi uygulanmis ve bu 6gretim programinin §gretmen adaylarinin
tutumlarindaki gelisime olan etkisi incelenmistir. Bu dogrultuda arastirmanin birinci alt
problemi olan **Deney ve kontrol gruplarinin fizik dersi tutum olceginden aldiklart on test—
son test puanlart arasinda anlamh bir farklilik var mudir? ™ problemine ait sonuglara yer
verilmigtir. Fizik tutum Olgeginden elde edilen bulgular degerlendirilmis ve ¢oklu
gosterimlerle desteklenmis Ogretimin yapildigi deney grubu Ogretmen adaylarinin tutum
boyutu puanlarindaki degisim ile kontrol grubu &gretmen adaylarinin tutum boyutu
puanlarindaki degisim arasinda deney grubu lehine anlamli seviyede farklilik oldugu
goriilmistiir. Ayn1 zamanda deney ve kontrol grubu ayrimi yapilmaksizin tiim adaylarin
Ogretim Oncesinden 0gretim sonrasina olan siirecte tutum boyutuna yonelik puan ortalamalar:
arasinda anlamli bir farkin oldugu sonucuna varilmistir. Fizik dersi genel anlamda
ogrencilerin en c¢ok zorlandigi derslerden biri olarak gorildiigiinden (Demirgali, 2006;
Akbulut & Akdeniz, 2008; Soomro vd., 2011; Olusola & Rotimi, 2012; Ozkan, 2022) bu
durum neticesinde fizige karsi olumsuz bir tutum gelistirmeye neden olmaktadir (Hussain vd.,
2011; Eryilmaz vd., 2011; Tekbiyik & Akdeniz, 2010; Cokadar & Kiilge, 2008; Adams vd.,
2006). Coklu gosterimlerle destekli 6gretimle yapilan bu arastirma ile varolan goriisiin aksine
bir sonug¢ elde edilmistir. Ayrica calismadaki sorgulama temelli 6gretim yaklasim ile ¢oklu
gosterimlerin birlikte kullanilmasi bu sonucun elde edilmesinde 6nemli bir rol oynadigi da
diistiniilmektedir. Bu sonuca benzer sekilde; Tatar (2006) sorgulamaya dayali yaklagimin
ogrencilerin fen dersine karsi tutum puanlari arasinda anlamli farkin olup olmadigini

incelemistir. Calismasinin sonucunda da deney grubundaki Ogretmen adaylarinin tutum
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puanlart kontrol grubundaki puanlardan daha fazla ve anlamli oldugu sonucuna varilmistir.
Balbag ve Karademir (2015) caligmalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fizige karsi
tutumlarini incelemis ve sonucunda tutumlariin genel olarak olumlu oldugunu bulmuslardir.
Kula (2009)’nin deney-kontrol gruplu 6n test-son test arastirma yontemi kullanarak deney
grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testleri ile son testlerini kiyasladiginda her iki
grubun fen ve teknoloji dersine ait tutumunda bir artisin oldugunu ayrica deney ve kontrol
gruplarinin son testlerini karsilagtirildiginda deney grubunda yer alan 6grencilerin lehine
anlaml farkin oldugunu bulmustur. Akpulluk¢u (2011) arastirma sorgulamaya dayali
o0grenme yaklasiminin Ogrencilerin fene yonelik tutumlarimi arastirdigi c¢alismasinda,
ogrencilerin tutumlarinin olumlu olarak arttigin1 ve gruplarin kovaryans analizi sonucuna gore
de deney-kontrol grubundaki dgrencilerin son test fen ve teknoloji dersi tutum &lgegi puanlar
arasinda anlamli bir farkin oldugunu bulmustur. Ayrica Alouf ve Bentley (2003) farkli
kidemdeki 6gretmenlerin derslerinde sorgulama yaklagimimi kullandiklarinda 6grencilerinin
derse karst olumlu tutum gelistirdigini gostermistir. Benzer bir sekilde Keefer (2002)
arastirmaya dayali 0grenme ile yiiriittiigii calismasi sonucunda tutumla ilgili 6gencilerden
olumlu gortigler saglamistir. Bozkurt vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismalarinin bir bélimiinde
arastirmaya dayali 6grenme yaklagiminin 6grencilerin fen dersine yonelik tutumlarina olan
etkisini incelemisler ve sonucunda istatistiksel acidan deney grubu lehine anlamli bir farklilik
bulmuslardir. Benzer sekilde Avci, Tiirkoglu ve Es (2020) tarafindan yapilan calismada
aragtirma ve sorgulamaya dayali fen G6gretiminin iigiincli ve dordiincii sinifta fen bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde Ogrenim goren toplam 329 o6gretmen adaymin bilimsel tutum

tizerinde olumlu etkisi oldugunu sonucuna varmiglardir.

Laipply (2004) calismasinda arastirmaya dayali biyoloji laboratuvarindaki gerceklestirilen
uygulamalarin 6grencilerin fene yonelik tutumlarina etkisinin olup olmadigini incelemis,
yapilan uygulamalarin 6grencilerin fene karsi tutumlarinda olumlu etkisi oldugunu bulmustur.
yonelik tutuma etkisini incelemis, Ogrencilerin puan ortalamalarinin son testte anlaml
bicimde farklilasarak yiiksek ciktigini tespit etmistir. Alanyazindaki tim bu calismalar
arastirmanin sonuclariyla benzerlik gostermektedir ve bizi aragtirma sorgulama yaklasiminin
bireylerin tutumlarina olumlu bir etkisi oldugu sonucuna ulastirmaktadir. Ayrica bu
aragtirmada deney grubu Ogretmen adaylarmin derslerinin laboratuvarda islenmis olmasi

tutum boyutuna iligkin puanlarinin deney grubu lehine yonelik farkin olusmasinda etkili
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oldugu diislintilmektedir. Ciinkii laboratuvar uygulamalarinin fizik ve fen bilimleri derslerine
kars1 tutumu arttirdigin1 gosteren ¢aligmalarin (Cansever, 2022; Coramik, 2012; Nuhoglu &

Yal¢in, 2004) sonuglari arastirmanin sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

5.2 Ogretmen Adaylarinin Motivasyonlarindaki Degisimlerine Ait Sonuglar

Bu baslik altinda "'Deney ve kontrol gruplarimin fizik égrenmeye yénelik motivasyon
olgeginden aldiklart on test-son test puanlart arasinda anlamh bir farkhiik var midr?"
problemine ait sonucglara yer verilmistir. Motivasyon ol¢eginden elde edilen bulgular
degerlendirilmis ve ¢oklu gosterimlerle desteklenmis Ogretimin yapildigi deney grubu
Ogretmen adaylarinin motivasyon boyutu puanlarindaki degisim ile kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin motivasyon boyutu puanlarindaki degisim arasinda deney grubu lehine anlaml
seviyede farklilik oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bir grup ayirimi yapmadan arastirmada
yer alan tiim 6gretmen adaylarinin 6gretim oncesi ve 6gretim sonrasinda motivasyonlarina ait
puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen biitiin
sonuclardan ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklasiminin 6gretmen adaylarinin

fizik 6grenmeye yonelik motivasyonlarina olumlu bir etkisinin oldugu goériilmektedir.

Fizik dersinde somut kavramlarla birlikte soyut kavramlarin da olmasi (Bozkurt & Sarikog,
2008) dersin bazen islenisinde bazen de anlasilabilirliginde olumsuz durumlar dogurmakta
(Ozkan & Azar, 2005) ve derse kars1 da motivasyonun azalmasima sebep vermektedir (Cibik
& Yalgin, 2012; Bayrak vd., 2015). Boylelikle 6grenme ortamlarinda, ¢oklu gosterim
gesitlerine bagvurulmus olmanin (Harwood & McMahon, 1997) 6gretmen adaylarinin
motivasyonlarin1 olumlu sekilde etkiledigi sonucuna varilmaktadir. Bu durumu destekler
yonde olan Prain ve Waldrip (2006), 6rnegin; grafik, metin, sembol, resim, model gibi degisik
coklu gosterimleri kullanarak yaptiklart 6gretim uygulamalari sonucunda Ogrencilerin
motivasyonlarinda artis oldugunu bulmuslardir. Benzer sekilde Ercan (2014)’in fen bilimleri
O0gretmen adaylarina yonelik c¢oklu gdosterimleri kullanarak 6gretim gergeklestirmis ve
sonrasinda Ogretmen adaylariyla yapmis oldugu gorlismelerden motivasyonlarinin arttigi
sonucuna ulagmistir. Sar1 ve Bakir Giiven (2013)’de caligmalarinda sorgulamaya dayali
ogrenme yaklagimin 6gretmen adaylarinin modern fizik dgretiminin motivasyona bir etkisi
olup olmadigin1 incelemisler ve sonucunda deney grubunda &gretmen adaylarinin
motivasyonlarinda artisin oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastirmada c¢oklu gosterimlerin

tirleri arasinda yer alan animasyon, simiilasyon gibi &gretim arag gerecleriyle derslerin
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islenmesi sonucunda da motivasyonun artmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Animasyonlarin
Ogrencilerin motivasyonunu artirdigina dair benzer sonuglari ortaya koyan calismalar

(Kidman, 2014; Hoban ve Ferry, 2006; Tsui, 2003; Kim, vd., 2007) alanyazinda mevcuttur.

Ayrica bu arastirmada ¢oklu gosterimlerin sorgulama temelli yaklasima entegre edilmesinin
motivasyon boyutuna yonelik gelismeyi olumlu etkiledigi de diisiindiirmektedir. Ornegin Ath
(2021) sorgulamaya dayali O6grenme yaklasiminin Ogrencilerin motivasyon diizeylerine
etkisini inceledigi ¢alismasinda, deney ile kontrol grubu 6grencilerinin fen dersine iliskin
motivasyon puanlarinin son test lehine oldugu sonucuna varmistir. McPhedran (2006)
caligmasinda arastirmaya dayali Ogrenme ortaminin Ogrencilerin dgrenmeye yonelik
motivasyonlarini belirlemeye ¢alismis ve 0grencilerin fen dersine yonelik motivasyonlarinin
arttigin1 tespit etmistir. Ayn1 zamanda; Keskin (2019), Lazowski ve Hulleman (2016), Ceylan
vd. (2016), Yenice vd. (2012) ile Uzun ve Keles (2012)’in ¢alismalar1 da bu sonucu destekler
yondedir. Tiim bu sonuglara benzer bigimde farkli 6gretim yaklasimlarinin ve aktif bigimde
gerceklestirilen Ogretimin  ogretmen adaylarinin  fizik dersine yonelik motivasyonlarini
yiikselttigi goriilmektedir. Ayrica bu arastirmada deney grubunun derslerinin laboratuvarda
islenmis olmasinin da deney grubu lehine yonelik farkin olusmasinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii laboratuvar uygulamalarinin G6grencilerin fizik ve fen bilimleri
derslerine kars1 motivasyonlarini arttirdigini gosteren ¢aligmalar (Antonio, 2018; Bayram vd.,
2013) mevcuttur.

5.3 Ogretmen Adaylariin Ustbilis Becerilerinin Degisimlerine Ait Sonuclar

Bu baglik altinda aragtirmanin alt problemi olan “Deney ve kontrol gruplarimin iistbilis
diigiinme becerileri olceginden aldiklart on test—son test puanlart arasinda anlamlt bir
farkhlik var nudwr?” ile © Ogretmen adaylarimin iistbilis becerileri iizerine etkisi nasudur?”’
problemlerine ait sonuglara yer verilmistir. Ustbilis olgeginden elde edilen bulgular
degerlendirilmis ve ¢oklu gosterimlerle desteklenmis Ogretimin yapildigi deney grubu
ogretmen adaylarmin {istbilis boyutu puanlarindaki degisim ile kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin istbilis boyutu puanlarindaki degisim arasinda deney grubu lehine anlamli
seviyede farklilik oldugu goriilmiistir. Grup ayrimi yapilmaksizin arastirmadaki biitiin
O0gretmen adaylarinin 6gretim dncesi ile 6gretim sonrasina kadar olan biitiin siire¢ sonunda da
istbilis boyutuna yonelik puanlarmin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu

bulunmustur.
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Alanyazinda yer alan bazi ¢aligmalardan ogrencilerin herhangi bir seyi Ggrenirken ¢ogu
zaman "ni¢in"/"neden" 6grendiklerini ve "ne" ogrendiklerini fark etmedikleri (Dogan, 2013),
bazen de o6grendiklerini "nasil" kullanacaklarimi ya da agiklayamadiklar1 (Gelen, 2003)
gorilmektedir. Bu durumda ¢oklu gosterimlerle desteklenmis olan sorgulama yaklasimi ile
gerceklestirilen 6gretimle 6gretmen adaylarinin tstbilis becerilerini olumlu yonde gelistirdigi
sOylenebilir. Ayn1 zamanda da tstbilissel bir beceriye sahip olan birey ilk olarak dgrenecegi
herhangi bir konuya kars1 motive olur ve dolayisiyla da derse yoelikte olumlu tutum gelistirir
(Dogan, 2013). Bu yargiya yonelik benzer bi¢imde alanyazinda yapilan ¢alismalar1 gérmek
miimkiindiir. Ornegin; Yanti vd. (2019) calismalarinda ¢oklu gosterimler ile desteklenen
calisma yapraklarinin Ogrencilerin {istbilis becerilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagsmiglardir. Benzer sekilde Mandiraci (2023), coklu gosterimlere dayali kuvvet ve hareket
konusunun 6gretiminin altinci sinif 6grencilerinin konuya iligkin istbiligsel farkindaliklarini
incelenmistir. Herhangi bir grup ayrimi yapmaksizin 6grencilerin konunun 6gretiminden
onceki puanlari ile 6gretimden sonraki iistbilis 6l¢egi puan ortalamalarinda anlamli bir fark

tespit etmistir.

Alanyazininda Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin, bireylerin istbilis becerilerinin
gelismesinde etkili olduguna dair ¢aligmalar mevcuttur (Carin & Bass, 2001; Barnea vd.,
2010; Rahmat & Chanunan, 2018). Ornegin; Kacar (2019) calismasinda fen bilimleri dersinin
ogretiminde argiimantasyonla birlikte sorgulamaya dayali yontem kullaniminin §grencilerinin
istbilis  becerilerine, epistemolojik inanglarina ve kavramsal anlamalarina etkisini
incelediginde deney grubundaki Ogrencilerinin {istbilis becerileri, kontrol grubundaki
ogrencilere gore olumlu anlamda fark oldugunu bulmustur. Bu aragtirmanin {istbilis boyutuyla
ilgili sonucuyla benzerlik gostermektedir. Bostan Sarioglan ve Fatih (2020) tarafindan
calismanin sonucunda sorgulama temelli Ogretimin gerceklestirilen deney grubundaki
ogrencilerin biligsel yapilarimin kontrol grubundakilere gére daha c¢ok degisim sagladigini
belirtmislerdir. Ozdemir ve Kocakiilah (2021) ¢alismalarinda, iistbilis destekli tartisma tabanli
O0grenme yaklasiminin 6grencilerin 6zel gorelilik kuramiyla ilgili iistbilislerine ve kavramsal
degisimlerine olan etkisini incelemislerdir. Arastirmalari sonucunda Ogrencilerin Ogretim
sonrasindaki ortalama puanlarmin 6gretim Oncesindeki ortalama puanlarindan daha fazla
oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Altunsoy (2012) arastirmasinda, deney ve kontrol grubunda
yer alan fen bilgisi 68retmen adaylarinin bilisotesi farkindalik seviyelerinin anlamli bir

farklilik gosterip gostermedigini incelemis ve yapilan analizler sonucunda deney grubunun
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kontrol grubuna gore uygulama sonrasindaki puanlar1 arasinda anlamli fark oldugu sonucuna
ulasmistir. Benzer sekilde; Erkol ve Sahintepe (2020) caligmalarinda sorgulamaya dayali
O0grenme yaklagimi ile islenen fen bilimleri dersinin yedinci smiftaki 6grencilerin iistbilis
diizeylerine etkisini aragtirmiglardir. Arastirmalarinin neticesinde deney ve kontrol gruplari
arasinda stbilis farkindalik diizeylerinde deney grubu Ilehine anlamli fark oldugu
bulunmustur. Kipnis ve Hofstein (2007) ise ¢alismalarinda, 6grencilerin iistbilis becerilerini
gbzlemlemek igin sorgulama temelli laboratuvar yontemi ile deneyler yaptiklari ¢alismanin
sonucunda 6grencilerin iistbilissel becerilerinin gelistigini tespit etmislerdir. Alanyazindan da
anlasildigr gibi aktif 6grenme ortami, sorgulama, arastirma, ¢oklu gosterim gibi faktorlerin,
ogrencilerin Ustbiligsel becerilerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Ayrica istbiligin
ogrencide olmasi gereken bir 6zellik oldugu ve bu sebeple yapilan caligmalarin da {istbilis
becerilerini ortaya ¢ikarmaya, arttirmaya ve gelistirmeye yonelik farkli 6gretim yontem ve
tekniklerini kullanarak farkindalik kazandirilmaya calisildigi goriilmektedir (Sarikahya,
2017).

5.4 Ogretmen Adaylarimin Kavramsal Anlamalarimi Degisimine Yonelik Sonuglar

Bu baslik altinda arasgtirmanin besinci alt problemi olan “Deney ve kontrol gruplarinin
manyetizma kavramsal anlama testinden aldiklart on test—son test puanlari arasinda
anlamlz bir farkhiik var mudir?" problemine iliskin sonuglara yer verilmistir. Manyetizma
kavramsal anlama testinden elde edilen bulgular incelenerek degerlendirilmis ve ¢oklu
gosterimlerle desteklenmis O6gretimin yapildigi deney grubu 6gretmen adaylarmin testteki
degisim ile kontrol grubu 6gretmen adaylarinin testteki degisim arasinda deney grubu lehine
anlamli seviyede farklilik oldugu gorilmistiir. Ayrica manyetizma kavramsal anlama
testinden elde edilen veriler incelendiginde; 6gretim oncesinde hem deney hem de kontrol
grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin dogru yanit sayisinin az oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte ayn1 zamanda manyetizma ve elektrik konularinin genellikle soyut
kavramlardan olugsmasinin bir sonucu olarak birgok arastirmada da benzer sonuglarin oldugu
rapor edilmistir (Tereci vd., 2018; Demirci & Cirkinoglu, 2004; Magana vd., 2017; Chabay &
Sherwood, 2006). Ornegin Giinbatar ve Sar1 (2005) ¢alismalarinda elektrik ve manyetizma
konularini igeren bir anket uygulamis, elde etmis olduklar1 sonuglardan birinde 6grencilerin
fizik derslerinde soyut kavramlari anlamakta giiclilk ¢ektiklerini tespit etmislerdir.
Abdiisselam (2014) calismasinin bir bolimiinde bir fizik 6gretmeniyle yaptigr goriismede

"Manyetizma konularinin ogretilmesinde zorluklar yasamakta misiniz?" sorusunu yoneltmis
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’

ve cevabinin bir bolimiinde "soyut kavramlari icermesi ve gérsellestirmeye ihtiya¢ duymasi.’

biciminde soyut olmasindan kaynakli zorluktan bahsettigini gérmiistir.

Ogretimden sonra ise dgretmen adaylarinin dzellikle de deney grubunun son testte dogru
cevaplarinin oraninda bir artis yasandig1 anlasilmaktadir. Bu artiga benzer bir sonug¢ Coramik
(2012)’1n galismasinda da ¢ikmustir. Ogretmen adaylarinin deney ve kontrol grubu ayrimi
yapilmaksizin 6n goriismede manyetik alanla ilgili olarak ilk 6nce miknatisi ve diinyanin
manyetik alanim1 hatirladiklar1  goriilmiistiir. Ancak bu kavramlar1 da tam anlamiyla
aciklayamamislardir. Manyetik kuvvetle ilgili olarak bazi adaylarin sag el kuralini
hatirladiklar1 ama nasil uygulayacaklarini bilemedikleri goriilmiistir. Ozer (2015) ‘in
calismasina benzer olarak bazi adaylarin manyetik alanla manyetik kuvvet kavramlarini
birbirine karistirdigi da goriilmiistiir. Gliler ve Sahin (2017)’in c¢alismasinda fen bilgisi
Ogretmenligi programinda Ogrenim goren toplam 77 Ogretmen adaymma Elektrik ve
Manyetizma Kavramsal Anlama Testi uygulamis sonucunda manyetik etki ve manyetik alan
kavramlarma yonelik sorularda kavramlar1 bildikleri fakat bu kavramlarin etkilerini
aciklayamadiklar1 gériilmiistiir. Bu ¢calismanin sonucuna yine benzer sekilde manyetik kuvvet
kavrami yerine asagiya dogru kuvvet, yukartya dogru kuvvet gibi kavramlar1 kullandiklar
belirlenmistir. Ayrica bazi 6gretmen adaylarinin agiklamalarinda manyetik kuvvet kavramini
kullandiklar fakat bu kuvvetin nasil olustugunu, manyetik kuvvetin de olusumuna sebep olan
etkenleri agiklamadiklar1 ve Mauk ve Hingley (2005)’ in arastirmalarindaki sonuca benzer
olarak sag el kuralin1 uygulayabilmede zorluklar yasadiklar goriilmiistiir. Ornegin; "MGDO?7:
Tam bilemedim ashinda. Sag el ogrenmistik. ......Paralel olmuyordu diye hatirladim.”,
"MGKO2: Sag el kurali yéniinii filan hatirliyorum hocam." bigimindeki ifadeler de bu sonucu
desteklemektedir. Son gorligmede ise deney grubundaki Ogretmen adaylarmin kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarma gére manyetik kuvvet ve manyetik alan kavramlarini daha

1yi agiklayabildikleri ve anlayabildikleri goriilmektedir.

Ayrica Ogretmen adaylariyla yapilan elektromanyetik indiiksiyonla ilgili yapilan o6n
goriisgmede deney diizenegine (EK-lI bakiniz) yonelik sorularda indiiksiyon akiminin
olusumuna dair bir yanmit veremedikleri, sadece manyetik alan ve manyetik kuvvet
kavramlariyla ilgili fikir yiiriittiikleri goriilmiistiir. Ornegin; deney grubundaki 7 numara kodlu

"

adaym "...miknatis manyetik kuwvet uygulanmistir.”, 2 numara kodlu ogretmen adayin

"Manyetik alandan dolay: elektriksel kuvvet olusur.” ve kontrol grubundaki 5 numara kodlu
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ogretmen adaymin "Miknatis manyetik alan sagladi...." bigindeki agiklamalar1 bu durumu
desteklemektedir. Ogretimden sonra gretmen adaylari ile yapilan son goriismede deney
grubundaki adaylarin indiiksiyon akimin1 manyetik aki degisimine dayandirarak agikladig: ve
indiiksiyon akimi i¢in bir hareketin olmasi gerektigi vurgusunu yaptiklar1 goriilmektedir.
Ormnegin; deney grubunda yer alan 3 numarali 6gretmen adayinin "Manyetik aki degisiminden
dolayr. Indiiksiyon akimi olusuyor. Hareket ettigi icin.” ve 7 numarali dgretmen adayinin,
"Miknatis hareket edince manyetik alan degisti. Indiiksiyon akim olustu....." agiklamalariyla
kontrol grubundaki 5 numarali 68retmen adaymin "Manyetik aki olusuyor. Hareketten
dolay1.” acgiklamasi bu durumu desteklemektedir. Ayrica dgretmen adaylari dogru akim ile
alternatif akim arasinda bir farkin olup olmadigi sorusuna 6n goriismede yanit veremezken,
son goriismede Ozellikle deney grubundaki adaylarin "Yanmaz. Ciinkii aki degismesi lazim bu
da alternatif akimla oluyor.”, "Olmaz. Alternatif akimda vurup vurup degisiyor. Dogruda
akim degismeden geliyor.", bicimindeki ifadelere doniistiigii de goriilmektedir. Tiim bu
sonuclara benzer bigcimde Kocakiilah (2023) ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
alternatif akim veya dogru akimin indiiksiyon akimini olusturmada nasil bir etkisi oldugunu
aciklayamadiklari, bazi adaylarin da iki akim tiirlinlin farkli 6zelliklerinin oldugunu
bildiklerini ancak Faraday Yasasi’'na iliskin deneylerdeki durumu tam olarak
yorumlayamadiklart goriilmistiir. Bu ¢alismada goériismede yer alan deney diizenegine (EK-I
bakiniz.) iliskin soruda da 6gretmen adaylar1 manyetik aki ile ilgili fikirlerinin olmadigini
ancak son gorismede deney grubundaki Ogretmen adaylarindan 7 numarali adayin
..... manyetik alan ¢izgileri diger bobinde indiiksiyon akimi olugturuyor....." ifadesinden ve 3
numarali adayin da ".....bobinde de indiiksiyon akimi olusturuyor...." ifadesinden indiiksiyon

akimina yonelik bilgilerinin olustugu goriilmektedir. Ancak deney grubundan farkli olarak

n ’

kontrol grubundaki 6gretmen adaylarindan 2 numarali adaym "...manyetik aki olusturuyor.’
ifadesinden manyetik akiyla iliskilendirdigi ama tam anlamiyla agiklayamadigi goriilmektedir.
Benzer bir durum yine Kocakiilah (2023)’1n ¢aligmasinda da goriilmiis ve 6gretimden once
ayni deneye yonelik sorulan alternatif akimi ve dogru akimi kullanlarak goézlemledikleri
durumlart  yorumlamalar1  istenmistir.  Adaylarin = "dogru  akimin  manyetik  alan
Olusturmayacag” ya da "daha diisiik bir enerjiye sahip oldugundan etki etmeyecegi”
biciminde ag¢iklamalar1 bu calismadaki ifadelerle benzerlik gostermektedir. Ayrica deney

grubundaki 7 numaral1 6gretmen aday1 6n goriismede "Elektriksel kuvvet dogru akimda etki

etmiyor demek ki. " ifadesininden elektrik akimimin manyetik etkisinin oldugunu bildigi ancak
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dogru akimin kullanildiginda neden lambanin yanmadigini aki degisimine dayandirarak

aciklayamadigi anlagilmaktadir.

5.5 Ogretmen Adaylarinin Coklu Gosterim Diizeylerine Yonelik Sonuclar

Arastirmanin altinc1 alt problemi olan "' Coklu gésterimlerle desteklenmis sorgulama dayali
ogretimin ogretmen adaylarimin c¢oklu gosterim diizeyleri iizerinde etkisi nasildir?"
problemine ait sonuglara yer verilmistir. Bu arastirmada, ¢oklu gosterimler ile desteklenen
sorgulama temelli yaklasim uygulanarak bir 6gretim gerceklestirilmistir. Uluslararasi ve
ulusal alanyazin arastirildiginda, ¢oklu gosterim kullaniminin 6gretimdeki olumlu etkisini
gosteren pek c¢ok calismanin oldugu goriilmektedir. Genel olarak ¢oklu gosterimler ile ilgili
yapilan caligmalarin en ¢ok matematik alaninda (Giilkilik, 2024; Catalkaya, 2023; Saskan,
2023; Tolga & Cantiirk, 2023; Giinhan 2023; Uggiil 2022; Caglar, 2022; Baloglu Demir,
2022; De Bock vd., 2015; Adigiizel, 2021; Cigek, 2020; Ince, 2020; Diisiinsel, 2019; Akyliz,
2019; Sezgin, 2019; Pehlivan, 2018; Kara, 2017; Deniz, 2016; Kaya, 2015; Can, 2014; Izgiol,
2014; Ozdemir, 2012; Kardes, 2010; Cikla Akkus, 2004;) oldugu bununla birlikte kimya
(Widiastari & Redhana, 2021; Tanriverdi, 2013; Ataman Mortas, 2011; Adadan vd., 2009;
Adadan, 2006), biyoloji (Gokee, 2023; Tsui & Treagust, 2013; Schonborn & Bogeholz, 2013)
ve sosyal bilgiler (Ustiin, 2019) alanlarinda yapilan ¢alismalarin da oldugu gériilmektedir.
Ancak son zamanlarda fizik alaninda da ¢oklu gosterimlerle (Mandiraci, 2023; Kilig, 2023;
Sandy vd., 2018; Bakri & Muliyati, 2018; Haratua & Sirait, 2016; Ercan, 2014) ilgili
calismalarin yapildig1 bilinmektedir. Bu aragtirmalarin sonuglarinin da bu ¢alismanin ¢oklu
gosterimlerle yapilmis olan 6gretimin 6grenciler lizerinde etkili oldugu sonucuyla Ortiistiigii

gOriilmiistiir.

Arastirmada kullanilan ¢oklu gosterim diizeyleri testinden alinan puanlar incelendiginde
deney grubunun tiim sorulardan aldiklar1 toplam puanlari incelendiginde tiim ¢oklu gosterim
kategorilerinin toplam puanlar her iki grupta da artmis ancak bu artis deney grubunda daha
fazla olmustur. Gosterim tiirleri arasinda en c¢ok artigin fiziksel bagint1 ve sekil gosterimlerin
de iken en az artigin da grafik kategorisinde oldugu goriilmektedir. Bir grafigi olusturmada ve
yorumlamada ilkdgretim diizeyinden iiniversite diizeyindeki 6grencilerin genellikle yetersiz
oldugu bagka arastirmalarin da sonucu olarak karsimza ¢ikmaktadir (Ozgakir Siimen, 2021;
Memnun, 2013; Aladag & Sahinkaya, 2013; Demirci & Uyanik, 2009; Hadjidemetriou &
Willams, 2002;). Ayrica yapilan ulusal ve uluslararasi g¢alismalara bakildiginda grafik

215



gdsterimi dgrencilerin genellikle zorlandig: bir tiir olmustur (Ozgakir Siimen 2021; Tekay &
Dogan, 2015; Giltekin, 2014; Hotmanoglu, 2014; Sengiil & Katranci, 2013; Memnun, 2013;
Aladag ve Sahinkaya, 2013; Celik & Saglam Arslan, 2012; Bayazit, 2011; Tortop, 2011;
Akgilin, 2010; Yavuz & Kepgeoglu, 2010; Kog¢ vd., 2010; Akgiin, 2010; Beler, 2009;
Giiltekin, 2009; Demirci & Uyanik, 2009; Goksel, 2007; Bektasli, 2006; Siilin & Kozcu,
2005; Testa vd., 2002; Hadjidemetriou & Williams, 2002; Wavering, 1989). Ogretmen

"

adaylartyla yapilan 6n gorigmede elde edilen "...grafik sorulari zor geliyor.”, ".....Clinkii
grafik ¢izmek ve anlamak zor geliyor." seklindeki ifadeler bu sonucu destekler niteliktedir.
Ayni zamanda alanyazinda bu bulguyu destekleyen bircok calismaya rastlanmaktadir.
Ornegin; Tagsdemir vd. (2005); fen bilgisi dgretmenligi boliimii dgrencileriyle yiiriittiikleri
caligmalarinda isbirlikli Ogrenme yoOnteminin adaylarin grafik yorumlama becerilerini
gelistirmeye yonelik etkisini incelemisler sonucunda 6gretmen adaylarinin grafik yorumlama
becerilerinin 6n test ile son test puanlar1 arasinda anlamli fark oldugunu tespit etmislerdir.
Yine Kranda ve Akpmar (2020) ¢alismalarinda bazi 6grencilerin grafigi okurken zorluklar
yasadigini bunun nedeni olarak da, grafiklerin genelde karmasik, sikici ve zor olmasindan
kaynaklandigi bigiminde agikladiklarini goérmiislerdir. Bu ¢alismada yer alan deney
grubundaki 6gretmen adaylarmin grafik tiirindeki son test puanlarinin kontrol grubundaki
Ogretmen adaylarina gore yiliksek olmasina ragmen yapilan son goriismede hala zorlandiklar
bir gosterim tiiri oldugunu "..... Genelde artan azalan gibi durumlari yorumlamas: zor
geliyor. Hiz-zaman grafiklerinde de boyledi"” seklinde ifadelerinde belirtmislerdir. Bu sonucu
destekleyecek bicimde alanyazinda o&grenenlerin konum, hiz ve ivme-zaman grafiklerini
anlamada, yorumlamada ve ¢izmede zorlandiklarin1 gosteren g¢alismalar vardir (Aydin &
Tarake1, 2018). Genel anlamda Lacasta (1995)’ya gore Ogrenenlerin grafigi daha iyi bir
bicimde yorumlamayabilmesi ve 6grenebilmesi i¢in grafigin gorsel durumu, bireylerin grafik
yorumlama becerileri ve konuya iliskin bilgileri olmak {izere ii¢ Ozellik vardir. Ayrica
alanyazina bakildiginda grafikle ilgili yasanilan zorluklarin ve yetersizliklerin sebeplerinden
birisi de diger gosterimler arasindaki iliskiyi kuramamakve gegis yapamamak olarak
belirtilmektedir (Bayazit, 2011). Bu durum arastirmada yer alan 6gretmen adaylarinin 6n
goriismede verdikleri benzer yanitlardan da anlasilmaktadir. Ornegin 10. soruda 6gretmen
adaylarmin bu ¢aligmada goriismelerde vermis olduklart ".....Konuyu pek bilemedigim igin
yapamadim", "..... Clinkii grafik ¢izmek anlamak zor geliyor" bigimindeki yanitlar bu
bahsedilen 1ki 06zelligi kapsayacak yondedir. Tairab ve Khalaf Al Nagbi (2004),

calismalarinda onuncu sinif fen bilimleri 6grencilerinin grafik yorumlama ile ilgili gereken
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bilgilerinin ve becerilerinin olmadigini, bu sebeple grafik ¢izme becerilerinin de iyi derecede

olmadigini tespit etmislerdir.

Ayrica bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin hem deney hem de kontrol grubu i¢in bakildiginda
On testte grafigi cizerken eksen isimlerine dikkat etmedikleri ve ayrica verileri dogru
kaydetmedigi tespit edilmistir. Bu arastirmanin sonucuna benzer bigimde Tarakg1 (2016) ile
Aydin & Tarak¢1 (2018)’nin ¢alismasinda Ogretmen adaylarinin ¢izdigi grafiklerde, grafik
eksenlerini adlandiramadiklari, grafik eksenlerindeki verileri dogru geg¢iremedikleri, grafik
egrisini dogru baslatamadiklar1 ve devam ettiremedikleri sonucuna varmislardir. Costu (2017)
calismasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme konusunda, grafigin eksenlerinin
tespiti, verilerin eksenlere dogru yerlestirilmesi ile ilgili giicliiklerle karsilastiklarini tespit
etmistir. Amit ve Fried (2005), grafikle ilgili 6grencilerle yaptigr goriismelerde, grafik
cizmeyi gereksiz; eksenleri ¢izmeyi sikici ve zaman alan bir islem olarak gordiikleri sonucuna
ulasmiglardir. Bu agidan da arastirmanin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ancak 15.
Soruda oldugu gibi 6gretmen adaylar1 tablo ve grafik gdsterim tiiriiniin bir arada oldugu
durumda "....soruda tablo oldugu icin daha rahat ¢izdim. Ciinkii tabloda zaman araliklarin
ve artar azalwr diye veriginiz i¢in bunlara bakarak cizebildim.", "...Ciinkii 10. ve 11.
sorularda tablo yoktu. O yiizden hi¢ yorum bile yapamamigtim....." bi¢imindeki gorisleri
sadece grafik gdsterim tiirlinlin oldugu sorulara goére 6gretmen adaylarinin daha kolay cevap
verdikleri sonucuna ulagtirmistir. Wu ve Krajcik (2006) yedinci sinif 6grencilerinin “Su
Kalitesi ve Iliski Kavramlar” {initesine iliskin sorgulamaya dayali 6grenmede tablo ve grafik
kullanma durumlarini inceledikleri ¢alismalarinin uygulamasi sonucunda tiim 6grencilerin,
karmagik tablo ve grafik olusturmada ve bunlari yorumlamada istenilen seviyeye geldiklerini
tespit etmislerdir. Ayrica sorgulamaya dayali 6gretimin 6grencilerin bu siire¢ becerilerini ve
yeteneklerini gelistirdigini de vurgulamiglardir. Coklu gosterim diizeyi testindeki Soru-9 igin
deney grubunda yer alan Ogretmen adaylarmin Ogretimden sonra konuyla ilgili olan
Faraday'm indiiksiyon yasasini iceren formiilii i¢eren fiziksel bagintiyr kullandiklari, yorum
yaptilar1 ve grafigi ¢izmeye ¢alistiklar1 goriilmektedir. Bayazit (2011)’in 2. siif Fen Bilgisi
ve Sinif Ogretmen adaylariyla yaptigi grafikler konusundaki bilgi diizeylerini tespit ettikleri
calismasinin sonucunda grafik okuyabileme ya da cebirsel formiiller yardimiyla islemler
yapabileme bi¢imindeki grafikleri yorumlamada daha basarili olduklarini tespit etmistir. Bu

sonuclar mevcut aragtirmanin sonucuyla da ortiismektedir.
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Diger bir gdsterim tiirii olan Tablo gdsterim tiiriine iliskin olarak deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin 6n testteki toplam puaninin 6n testten son testte artis gostermesi alanyazindaki
bazi caligmalarla paralellik gostermektedir (Bal, 2015; Akkus & Cakiroglu, 2006). Ayrica
deney grubundaki 6gretmen adaylarinin son testte ¢oklu gosterim diizeyi testindeki Soru-13’te
yer alan tablo gdsterim tiiriinii daha iyi anlaylp doldurduklar1 gériilmektedir. Ornegin Bal
(2015) calismasinin bir boliimiinde O6gretmen adaylarinin tablo gdsteriminden grafik
gosterimine geciste basarili olduklarini tespit etmistir. Bunun nedenini de pek ¢ok derste tablo
gosteriminin etkili bir bigimde kullanilmas1 olarak gdstermislerdir. Ogrencilerin tablo
gosterim tiiriinde zorlanmamalarinin nedeni, 6grencilerin yalnizca matematik, cografya, fen
ve teknoloji egitimi gibi derslerde de tablolarla ¢ok fazla karsilagsmalarindan kaynaklanabilir
(Glirbliz & Sahin 2015). Bu durum Kurnaz vd. (2016b)’nin ¢alismasinda altinci, yedinci ve
sekizinci sinif fen ve teknoloji ders kitaplarinda sikca yer verilmesinden dolay1 tablo gosterim
tirii kullaniminda artisin oldugu bulgusuyla benzerdir. Alanyazindaki diger caligmalar da
Ogretmen adaylarinin ve 6grencilerin tablo gdsterim tiirlinden diger gosterimlere gegiste ¢ok
daha basarili olduklarin1 gdstermektedir (Mercan, 2020). Yine Ozgakir Siimen (2021)
calismasinin sonucunda dgrencilerin matematiksel bilgiyi en kolay tablo gdsterimininde ifade
edebildiklerini tespit etmistir. Yildirnm ve Albayrak (2016) ‘ta galigmalarinda 6grencilerin
dogru tablo gdsteriminde grafik ve denklem gdsterim tiirlerine gore anlamli seviyede daha
yiiksek oldugu bulmuslardir. Yesildere imre vd. (2017)’nin ¢alismasinin bir boliimiinde
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerinde tablo bi¢iminde sunulan bilgilerden daha ¢ok
genelleme yaptiklart sonucuna varmiglardir. De Bock vd. (2015) {iniversite 6grencileriyle
matematik alaninda fonksiyonlar konusunda yapmis olduklari ¢aligmalarinin sonucunda en
¢ok hata yaptiklar1 gosterim tiirleri arasindaki gegislerin grafik-formiil ve formiil-grafik
oldugunu ve dgrencilerin grafik-cebirsel ve cebirsel-grafik gosterim tiirlerinde zorlandiklari
bununda parametrelerin analizinde zorlanmalarindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Benzer
bir bicimde Andra vd. (2015) 9. smuf Ogrencilerine ¢oklu temsil transfer Glgme araci
kullanarak matematiksel metinleri nasil okuduklar ile ilgili yaptiklar: ¢alismada {li¢ gosterim
tiirline (matematikteki formiil, grafik ve diiz metinlerin okunmasi) odaklanmis ve caligmanin
sonucun da ise dgrencileri en ¢ok zorlayan tiiriin grafik ve diiz metin okuma (metin gosterim

tiiri) gosterim tiirtinden ¢ok formiil gosterim tiirii oldugunu gérmiislerdir. Bu calismada da

Ogretmen adaylarinin on testteki “.....formiil ile ¢ozdiim.”, "......formiille yapmaya ¢alistim.
Ama tam hatirlayamadim.”, "....formiilii hatirlasaydim belki yapabilirdim.” bigiminde ki
ifadelerinin son testte "....formiilii hatirlayinca ¢ézmek daha kolay oldu.", "...formiil
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kullanarak cozmeye calistim. Yalmz hocam Islem hatasi yapmis olabilirim." bigimdeki
ifadelere donilismesi bu arastirmada formiili gerektiginde ve hatirladiklayabildikleri zaman
kullandiklarin1 gostermektedir. Ciinkii fizik derslerinin uygulanma amaglar1 arasinda
bireylerin temel fizik kavramlarin1 anlamasimi saglamak ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirmek gibi hedefler vardir (Singh, 2009). Genel anlamda 6grenciler bir fizik problemini
cozerken konuya iliskin gerekli formiilleri bilmeyi yeterli gérmektedirler (Brad, 2011; Surif
vd., 2012). Ancak bir problemin ¢6ziilebilmesi i¢in, konunun ya da formiillerin bilinmesinin
on kosul olarak goriildiigii ama yeterli olmadigi bilinmektedir. (Friege & Lind, 2006).
Dolayisiyla problemlerin ¢dziimiinde dogru sonuca ulasmak 6nemlidir. Ogrenen bireylerin
konuya yonelik bilgisi ne derece iyi olursa, problem ¢dzme becerileri de o yonde olumlu
bicimlenmektedir (Chang, 2010). Benzer sekilde Nakiboglu ve Kalin (2009) 6grencilerin
herhangi bir konuda bilgilerinin eksik olmasi halinde problemleri ¢éziime kavusturmada o
denli zorluk yasadiklarini belirtmislerdir. Bu arastirmada bu durumlara ek olarak ayrica
Ogretmen adaylarinin dogru formiilii kullansalar bile islem hatas1 yani cebirsel ifade gosterim
tirtinde eksik oldugu da bulgular arasindadir. Alanyazinda bu sonuca benzer g¢alisma
sonuglar1 meveuttur (ince, vd., 2012; Tambychik & Meerah, 2010; Park & Lee, 2004). Sert
(2007) de caligmasinda tablodan denklem gosterimine (fiziksel bagint1) gecis ile ilgili sorulara
verilen dogru cevaplarin sayisinin diger gosterimlerden denkleme gecis sorularina gore daha
yiiksek oldugunu tespit ederek bu arastirmaya benzer bir sonug¢ gostermistir. Bal (2015),
aragtirmasinin bir kisminda 6gretmen adaylarinin tablo gosterim tiiriinden grafik gdsterimine,
cebirsel ve sozel gosterim tiirline gegiste olduk¢a basarili olduklari sonucuna varmustir.
Dolayisiyla kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin metin kategorisi igin on testteki toplam
puan 438 iken son testte 539’a cikmasiyla, deney grubu 6gretmen adaylarmin 6n testteki

toplam puaninin 418 iken son testte 671’°e ¢ikmas1 bu sonucu destekler yondedir.

Sembol kategorisinde deney grubu igin toplam puanlar 449 puan artarken kontrol grubunda
ise sadece 285 puan artmustir. Ayrica 6gretmen adaylarinda miknatisin kutuplarimi tipki pilin
kutuplar1 seklinde diisiindiiklerini bunu da miknatisin N kutbunu pozitif (+), S kutbunu
negatif (-) olarak yazdiklari gériilmektedir. Bu sonug Ozer (2015)’in bulgusuyla benzerdir. Bu
caligmanin da {igiincii sorusunda 6gretmen adaylarinin miknatisin N kutbunu (+) ve S
kutbunun (-) olarak diisiindiikleri &n goriismede bunu deney grubundaki MGDO3 kodlu
ogretmen adaymin "N ve S kutubu yani (+), (-) vardi..." seklindeki ifadesinin son goriigmede

"N ve S kutubu ile diinyanin manyetik alani miknatisin tam tersi bunlari hatirlyyorum."

219



seklindeki diisiinceye donlismesi ve 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterim diizeyi testindeki
birinci soruda on testteki (+), (-) seklindeki gdsterimlerin N ve S seklindeki gosterime
birakmasi bu duruma ornek olarak gosterilebilir. Ayni zamanda g¢oklu gdsterimlerle ilgili
O0gretmen adaylariyla yapilan 6n goriismede yer alan bazi cevaplar ".....Yine ayni kutupsa iter
(+ + veya - - gibi). Zit kutupsa ¢eker (+ -, - +) Qibl." "...Kutuplara gére ¢ozdiim. Yani +, -
seklinde hocam.", "....Eger + + ya da - - varsa aralarinda itme olacaktir. Ayrica
miknatislarin disina dogru olacaktir." bigimindeyken, son goriismede ".....Ayni kutupsa iter
(N +N veya S S gibi). Zit kutupsa ¢eker (N S, S N) gibi. Buna gérede ¢izdim.",".....Derste
gordiigiimiiz sekilde N-S kutuplarini yazdim. N-N veya S-S iter. S-N veya N-S kutuplari
birbirini ¢eker.", "...Miknatislarda N ve S sembolleri vardwr. Onlart yerlestirdim."
bigimindeki cevaplara donilismesi yine bu sonuglar1 destekler yondedir. Hickey & Schibeci
(1999) ile Guisasola vd. (2004) calismalarinda da 6grenciler miknatisin kutuplarini pozitif ve
negatif olarak gostermislerdir. Ayrica Coramik (2012)’1n ¢aligmasinda lise 6grencilerinin S ve
N olarak belirtilen harflerin anlamlarini bilmedikleri sonucuna ulagmistir. Bulgular bu
calismalarin sonuglariyla da benzerlik gostermektedir. Tiim bu sonuglara ek olarak Millar
(2006) ¢alismasinda 6grenciler pozitif yiikiin (+) S kutbu tarafindan ¢ekildigini ve N kutbu
tarafindan da itildigini distinmektedir. Ayrica O6gretmen adaylarinin Ozellikle deney
grubundaki adaylarin ¢oklu gosterim diizeyi testindeki sorularin cevaplarinda son testte d®,

dt, d, t, k, F, i, I, B vb. sembolleri siklikla kullandiklar1 goriilmiistiir.

Bu arastirmada deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin cebirsel ifade kategorisi igin
on testteki toplam puanlar1 43 iken son testteki puanlari 108’e, kontrol grubunda yer alan
Ogretmen adaylarinin 6n testteki toplam puanlarinin 38’den son testteki puanlarinin 92’ye
cikmistir. Ayrica benzer bicimde deney grubundaki 6gretmen adaylarinin fiziksel baginti
kategorisindeki on test toplam puanlarinin 23 iken son testteki toplam puanlarinin 163’e,
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n test toplam puanlarinin da 26’dan son testte 99°a
cikmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 Ozellikle deney grubundaki adaylarin c¢oklu gosterim
diizeyi testindeki formiil gerektiren sorularda fiziksel bagintryr kullandiklar goriilmistiir.
Incikab1 (2016) ortaokul matematik ders kitaplarinda en ¢ok cebirsel gdsterim tiiriiniin
olmasina ragmen cebirsel gosterimlerle ilgili olan sorularin hem agiklamasinda hem de
¢oziimiinde grafik, tablo ve gercek yasam gosterimlerinin ¢ok diisiik sayida oldugu icin
ogrencilerin de dolayisiyla cebirsel gosterimden diger gosterim tiirlerine gecerken

zorlanmalarmi bu durumun bir sebebi olarak gostermektedir. Genel olarak Eryilmaz Toksoy
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ve Akdeniz (2015)’e gore dgrencilerin bir problemi ¢dzerken en fazla yararlandiklari ¢6ziim
yollari; formiiller, ¢o6ziimde kullanilabilecek olan grafik bilgileri ve verilerin

sembollestirilmesidir.

Model kategorisi igin 6gretimden sonra deney grubundaki 6gretmen adaylarinin toplam puani
130’dan puan, kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin toplam puani 152’ye puan

yiikselmistir. Ogretmen adaylarinin 6n  goriismede "Peki model kullamimyla ilgili

diisiincelerin nedir? " sorusuna ".....Kimyada atom modelini hatirladim.”, "....Yine hiicre
modelini soyleyecegim.....", "Hatirlamiyorum hocam." bi¢imindeki cevaplarinin son testte
".....Derste miknatislarin manyetik alanlariyla ilgili deney yaptik. Orada modeli", "....Galiba

derste yaptigimiz miknatilarin manyetik alan ¢izgileri deneyi vardi. Hocamiz derste model
seklinde gostermisti.", ".....Miknatis modelleri vardi. Derste aklimda kaldigi kadariyla.....
bigimindeki ifadelere doniismesi bu sonuglart destekler yondedir. Giines vd. (2004)’nin egitim
fakiiltelerindeki fen ve matematik 6gretim elemanlarmin model ve modellemeye iliskin
durumlarini inceledikleri ¢alismanin sonucunda, fen bilimlerinde model olarak nitelendirilen
atom modelleri, molekiil modeli, hiicre zar1 modelleri vb. durumlarin genel olarak 6nceki
bilgilerine daha yakin oldugunu ve teorik model olarak adlandirdiklari grubun sayisinin bu
yiizden fazla oldugunu bulmuslardir. Bu arastirmada da yukarida 6gretmen adaylarinin 6n
goriismedeki ifadelerinden atom ve hiicre modellerini hatirlamalart bu durumun bir sebebi
olarak gosterilebilir. Ayrica Cetin (2017), ¢aligmasinda deney grubunda yer alan seviye olarak
en diisiik 6grencinin dogru cevaplayamamasina ragmen bir model gelistirebildigini bunun
nedenini ise ¢oklu modeller ile farkli ¢6ziim yollar1 bulunmasinin saglanmis olabilmesiyle
aciklamistir. Benzer sekilde Kara (2017), altinct sinif 6grencilerinin kesir konusuna yonelik
toplama ve ¢ikarma islemlerinde c¢oklu temsillerin kullanim becerilerini arastirmast
sonucunda gosterim tiirlerinden en fazla model ve cebirsel gdsterimi tercih ettiklerini
gormiistiir. Fatmaryanti ve digerlerinin (2018) lise oOgrencileriyle yaptigi bir c¢aligmanin
sonucunda deney grubuna uyguladigi rehberli sorgulama ile manyetik kuvvet 6grenimine
yonelik ¢oklu gosterimler modelinin, kontrol grubuna uyguladigi geleneksel Ogrenme
modeline gore daha verimli ve daha fazla etkili oldugu bulunmustur. Bu durum
Hettmannsperger ve digerlerinin (2015); Wong vd. (2011) ¢oklu gdsterimlere dayali
O0grenmenin daha iyi sonug¢ verecegine dair yapilan calismalarla benzerlik gostermektedir.

Tiim bunlara benzer bicimde dgretmen adaylarinin son testte yanitlarinda sag el kuralin1 ve

v2JO) bicimindeki manyetik alan yonlerini gosteren modelleri kullandiklar1 goriilmektedir.
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Ogretmen adaylarmin bazilarmin 6n goriismedeki yanitlarindan sag el kuralini hatirladiklari
ancak tam anlamiyla agiklayamadiklar1 goriilmektedir. Ancak yapilan son goriismede Soru-13
icin deney grubunda yer alan bir adaym "CGDO7: I¢ dis sag elle kurallari égrendik.
Manyetik alanda basparmak akimin yéniinii, digerleri manyetik alamin yéniinii gosterir.
Avucumuzun igide manyetik kuvvetin yoniinii gosteriyordu.”" bigimindeki ifadesinden sag el
kuralimi kullandigi ve 6grendigi anlasilmaktadir. Ayrica 6n goriismede ve On testte sag el
kuralin1 hatirlayamama ve kullanamama durumuyla ilgili elde edilen bulguya benzer olarak
Abdiisselam (2014)’in calismasmin bir bolimiinde bir fizik Ogretmeninin manyetizma
konusunda yasadigi zorluklari agmak i¢in neler yaptigi sorusuna "..... sag el kuralini
ogrenmede zorluk yasiyorlar. Bu durumu ornek ¢oziip deney yaparak gidermeye ¢alisiyorum."
cevabi verdigi goriilmistiir. Aytekin (2019) yaptig1 elektrik ve manyetizma konularinin
Ogretiminde kullanilan model ve benzetmeleri tespit etmeyi amagladigi caligsmasinda
Ogretmenlerin derste anlasilmasi zor ve soyut kavramlar igeren konular1 anlatirken gerekli

model ve benzetmeleri daha ¢ok kullanmasi gerektigi sonucunu elde etmistir.

Bu arastirmada gercek yasam kategorisi i¢in deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin
On testteki toplam puanlar1 60 puan artarken kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin
toplam puanlar1 21 puan artmistir. Ayrica 6gretmen adaylariyla yapilan 6n goriismede "'Sence
bu konularin giinliik hayatimizdaki yeri nedir? " sorusuna "...Kapu zili her zaman gérdiigiimiiz
sey. Ama icerigini hi¢ bilmiyordum.", "...Kapi zilini biliyorum ama ¢alisma prensibinin bu
kadar karisik oldugunu bilmiyordum.", "....Ashnda fizik dersi giinliik hayatla hep iliskili
mesela dinamo sorusu babam elektrik ogretmeni oradan aklimda kalmis. Bisiklette oldugu
gibi filan.", "....Manyetizmayla iligkisini tam bilmiyordum..." bigimdeki ifadelerinin yapilan
son goriismede ".....Hepimizin giinliik yasamdan bildigi bir sey....", ".....Evet bunlar giinliik
hayatimizla ilgili. Fizik dersi zaten dyle....", "Zil her yerde var. Derste hocamiz bize kapt
zilinin ¢alismasiyla ilgili yaptigin bir deneyin videosunu izletti. O aklima geldi...."
bicimindeki ifadelere doniismesi bu sonucu da destekler ydndedir. On goriismede bu
kategorinin puanlarinin az olmast genellikle fizik konularinin sadece formiil ve
denklemlerden oluguyormus gibi anlatilmasi ve dolayisiyla 6grencilerin fizik dersini soyut bir
ders gibi algilayip, giinliik yasamla iliskilendiremediklerinden kaynaklanabilmektedir (Ornek,
2022). Ogrenciler genel anlamda giinliik yasam ile ilgili bir durumla ya da bir problemle
karsilagtiginda ilk olarak problemi anlamaya calisir, problemde verilen sartlarin ne oldugunu,

nelerin soruldugunu analiz ederek giinliik hayattan problemin ¢éziimiine ulagmay1 amaclarlar
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(Eryilmaz Toksoy & Akdeniz, 2015). Bu agidan 6gretmenlerin de bu durumu saglayabilmeleri
icin fizik derslerinde giinliik ve gercek yasamdan drnekler vermeleri gerekmektedir (Aycan &
Yumusak, 2003; Bahar & Polat, 2007). Tiim bu durumlar g6z Oniine alindiginda 6gretmen
adaylarinin 6zelikle deney grubunun ¢oklu gosterim diizeyi testindeki gercek yasam gosterim
tiiriine yonelik 6n ve son testteki toplam puanlarinin artmasinin nedeni olarak gosterilebilir.
Benzer sonuglar igeren alanyazinda yer alan ¢alismalar incelendiginde Esendemir vd. (2015)
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarimin matematiksel iliskilendirmede ve kavramlarin
gosterimini inceledigi caligmasinda tablo ve grafik gosterim tiirlerinin yaninda matematiksel
kavramlart giinliik hayatla iligskilendirmede kendilerini ¢ok yeterli gordiiklerini tespit etmistir.
Yine Ozgen (2013)’nin ¢alisma sonucu ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin en gok

iligkilendirmeyi giinliik yasam olarak sectiklerini vurgulamistir.

Arastirmada bulunan diger bir gosterim tiirii olan Sekil kategorisi i¢in her iki gruptada
pualarda artigin oldugu ancak deney grubunda bu artisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Ayrica On goriismedeki "....sekilde bize vermis kontak yayi, kontak, ¢an, yay gibi. Sekli
gormeseydim yazamazdim. Aklima gelmezdi...." ve son gorlismede Ogretmen adaylarinin
"....sekle bakarak yazdim hocam....." bigimdeki cevaplartyla bu dogrultuda ""Sekil olmasaydi
bu soruyu yine de cevaplayabilir miydin?** sorusuna "....hayir yazamazdim....", ".....¢tinkii
sekilde kapt zilinin ¢alismast i¢in gerekli kissmlar verilmis ve ona gore kolay yapabildim.”
olarak verdikleri yanitlari bu bulgular desteklemektedir. Ciinkii gorsel 6geler, renkler ve
sekiller araciligla matematiksel olarak verilen herhangi bir bilgi 6grencilerin
anlamlandirmasinda, kavrami ve kavramla ilgili durumlan iliskilendirmesinde kolaylik
saglamaktadir (Seferoglu, 2006). Benzer olarak Tolga ve Gilinhan (2023)’1n yedinci siif
ogrencilerinin ¢oklu temsil temelli 6gretim siirecindeki zihnin geometrik aligkanliklarinin
inceledikleri ¢aligmalarinda tiim sorularda yer alan geometrik sekillerle ve bu sekillerinde
kendi elemanlarini iligkilendirdiklerini tespit etmislerdir. Bu durumun nedeni olarak 6gretmen
adaylarinin ilkokuldan itibaren derslerde sekil, resim gibi gorsel durumlari kullanmalarindan
kaynaklanabilir. Nitekim bu sonuca benzer bicimde Giinay (2022); besinci, altinci, yedinci ve
sekizinci sinif fen bilimleri ders kitaplarindaki gdsterim tiirlerini, gosterim tiirleri arasindaki
gegislerle birlikte gosterim tiirlerinin kullanim amaglarini inceledigi ¢alismasinda, ders
kitaplarinda kullanilan gosterim tiiriiniin en ¢ok resim (sekil) ve fotograf oldugu sonucuna
varmigtir. Tiim bu sonuglara ek olarak derslerde animasyon, simiilasyon gibi gorsellerin

kullanilmasinin da sekil tiirti gosterimin 6zellikle deney grubundaki toplam puanin son testte
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fazla olmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Clinkii yapilan galismalara gore bilgisayar
simiilasyonlart 6grencilerin fizik konularini1 kavrarken ortaya ¢ikan sikintilarini kaldiran ve
fizik konular1 anlamada kolaylik saglayan birer oOgretim aract olarak goriilmektedir
(Jimoyiannis & Komis, 2001). Benzer sekilde Ainsworth ve Van Labeke (2004)’in dgretim
simiilasyonlarindaki (multiple forms of dynamic representation) dinamik gdsterimleri
inceledikleri ¢aligmalarinda; statik gosterimlere gore avantajlari oldugunu ve Ogrencilerin
farkli ¢oziim, dgretim gibi yollar gérmelerini sagladigimi vurgulamislardir. Ozdener (2005);
calismasinda simiilasyon programi kullanan iiniversite ve lise 6grencilerinin grafik ¢izebilme
ve veri analizini yapabilme becerilerinin, gosteri yontemi kullanan kontrol grubuki
Ogrencilere gore daha basarili olduklari sonucuna ulagsmistir. Ayrica fizik laboratuvarinda
bilgisayar destekli araclarin (animasyon, simiilasyon, video vb.) kullanilmasi durumunda
bireylerin grafikleri anlamalari, ¢izmeleri ve yorumlamalarinin da daha kolay hale
gelebilecegi de bilinmektedir (Demirci & Uyanik, 2009). Benzer sekilde Kocakiilah (2023)
fen bilgisi 6gretmen adaylarina Faraday' in indiiksiyon yasasina yonelik 6gretimi sirasinda
gercek deney videolarmi kullanmig ve Ogretmen adaylarinin indiiksiyon kavramini
anlamalarindaki en etkili olan video deneylerini tespit etmeyi amaglamistir. Arastirma
sonucunda da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim oncesinde ¢ok sayida bilimsel olarak
kabul edilemez fikrinin, uygulanan 6gretim sonrasinda bilimsel dogrulara doniistiigiinii ortaya
koymustur. Bu durum gercek deney videolar: gibi gorsellerin 6grenmede etkili oldugunu

gostermektedir.

Arastirmadan elde edilen gosterim tiirlerine iliskin bulgulara genel olarak bakildiginda Eroglu
ve Tanish (2021)’nin sonuglarina benzer olarak &gretmen adaylarinin genel anlamda
gosterimler arasinda iligkilendirmeyi yapabildikleri goriilmektedir. Ayrica Giirbiiz ve Sahin
(2015)’ in calismasinin sonucuna benzer bigimde bu ¢alismada yer alan deney grubundaki
O0gretmen adaylarinin son testteki yanitlarindan ve son goriismedeki ifadelerinden coklu
gosterim tiirleri arasindaki ge¢is yapabilme durumlarinda pozitif yonde bir degisimin oldugu

goriilmektedir.

Genel olarak tiim sonuglara bakildiginda bu arastirmada kullanilan ve sorgulamaya dayali
coklu gosterim destekli gerceklestirilen 6gretimin yapilan analizler sonucunda deney grubu
ogretmen adaylan iizerinde olumlu yonde etkiye sahip oldugu anlagilmistir. Bu duruma

yonelik yapilan sonug ve tartigmalardan yola ¢ikildiginda her iki grubunda 6gretim sonucunda
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coklu gosterim tiirlerine yonelik kullanimlarinda bir artigin oldugu ancak deney grubundaki
adaylarin gosterim tiirlerini kullanma sikliklarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Deney
grubundaki bu pozitif artisin saglanmasinda derslerde ¢oklu gosterimlerin kullanilmasinin
etkili oldugu yoniinde bir degerlendirme yapilmis ve alanyazinda yer alan c¢alismalar ile bu
durum desteklenmistir. Bu tez kapsaminda hedefe yonelik elde edilen sonuglar genel bir liste

halinde asagidaki gibi sunulmustur. Bunlar sirasiyla soyledir.

» Calismada deney ve kontrol grubunda gergeklestirilen 6gretim ¢alismalart sonucunda
tutum, motivasyon ve istbilis beceri 6zelliklerinin her iki grupta da artip gelistigine

yonelik belirlenmistir.

> Ustbilise yonelik olarak bir baska sonug ise arastirmada deney grubunda kullanilan
ders giinliikleri sayesinde de 6gretmen adaylarinin becerilerinin de gelistigi sonucuyla

kargilasiimistir.

» Manyetizma kavramsal anlama testi sonucunda her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin
Ogretimden sonra daha olumlu ve pozitif yonde artis yakaladiklari ancak deney
grubundaki adaylarin kontrol grubundaki adaylara gore son testteki puanlarinda daha

fazla artis sagladiklar1 goriilmiistiir.

» Bulgulardan yola ¢ikildiginda deney grubundaki 6gretmen adaylarmin &gretimden
sonra bile en cok zorlamilan coklu gosterim tiirliniin grafik oldugunu, en fazla
kullandiklar1 gosterim tiiriiniin ise sirasiyla sekil, fiziksel baginti ve sembol oldugu

anlasilmstir.
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6. ONERILER

Bu boliimde arastirmada uygulanan 6gretimle ve arastirmanin konusu ile ilgili ¢alisma

yapmak isteyen baska arastirmacilara onerilerde bulunulmustur.

6.1 Ogretim Uygulamalaria Yénelik Oneriler

Asagida yapilan arastirmanin amacina yonelik olarak elde edilen bulgular neticesinde 6gretim

uygulamalarina yonelik 6neriler verilmistir.

Coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulamaya dayali O6gretimin farkli 6rneklem

gruplar1 lizerinde uygulanmasi dnerilmektedir.

Okullarda gergeklestirilecek Ogretimlerin ¢oklu gosterimler ile zenginlestirerek
uygulanmas1 da etkili ve verimli olacaktir. Coklu gosterimlerle desteklenmis
sorgulamaya dayali 6gretim ile yapilacak etkinliklerin, Fizik I ile Fizik II Dersi
Ogretim Programinda yer alan tiim konulara yonelik kullanmmin yararli olacag

Onerilmektedir.

Yapilan aragtirmada Ogretim siiresince Ogretmen adaylarimin aktif bir konumda
oldugu, 6gretmenin rehber konumda oldugu farkli yontem ve tekniklerin 6gretimde

daha ¢ok kullanilmas1 6nerilmektedir.

Ders dgretim elemani deney grubundaki islenen sorulamaya dayali 6gretimde rehber
gorevi listlenmis olmasma ragmen gerektigi zaman Ogretim siirecinde ulasilmak
istenen hedeflere doniik bir takim miidahelelerde bulunabilir. Bu miidahele
ogrencilerin disiincelerini yeteri ve dogru bicimde ortaya g¢ikartacak kadar olmasi

onerilmektedir.

6.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu bashk altinda yapilan arastirmanin amacina yonelik olarak elde edilen bulgular

dogrultusunda aragtirmacilara yonelik olarak verilen oneriler yer almaktadir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylar1 ders giinliiklerinde deney yapildiginda ve gergek

yasamdan Ornek verilerek Ogretim gercekleserek ders islendiginde konunun
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anlagilmasimin daha kolay hale geldigini belirtmislerdir. Fizik 6gretiminde g¢oklu
gosterimlerin  sorgulama yontemi ile birlikte Ogretmen adaylarinin &grenmelerini
olumlu yonde etkileyecegi i¢in baska konularinda iceriginde gercek/giinliik yasamdan

secilerek ogretim siireci gerceklestirilmelidir.

Ogretim siirecinin ¢oklu gosterimlerle desteklenen dgretimin manyetizma konusuna
yonelik etkisinin incelendigi bu c¢alismanin sonucunda Ogrenmelerin kalict olup
olmadigint gérmek agisindan bu durum bagka bir arasgtirmanin konusu olarak

onerilmektedir.

Coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulamaya dayali Ogretim siireci gbz Oniine
almarak diizenlenen bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin tutum, motivasyon ve
tistbilis durumlar1 géz Oniinde bulundurularak 6grenme siireci hazirlanmistir. Bu
durumlara ek olarak gerceklestirilecek olan siiregte farkli duyugsal degisken faktorleri

ile ele alinabilir.

Genel Fizik II Dersi’nde ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama temelli yaklagim
kullanilarak yapilan ¢aligsmalarin sayisinin sinirli olmasi sebebiyle alanyazina katki

saglamasi amaciyla daha fazla ¢caligma yapilmasi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin iistbilis farkindaliginin kazamlip kazanilmadigini lgmek igin daha farkl
yontem ve teknikler uygulanarak bu tekniklerden hangisinin 6grenen birey agisindan

daha uygun olabilecegi arastirilabilir.

Arastirmada uygulanan Ogretimin Ogretmen adaylariin istbiligsel becerilerindeki
gelisimlerine olan etkisi hem nitel hem de nicel verilerle degerlendirilmistir.
Arastirmanin sonucunda gergeklestirilen bu O6gretim plan1 6gretmen adaylarinin
iistbiligsel becerilerinde olumlu yonde bir gelisim saglamistir. Ancak bu sonuglar Fizik
dersinden elde edilmis, 6gretmen adaylarinin bu gelistirdikleri stbiligsel becerileri
farkli derslerde kullanip kullanamadigina yonelik sonuclar elde edilememistir.

Dolayisiyla farkl disiplinlerde bu beceriler uygulanabilir.
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Ulkemizde o6gretimde g¢oklu gdsterim tiirlerinin kullanilmas: ile ilgili olusmaya
baslayan caligmalarin, yurt disinda yapilan g¢alismalarla incelenip karsilastirmalari

yapilabilir.

Arastirmada Ogretmen adaylarinin  Ogretim siirecine alismasint saglamak igin
uygulamaya baslanmadan dnce 1sindirma ¢alismalar1 yapilmistir. Boylelikle 6gretmen
adaylariin derste olusabilicek heyecanlar1 giderilmeye calisilmistir. Dolayisiyla bu
asamanin ileride uygulanacak olan ¢alismalarda yapilmasi 6nemli bir husus olarak

goriilmektedir.

Ders giinliiklerinin doldurulmasi igin Genel Fizik Il derslerinde ek bir zaman
ayrilamamistir.  Bu nedenle ders giinliikkleri O6gretmen adaylarina sonradan

doldurmalart igin ver.
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EK A: Deney Grubu Ders Planlari

Ders 1

Konu Manyetik etkinin gézlemlenmesi Manyetik alan kaynaklarinin
aciklanmasi

Grup Birinci Simif Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari

Onerilen siire 90'

Konuya iliskin Manyetik alan Miknatislanma

kavramlar

YONLENDIRME (1)

Ogretmen adaylarinin yeni kavram ve konu hakkinda neler bildiklerini ortaya ¢ikartmak
icin “HATIRLAMA ZAMANI’ etkinligindeki ©* Eski bir bilgiye gore yaklasik 2500 y1l
once Coban Magnes, bir giin her zaman ki gibi siiriisiinii otlatryordu. Aniden, bastonunun
halkasinin ve sandaletindeki ¢ivilerin tuhaf bir sekilde kayadan ayaklarini bir siireligine
kaldiramadigin1 gordii. Bu duruma g¢ok sasirmisti. Neden boyle oldugunu merak etti.”’
Seklinde senaryo verilir. “’Siz coban Magnes olsaydiniz ne diisiiniirdiiniiz?”’ sorusuyla
derse ve liniteye girig yapilir.

IKAVRAMSALLASTIRMA
®

Ogretmen adaylarma manyetik alan gizgilerinin oldugunu gdstermek amaciyla
“DUSUNME ZAMANI 1”° etkinligi sirasiyla verilen adimlar yaptirilir.1.adim: Sizde
hayatinizda ¢oban Magnes gibi benzer bir durumla karsilastiniz mi1? Agiklar misiniz? 2
adim: Bir yiik ¢cevresinde bir elektrik alan iiretildigini ve bir yiikiin bu alana tepki verdigini
ogrenmistik. Noktasal bir pozitif yiik ile negatif yiikiin elektrik alan ¢izgileri sizce nasildir?
Ciziniz. 3. adim: Sizce 2. Adimda bahsedilen bu durum yeni gérecegimiz manyetik alan
iinitesinde de var midir? A¢iklayiniz.

SORUSTURMA(1)

Gruplara ayrilan 6gretmen adaylart “SORGULAMA ZAMANI 1°° etkinligi sirastyla
verilen adimlarla yaptirilir. Cubuk ve U miknatisin manyetik alan ¢izgilerini gostermeleri
istenir. Ardindan demir tozlarim1 miknatis {izerine dokerek gbzlem yapmalari istenir.
Tahmin ve gozlem sonuglari karsilastirilir. Etkinliklerden sonra miknatisin kutup- ¢izgi
ozellikleri ile manyetik maddelerden (ferromanyetik madde, paramanyetik madde,
diyamanyetik madde ve Manyetik olmayan madde) bahsedilir. Ayrica manyetizmanin
giinliik yasamimizdaki kullanimlarindan 6mekler verilir.

YONLENDIRME(2)

HATIRLAMA ZAMANI 2’ etkinligiyle; Cografi kesifler donemini tetikleyen dnemli
teknolojik yeniliklerden birisi de pusulanin kullanilmasidir. Pusula, giinesin ve yildizlarin
referansina dayanan eski navigasyon yontemine gore daha kullanighidir. Pusula 11.
yizyllda Cin'de navigasyon igin kullanilmis ve Hint Okyanusu'ndaki Arap
tiiccarlar tarafindan benimsenmistir. 12. Yiizyilin sonlarina ve 13. yiizyilin baslarina dogru
Avrupa'ya yayilmistir. 1269°da Pierre de Maricourt dogal kiiresel bir miknatis yiizeyinin
cesitli noktalarina bir igne yerlestirerek ignenin aldig1 yonlerin haritasini elde etmistir.®’
bilgi metni verilir. Ardindan bir pusulanin g¢alisma prensibi nasildir? Sorusu yoneltilir.
Cizerek aciklamalari istenir.

KAVRAMSALLASTIRMA
@

“DUSUNME ZAMANI 2’ etkinligi ile <’ Telefonlarimizdan pusulay1 aginiz. Ayrica sizlere
verilen pusulalart inceleyiniz. Tahminlerinizle gozlemleriniz aynt miydi? Agiklaymiz.©
kismi yapilir.

SORUSTURMA (2)

EGITIM OGRETIM ETKINLIKLERI

“SORGULAMA ZAMANI 2* etkinligine gecilir. Sorgulama zamani 1 etkinligimizde de
demir tozlarinin miknatisin manyetik alan vektorlerinin dogrultusunda dizilim gosterdigini
incelemistik. Bu etkinligimizde de hem pusulanin hem de miknatisin demir tozlarmin
yaptigt gibi belirli bir dogrultuda egilim gostermesinin nedeni sizce ne olabilir?
Agiklaymniz. Sirasiyla; “Tahmin edelim: Sizce diinyanin manyetik kutuplar1 ve manyetik
alan ¢izgileri nasildir? Cizerek agiklaymiz. Ardindan simiilaston izlettirilir.
Gozlemleyelim: izlediginiz simiilasyonda ne gordiiniiz? Agiklaymiz. Aciklayalim:
izlediginiz simiilasyonda diinyanin manyetik alan cizgileri nasild1? Ciziniz.” basamaklari
yapilir.

SONUC (1)

Adaylara “DEGERLENDIRME ZAMANI” etkinligi yaptirilarak derste neler 6grendikleri
degerlendirilir. Ogrencilere sirasiyla 1. Adim: ** 1269°da Pierre de Maricourt dogal kiiresel
bir miknatis yiizeyinin g¢esitli noktalarina bir igne yerlestirerek ignenin aldigi yonlerin
haritasin1 elde ettiginden bahsetmistik. Bu yonlerin kiirenin ¢ap boyunca karsilikli iki
noktasindan gecerek kiireyi kusattigini ve kutup adi verildigi biliyorsunuz. Ayni zamanda
Pierre de Maricourt gekildeki gibi manyetik bir tasi boldigiinde bir takim durumlar
gozlemlemistir.Sizce bir miknatis1 pargalarsak ne olur? Asagida verilen sekil ilizerinde
gosteriniz.”’ 2. adim: Manyetik alani igerisindeki miknatisin pusula ibrelerinin konumu ve
miknatisin kutuplarini gekil ilizerinde gosteriniz. 3.adim: Manyetik alan yonlerinin
hangisinin igeri hangisinin disartya dogru oldugunu tahmin ediniz. Adimlar
yaptirilir.Ayrica adaylarin ders sonunda iistbilis becerilerini degerlendirmek amaciyla ders
sonunda “DERS GUNLUGUM” adli calisma kagidi dagitilir. Ardindan diger derse
getirmeleri istenir.
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Ders 2

Konu Manyetik kuvvet

Grup Birinci Sinif Fen Bilgisi Ogretmen Adaylart
Onerilen siire 90°

Konuya iliskin Manyetik kuvvet

kavramlar

Kazamim / Hedef Manyetik kuvveti 6grenir.

YONLENDIRME “Bir onceki tnitemizde gordiigiimiiz elektrik kuvvetle ilgili neler hatirliyorsunuz?
Aciklar musiniz?”’ seklinde soru yoneltilerek “HATIRLAMA ZAMANI” etkinligi
yapilir. Ogretmen adaylar sirasiyla asagidaki sorulan tartisir. Cubuk ve U miknatisin civi
veya toplu igneleri nasil ¢ektigini bilirsiniz. Miknatis veya toplu ignenin ikisi de notr
olduguna gore sizce elektrik kuvveti olabilir mi?”’ seklinde tekrar bir hatirlatma yapilir.

KAVRAMSALLASTIRMA

Ogretmen adaylarina “DUSUNME ZAMANI’’ etkinligindeki ‘‘Sizce manyetik Kuvveti
olusturan sey nedir? Agiklayniz.”’, ’Sizce manyetik kuvvetin biiyiikliigiiniin bagintisini
nedir? *’ sorular1 yoneltilir. Bu sorularin ardindan cevabin manyetik kuvvet oldugunu
gostermek amaglanir.

SORUSTURMA (1-2)

Ogretmen adaylarina “SORGULAMA ZAMANI 1’ etkinligindeki Thomson e/m orani
deneyinden bahsedilir ve video izletilir. Ardindan ©° SORGULAMA ZAMANI 1°°
etkinliginde animasyonlar izletilerek sirasiyla verilen adimlar tek tek yaptirilir. Ardindan
manyetik kuvvetin yonil yiikiin tiiri ve hiz ile manyetik alan vektorlerinin oldugu
gosterilir. Manyetik kuvvetin yoniinii gostermek i¢in “SORGULAMA 2’ etkinligindeki
sag el kuralina gegilir. Ogrencilerden sirasiyla tahminler alindiktan sonra sag ellerine
kavramlarin sembollerini yazmalart istenir. Etkinligin devaminda 6grencilere anisyon
izlettirilir. Sirastyla; °’1.Animasyondaki gozlemlerinizden yola c¢ikarak sizce yiiklil
parcaciklar neden yandaki gibi dairesel hareket yapmaktadir? Agiklaymz. 2. Sizce
yiiksiiz parcacik neden dairesel hareket yapmamaktadir? Acgiklaymiz.3.Sizce pargacik
manyetik alana tam dik girmiyorsa hareketi nasil olur? Agiklaymiz. Gozlemleyelim:
Animasyondan ne gozlemlediniz. Ciziniz. A¢iklayniz.” adimlar1 gergeklestirilir.

SONUC (1)

Adaylara 6grenilen bilgilerin kullanilmasii  saglamak icin “DEGERLENDIRME
ZAMANI 17’ etkinligindeki adimlar tartisilarak sirasiyla yaptirilarak derste neler
ogrendikleri degerlendirilerek edinilen bilgiler uygulanir.

SORUSTURMA
®

EGITiM OGRETIM ETKINLiKLERI

Akim tasiyan telin manyetik kuvvetini 6grenmek iciin “SORGULAMA 3’ etkinligil
gegilir. Sirasiyla; “’Tahmin edelim: Sizce manyetik alana yerlestirilmis akim tastyan iletkel
bir kuvvet etki eder mi? Sekil (a), (b) ve (c) tizerinde akimin yOniiy
gosteriniz.Gozlemleyelim: Videodan ne gozlemlediniz. Agiklaymiz. Yanda verilen a ve
sekillerine bakarak iletken iginde +q yiikiine etkiyen kuvvet bagintisi yazabilir misiniz?
sorularma cevap aranir. Tiim bu asamalardan yola ¢ikarak dgrencilere su bilgiler sunuly
Hareketli bir yiike etkiyen manyetik kuvveti gostermek igin; “’parcacik lizerindeki manyet
kuvvetin biiytikliigl, yiik q ve pargacigin v hizi ile orantilidir.e Fg 'nin biiyiikliigi ve yon
par¢acigin hizina ve manyetik alanin B biiyiikliigline ve yoniine baglidir.

* Yikli bir pargacik manyetik alan vektdriine paralel hareket ettiginde, parcaciga etki
eden manyetik kuvvet sifirdir.

» Parcacigin hiz vektdrii manyetik alan ile arasinda (0 # 0) her hangi bir ag1 varsa,
manyetik kuvvet hem v hem de B‘ye dik bir yonde hareket eder; yani Fg, v ve B‘nin
olusturdugu diizleme diktir.”” bilgileri verilir. Manyetik alan vektorlerinin vektorel
carpimi sonucu belirlenir. Manyetik kuvvetin biiyiikligii hesaplanir. Fg = q v X B. veya
Fg= qvB sin0 ile gosterilir. Manyetik alanin; [F] = Newton, [v] = m/s, [q] = C, [B] = tesla
(M, 1T=1Nsm*C™1T=1N A’ m'seklinde birimi verilir.

SONUC 2

Ogrenciler bu basamakta “DEGERLENDIRME ZAMANI 2’ etkinligine gecer. Sirastyla
tim adimlar tartisilir ve elde edilen sonuglar sunulur. Ayrica adaylarin ders sonunda
iistbilis becerilerini degerlendirmek amaciyla ders sonunda ’DERS GUNLUGUM”’ adh
caligma kagidi dagitilir. Ardindan diger derse getirmeleri istenir.

269



Ders 3

Konu

Manyetik tork

Grup

Birinci Sinif Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari

Onerilen siire

90’

Konuya iliskin kavramlar

Diizgiin Manyetik Alanda Akim [Imegine Etkiyen Tork

Kazamm / Hedef Diizgiin Manyetik Alanda Akim ilmegine Etkiyen Torku dgrenir.
YONLENDIRME Ogretmen adaylarma ’Bir énceki dersimizde akim tasiyan bir iletken bir dis
manyetik alan icine yerlestirildiginde ona etkiyen kuvveti incelemistik.
Manyetik kuvvettin nasil olustugunu hatirliyor musunuz? Aciklayiniz.”’
seklinde sorularak “HATIRLAMA ZAMANI‘’ kismu yapilir.
KAVRAMSALLASTIRMA | Ogretmen adaylarma “DUSUNME ZAMANI’’ etkinligindeki ’1.adim:

yandaki diizenekte iletken diiz bir tel, dikdortgen tel c¢erceve sekline
getirilerek miknatisin  kutuplarinin  arasma yerlestirilmistir. Sizce tel
cerceveden akim gecmesi saglandiginda gercevenin kenarlarina manyetik
kuvvetler etki eder mi? Agiklaymiz.”” ile ©* 2.adim: Sizce bu kuvvetlerin
olusturacagi hangi durum sayesinde ¢erceve manyetik alan icinde dénmeye
baglar. Neden?’” sorulari yoneltilir. Bu sorularin ardindan cevabin diizgiin
manyetik alanda akim ilmegine etkiyen tork oldugunu gdstermek amaglanir.

SORUSTURMA-1

Ogretmen adaylarma “SORGULAMA ZAMANI 1’ etkinligindeki elektrik
motoru verilen adimlar izlenerek yaptirilir. Ardindan g¢ergevenin dénmesini
saglayan tork ifadesini bir matematiksel bagintist sorularak bulunmaya
caligilir. Manyetik alanin cer¢eve diizlemine dik yiizey normali ile q < 900
ac1 yaptigimi varsayalim. O noktasina gore net tork

T = IAB sin q ve Cergeve alaninin dogrultusu (A vektdrii) tanimlandiginda
tork vektorel olarak soyle yazilir: © = 1AxB ve Eger ¢erceve N sarimli bir
akim ilmegi ise: T= NBIAsinO seklinde agiklamalari yapilir. Ardindan
“SORGULAMA ZAMANI 1(devam)”’ etkinligindeki yapilan deneyden ve
videodan yola ¢ikarak elektrik motorunun ¢aligma prensibi sorulur.

SORUSTURMA-2

Bu basamakta ’SORGULAMA ZAMANI 2’ etkinligine gegilerek Oersted
deneyinden bahsedilerek video izletilir. Daha sonra Biot-Savart Yasasina
gecilerek; ’Bu yasa ile akim tagiyan telin olusturdugu manyetik alan
tanimlanir. Bu alan iletkenin iginde bulundugu dis manyetik alan(lar) ile
karistirilmamalidir.  py sabiti bos uzayin manyetik gegirgenligi olarak
adlandirilir ve degeri po = 41T x 107 T. m/ A esittir. Bu yasa ile akim tagiyan
telin olusturdugu manyetik alan tanimlanir. Bu alan iletkenin iginde
bulundugu dig manyetik alan(lar) ile karistirilmamalidir. Toplam manyetik
alan degerini bulmak i¢in, akim elemanlarinin hepsinin yapmis oldugu katki
toplanir.”’ seklinde agiklamalar yapilir.

SONUC

EGITIiM OGRETIM ETKINLIKLERI

Adaylara “DEGERLENDIRME ZAMANI” etkinligi ile *izlediginiz
videodan da yola ¢ikarak elektrik motorunun g¢alisma prensibi nasildir?
Asagidaki tabloya yaziniz.”’ Sorularma yanit aranir. Ardindan etkinligin
devami olarak elde edilen bagintiy1 ve kavramlar arasindaki iligkiyi bulmak
acisindan diger sorular yanitlanarak tartigilir.

Ayrica adaylarn ders sonunda Uistbili becerilerini degerlendirmek amaciyla
ders sonunda “DERS GUNLUGUM”’ adli ¢alisma kagidi dagitilir. Ardindan
diger derse getirmeleri istenir.
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ARASTIRMA SORGULAMAYA DAYALI DERS PLANI

Das4 GENEL FIZIKTI

Konu Uzun ve Diz Bir Hetkenin Olusturdugu Manyetik Alan

Grup FEN BILGIST OGRETMEN ADAYLARI ! SINIF

Onerilen siire 90

Konuya iliskin kavramlar Uzun ve Diz Bir Hletkenin Manyetik Alan

Kazanm / Hedef Uzun ve diiz bir iletkenin olusturdugu manyetik damm ogrenirler,

EGITIMVM OGRETIM ETKINLIKLERI

YONLENDIRME

Ogrenclere “HATIRLAMA ZAMANI” ethinligindela” 1820 wihnda Danimarkalr bilim insam Hans Chrigian Oersted (1775-1851)
orencilerine ders vemek igin haarlandis sirada masasinin tizerinde duran pusulanin ibresinin kim gegen il etken telden etkilendigini gorir.”
bilgis verlir. Tehmin edelim: Sizce nuknaus diginda bagka isimlerin etrafinda da manyetk dan olugur mu? Sorusu yoneltilr, Similasyon
ialetlir, leyelim: *{dlediiniz videodan ne dgrendiniz?” dive sonulur,

KAVRAMSALLASTIRMA

Ogretmen adaylanna “DUSUNME ZAMANT” etlinligindeld adimlar sirasyla yaptinhr. 1 adm: Uzerine demir tozlan serpilmis saydam bir
levhann ortasindan, fzerinden dkam gegen bir tel geginliyor. Demir tozlanm dokersek telin gevresinde nasil dizilr? Cizerek gosteriniz. 2.adim:
Ogrendiklerinizden yola gikarak dzeninden akim gegen diz bir fletken telin etrafinda olugan manyetik alan pusuladaki etkisini a ve b sekilleri
fizerinde gosteniniz,

SORUSTURMNIA

Ogretmen adaylanna “SORGULAMA ZAMANI 1” etkinligine gegilir. ““Tahmin edelim: Pusula ignesi her zaman bulwndugu ortamdaki
manyetk alann dogrultusunda yonlenir. Pusula ignesinin dogrultusunun degismes, ortamdaki ..... dedistgini gostenr. Sizce pusulaya bir
miknatts yaklastnldiginda pusula ignesinin dogrultusu defisir mi?” ve * Sekilde A-B iletken diz telinden (2 ve b igin am aym) akim
gesmezken pusulann yoni ve kutuplan sizce nastldie? Giziniz," Somlanyla devamundaki asamalar yapunhr, Ogrencilerden degiskenlerin ne
oldugunun fark edilmes saglamr, Ardindan tim bu bilgilerden yola gkarak *' Bog uzayin (boglugun) manyetik gecirgenligi nd semboli ile
gésterlir ve bytkloge 4n. 107 TT‘“’ dir. zeninden akm gegen diz telin gevresinde olusan manyetk alanin siddeti; telden gegen alm gddeting,
tde olan dik uzakhga ve tdin bulundugu ortanun ainsine bagh olarak degiir. Buna gore iizerinden 1 akum gegen diiz telden d kadar dik uzakikta
olugan manyetik alanin §ddet B-— baglammyia bulunur. Boslugun gepirgenlik katsayist ile hava ortamunin gepirgenlik katsayst deger olarak
birbirine cok yakin oldugu igin problem qoztmlerinde esit kabul edilir. Boglugun gewgcnhk kzsa\'m ile hava ortamumn gegirgenlik katsapst
deger olarak birbirine cok yakin oldugu icin problem gbzimlerinde esit kabul edilir, K= Tm 107 T ol ve bu sabit manyeik el sabid

olarak tammlanir. zerinden akum gegen iz letken telin etrafinda olusan manyetik alanun biyiklugi, iletken tdlden gepen dam gddeti (1) ile
dogru orantlidsr. Akim giddeti artnldiginda iletken telin etrafinda olugan manyetik danun sidded de artar, fletken telden gegen akumin yontndn
degismes, manyetik dann yondnin degismesine neden olur, Uzerinden akim gegen diz iletken telin etrafinda olugan manyetik damn
biyiklaging etkileyen faktorlerden biri de iletken telin, manyetik dlan siddetinin incelenecei nobtaya olan ik vzakhgucir (d). lltken telin
etrafindaki bir noktada oluan manyetik alan giddeti, o noktanin iletken tele olan dik uzakllg ile ters oranthdsr. Tletken tele yaklagildikea

manyetik dann biyikligy ataken iletken telden wzaklagtldiginda azalir. Aynca B=— bagintst vardr.”" apklamast yapthr. Sonrasinda
OSORGULAMA ZAMANI 2" etkinliine geqilerek sag el kurals anlatthr,

SONUC

AMdalara "DEGERLENDIRME ZAMANI” etinligi vapunlaak derste ogrendikleri bagint ve aaanddi fliskiler degerlendinlir. Aynca
adaylann ders sonunda dsthilig becenlerini degerlendimek amaciyla ders somunda “DERS GUNLUGUM? adhh ¢ahgma kigdr daginhr.
Ardindan diger derse getirmeleri istenir,
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Ders 5

Konu iki Paralel iletken Arasindaki Manyetik Alan amper yasasl
akim tagtyan telin manyetik alani

Onerilen siire 90°

Konuya iliskin kavramlar Amper

Paralel iletken

Kazanim / Hedef Akim tagiyan telin Manyetik Alan: (Biot Savart Yasast) oldugunu 6grenir.
Amper yasasini 6grenir.
YONLENDIRME Ogrencilere “Bir énceki dersimizde diiz bir telden akim gegince nelerin

oldugunu 6grenmistik.”” seklinde hatirlatma yapilir. “’Sizce gembersel bir
akim ilmegin de manyetik alan olusur mu? “° sorusu yoneltilerek
“HATRILAMA ZAMANI’’ basamag: yapilir.

KAVRAMSALLASTIRMA-1

“DUSUNME ZAMANI 1”° etkinligine gegilir. “’Fransiz matematikgi ve
fizik¢i Andre Marie Ampere (Andre Meri Amper, 1775-1836) iizerinden
akim gecen iki telin birbirine kuvvet uyguladigini gozlemledi. Sizce
iizerinden ayni ve zit yonde akim gegen diiz teller karsilikli konulursa ne
olur? ** sorusu sorulur. Verilen sekil lizerinde ¢izerek gdstermeleri istenir.

SORUSTURMA 1

“SORGULAMA ZAMANI 1’ etkinliginde basamaklar yaptirilir. Tahmin
edelim: basamaginda animasyon izlettirilir. Sizce izlediginiz animasyonda
ne olmus olabilir? Yaziniz. Gozlemleyelim: Gii¢ kaynagina alimiinyum
folyolar1 baglant1 kablolar1 yardimiyla baglayiniz. Sekle benzer bir diizenek
olusturunuz. 1.adim: Dogru akim veriniz. G6zlem sonuglarinizi yaziniz.
2.adim: Ters akim veriniz. Gozlem sonuglarinizi yaziniz. Ardindan sekilden
ve tiim buraya kadar edindikleri bilgilerden yola ¢ikarak bir bagmti
yazmalari istenir. Sonrasinda ’Uzerinden akim gegen diiz tel biikiilerek
halka sekline getirildiginde ¢evresinde manyetik alan olugur. Manyetik alan
¢izgileri, halkanin merkezinde birbirlerini kuvvetlendirerek halka eksenine
paralel bir manyetik alan olusturur. Halkanin digindaki noktalarda merkeze
gbre daha zayif alanlar olusur.”” Sonucuna ulagilmaya g¢alisilir. Halkanin
icinde bulundugu ortamin manyetik gegirgenligi de manyetik alanin
degismesine neden olur. Uzerinden i akim gegen r yaricapli halkanin
merkezinde olusan manyetik alanin siddeti bagintis1 verilir. N tane sarimdan
olusuyorsa manyetik alan siddet bagintis1 verilir.Halka tam olmadundki
bagint1 verilir. Agiklamalar1 yapilir. Verilen ve elde edilen bilgilerin ne
asamada oldugunu gdérmek i¢in; Uygulayalim: basamagindaki ‘’Sekildeki
diizenekte uzun ve dogru iletkendengegen I;= 5A olup I,= 10A’lik akim
tasiyan dikdortgenden ilmegin diizlemi iginde bulunmaktadir. Boyutlar
¢=0.1 m, a=0.15 m ve I= 0.45 m’dir. I1 akimu tagiyan iletkenin olusturdugu
manyetik alanin ilmege uyguladigi net kuvvetin biyiikligi ve yoniini
bulunuz.’’ soru incelenir.

Ogretmen adaylart “DEGERLENDIRME ZAMANI 1’ etkinligini yaparlar.
Etkinlikteki sorular tiim gruplarla birlikte ¢6ziilerek ortak sonuca varilir.

Ogretmen adaylarina “DUSUNME ZAMANI 2° etkinligi ile ’Biot-Savart
yasasi ile akim dagiliminin manyetik alanini1 bulmak igin integral almamiz
gerekiyordu. Bu integraller ¢ogu zaman karmasik olurlar. Akim simetrik ise
integral almamiz sart olmadan manyetik alanin bulabiliriz. Sizce bu nasil
olabilir?”’ boliimii yaptirilir.

“SORGULAMA ZAMANI 2¢ etkinliginde Oncesinde bir animasyon
izlettirilir. Siwrastyla; “Tahmin edelim: Sizce izlediginiz animasyonda ne
olmug olabilir? Yaziniz.”” ve “’Tiim bu bilgilerden yola ¢ikarak bagmti
yaziniz.”” adimlar1 yapilir. Bagint1 hep birlikte elde edilir.

SONUC 1
=
E KAVRAMSALLASTIRMA 2
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=
z
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<
=
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=
=
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T
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=
o
=
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=

Ogrenciler “DEGERLENDIRME ZAMANI 27’ etkinligi ile birlikte
bagmtiyr ve arasindaki iligkiyi degerlendirirler. Ayrica adaylarin ders
sonunda {istbilis becerilerini degerlendirmek amaciyla ders sonunda “DERS
GUNLUGUM” adli ¢ahsma kagidi dagitilir. Ardindan diger derse
getirmeleri istenir.
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Ders 6

Konu iki Paralel Tletken Arasindaki Manyetik Kuvvet Toroidin manyetik alani
Solenoidin Manyetik Alani

Onerilen siire 00’

Konuya iliskin kavramlar [Toroid Solenoid

Kazamim / Hedef

Hki  paralel iletken arasindaki manyetik kuvvetin  etkisini  Ogrenir.
F Toroidin manyetik alani oldugunu &grenir.

Solenoidin manyetik alani oldugunu &grenir.

FKapu zilinin ¢aligma prensibini §grenir.

'YONLENDIRME

Ogretmen adaylarinin yeni kavram ve konu hakkinda neler bildiklerini ortaya
cikartmaya c¢alisir. Bu amag¢ dogrultusunda ‘gecen dersimizde ‘’lizerinden akim gecen
diiz bir teli biikkerck halka seklinde getirdigimizde c¢evresinde manyetik alan
olustugunu gormiistiik.”” seklinde hatirlatma yapilir. “°Bu durumla ilgili neler
hatirliyorsunuz? > sorusu yoneltilerek “HATIRLATMA ZAMANI’’ basamagi
aptirtlir.

IKAVRAMSALLASTIRMA-
1

“DUSUNME ZAMANI 1”° etkinligine gegilir. *’Sizce iizerinden akim gecen diiz tel
biikiilerek halkalar haline getirildiginde halka etrafinda olugsan manyetik alan ¢izgileri
lyonii nasildir?’’ sorulari yoneltilerek sekil iizerinde cizerek gostermeleri istenir.
Ardindan animasyon izletilir ve animasyonda gordiikleri iizerinden akim gegen
selenoid etrafinda olusan manyetik alan ¢izgilerinin nasil oldugu sorularak, gizmeleri
istenir. Tiim alman yanitlardan sonra “Uzerinden akim gecen diiz tel biikiilerek halka
sekline getirildiginde cevresinde manyetik alan olusur. Manyetik alan g¢izgileri,
halkanin merkezinde birbirlerini kuvvetlendirerek halka eksenine paralel bir manyetik
lan olugturur. Halkanin digindaki noktalarda merkeze gore daha zayif alanlar olusur.”’
Sonucuna ulasilmaya calisilir. Halkanin iginde bulundugu ortamin manyetik
lgecirgenligi de manyetik alanin degismesine neden olur. Uzerinden i akimi gegen r
yarigapli halkanin merkezinde olusan manyetik alanin siddeti bagintist bulunur. N
tane sarimdan olusuyorsa manyetik alan siddeti bagintist ile bulunur. Halka tam
degilse: ile bulunur. Seklinde sorularla fiziksel ifadeler agiklanir.

SORUSTURMA 1

“SORGULAMA ZAMANI 1’ etkinligine gegilerek sorusturma basamagi baslatilir.
‘Sizce akim gegen akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alani
etkileyen degiskenler nelerdir? *” sorusu yoneltilir. “1.Adim: Sekildeki gibi sarim
sayist N, sariminin uzunlugu 1 olan akim makarasindan i akimi gegmektedir.
Makaradan gegen akim siddeti iki katina ¢ikarildiginda her bir halkanin merkezinde
olusan manyetik alan siddeti ne olur? Neden? 2.Adim: Sarim sayilart N1, N2 ve
sarimlarimin uzunlugu 1 olan akim makaralarindan aynmi siddette i akimi gegmektedir.
IN2 sarimli makaranin merkez ekseninde manyetik alan olusturan halka sayisi daha
fazladir. Makaranin merkez ekseninde olugan manyetik alanin siddeti ne olur? 3. Adim:
Sarimlarinin uzunlugu 1, 21 ve sarim sayilart N olan akim makaralarindan ayn siddette
i akimi gegmektedir. Makara tlzerindeki sarim sayilari aym oldugu hélde sarim
sikliginin farkli olmasindan dolayr makaralarin merkez ekseninde olusan manyetik
lan siddeti ne olur?’’ sorular1 yoneltilerek akim siddeti, sarim sayist ve sarim boyu
prasinda bir iliski olup olmadigi fark ettirilmeye c¢alisilarak tahmin basamagi
uygulanir. Gozlemleme basamaginda “’Sekle benzer bir deney diizenegi olusturmalart
e gbzlem sonuglarinizi yazmalar1” istenir. Tiim bunlardan yola ¢ikarak {izerinden i
pkimi gecen akim makarasinin merkezinde olusan manyetik alan siddet bagmntisi
lyazabilir misiniz? ** sorusu yoneltilir. Gruplarina yazmis olduklari bagintilar sorulur.

[Tim cevaplar dogrultusunda B= %NI bagintis1 elde edilir. Akim makarasinin merkez

ekseninde olugan manyetik alanin yonii halkada oldugu gibi sag el kurali ile bulunur.
Dort parmak......... Makara sag elin avug igine yerlestirildiginde dik acilan
bagparmak......... gosterir.”” seklinde sorularin cevaplarina ulasilmaya ¢alistlir.

IKAVRAMSALLASTIRMA
2

“DUSUNME ZAMANI 2’ etkinligi ile birlikte bu basamak derinlestirilir. *’Sizce
lizerinden akim gegen diiz tel biikiilerek halkalar haline getirildiginde halka etrafinda
olusan manyetik alan g¢izgileri yonii nasildir? Yandaki sekil iizerinde ¢izerek
lgdsteriniz.*” sorulart sorulur. Ardindan iizerinden akim gegen toroidin etrafinda olusan
manyetik alan ¢izgilerini gérmek i¢in animasyon izletilerek ’Animasyonda
gordiigiiniiz lizerinden akim gegen toroid etrafinda olusan manyetik alan cizgileri
nasild1? Ciziniz.”’ Seklinde uygulama yaptirilir. Sonuglar sinifla paylagilir.

EGITIiM OGRETIM ETKINLiKLERIi

SORUSTURMA 2 “SORGULAMA ZAMANI 2’ etkinligi ile gozlemleme basamagina gegilir. “’Sekle benzer
bir deney diizenegi olusturmalart ve gozlem sonuglarini yazmalar: istenir. Tim bu
psamalardan sonra dgretim elemani agiklamalarini yapar. Genel bilgiye ulagilmasini saglar.

SONUC “DEGERLENDIRME ZAMANI’" ile hoparloriin igyapist ile ilgili bilgiler sunulur.

Sirastyla etkinlikteki soru basamaklari uygulanir. Dersin en sonunda Ogretim eleman:
bncelikle * civiye iletken tel sarip akim verirnce ne olacagmni sorar.”” Ardindan ‘’bobin
icerisine iki ayr1 tel koyup bobine de akim verilirse ne olacagi’” sorulur. Tim bu
tahminlerden sonra uygulamalar yapilarak agiklamalarda bulunulur. Elektromiknatisin
calisma prensibinin nasil oldugu sorulur ve Ogrencilere bu durum gosteri deneyi ile
ciklanir. Kapr zilinin ¢alisma prensibi sorulur. Ardindan deney yapilarak ¢alisma prensibi
laciklanir. Ayrica adaylarin ders sonunda iistbilis becerilerini degerlendirmek amaciyla ders
sonunda “DERS GUNLUGUM”’ adli ¢alisma kagidi dagitilr. Ardindan diger derse

getirmeleri istenir.
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Ders 7

Konu

Manyetik aki ve Faraday Yasasi

Onerilen siire

90°

Konuya iliskin kavramlar

Manyetik Ak indiiksiyon faraday

Kazamim / Hedef

Manyetik akinin ne oldugunu 6grenir.
Faraday’in indiiksiyon akim yasasini §grenir.

'YONLENDIRM 1

Ogretmen adaylarimin yeni kavram ve konu hakkinda neler bildiklerini ortaya
¢ikartmaya calisir. Bu amag¢ dogrultusunda “’Gegen iinitede elektrik alan
cizgilerini ve yogunlugunu gdrmiistiik. Bu durumla ilgili neler
hatirliyorsunuz? Aciklayiniz.”” seklinde hatirlatma yapilarak “HATRILAMA
ZAMANI’’ basamagina gegilir.

IKAVRAMSALLASTIRMA
1

“DUSUNME ZAMANI 17 etkinliginin 1. Adimma gecilir. Ogrencilere
“Riizgarsiz bir havada ve yagmur damlalarinin dik bir sekilde yagmaya
basladigini diisiiniin. Semsiyeniz elinizde yiiriimeye bagladiniz. Yagmurdan
1slanmamak i¢in semsiyeyi agtiniz. Bir anda semsiye egildi ve birazda olsa
islandimz. Daha sonra yagmur durdu.”’ seklindeki YAGMURLU GUN
senaryosu  verilir.  Ardindan  “’Sizce semsiyeniz  agikken neden
1slanmadiniz?”’, ”’Sizce semsiyeniz biraz egildiginde neden 1slandiniz? “’ve
“’Sizce buna benzer bir durum manyetik alanda da var midir? Aciklayniz.”
sorular1 yoneltilerek diisiinmeye sevk edilir. 2.adim: sekilden yola ¢ikarak
sizce mevsimler nasil olusuyor? Aciklayiniz.”” kismt yapilir. Gruplarindan
cevaplar alinir.

SORUSTURMA 1

“SORGULAMA ZAMANI 1” etkinligine gecilerek sorusturma basamagi
baslatilir. Ogrencilerden verilen strafor ve gubuklari (kiirdan) kullanarak
manyetik akiyr modellemeleri ve olusturdugunuz modeli ¢izmeleri istenir.
Ardindan sirasiyla soru cevap yoluyla “’1.Diiz bir yiizey manyetik alan
cizgilerine dik olacak sekilde manyetik alanin igine tutuldugunda yiizeyden
gegen manyetik alan ¢izgi sayisi nasil olur? Aciklaymiz. 2.Y{izeye manyetik
alan igerisindeyken bir miktar egim verilirse ylizeyden gegen manyetik alan
¢izgi sayisi nasil degisir? Aciklaymiz. 3. Manyetik alan ¢izgilerinin sayisi
azaltilirsa yiizeyin dik kesit alan1 lizerinden gegen ¢izgi sayisi nasil degigir?
Agciklaymiz.4. Tim buraya kadar edindiginiz bilgilerden ve yukaridaki
sekillerden de yola cikarak manyetik akiyr tanimlayiniz. Manyetik akiyla
ilgili bagmnttyr yaziniz.”” basamaklari tamamlanir. Gerekli bilgiler ve
bagintilar 6gretmen adaylarina sunulur.

SONUC 1

Adaylara Etkinlik “DEGERLENDIRME ZAMANI 1¢ ile hoparlSriin
icyapist ile ilgili bilgiler sunulur. “’l.adim: sekil verilerek makara hangi
konumlardayken makaradan manyetik aki olusur? (Yerin manyetik alani
onemsizdir.)”” Sorusu ile 2. Adim: “’Dikdortgen seklindeki iletken gergeve
sabit v hiziyla dogrusal yoriinge izleyerek kesikli ¢izgi ile belirtilen manyetik
alan bolgesinden gegmektedir. Iletken cerceve igindeki manyetik akinin
biiytikligiiniin zamana gore degisim grafigini yandaki bos alana ¢izmeleri’’
istenir.

IKAVRAMSALLASTIRMA
2

“DUSUNME ZAMANI 27’ etkinligine gegilir. < Hepinizin bildigi gibi
oncelikle banka kart1 pos cihazina okutulur. Sonrasinda pos cihazinda yer
alan satig butonuna tutar girilir. Satig isimli butona basildiktan sonra
miisteriden sifre bilgilerinin girilmesi istenmektedir. Miisteri sifreyi girdigi
zaman artik satig bilgilerinin yer aldigi bolim ¢ikar ve boylelikle islem
tamamlanir. Sizce tiim bu islemler nasil gergeklesiyordur? Kredi karti neden
pos cihazinda bdyle hareket ettiriliyordur?’’sorusu yoneltilir. Gruplarindan
cevaplar alinir.

SORUSTURMA 2

“SORGULAMA ZAMANI 2’ etkinligine gegilerek sorusturma basamag:
baslatilir.’sekilde  gordiigiiniiz  diizenekte miknatis1 bobin igerisine hareket
ettirdigimizde ne olmasint beklersiniz? Agiklaymniz.”” sorusu sorulur. Sekilde verilen
diizenegi kurmalar1t ve gozlem sonuglarinizi yazmalar1 istenir. Tahminlerinizle
gozlemleriniz aynt miydi? Agiklama yapmalar1 istenir. Ardindan “’Buraya kadar
edindiginiz bilgilerden yola ¢ikarak Faraday Yasasi’mi matematiksel olarak ifade
edebilir misiniz?’’seklinde yazmalar1 beklenir.

SONUC 2

EGITIiM OGRETIM ETKINLIiKLERI

Adaylara Etkinlik “DEGERLENDIRME ZAMANI 2° ile bir simiilasyon izletilir.
Sirastyla “’Miknatis bobin iginde hareketsiz dururken voltmetre ve lambada bir
degisiklik oldu mu? Nedeniyle birlikte agiklayiniz. Miknatist bobin i¢ine ve disina
yavas ve hizli hareket ettirdiginizde voltmetre ve lambada bir degisiklik oldu mu?
Nedeniyle birlikte agiklayiniz. Miknatisinin kutbunu degistirip bobin i¢inde ve disinda
hareket ettirdiginizde voltmetre ve lambada bir degisiklik oldu mu? Nedeniyle birlikte
aciklaymiz. Bobin sarim sayisini degistirince voltmetre ve lambada bir degisiklik oldu
mu? Nedeniyle birlikte agiklaymiz.”” seklinde sorular yoneltilerek tartigilir. Ayrica
adaylarin ders sonunda {istbilis becerilerini degerlendirmek amaciyla ders sonunda
“DERS GUNLUGUM”’ adh galisma kagidi dagitilir. Ardindan diger derse getirmeleri
istenir.
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Ders 8

Konu

Hareketsel emk lenz yasasi

Onerilen siire

90’

Konuya iliskin
kavramlar

Emk lenz

Kazamim / Hedef

Lenz yasasinin ne oldugu 6grenir.
Hareketsel emk’nin ne oldugunu dgrenir.
Indiiksiyon ocagin ¢aligma prensibini §grenir.

YONLENDIRME
il

“HATIRLAMA ZAMANI’ etkinligi ile 6gretmen adaylarinin yeni kavram ve konu
hakkinda neler bildiklerini ortaya ¢ikartmaya c¢alisir. Bu amag¢ dogrultusunda “’Gegen
derslerimizden de yola ¢ikarak Ureteci olmayan bir elektrik devresinden akim gegebilir mi?
Neden?”’ seklinde hatirlatma yapilir.

[KAVRAMSALLASTIRMA 1

“DUSUNME ZAMANI 1’ etkinligine gecilir.> Sizce hareket enerjisini elektrik enerjisine
nasil doniigtiiriiyoruz? Ag¢iklayimz kismu yapilarak gruplardan cevaplar alinir.

SORUSTURMA 1

“SORGULAMA ZAMANI 1’ etkinligine gegilerek sorusturma basamagi baslatilir.
Ogretmen adaylarina simiilasyon izletilir. izledikleri bu deneydeki ¢ubugun hareketini
aciklamalari istenir. Kisa bir tartisma ortamindan sonra gruplara ¢aligma kagidinda yer alan
sekle benzer diizenek kurmalari istenir. Sirastyla ©* Diizenegi kurup demir ¢ubuklarin ucuna
akim verdiginizde ne gdzlemlediniz. Yazimniz.”” ve ° Bu defa demir ¢ubuklarin ucuna
kablolan ters gevirerek akim veriniz. Ne gozlemlediniz? Yaziniz.”” Sorularina yanit aranir.
Tim bu islemlerden sonra “° Hareketsel emk’ nin asagidaki sekillerden ve edindiginiz
bilgilerden de yola ¢ikarak matematiksel bir bagintisin1 yazabilir misiniz?’’ sorusu
yoneltilerek genel bagintiya ulagilmaya ¢alisilir.

SONUC 1

Adaylara Etkinlik “DEGERLENDIRME ZAMANI 1¢ ile sekil iizerinden bagmtiyt
kullanarak iligki yapmalar1 saglanir.

'YONLENDIRME
2

“HATIRLAMA ZAMANI 2’ etkinliginde Faraday Yasasi’” nin formiiliinii yazmalari
istenir. Tiim gruplardan cevaplar alininca “’ Sizce bu formiiliin bagindaki (-) isaretinin
olmasiin sebebi nedir?”’ sorusu sorulur.

[KAVRAMSALLASTIRMA 2

“DUSUNME ZAMANI 2’ etkinligine gecilir. “’Iletken tel sarimli bir bobin alip igine bir
miknatis sokup cikarirsak bir manyetik alan olustugunu gegen dersimizde gozlemlemistik.
Bu durum neden olusuyordu? ‘’Hatirladiklariniz1 tartisarak yazmalar istenir. Gruplardan
sirastyla “’Indiiksiyon bobininin yaptig1 akima ... denir. Bu akimin, kendisini olusturan
manyetik alana ... yonde bir alan olusturacak sekilde akacagini Heinrich Lenz buldugundan
olay LENZ vyasasi denir. Bu yasaya gore;... “’seklinde ¢ikarimlarda yapmasi beklenir.
Doniitler dogrultusunda’® sekillerde bir ¢ubuk miknatis metal bir halkanin yakinina
yerlestirilmistir. a) Miknatis halkaya dogru yaklastirildiginda halkada olusan indiiksiyon
akimmim yo6niinii bulalim. b) Miknatis halkadan uzaklastirildiginda halkada olusan
indiiksiyon akimimin y6niinii bulalim.”” Sorularina yanit aranir.

SORUSTURMA 2

“SORGULAMA ZAMANI 2’ etkinligine gegilerek sorusturma basamagi baglatilir.
Ogrencilere > Tahmin edelim: Yandaki resimde gordiigiiniiz diizenekte bobin igine demir
cubuk yerlestirilmistir. Aliiminyum halka demir ¢ubugun ig¢ine konulup bobin giig
kaynagma baglanip calistirildii zaman ne olmasini beklersiniz?’” sorusu yoneltilir.
Ardindan diger basamaklara gegilir. Gozlemleyelim: 1.adim: Yukaridaki resimdeki
diizenegi kurunuz. Bobine akim verdiginizde aliminyum halkada ne olmasini
bekliyorsunuz? ? Ne gozlemlediniz? 2.adim: Bu kez aliminyum halkanin yarikli olanin
demir ¢ubuga takiniz. Bobine tekrar akim verdiginizde ne olmasini bekliyorsunuz? ? Ne
gozlemlediniz?

SONUC 2

EGITiM OGRETIM ETKINLIKLERI

“DEGERLENDIRME ZAMANI 2° etkinligine gegilir. Sirasiyla sekilden yola cikarak 6grenilen
degiskenlerin ve bilgilerin uygulanmasi beklenir. 1.adim: * Bir metal halka, sekil a’da goriildiigii gibi
solenoidin yakina yerlestiriliyor. Halkada olusan indiiksiyon akiminin yoniini, (a) Solenoidi igeren
devredeki anahtar kapatildig1 anda, (b) anahtar1 kapatilma anindan birka¢ saniye sonra ve (c) anahtar
agildigr anda bulunuz.2. adim: Indiiksiyon akimimin yonii hakkinda olan asagidaki sorulari cevaplamak
icin Lenz Yasasi’n1 kullaniniz.a) Cubuk miknatis sola dogru hareket ettirildigi zaman R direncindeki
indiiksiyon akimi nedir? b) Devredeki S anahtar1 kapatildiktan hemen sonra R direncindeki indiiksiyon
akimin yoni nedir? c¢) I akimi hizlica sifira distiigii zaman R’deki indiiklenmis akimin yoni nedir? d)
Bakir bir cubuk ekseni manyetik alana dik kalacak sekilde saga dogru hareket ettirilmistir. Cubugun st
ucu alt ucuna gore pozitif olursa manyetik alanin yonii nedir? 3. adim: Sizce asagida sekli ve igyapist
verilen indiiksiyon ocagmin ¢alisma prensibi nasildir? Agiklayiniz. Elimizi indiiksiyon ocagina
degdirince neden yanmaz? 4.adim: sekildeki gibi deney diizenegi olusturulur. Sirasiyla; a) Uglarima el
feneri ampulii baglanmis 1200 sarimli ikinci bobin, 300 sarimlik alternatif gerilim verilen gii¢
kaynagina bagl alttaki bobinden biraz yukarida tutulur. Alttaki bobine gii¢ kaynagindan 10 V’ luk
alternatif gerilim uygulandiginda ampuliin yandig1 gézlenir. Bu durumu nasil agiklarsimiz? b) Ikinci
bobini asag1 dogru hareket ettirdigimizde lamba parlakliginin artmasinin sebebi nedir? Agiklayimniz. c)
Alttaki bobine giic kaynagindan 10 V’ luk dogru gerilim uygulanirsa ampul yanar mi? Nedenini
yaziniz. *’ basamaklar1 yapilarak degerlendirme islemi yapilir. Ayrica adaylarin ders sonunda iistbilis
becerilerini degerlendirmek amaciyla ders sonunda “DERS GUNLUGUM’’ adli gahsma kagidi
dagitilir. Ardindan diger derse getirmeleri istenir.
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EK B: Deney Grubu Ders Etkinlikleri

@ @HATLRLAMA ZAMANI@ @

COBAN MAGNES'IN OykUsU

Eski bir bilgiye gore yaklagik 2500 yil énce Coban Magnes, bir giin her
zaman ki gibi siirlsinii otlatiyordu. Aniden, bastonunun halkasinin ve ¢
sandaletindeki givilerin tuhaf bir sekilde kayadan ayaklarini bir siireligine ;
kaldiramadigini gérdii. Bu duruma gok sasirmisti. Neden béyle oldugunu : ¥
merak etti. ‘

=85iz goban Magnes olsaydmz ne disiniindiiniiz?

@ @DU&UNME ZAMANI @@

1.adim: Sizde hayatinizda goban Magnes gibi benzer bir durumla kargilagtiniz m?> Agklar misiniz?
2 adim: Bir yik gevresinde bir elektrik alan Uretildigini ve bir yiikiin bu alana tepki verdigini 6grenmistik.
Noktasal bir pozitif yik ile negatif yikiin elektrik alan gizgileri sizce nasildir? Ciziniz.

& ©)

3.adim: Sizce 2. Adimda bahsedilen bu durum yeni gsrecegimiz manyetik alan initesinde de var midir?
Agklayiniz,

@ @somuum ZAMANT 1 @@

ZTﬂhmin edelim: Sekildeki gibi a, b ve ¢’ de konumlandirilkan miknatislarin manyetik alan gizgileri

nasildir? Gosteriniz.

b)
a)

N S
¢ubuk miknatis

u seklindeki miknatis
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<)
=] @]

cubuk miknatis

d)

@ ? Gozlemleyelim: Elinizdeki miknatislar yukaridaki gibi (g, b, ¢ ve d) konumlandirimz. Uzerine

demir tozlar: serpiniz. MNeler gizlemlediniz. Cizerek gisteriniz,

M x Agilkdayalim: Tohminlerinizle gazlemleriniz tuttu muz Agiklayiniz.
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@ @ HATIRLAMA ZAMANI 2@ @

Cofrafi kegifler donemini tetikleyen tnemli teknolojik veniliklerden

2

x r: 5 birisi de pusulanin kullanimasicdir,
e W St . . . .
W TN Pusula, glinegin ve yildizlarin referansina  dayanan  eski navigasyon
- Mgt 1 W B h . . . )
PO % | vintemine gore daha kullaighdir, Pusula 11, viizyilda Cin'de navigasyon

'-;I' Yoo e wfl | igin kullamilimig we Hint o Okyanusu'ndaki Arap  tiiccarlar tarafindan
oy i [ | benimsenmigtic, 12, yizyiln sonlarna ve 13, viizyiln  baslaring
' ? "ﬁ T dodru Avrupa'yva vayilmiztir. 126%°da Pierre de Avaricourt dodal kilresel
e bir miknatis yiizeyinin gegitli noktalaring bir ighe yerlestirerek ighenin
Jaldifiydnlerin haritasin elde etmigtir,

Sizce bir pusulanin galisma prensibi nasildir? Gizerek agiklaymiz.

@ @ DUSUNME ZAMANI 2@ @

Telefonlarnizdan pusulayr agmiz. Tahminlerinizle gézlemleriniz aym miydi? Agikdayimz.

@ @ SORGULAMA ZAMANI 2 @ @

z"&rgulamu zamani 1" etkinligimizde de demir tozlarmin miknatisin manyetik alan

vektsrlerinin dogrultusunda dizilim gésterdigini incelemistik. Bu etkinligimizde de hem pusulanin
hem de miknatisin demir tozlarinin yaptigi gibi belirli bir dogrultuda egilim géstermesinin nedeni
sizce ne olabilir? Agiklayimz.
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g Tahmin edelim: Sizce diinyanin manyetik kutuplari ve manyetik alan gizgileri nasildir? Cizerek
agiklayinz.

@ ? Gozlemleyelim: Izlediginiz simiilasyonda ne
gordiiniiz? Agiklayimz.

M X Agiklayalim: Izlediginiz similasyonda diinyanin manyetik alan gizgileri nasildi? Ciziniz.

4 N
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@ @ DEGERLENDIRME ZAMANI @@

g D 1269da Pierre de Aaricourt dogal kiiresel bir miknatis yiizeyinin
gegitli noktalarina bir igne yerlegtirerek ignenin aldig yonlerin haritasini elde
ettiginden bahsetmigtik. Buysnlerin kiirenin gap boyuncakargilkli iki noktasmndan g™
gegerek kireyi kugattigini ve kutup adi verildigi biliyorsunuz.  Ayni zamanda %
Pierre de Maricourt gekildeki gibi manyetk bir tagi boldiginde bir takim
durumlar gozlemlemigtir.

Sizce bir mknatisi pargalarsak ne olur? Asagida verilen sekil izerinde gosteniniz.

S

Pans

Pl

ggﬂhmyeﬁk dam igerisindeki miknatisin @Dﬂhmyeﬁk alan  yénlerinin

pusula ibrelerinin konumu ve miknatisin kutuplarini hangisinin igeri hangisinin disariya dogru
sekil lizerinde gdsteriniz. oldugunu tahmin ediniz.

e 00000
® 0

oflo eee
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@ @ HATIRLAMA ZAMANI @ @

£
"Bir* dnceki dnitemizde gordigumiiz elektrik kuwetle ilgili neler hatirlyorsunuz? Agklar misiniz?

&
"Cubuk ve U miknatisin givi veya toplu igheleri nasil gektigini bilirsiniz. Aviknatis veya toplu ighenin ikisi
de notr olduduna gore sizce elektrik kweti olabilir miz*

@ @DU&HNME ZAMANI @ @

’QSizce maryetik kuwveti olugturan gey nedir? Agklayiniz.”

£
"Sizce maryetik kuwsetin bivilk |iginin badntisin nedir>

@ @soneumm ZAMANT 1 @@

gTuhmin edelim: Doha once elektronun kegfini ve Thomson'un e/m oranini belirleme deneyini duymug
muycunuz? Sizee gekliverilen deney diizeneginde Thomson neyi fark etmig olabilir?

katot(+) anot(-) /‘:“

Yiiksek / :
voltaj (‘ - betar © camin
T 1:m

levhalan - disindaki
+
__/ b slcek

miknatislar

@ &ozlemleyelim: Izledifiniz videoda ne/neler gozlemlediniz. Sozlem sonuglarinizi gizerek agklayiniz,

MEAglklamllm: Tahminlerinizle gazlemleriniz tuttu mu> Agklayinz,
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@ @HATIRLAMA ZAMANI@ @

I@Bir onceki lnitemizde elektrikte gérdiigiimiz Coulomb (elektrostatik kuvvet) kuvvetle
ilgili neler hatirliyorsunuz? Agiklar misiniz?

@ @DU&UNME ZAMANI @ @

f@ 1.adim: Bir neeki linitemizde elektrik konusunu incelerken; bir yiik dagilimi uzayin her

=

noktasinda bir £ elektrik alan olugturdugunu ve daha sonra bu elektrik alana konulan q yiikii:

R seklinde elektrik alanla etkilesiyordu. Aym mantiktan yola gikarak
manyetik alan igin;
Bir akim uzayin her noktasinda .................. ile gésterilen bir manyetik alan olugturur. Bu manyetik

alanda hareketli.................. yiklerine ve akimlara ...............cc.ce o vee oo e ces e @1k edeer,

l Q 2.adim: Tiim bu diisiincelerden yola gikarak manyetizmada da elekirikteki gibi bir
durum gegerli midir? Agiklayimz.

gs.adnﬂ: Sizce manyetik kuvveti olusturan sey nedir? Agiklayimz.
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@ ®EDRGULAMA ZAMANI 2@ @

STnhmin edelim: Sizce pargaciklara etki eden manyetik kuvvetin yonii nasil bulunur?

@ Gozlemleyelim: Eski bilgilerinizden de yola gikarak akim, kuvvet ve

manyetik alon sembollerini parmaklariniza yazarak gosteriniz. Simdi iki -
farkh gisterimde de +q yiikii igin belintilen yerleri doldurunuz. - \

? Eger yiik (-q) olsaydi sag eldeki g&sterim farkl olur muydu? Neden?
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1. Animasyondaki gézlemlerinizden yola gikanak sizce yikli
par¢aciklar neden yandaki gibi dairesel hareket yopmaktadin?
Agiklaymiz.

@ @E:DRGULAMA ZAMANI 2{devam) @ @

T

= -
E L B
———

X

X X

.k
% X
X X
¥
X X

2.5izce yiksiiz pargacik neden dairesel horeket yopmamaktadin? Agiklaymiz.

3.5izce pargacik manyetik olona tam dik girmiyorsa hareketi nasil olur? Agiklayimiz.

@ Gizlemleyelim: Animasyondan ne gézlemlediniz. Giziniz.
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@ @DE&ERLERND“ME ZAMANI 1 @@

1.adim: Sizce sabit V hizindaki +@ yilkld, yidksiiz ve -Q yikli pargaciklarin sayfa dizleminden igeri dodru
yonelmig diizgin B manyetik alanina ginderildiklerinde pargaciklarin hareketleri nasildir? Gozlem
sonuglarinizi giziniz.,

2.adim: Sizce sul:ii’r V hizindaki +@, +2Q ve +3Q yiikli pargacklarin sayfa dizleminden igeri dogru
yionelmig didzgin B manyetik alanina gonderildiklerinde pargaciklarin hareketleri nasildir> Gozlem
sonuglarinizi giziniz.,

8.adim: Sizce +( yiklld pargacklarin sayfa dizleminden igeri dogru yonelmig dLiszinE maryetik alanina
v, 2% wve 3V hizlarryla gonderildiklerinde pargaciklarin hareketleri nasildir? Sozlem sonuglarinizi
giziniz,

%Ogr‘endiklerimzden yola glkarak elektriksel kuwetle manyetik kuwwveti kargilagtirards tabloyu

doldurunuz,

Elektriksel kuyvet Manyetik kuvvet

Olugum
agisindan

Yin
agisindan

Is
agisindan
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@ @soneuum ZAMANI 3@ @

STuhmin edelim: Sizce manyetik alana yerlestirilmis akim tagiyan iletkene bir kuwet etki eder

mi? Sekil (a), (b) ve (c) izerinde akimin yoniinii gosteriniz.

@ Gizlemleyelim: Videodan ne gézlemlediniz. Agiklayimz.

@\deu verilenave b K,

sekillerine bakarak iletken iginde . 1
+q yiikiine etkiyen kuvvet bagintisi . B‘IHII /

yazabilir misiniz? - ' |ﬂ|
A A \

I —————————— | ',W\'Jj ".',-"
v, )

|- N

-
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@ @ DESERLENDIRMEZ AMANI 2 @ @

Yukarida a, b, ¢ ve d sekillerinde verilen alanlara fakli yiiklii pargaciklar farkli yénlerden
girmektedir. Alana girdikleri anda etkiyen manyetik kuvvetin ydniini bulunuz.

Uzerinden & A dkim gegen 05 m uzunlugunda tel pargasi 4 T

- biiyik fgindeki manyetk alan igerising yanda gekildeki gibi
53° '\' yerlegtirilmigtir. Buna gore, tel pargasi Uzerindeki maryetik kuwsetin
\? bidyik igiinii ve yoniini bulunuz,

TRkl pargaciklarin dizgiin manyetik alandaki hareketini gozlemlemek amactyla

L= 11

yapilan bir deneyde kiitlesi m ve yilki +q olan pargacik, sabit ¥ bilyiik Liglndeki hizla
sayfa diizleminden digar1 dedru vonelmig dijzgin E manyetik alanina gonderilmigtir, K'ﬂ;._ 7V
Yidklii pargacigin maryeti alan iginde O merkezlive ryargapl yoriingede hareket '
ettigi tespit edilmigtir, Tabloda deneyde yapilmasi istenen dedighklikler verilmigtir,
Degigikliklerin ayr ayriyapiimas: durumunda yiklid pargacifin yoringe yarigap ve o5

donme yontini ne gekilde degigtirecedini tabloddki bog yerlere yazinz. 0
Yapilan Degisidik Yiringe Yamgop: Disme Yeni
(durtar/ Azalw/De§ismez) Lejisi/Dejigmez)

Parcacigim  yik miktarm (g)
arthrmak

Parcacigin  alana givs  lizm
arthrmak

Manyetik  alan siddetimi
azaltmok

Dencyi -q vyildi pargacilda
yoprmak
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@ @HA’I‘.I'RLAMA ZAMANI@ @

, Bir 6nceki dersimizde akim tagiyan bir iletken bir dig manyetik alan igine yerlestirildiginde ona
etkiyen kuvveti incelemistik. Manyetik kuvvettin nasil olugtugunu hatirliyor musunuz? Agiklayiniz.

@ @DU&UNME ZAMANI @ @

/ m 1.adm: yandaki diizenekte iletken diiz
bir tel, dikdértgen tel gergeve sekline getirilerek
miknatisin kutuplarinin arasina yerlestirilmistir.

9 Sizce tel gergeveden akim gegmesi saglandiginda
gergevenin kenarlarina manyetik kuvvetler etki eder
mi? Agiklayiniz.

/ m 2.adm: Sizce bu kuvvetlerin olusturacagi hangi durum sayesinde gergeve manyetik
alan iginde dénmeye baglar. Neden?

@ @SORGULAMA ZAMANI @ @
Hazirlayalm 1:

1.adim: Bokir teliverilen gekillerdeki gibi bir halka 2.adim: Elektrik ckiminin iletilebilmesi igin
yapiniz. sarmlarin ug kismlarini dikkatlice kaziyiniz.

\ 4 akir ileti??h>
. bakir iletken \_akr letken
'\\l——"’ sanmlar "‘*-l—-"’

_€maye kaplama
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3.adim: Iki tane gengelli igneyi bir tahta plaka iizerine

sabitleyiniz. Halkay: gengelli izerine ve miknatisin
iizerine gekildeki gibi yerlegtiriniz. 1ki tane kabloyu
birer uglari pillerin uglaring, diger iki ucu ise gengelli
ignenin birer tutacak sekilde baglayinz.

Hazirayalm 2:

1.adim: Miknatisi pilin altina yerlegtiriniz. Bakir teli yan dqk; \ /

sekil gibi konumlandiriniz. Ne gézlemlediniz? \ .
|

2.adim: Bu sefer pili ters geviriniz. Miknatisi altina yerl estirip bakir teli yandaki gekil gibi
konumlandiriniz. Ne gézlemlediniz?

Sizce tel halka ne tiir bir hareket yapmistir? Bu hareket - nagi| gergeklesmig olabilir? Agiklaymniz.

2 pilin yoniinii ters gevirirsek akim gegen tel gergeve (zerinde déndiirme etkisinde ne
g6zlemlediniz? Agiklayiniz.

» s deneye gre gergevenin dénmesini saglayan tork fadesini bir matematiksel baginti olarak
ifade edebilir misiniz?
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@ @DE@ERLENDD.ME ZAMANI @ @

1zlediginiz videodan da yola gikarak elektrik motorunun galigma prensibi nasildir? Asagidaki tabloya

yaziniz.

Elektrik motorunun ¢alisma
asamalar

Agtklamalar
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@ @ DEZERLENDIRME ZAMANT (devam) @ @

@ Yarigap! 40 cm olan dairesel bir halka, bilyik gl 5 Wh/m2 olan bir alanla 60° lik agi yapmaktadir,

a)Halkadan gegen akimin deferi & A oldufuna gore

torkun dederini bulunuz.

bY Surin sy s 15 ise Torkon dederi ne olur?
(m=3 alirz.)

g‘fandoki gekilde bir iletken gergeveden i akimi gegmektedir, Yiizey alani

A olan gergeve, §bUyUR|U§UHdBRi ciizgiin manyetik alana konuldugunda ©
ghkseni etrafinda dinmektedir, Sizce dam giddeti artarsa fazalirsa, mary etik
alan giddetiartarsa fazalirsa ve gemberin kenar uzunlugu artarsa /azalirsa
tork nasil defigir? Neden? Tablo iizerinde agiklayiniz.

Yapilan degisiklik

TORK DEGISIMI

Akim siddeti
artarsa;

Akim siddeti
azalirsa;

Manyetilk alan
siddeti artarsa;

Manyetik alan
siddeti azalirsa;

Gemberin kenar
uzunlugu artarsa;
(percevenin konurmu
degitirilmiyar)

Gemberin kenar
uzunlugu azalirsa;
[zercevenin konumu
dedigtiriimiyar)
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@ @HA']'RLAMA ZAMANI@ @

1820 yilinda Danimarkali bilim insani Hans Christian Oersted (1775-1851) dgrencilerine
ders vermek igin hazirlandigi sirada masasinin lizerinde duran pusulanin ibresinin akim
gegen iletken telden etkilendigini goriir.

‘Tahmin edelim: Sizce mknatis diginda bagka cisimlerin etrafinda da manyetik
alan olugur mu?

@ Izleyelim: Izlediginiz videodan ne 6grendiniz?

@ @DU&UNME ZAMANI @ @

/ m 1.adm: Uzerine demir tozlari serpilmig saydam bir levhanin ortasindan, iizerinden akim gegen
bir tel gegiriliyor. Demir tozlarini dokersek telin gevresinde nasil dizilir? Cizerek gosteriniz,

saydam levha
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/m 2.adim: Ogrendiklerinizden yola gkarak iizerinden akim gegen diiz bir iletken telin etrafinda
olugan manyetik alan pusuladaki etkisini a ve b gekilleri izerinde gosteriniz.

v EE |

Y
S0

‘ |-: ’-:T‘ b guetlt 1-'| \—"1
u S *?7-1\9-5--*’

@ @soRGULAMA ZAMANT 1 @@

5 Tahmin edelim: Pusula ignesi her zaman bulundugu ortamdaki manyetik alanin dogrultusunda

yénlenir. Pusula ignesinin dogrultusunun degismesi, ortamdaki ..........cericuvrrrecnnn. degigtigini
gosterir. Sizce pusulaya bir mknatis yaklastimldiginda pusula ignesinin dogrultusu degisir mi?

’giekilde A-B iletken diiz telinden (a ve b igin ayri ayri) akim gegmezken pusulanin yénii ve

kutuplar: sizce nasildir? Ciziniz.

A
iletken diizgin tel A
iletken duz tel
Y oy
pgm /¥ - K
pusula
B B
a) Akim gegmeyen diiz telin yanindaki pusula b) Akim gegen diiz telin yanindaki pusula
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@\Sizce zekil a *doki gibi 6zdeg pusulalar,

AB iletken teline egit uzaklktakonulup telden
akim gegmesi saglandidinda tele egit
uzaklktaki pusula ighelerinin sapmalari nasil
olur? giziniz,

A
J—
&_T_;}j Vv
B
a) Diiz tele egit uzakhktaki pusulalar

@\ Sekil @'da Uzerinden i akimi gegen

diiz iletken telinydkninda bulunan pusula
ighesinin sapmasi nasil olur? Giziniz,

iletken diiz tel

f .

pusula B

a) Tek ureteg bagh dkim gegen duz tel

‘@\ Sizee gekil bideki gibi szdez pusulalar, AB

iletken teline farkli uzaklklara konulan pusulalarin
ignelerinin sapmasi nasil alur? Ciziniz.

B
b) Diiz telden farkli uzakliktoki pusulalar

&.ﬁﬁkil bicduks i gyitai clinreye tiedeg bie

ireteq daha seri olaras badlandi§inda telden
yegen okim gidde i 21 olur, Bu duromdo Tele
ayri nzak [k taki posnla ifnesindek i sapmas)
nazil olur? {1ziniz,

A
iletken diiz tel
iletken duz te L2
—IV

—— 'u'
E\"‘-.___fﬂ

pusula 8

b) Tki tireteg badli akam qegen diiz tel

@ @ Gézlemleyelim: Deneyden ne gszlemlediniz? Agiklayiniz.
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@ @soneULAMA ZAMANT 1 (devami) @ @

7.
'\ Agiklayalm: Tahminlerinizle gozlemleriniz farklh miydi? Neden?

dBg, P P ﬁ Qersted ‘ten kisa bir siire sonra Jean Bapsite Biot

@ @.SDRGULAMA ZAMANI 2@ @

‘ Sag el kuralini kullanarak; sizce akim ve

manyetik alan hangisidir? Yaziniz.

ve Felix Savart bir elektirk akiminin yanindaki bir
miknatisa uyguladigi kuvvetle ilgili deneyler yapmiglardir.
! Tiim g6zlemlerinizden de yola gikarak ve yandaki sekle

/ bakarak bir bagint yaziniz.
/

B\Suyfa diizlem indekitelin gevresinde ve bir

noktada olugan manyetik alan vektsri sayfa

dizleminden igeri veya digari degrudur.

fManyetik alani ve akimi gbsteriniz.

0 &)

S

b
o

Dz telin ¢evresinde oluzan manyetik alan

vektorleri
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@ @ DEGERLENDIRME ZAMANI @ @

g Tletken diz KL teli, reosta ve Ureteg kullamlarak

sekildeki gibi kurulan devreden akim gegmektedir, bevrede yaplan K

——

ATV Vo Vo

bazi dedigiklikler tabloda verilmigtir. Buna gore dedigiklikler ayri ayr) reosta v
vaplldignda KL telinin etrafnda olugan maryetk alanin yon ve
biyikliigiiniin ne gekilde dedigecedini tablodaki bog yerlere yaziniz,
- | |+
L '
Yapilan Degisiklik manyetik Alanin Ygnii Manyetik Alanin Siddeti
(Degisir/Degismez) (Artar/ Azalir/ Degismez)
Reostamin  siirgiisiinii 1 ybniinde
cekmek
Reostamin  siirgiisiinii 11 y@niinde
cekmek
Uretedn kutuplannin yerini
defistirmek
Z‘r’andaki verilen gekildeki gibi  sayta
K 1 5
dizlemine dik K diz telinden 2 A ve L diz telinden X i @ 20 ¢em .
I A akim gegmektedir. Buna gére diz tellerin O | fr=2A iL=1A

noktasinda olugturdugu bilegke alamin giddeti ve

yonl nedir? (K = 107 T aliniz)
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@ @ DEGERLENDIRME ZAMANI (devami) @ @

B%HANGi YOLDAN EIKTIN?

Uzerinden akim gecen diz iletken telin etrafinda olusan manyetik alann

biyOkIGgD, iletken telden gecen akim siddeti (1) ile ters orantlidir

Bk siddeti artinldiginda lletken telden gecen akimin yoninin

iletken telin etrafinda olugan
manyetik alanin siddeti de artar,

defisrmesi, manyetik alanin ydninin

degismesine neden olur,

D Y

D Y
Uzerinden akim gegen lletken telin lletken tele Dilz telin
diiz lletken relin etrafindaki bir vaklzgldka manyetik alanin
etrafinda olusan noktada olugan manyedk alanin yoni;
ranyetik alanin anyetk alan birtikign bagparmak akim
ikl Ogin iletken siddet, o noktann artarkenletken yonlnu, dort
telin, manyetk alan iletken tele olan telden parriagin yani
siddetinin noktaya olan dik waklig) ile uzaklizidginda ranyetk alanin
dik uzaklg)dir. dogru orntilidr, azalir, Yanlni gostenr.
D Y D Y D D Y
1.CIKIS 2.CIKIS  3.CIKIS 4.CIKIS 5.CIKIS 6.CIKIS  7.CIKIS 8.CIKIS
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DERSZa @ @HAT]RLAMA zmmx@ @

‘ Bir énceki dersimizde iizerinden akim gegen iletken diiz telin gevresinde olusan manyetik
alanini gérmiigtiik. Bu lizerinden akim gegen diiz telle ilgili neler hatirlyorsunuz?

@ @DU&(JNME ZAMANI 1@ @

/ Yine ayni yil Fransiz matematikgi ve fizikgi Andre Marie Ampere (Andre Meri Amper, 1775-
1836) iizerinden akim gegen iki telin birbirine kuvvet uyguladigini g6zlemledi. Sizce iizerinden ayni
ve zit yonde akim gegen diiz teller kargilikh konulursa ne olur? Asagidaki sekil izerinde cizerek

gosteriniz.

@ @soRGULAMA ZAMANI 1 @ @

O @Tahmin edelim: Sizce izlediginiz animasyonda ne olmug olabilir? Yaziniz.

Q Gozlemleyelim: Giic kaynagina
alimiinyum folyolari baglanti kablolari
yardimiyla baglayiniz.

Yandaki sekle benzer bir diizenek
olugturunuz.
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@ @sop.eumma ZAMANI 1 (devam) @ @

1.adim: Dogru akim veriniz. Gézlem sonuglarinizi

yazinz.

2.adm: Ters akim
SOHUGIC“'IHIZI yaziniz.

veriniz.

Gizlem

Yandaki sekilden ve tiim buraya kadar edindiginiz bilgilerden yola

gikarak bir bagint yazabilir misiniz?

'.1 r".” .'J
4 /
\.H _,."‘
Uygulayalim:
'r]
1 r 3
] —
ky I
B,® & B
*----c---+ *---ff---* '

| Sekildeki diizenekte uzun ve dogru iletkendengegen I;=

BA

olup I>= 10A'lik akim tagiyan dikdértgenden ilmegin diizlemi
iginde bulunmaktadir. Boyutlar ¢c=0.1m, a= 0.15 m ve |- 0.45
(| m'dir. I; akimi tagiyan iletkenin olugturdugu manyetik alanin

ilmege uyguladigi net kuvvetin biiyiikligli ve yoniini bulunuz.
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@ @ DEGERLENDIRME ZAMANI 1 @ @

1. @ Sayfa diizleminde bulunan, iizerlerinden belirtilen yonde i; ve

iz giddetinde akim gegen esit uzunluktaki teller birbirine paralel ve
aralarindaki uzakhk d'dir. Bu durumda iz akimi gegen telin i; akimi gegen tele
uyguladigi kuvvet F ‘dir. Diizenekte yapilon bazi degigikliler tabloda
verilmigtir. Buna gdre tablodaki degisikliklerinin ayrm ayrm yaplmasi

durumunda F kuvvetinin yén ve biiyiikligiinin nasil degigecedini tablodaki bog .
yerlere yaziniz. |
Yapilan degisikliklere gére tabloyu deldurunuz.
Yapilan Degisiklik Kuyvetin Yini Kuyvetin Biiyikligi
(Degigir/Degigmez) (Artar/ Azalir /Degigmez)
d uzakhgini
azaltmak
i akiminin
siddetini azaltmak
i akiminn
yonind
degistirmek
2. gﬁekilde geisterildigi gihi iki paralel iletken ait yonlerde akim
tagimaktadr, [letkenin birinden gecen akim 104 dir, A noktas teller aras
uzakhgin orta noktasi, Cnoktasi ise 104'lik akim tagiyan telin saginda d/2
uzakhiktadir. D= 18 cm ve I=, ¢ noktasinda manyetik alan sifir olacak i
sekilde ayarlanmig ise; I ﬁ I=10A
A et
df2 drz

a) l alkaminin degerini bulunua.

d

b} A'daki manyetik alanin degerini bulunuz.
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@ @DU&UNME ZAMANI 2 @ @

Biot-Savart yasasi ile akim dagiliminin manyetik alamim bulmak igin integral almamiz gerekiyordu. Bu

integraller gogu zaman karmagik olurlar. Akim simetrik ise integral almamiz gart olmadan manyetik

alanin bulabiliriz. Sizce bu nasil olabilir?

@ @EJORGULAMA ZAMANI 2 @ @
0 @Tnhmin edelim: Sizce

izlediginiz animasyonda ne olmug olabilir?

?@A.Tfjm bu bilgilerden yola gikarak baginh

Yaziniz. yazinz.

@ @ DEGERLENDIRME ZAMANI 2 @ @

Asagida verilen gekillerdeki kapali yollar igin § B.ds'lerin biiyiikliiklerini siralayimz.

B L o Ty i
7 -——— -
’ / N N ey RN
- SRR - / :
r! -’_,dl.- i~ :_ N \ ’r o \
I‘f \"\ f[ = I\ Il s (F- C % \
Y % U > Ay P . R 3
J F L
l“\l.‘\ “~ | I-‘g { & 4 e T
\\.\' ] 5 ! 2 Ff \ \ \
\.\ R . ‘\\_ _.--‘I | | I r- r.;—....l \
~ ¢ | = I oy Ay TR
. TR “ ] B ) ¥ .
! t
v b | we . | | Sl 1 =iy
W | T\: \ A e
¢ LY / ]
as N !®2-'\f - : i /
S \ J[ " a0 /
\\ o J | \
% \"..‘_“*_..-/ /
\ P 8 \ s
\\ f 5
“\._“ /) \"‘-..___,."H
“TI
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DERS-6 @ @HAmLAMA zmmz@ @

c Gegen dersimizde lizerinden akim gegen diiz bir teli bikerek halka sekline getirdigimizde

gevresinde manyetik alan elugtugunu ggrmiistik. Bu durumla ilgili neler hatirliyorsunuz? Agiklayiniz.

@ @DU&UNME ZAMANI 1@ @

Mm Sizee izerinden akim -
CLOCEND
|

haline getirildiginde halka etrafinda
olusan manyetik alan cizgileri yénii
nasildir?  Yondoki  sekil lizerinde
gizerek gdsteriniz.

gegen diiz tel bikilerck halkalar

@Animasyonda gardiginiiz Uzerinden akim gegen selenoid efrafnda olusan manyeti alan

gizgileri nasildi> iziniz.

/

@ @soneumm ZAMANI 1@ @

ZT!.H‘I‘I edelime Sizce akim gegen akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alan

etkileyen degiskenler nelerdir?
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1.Adm: Sekildeki gibi sarm sayisi N, sarminin
uzunlugu | olan akim makarasindan i akimi gegmektedir.
Makaradan gegen akim giddeti iki katina gkarildiginda
her bir halkanin merkezinde olugan manyetik alan giddeti
he olur? Neden?

2.Adim: Sarim sayilari NI, N2 ve sarimlarinin uzunlugu |
olan dkim makaralarindan ayni giddette i dkimi
gegmektedir. N2 sarmli makaranin merkez ekseninde
manyetik alan olugturan haka sayisi daha fazladir.
Makaranin merkez ekseninde olugan manyetik alanin
giddetine olur?

8.Adm: Sarimlarinin uzunlugu |, 21 ve sarim sayilart N
olan dkim makaralarindan  ayni giddette i akimi
gegmektedir. Makara izerindeki sarim sayilari ayni
oldugu hdlde sarim sikhiginn farkll olmasindan dolay
makaralarin merkez ekseninde olugan manyetik alan
giddetine olur?

[

4 ‘ » 4 ’
- e
i‘ "oy 20
Uzerinden i akom Unerinden 21 akim
GEGeN akIm makaras) 802N 34 Im Mmakarast
l 1
< » « >

N, sanm ahm makans

o

Ny sanm 3km makans)

[

2

4 >
(LD >
i N
IT ‘ i
Sare uzuriudu [

olanakommakaras)

i

Sanm w2unlugu 21 oanakon makaras!

@ Gizlemleyelime: Sekle benzer bir deney dizenedi olugturunuz. Gézlem senuglarinizi yaziniz,
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@ @wneuum ZAMANI 1 (devam)@ @

'Tﬂm bunlarda yola gikarak Gzerinden i akim gegen akim makarasinn merkezinde alugan manyetik

alan giddet bagintisi yazabilir misiniz?

’Al-um makarasmin merkez ekseninde

] N EICH palmak ) D& parmak

olugan manyetik alanin yihii halkada oldugu WEILL TIT ] )s o] Y1 ErTiqiLe ;'-N
gibi sag el kurali ile bulunur. Dirt parmale | 7R IMARALAI21EL <

Bag L Eas

| parmak | Saﬂ : ! _Sag' pamak|

Makara sag elin LG iine . o8l
yerlestirildiginde dk agilan  bagparmak - '||+ -~ - +[I' -
gisterir,

@ @DU&UNME ZAMANI 2 @ @
ym Sizce lzerinden akim gegen diiz tel 3
biikilerek halkalar haline getirildiginde halka )

etrafinda olugan manyetik alan gizgileri yoni

nasildir? Yandaki sekil lizerinde gizerek gdsteriniz.

-~

.......

cizgileri nosildiz Giziniz,
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@ @ SORGULAMA ZAMANI 2 @ @

@ Gizlendeyelime $ekle benzer bir deney diizenegi olugturunuz. Gézlem sonuglarimzi yaziniz,

@ @ DEGERLENDIRME ZAMANI @@

Yanda sekli verilen hoparlgriin

igyapisi ile ilgili bilgiler sunulmugtur.

1.adm: 1 ve 2 iletken tel etrafinda
olusan manyetik alanlarin  y&niinii
bulunuz.

letken diz teller Alim makaras
I.nel L N = 200 sarim

NI

2.adim: Uzerlerinden 1A'k akim gegen iletken
tellerin arasinda ve tellere egit uzaklikta bulunan
A noktasinda olugan bilegke manyetik alanin yoniini
ve biiyiklUgnd bulunuz.,

3.adim: Uzerlerinden 1A'k akim gegen, sarm
sayisl 200, samm uzunlugu 20 cm olan akim
makarasinin merkez ekseninde oligan manyetik
alanin ynini ve bidyikliglni bulunuz,
(K=I0"N/A? 2=3 aliniz)
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@ @ DEZERLENDIRME ZAMANI (demm.)@ @

g Agagidaki gekilde elektrik motorunun igyapisi ile ilgili bilgiler sunulmugtur.

iletken halka

1. Bobin
N, = 300 sanm

=== —-1"
J :
Lo S " S §
L,=15¢cm _L
—
Y >
T
— ,¢,,___.—-._>
S ) 2. Bobin
:‘5_" -c_-—-D‘.‘\:: = 400 garim
B C..—-—-.>
+ qﬁ.———-.r
| —
o S e

1.adim: Yapilan degisikliklere gére tabloyu doldurunuz.

Yaplan Degisikiik Monyetk  Alenn  Yini Manyetk Alanin Siddeti
(Dagisin/ Dagismez) (Artar/Azdin/Degismez)
Bobin sarim sayisini
arttirmak
Babin sarim
uzunlugunu azakmak
Babine bagl
Uretici ters
cevirmek

2.adm: Uzerinden 24 akim gegen 10 cm
varigaph iletken hakanin merkezinde olugan
manyetik alanin yanini ve bidyikliglni bulunuz.
(K=10"N/A% 1=3 aliniz.)

8.adun: [I7erlerinden 24 akim negen, 2arim aoyial
300, surim swyis veunluge 15 cmoolu 1 Bobin ile
samm sayial 400, sarim uzunlugu 20 cm olan 2,
Bobinin A nektasinda elugturdugu bileske maryetik
alarn vk ve bidyUk ligiind bulumoz.
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@ @ DEGERLENDIRME ZAMANI (devam)@ @

!
) g

anahtar

Kontak ye |

konlak/

ektronknais

é Tahmin edelim: Sizce yukarida seklilileri verilmis olan kapi zilinin galisma prensibi nasildir?

61 Gozlemleyelim: E5zlem sonuglarinizi yaziniz.
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@ @HAT.IRLAMA ZAMANI@ @

‘ Gegen lnitede elektrik alan gizgilerini ve yogunlugunu gérmiistik. Bu durumla ilgili neler

hatirliyorsunuz? Agiklayiniz.

@ @DU&UNME ZAMANI 1@ @

YAGMURLU 6UN

\\  Riizgarsiz bir havada ve yagmur damlalarinin dik bir sekilde ;"
\, yagmaya basladigini  diiglinin. $emsiyeniz elinizde yiirimeye L
',\ basladimiz. Yagmurdan islanmamak igin semsiyeyi actimz. Bir
" anda semsiye egildi ve birazda olsa islandiniz. Daha sonra yagmur
durdu.

Sizce gemsiyeniz agikken neden islanmadimz?

b) Sizce semsiyeniz biraz egildiginde neden islandimz?

¢) Sizce buna benzer bir durum manyefik alanda da var midin? Agiklaymiz:
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DB 2.00m:

/deaki sekilden yola gikarak sizce
mevsimler nasil oluguyor? Agiklayimiz.

E 3 23 Eylil

@ @SORGULAMA ZAMANI 1@ @

Size verilen strafor ve gubuklari kullanarak manyetik akiyr modelleyiniz. Olusturdugunuz modeli
asagidaki bog alana giziniz.

1.Diiz bir yiizey manyetik alan gizgilerine dik olacak sekilde manyetik alanm igine tutuldugunda
yiizeyden gegen manyetik alan gizgi sayisi nasil olur? Agiklaymniz.

2.Yiizeye manyetik alan igerisindeyken bir miktar egim verilinse yiizeyden gegen manyetik alan
¢izgi sayisi nasil degisinr? Agiklayimz.

8. Manyetik alan gizgilerinin sayisi azalhilirsa yiizeyin dik kesit alam iizerinden gegen gizgi
sayisi nasil degisin? Agiklaymz.
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0 1 . B
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dA
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- B

Tim buraya kadar edindiginiz bilgilenrden ve yukamdaki sekillerden de yola gikarak manyetik
akiyn tanmlaymz. Manyetik akayla ilgili bagintin yazimz.

@ @ DEGERLENDIRME ZAMANI 1 @ @

1) Akim makarasinin diizgiin manyetik alandaki iig farkl konumu verilmigtir.

- - K -
I d 3
—— / —_— >
.' l!’} 1]).... =
LOLLLLLY // ——
LLLVLLLT - Z .
e
L - o -
I. Konum Il. Kanum . Konum

Buna gdre makara hangi konumlardayken makaradan manyetik aki olusur? (Yerin manyetik alam
gnemsizdir.)

2) Dikddrtgen geklindeki iletken gergeve sabit v hiziyla
dogrusal yoriinge izleyerek kesikli gizgi ile belirtilen / \
maryetik alan bilgesinden gegmektedir,

Tletken gergeve igindeki manyetik akinin biiyikliginin
zamana gore dedigim grafigini yandaki bog alana giziniz. \ /
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@ @DU&UNME ZAMANI 2@ @

Hepinizin bildifi gibi shcelikle banka karfi pos cihazina okutulur, Sonrasinda pos
cihazinda ver alan satig butonuna tutar girilie, Satiz isimli butona basildiktan
sonra midgteriden gifre bilgilerinin girilmesi istenmektedir, Migteri gifrayi girdigi
zaman artik satig bilgilerininyer aldidi bilim gkar ve boylelkle iglem tamamlanir,

?Sizce tim bu iglemler nasil gergeklegiyordun? Kredi karhi neden pos cihazinda biyle
hareket ettiniliyordur?

@ @sORGULAMA ZAMANI 2@ @

’Tuhmin edelim: VYandaki  gérdiiginiz

diizenckte miknatisi bobin igerisine hareket

ettirdigimizde ne olmasimi beklersiniz? Agiklayiniz. -

OBumyu kadar edindiginiz bilgilerden

yola gikarak Faraday Yasasi'm matematiksel
olarak ifade edebilir misiniz? Yaziniz.

&Aglklny_ﬂllm: Tahminlerinizle gézlemleriniz
ayni miydi? Agiklayiniz.
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@ @ DESERLENDIRME ZAMANI 2 @ @

Yondaki gérmis oldugunuz sekil similasyondaki
diizencktir. Asogidoki bu diizenckle ilgili sorular
yonitlaymiz. -

1. Miknatis bobin iginde hareketsiz  dururken ’ |
voltmetre ve lambada bir degisiklik oldu mu? oy [N § |

Nedeniyle birlikte agiklayiniz.

2. Miknatisi bobin igine ve digina yavas ve hizli hareket ettirdiginizde voltmetre ve lambada bir
degisiklik oldu mu? Nedeniyle birlikte agiklayiniz.

8. Miknatisinin kutbunu degistirip bobin iginde ve diginda hareket ettirdiginizde voltmetre ve
lombada bir degisiklik oldu mu? Nedeniyle birlikte agiklaymz.

4. Bobin sarim sayisini degistirince voltmetre ve lambada bir degigiklik oldu mu? Nedeniyle birlikte
agiklayiniz.
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@ @ HATIRLAMA ZAMANI 1 @ @

,B. Ureteci olmayan bir elektrik devresinden akim gegebilir mi? Neden?

@ @ DUSUNME ZAMANI 1 @ @

’asizce hareket enerjisini elektrik enerjisine nasil déniistiiriiyoruz? Agiklayiniz.

@ @ SORGULAMA ZAMANI 1 @ @

@Tahmin edelim: Izlediginiz bu deneydeki gubugun hareketini nasil agiklarsiniz?

@ﬁzlemlegﬁm:

Yandaki resimde verilen diizenegi kurunuz.
Arac-gerecler

U miknatis \.

2 adet demir gubuk 4. (S )

1 adet ince demir gubuk

2 adet iletken levha

Giig kaynagi

2 adet baglanti kablosu

/ Diizenegi kurup demir gubuklarn ucuna akim verdiginizde ne gézlemlediniz. Yazimz.

/ Bu defa demir gubuklarn ucuna kablolam ters gevirerek akim veriniz. Ne gozlemlediniz?

Yazimz.
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gHureke’rsel emk’ nin agagidaki sekillerden ve edindiginiz bilgilerden de yola gikarak

matematiksel bir bagintisini yazabilir misiniz?

l!',k-ﬁ_ I

Hr\_al

i ,7
R i
i F - It T IE
)
.
¥

-------------------

1) Sayfa diizlemine dik ve yénii sayfa diizleminden disar dogru |

olan 10 T biiyiikliigiinde diizgiin manyetik alana sayfa dizleminde X ,

iletken KLMN gergevesi yerlegtirilmigtir. Direnci 5 ohm olan | A"
gergeve manyetik alana dik olarak 4 m/s sabit hizla gekildigine E' I -y
gore; ‘ ¥ :

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

a) Gergevede olusan indiksiyon elekiromotor kuvveti kag V olun?

b) Gergevede olusan indiikeiyon akim hangi yéndedin? Biyikligi kag A olun?
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@ @ HATIRLAMA ZAMANI 2 @ @

TS Faraday Yasasi’ nin formilliinii .
araday Yasas1” nin formiiliind yazimz gf:izce bu

formiilin bagindaki (-} igaretinin
olmasinin sebebi nedir?

@ @ DUSUNME ZAMANT 2 Q) Q)

‘ile‘rken tel sariml bir bobin alip igine bir miknatis sokup gikarirsak bir manyetik alan

olugtugunu gegen dersimizde gézlemlemigtik. Bu durum neden oluguyordu? Hatirladiklarinizi yaziniz.

@\Indukﬂyon bobininin yaptigi akima .. wemnem e smemenes €A, BU akimin, kendisini

olugturan manyetik alana ... yonde blr' ulan olu;fur'acuk ;ekllde akacagini Heinrich Lenz
buldugundan olay LENZ yasasi denlr'. Bu yasaya géinre:

'A;ng‘?'ldnki gsekillerde bir gubuk miknatis metal bir halkanin
yakimna yerlegtirilmistin.

a) Miknahis halkaya dogru yaklagtimldiginda halkada
olugan indiiksiyon akiminin yéniini bulalim. e

b) Miknatis halkadan uzaklagtirildiginda halkada olugan
indiiksiyon akiminin yéniinii bulalim. E——
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@ @ SORGULAMA ZAMANI 2 @ @

nghmin edelim: VYandaki resimde gérdigiiniz
diizenekte bobin igine demir gubuk yerlestirilmistir.

Aliiminyum halka demir gubugun igine konulup bobin giig demir qubuk
kaynagina baglanip galigtirildigi  zaman ne  olmasini
beklersiniz? ly altiminyum halka

§ Gozlemleyelin:

1.adm: Yukaridaki resimdeki diizenegi kurunuz. Bobine akim verdiginizde aliiminyum )
halkada ne olmasini beklivorsunuz? L

? Ne gdzlemlediniz?

2.adm: Bu kez aliminyum halkanin yarikh olanini demir gubuga takiniz. Bobine tekrar

akim verdiginizde ne olmasimi bekliyorsunuz?

? Ne gdzlemlediniz?
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@ @ DEGERLENDIRME ZAMANI 2 @ @

1) Bir metal halka, sekil a'da goriildiigli gibi solenoidin yakinina yerlestiriliyor. Halkada olugan

indiiksiyon akiminin yéniinii,

— . *’%
\ . '
L T "‘I\ 1
]
! ;‘\rl.!]:hn

(a)

(a) Solenoidi igeren devredeki onahtar kapahildigi anda, (b) anahtari kapatilma anindan birkag
saniye sonra ve (c) anahtar agildigi anda bulunuz.

) T

b)

2) Induksiyon akimmin yoni hakkinda olan agafidaki sorulart cevaplamak igin Lenz Yasastni

kultaniniz.,
= [m |
)

a) Gubuk miknahs sola dogru horcket eHinildigi zaman R direncindeki
indiiksiyon akimi nedin?

b) Devredeki 5 anahtam kapohidiktan hemen sonra R dimencindeki
indiiksiyon alimin yéni nedin?

i

E 5

b
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¢) I akim hizhea sifiva diigtigi zoman R'deki indiklenmis okimm yoni

nedir?

d) Bakin bir gubuk okseni manyetik alana dik kalacak sekilde saga
dogru hareket ettirilmigtic. Cubugun iist ucu alt ucuna gire pozitif
olursa manyetik alanin yénii nedin?

8) Sizce agogida sekli ve igyapini
verilen indiksiyon ocaginm galigma
prensibi nasildir? Agiklayiniz.

A yizey

S mpnad

ndiksiyon ooak

9 limizi indiiksiyon ocagma degdirince neden yanmaz?
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4) Asagida verilen sekle benzer bir diizenek olugturunuz.

gli¢ kaynagi girisi

demir qubuk

bobin

1 (300 sarnmlik)
a4

1 g ayvak

40
(R¥A_-,
O\

bogin oxo 4 L E N

{12

1]

sanmbk) 4l s |
\ \.ﬂ-/
\ i

a) Uglarina el feneri ampuli baglanmig 1200 sarimli ikinci bobin, 300 sarmlik alternatif gerilim
verilen glic kaynagina bagl alttaki bobinden biraz yukarida tutulur. Alttaki bobine giic kaynagindan

10 V' luk alternatif gerilim uygulandiginda ampuliin yandigi gézlenir. Bu durumu nasil agiklarsimz?

b) Ikinci bobini asagi dogru hareket ettirdigimizde lamba parlakliginin artmasinin sebebi nedir?

Aciklayiniz.

¢) Alttaki bobine giig kaynagindan 10 V' luk dogru gerilim uygulamirsa ampul yonar mi? Nedenini

yaziniz.
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EK C: Fizik Dersi Tutum Olgegi

AN <
FE £ ] §F 5B
3F 2 E g SE
2" 0§ B £ f
B
1. Fink derslerimz eglencelidir.
1) 2) 3) 43 5)
2. Fizik dersini ilgi eekici buluyorum.
1) 1) 3) 4) 5)
3. Fiznk derslerine gitmek icin can atiyorum.
1) 1) 3) 4) 5)
4. Fizik dersinde kendimi gergin hissederim.
1) 2) 3) 4) 35)
5. Fizk dersine gitmek beni kaygilandinr.
1) 1) 3) 43 5)
6. Fizik dersi, kendimi rahatsiz ve sinirli hissetmeme neden
olur. 1) 2y 3) 4) 5)
7. Fizik dersi, kendimi tedirgin ve gagkin hissetmeme neden
olur. 1) 2y 3) 4) 5)
8. Fizik dersinde bagarli olmak icin elimden geleni yaparum.
1) 2) 3) 43 5
9. Fizik dersinde yapilacak is ne kadar zor olursa olsun, elimden
geleni yaparim. 1) 2) 3) 4) 3)
10. Fizik derslerinde basarisiz oldugumda daha ¢ok cabalarim.
1) 2) 3) 4) 35)
11. Fizik derslerinde elimden gelenin en iyisini yapmaya
calisinm. 1) 2) 3) 4) 35)
12. Fizik derslerindeki yetenegimle gurur duyarm.
1) 2) 3) 43 5)
13. Fizik dersiyle basa cikabilecek kadar zekiyim.
(1) 2y 3) 4) 35)
14. Fizik derslerindeki bagarilarimla gurur duyarim.
1)y 2) 3) 4) 5)
15. Fizik dersinde 1y1 notlar alma yetenegine sahibim.
1) 2) 3) 4) 35)
16. Zorunlu olmasam da fizik dersi almak isterim.
1)y 1) 3) 4) 5)
17. Fizikle ilgili daha ¢ok gey 8grenmek isterim.
1) 2) 3) 4) 3)
18. Fizik becerilerimi geligtirmek isterim.
1)y 2) 3) 4) 5)
19. Egitim hayatim boyunca alabildigim kadar fazla fiznk dersi
almak isterim. 1y 2) 3) 4) 5)
20. Fizik dersinde matematiksel ifadeler kullanmak zorunda
olmak beni ¢cok kayeilandirir. 1y 2y 3) 4) 5)
21. Bilmedi gim semboller iceren matematiksel fizik formiilleriyle
dolu bir ciimle okumaya calismak beni ¢cok korkutur. 1y 2y 3) 4) 5)
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EK D: Fizik Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olgegi

Sevgili Ogretmen Adaylari,

Bu o6lgek bilimsel bir calisma ¢ercevesinde hazirlanmistir ve toplanan bilgiler bilimsel bir calisma
icin kullanilacak ve gizli tutulacaktir. Liitfen asagidaki ifadelerin sizi ne kadar tanimladiginm
distinerek, “kesinlikle katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim, katilyorum, Kkesinlikle
kaniliyorum” seklinde cevaplarinizi, cevap kisminda bulunan kutucuga “X” isareti koyarak
belirtiniz. Litfen degerlendirmelerinizi sizi tam olarak yansitacak sekilde yaptigimizdan emin
olunuz. Katiliminiz i¢in tesekkiirederiz.

kesinlikle
katumiyorum
katumiyorum
kararsizim
katulyyorum
kesinlikle
katiliyorum

1. Fizik dersinde eger basari siralamasi
olusturulmussa bu siralamada adimi en
iistlerde gormek hosuma gider.

2. Fizik ile ilgili tartigmalarda arkadaslarim
genellikle benim fikirlerimi destekler.

3. Fizik ogrenmek hayata bakis acimizi
degistirir, dikkatimizi arttirir.

4. Fizik dersindeki basarilarimdan dolayi
Ogretmen tarafindan takdir edici sdzler
duymak hosuma gider.

5. Fizikte belli bir soruyu ¢6zmek i¢in dogru
kaynaklara nasil ulagacagimi bilirim.

6.Bir fizik problemini ¢ozdiikten sonra baska
bir ¢oziim yolu varsa o ¢oziim yolunu da
dener daha oOnce buldugum sonugla
karsilastiririm.

7.Fizik dersinde Ogrendiklerimin hayatimda
onemli bir yeri oldugunu diisiintirtim.

8.Fizik ile ilgili daha 6nce gérmedigim bir
soru ile karsilagsam bile o soruyu
cozebilecegimi diigiiniiriim.

9. Fizik ile ilgili daha 6nce goérmedigim
bir soru ile karsilagsam bile o soruyu
¢Ozebilecegimi diisliniirim.

10.Fizik o6grenmek ¢evremiz hakkinda
yaratici fikirler iretmemize yardimer olur.
11. Fizik sorularimi ¢bézerken yaratici ve
etkili ¢oztimler tiretebilirim.
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Fizik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi (devami)

12. Fizik dersinde 6gretmenin sozlii olarak
tesekkiir etmesi beni gururlandirir.

13. Zor bir fizik problemi de olsa sonunda
¢Ozlime ulasacagima inanirim.

14. Fizik  konusundaki fikirlerim
genellikle ilgiyle dinlenir.

15.Fizikte  yeni  arastirma  fikirleri
gelistiririm.

16. Fizik dersine gelmeden once farkli
kaynaklardan konu ile ilgili arastirma
yaparim.

17.Fizigin giinliik hayattaki yeri hakkinda
diisliniirim.

18. Fizik derslerinde arkadaslarimla yaris
halinde olmak hosuma gider.

19.Bir fizik probleminde sorulmasa bile
bulunabilecek tiim degiskenlere ait
sonuclara da ulasirim.

20. Fizik ile ilgili c¢ogu kimsenin
bilmedigi fikirler hakkinda konusurken
kendimi zeki hissederim.

21. Bir fizik problemini ¢ozdiikten sonra
ulagilan sonucun anlamliligini 6rneklerle
agiklarim.

22. Fizik ile ilgili sorularima yanit
buluncaya kadar arastirma yapmaya
devam ederim.
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EK E: Ustbilis Diisiinme Becerileri Olcegi

WNIOAT[IRY
uswewe |

wnJoAney|

WIzisaeaed

I

NIoATWRY

S

Diisiinme Becerisi Yeterlikleri

1. Bilgiyi daha anlamli hale getirmek i¢in 6rnekler olustururum.

2. En iyi sonucu ortaya ¢ikarmak igin farkli ¢alisma yontemlerini
denerim.

3. Bir goreve baglamadan Once onu Ogrenmem igin nelere
ihtiyacim oldugunu diisliniiriim.

4. Daha o6nceden edindigim bilgiler sayesinde daha iyi seyler
Ogrenebilirim.

5.Isimi bitirdikten sonra, dgrendiklerimden emin olmak igin en
onemli noktalar1 tekrar ederim.

Problem Cozmeye Yonelik Yansitici Diisiinme Becerisi Yeterli

kleri

6. Problemi ¢ozdiikten sonra daha iyi bir ¢6ziim yolu bulabilir
miyim diye diisiiniiriim.

7. Problem ¢ozerken, farkli ¢6ziim yollar1 bulmak i¢in kendime
sorular sorarim.

8. Bir problemi ¢ozemedigimde, neden ¢dzemedigimi anlamak
icin kendime sorular sorarim.

9. Bir problemi okudugumda, daha dnce ¢ozdiigim problemleri
diisiinerek benzerlik ve farkliliklarina gore aralarinda iligki
kurarim.

10. Problemi ¢o6zdiikten sonra arkadaslarimin g¢oziimleri ile
karsilastirir, sonucumu degerlendiririm.

Karar Verme Becerisi Yeterlikleri

11. Verecegim kararlarin bagkalarini nasil etkileyebilecegini
diistiniiriim.

12. Verecegim kararin neler dogurabilecegini diisliniiriim.

13. Bir karar vermeden o&nce durup segenekler hakkinda
diistiniiriim.

14. Karar vermeden once, kararimin neyi, nasil ve kime hitap
edecegini iyi diigiiniirim.

Alternatif Degerlendirme Becerisi Yeterlikleri

15. Diisiinme mekanizmamin nasil iglediginin farkindayim.

16. Uzerinde g¢alistigim konu i¢in hangi diisiinme tekniginin
veya stratejisinin kullanilacaginin farkindayim.

17. Yanlhslarimi diizeltirim.

18. Gerektiginde, iizerinde calistigim diisinme 1isi igin,
kullanmakta oldugum diisiinme teknigimi veya stratejimi

degistiririm.
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EK F: Manyetizma Kavramsal Anlama Testi

Bu &lgme araci bir sinav degil, sadece sizin “Manyetizma” dnitesindeki bazi kawramlar ile ilgili ne
dastindlgiinGzii Srenmek igin hazwrlanmistur. Sorularm dikkatli bir bigcimde okuduktan sonra size en
uygun secenegi isaretleyiniz. Sarulann ikinci bélimiinde sizin disliincenize uyan segenek bulamadiginiz

takdirde diastncelerinizi “Diger” kisminda agiklayimz.

SORU 1:
Ykl +q kitlesi m olan parcaak siirtiinmesiz ortamda v hiziyla sekildeki gibi

atiliyor.

1) Pargacigin hareket yoniinii ve hizini degistirmeden ilerlemesi igin kesikli
gizgi ile belirtilen bdlgeye uygulanan manyetik alanin yonii nasil
olmalidir?

a)sayfa diizleminden iceriye dogru
b)sayfa diizleminden disariya dogru
c)  Yukaridogru
d) Asagidogru

- €] Sagadogru

+— ) Sola dogru

1) Yukanda verdiginiz cevabin nedeni nedir?

a) Parcacik manyetik alanin yoniinde hareket eder.

b) Parcacik elektrik alanin yoniinde hareket eder.

c) Manyetik alan cizgileri tarafindan cisim biiyik bir hizla itilir.

d) Parcacigin agirhg manyetik alan ile dengelenir.

e) Parcacigin agirhg manyetik kuvvet ile dengelenir.

f) Parcacigin agirhg elektriksel kuvvet ile dengelenir.

E) DB er (LUT RN YAZINMIZ) e teiet ereesceies ceeees creeceueesseses seraes sevmes aeeaes eaes seeaes asesss esaes sevass aesses esaes sevens assans nsassans masaes

) verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
Kesinlikle Eminim I:I Eminim degilim [:I Eminim I:l Kesinlikle aminim |:|

SORU 2:

Diisey, iletken ve sirtiinmesiz raya takih P agirhkh L boyundaki iletken
ve tlirdes cubuk serbest birakildiginda sekildeki gibi dengede kaliyor.

1) Buna gore sistemin etkisi icinde oldugu manyetik alanin ydni
nasildir?
a) Sayfa dizleminden igeriye dogru
b) Sayfa dizleminden digariya dogru
1 c) Yukan dogru
‘ d) Asag dogru
—» &) Saga dogru
o+ f) Sola dogru

11) Sizce cisim nasil dengede kalmaktadir?

a) Manyetik alan gubugun agirhgini dengelemektedir.

b) Manvyetik kuvvet cubugun agirhgini dengelemektedir.

c) Elektriksel kuvvet gubugun agirhgimi dengelemektedir.

d) (+) ve (-) ylkler gubugu esit kuvvetlerle cekmektedir.

e) (+) ve (-) yikler cubugu esit kuvvetlerle itmektedir.

F) DI BT (LU N Y BZIMIZ) et ceetecteas cerae arunes sesaen cermes smtensean 2esmeeaas canasneen oesams 2em 4esmseans fesann 2esmes amsann oenans sassns seness sunens 2am

1l) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
Kesinlikle Eminim Eminim degilim l:l Eminim I:l Kesinlikle eminim |—|
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SORU 3:

Dogru akima bagh N sarimh bir akim makarasina sekildeki gibi +q

yukli bir parcacik v hizi ile firlatiliyor.

1) Pargacifin bobinin igine girdikten sonraki hareketi nasil olur?
a) Sabit hizli hareketine devam eder.
b) Once yavaslar, durur, sonra ters yénde hizlanan hareket yapar.
c) Yavasglar ve durur.
d) Sarim dogrultusunda sarmal bir hareket yapar.
e) Ayni yonde hizlanan bir hareket yapar.

1) Verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

a) Manvyetik alan ile hiz vektori aym yonladur.
b} Manvyetik alan ile huz vektoria zit yonladir.

c) Manyetik kuvvet ile hiz vektori aym yonliadir.

d) Manvyetik kuvvet ile hiz vektorid zit yonladar.

;—;l_. ______ e) Parcacitk manyetik alana paralel hareket ettigi icin, manyetik
kuwvvet olusmaz.
f) Sarim tzerinden gegen akim yukli parcaciga bir kuvvet uygular.
g) Bobinin akim giren kismi N kutbu yani (+) yikli oldugu icin
parcacik Gizerine bir elektriksel kuvvet etki eder.
h) Diger (Liatfen
B BIZITIEE e e eeeees eeame mmasaaeaeeeeens meansans <esaes ses 2eessnsnnasbansaeeees usann nmmsss ameessmerens fnsans ammans ameeeseensnn nnmmnn

1) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

Kesinlikle Eminim Eminim degilim I:I Eminim |:| Kesinlikle eminim
SORU 4:
. :| Sekilde goridlen 1, 2 ve 3 sistemlerinde
1
S
t yiizey alanlan we hizlart esit l¢ Ozdes
3 g *’ bobin ve Gzerinde i1 akimi gecen sonsuz
- —_— uzunlukta hareketsiz Gg¢ iletken tel
i 1
T
1 5 3 goriilmektedir. Bobinlerin iletken tellere
gore hareketini degerlendirerek;
1) bobinlerin hangisi ya da hangilerinde
induksiyon akimi olusur?
a) Yalmz 1 b) Yalniz 2 c)Y
e)l ve 3 fl2 ve3 g) Hepsi h) Highiri

1) Verdiginiz cevabi nasil agiklarsimz?

a) Iindiiksiyvon akimi olusmasi icin manyetik kuvvet uygulanmas: gerekir.
b) indiiksiyon akimi olusmasi icin manyetik alan uygulanmas: gerekir.

c) Indiiksiyon akimi olusmasi icin elektrik alanda degisiklik olmasi gerekir.
d) indiiksiyon akimi olusmasi icin manyetik aki degisimi olmasi gerekir.

e) Akim ile bobinlerin hareket yonu ayni olursa indiksiyon akimi olusmaz.

3 D =gl I R =t TN . T T2 S

) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
Kesinlikle Eminim Eminim degilim Eminim |:| Kesinlikle eminim
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Yatay bir cam levha lzerinde sekildeki gibi duran hafif bir

zincire akim verilirse,

1)Zincir nasil bir bigim alir? (Zincirle cam yiizey arasindaki

imeler nemsizdir.)

a) b) c) d) Bir degisiklik olmaz.

) Verdiginiz cevabi nasil aciklarsimiz?

a) Akim gecirildiginde zincir miknatis gdrevi gorir.

b) Cam yalitkan oldugu icin manyetik alan olusmaz.

c) Zincirden gegen akim her noktasinda esit oldugu icin manyetik kuvvet oclusmaz.

d) Zincirden gegen akim ylziinden, her noktasi birbirine manyetik bir kuwvvet uygular.
e) Herhangi bir manyetik alanin iginde olmadigi igin bir kuvvet etki etmez.

L L= 2T N =T T = T T 0 S

) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

Kesinlikle Eminim [ | Eminim degilim [ ] Eminim [ | Kesinlikle eminim [ ]
SORU &:
K_CTTTE® K e
o : i IRE
..--------2--v--—---‘ ......... ..3- ---------

Sekilde kesikli cizgilerle belirtilmis kare seklindeki bolgelerde sayfa dizlemine dik ve iceriyve dogru
yvonlendirilmis manyetik alanlar vardir. 1, 2 wve 3 sistemlerinde R direncine bagh olan iletken
raylarin Gzerindeki K iletken gubuklarn, v hiziyla kesikli cizgilerle belirtilen konumlara getiriliyor.

1) Sistemlerin hangilerinde R direnci Gizerinden akim geger?

a) Yalmz 1 b) Yalmz 2 c) Yalnz 3 d) 1wve 2
e)lve 3 fl2wve 3 g) Hepsi h) Hichiri

1) Verdiginiz cevabin nedenini nasil agiklarsimiz?

a)Akim olusmas: icin gubugun manyetik alana girmesi gerekir.

blakim olusmasi icin manyetik alanin biayuklGginin degismesi gerekir.
c)Aakim olusmas icin manyetik alan yeterlidir.

d)Aakim olusmasi icin manyetik akinin zamanla degismesi gerekir.

F T =T ol (0 = TR = 4 o .2 PSP

) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
Kesinlikle Eminim [_] Eminim degilim ] Eminim [_] Kesinlikle eminim ]
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SORU 7:

1) Sekildeki gibi firlatilan +q wve —q vyiikli parcacklarin

N miknatisin kutuplan arasindaki dizgin manyetik alan
icerisinde hareketi nasil olur (Yergekimi ihmal ediliyor.)
CE e
a)+q yukid N kutbuna, —q yiki S kutbuna dogru gider.
o
b)+q yiuki S kutbuna, —q yiki N kutbuna dogru gider.
s c)Her ikisi de N kutbuna gider.

d}Her ikisi de S kutbuna gider.
e)+q sayTa auzieminaen igeriye, -q sayfa dizleminden disanya dogru gider.
f)+q sayfa diuzleminden disanvya, -q sayfa dizleminden iceriye dogru gider.
g)Her ikisi de hi¢ sapmadan yollarina devam eder.
Il. Verdiginiz cevabin nedenini agklayiniz.
a) M kutbu (+), S kutbu (-) yukle yiaklGdar.
b} M kutbu (-), S kutbu (+) yikle yUklGddr.
c)N kutbu S kutbuna gére daha biyik bir kuvvet uygular.
d) S kutbu N kutbuna gtre daha biyuk bir kuvvet uygular.
e} N kutbundan S kutbuna dogru bir manyetik alan olusur.
f) S kutbundan N kutbuna dogru bir manyetik alan olusur.

N T T Iy =T Y= T T . S

1) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

Kesinlikle Eminim I:l Eminim degilim |:| Eminim |:| Kesinlikle eminim |:|

Sekildeki K ve L iletken cemberleri arasinda bulunan cubuk

miknatisin S kutbu L cemberine dogru yaklastinlyor.

1) K ve L g¢emberlerinin hangisi ya da hangilerinde

indiiksiyon akimi olusur?

a) Her ikisinde

b) Highirinde
c) Sadece K ¢gemberinde

d) Sadece L cemberinde

1) Verdiginiz cevabin nedenini acklayiniz.

a) indiiksiyon akimi olusmasi icin manyetik kuvwet uygulanmasi gerekir.

b) indiiksiyon akimi olusmasi icin cemberlerin etrafinda manyetik alan olmasi yeterlidir.
c) inditksiyon akimi olusmasi icin elektrik alanda degisiklik olmasi gerekir.

d) indiiksiyon akimi olusmasi icin elektrik alanin olmasi gerekir

e) indiiksiyon akimi olusmasi icin manyetik aki degisimi olmasi1 gerekir.

f) Miknatis cemberlere dik hareket ettigi icin indiksiyon akimi olusmaz.

g) indiiksiyon akimi olusmasi icin miknatisin degil cemberlerin hareket etmesi gerekir.
h) Diger (Latfen

R T T T

1) Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
Kesinlikle Eminim [_] Eminim degilim L] Eminim [_| Kesinlikle eminim [ ]

YARDIMLARNIZ iCiN TE5 EKK U R EDERiM.
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EK G: Coklu Gosterim Diizeyi Testi

Sevgili ogrenciler,

Bu test, sizlerin Fizik dersine yonelik elektromanvetizima komusu ile ilgili diisiincelerinizi
belirlemek amacivia hazwrlanmistn. Calismarnn istenilen sonuglara ulasmasi vereceginiz
samimi cevaplara baglidnr. Liitfen hi¢bir soruyvu atlamadan tiim sorular: vamtliavimz. Elde
edilen bilgiler kesinlikle sizlerin alevhinde kullamimavacaktn. Toplamda 15 sorudan
olusmaktadn. SURENIZ 45 DAKIDADIR.

1. SORU

A, B ve C 6zdes cubuk miknatislar
iplerle tavana asimis wve gekildeki gibi
A B c dengede kalmastar.

a) Sizce yukanida 1, 2 ve 3 ile gosterilen miknatislann kutuplan nedir? Aciklayimniz.

b) Yukanda kutuplarmi belirlediginiz A, B ve C ile gosterilen miknatislarm manyetik alan

cizgilerini agagidaki sekiller fizerinde ¢izerek gosteriniz.

A B C
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2. SORU

1, telinden gecen akimin K noktasinda olusturdugu
manyetik alan siddeti B ise, K noktasida ii¢c telin i, =61 Q?d "
olusturdugu bileske manyetik alan giddeti kag B'd? | z_q_“i «

@ i3=3

3. SORU
2 © 880l [0 ©® 0Fe —
@P @v=0 —
® 876 © ® 0°0 0 ve@
@ ® @ ® © 0 0 0 e
l I Il

Yukandaki sekilde q yiiklii bir tanecigin, farkli ydndeki fic manyetik alan igindeki
durum lan belittilmistir. Buna gére I, IT ve 11T durumlarindan hangisinde ya da hangilerinde
q viiklii tanecige bir manyetik kuvvet etki eder? Aciklaymiz.

4. SORU

Sanm sayis1 72 olan bir akim makarasinda 1.8 s' de 15 weber’ lik aki degisimi saglaniyor.

Buna gore olusan indiiksiyon emk’ smin degeri kag volt olur?
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5. SORU

Sekilde kagit diizleminde bir U miknatis1 ve bu
diizleme dik AB iletkeni bulunuyor. Telden ok

yoniinde akun gectifinde bu tele hangi yénde bir

luvvet etkir?

Resimde evlerimizde kullanilan kap zilinin
yapisi gosterilmistir. Zilin nasil calistigini
aciklayarak yazmiz.

ot . anaktar

=leb Iroomknatis

Manyetik alanda hareket ettirilen kapali bir
tel halkada olusan indiiksiyon emk’ smm (E )
zamana bagh degigim grafigi sekildeki gibi
venlmistir. Buna goére tel halkadan gecen
manyetik aki hangi zaman araliklarmda
degisim gdstermistir? Aciklaymiz.
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8. SORU

Sekilde yan yana duran A ve B

P bobinleri gériilm ektedir.
a) S anahtar1 kapatilirsa, B bobininde
R, mditksivon akmmi  hangi yénde
| < —= olugur? Aciklayarak yaziniz.

b) Sizce S anahtan kapali iken B bobini A ya yaklastinldifinda B de herhangi bir
indiiksiyon akimi olusur mu? Aciklayiniz.

9. SORU

Tletken bir cerceveden gecen manvetik akinin
ramana bagl degizimi sekilde gibidir Buna gére bu
peroeweden groen inditksiyon alkirminin mamana ha gl

degigim grafifini agafidaki bogluga ciziniz,

_\Ian‘eﬁ ah .......................
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10. SORU

+ Tel ik konumundan (1) saat ibresinin dénilg wéntnde
— sabit bir agizalhizla 907 déndirilerek son konumuna (2)
0 0 1 B e 5
getirilivor. Déniigiin baglamasi ile bitizi arasinda gecen
siire boyunca, tele etki eden manyetik kuvvetin

G G / bityikligunin zamana gére deisim (Fyy-t) grafijini
g

11. SORU
B : “\}{ Cztinden of voinde I bisiklngtnde i gepen etk te], ot savfanm samdan
/ » sola degmv olen dizgin bir manyetk alw icerisnde bubmmatady, Tel ik
) / 7 l omvmvodan (1) eat hesig Qo ouhade sabibi apsel bzla 90° Gindiler son
e

’ a , kommna (2) seantvor. Dinfgin baslemast 12 bt arsindagecen sire bovunea, tele
-7 44

etk ecen manetl kvt Dk ot zamma edve debim (Fyf) gratiindoiinz.

332



12. SORU

Resimde gordiigiiniiz gibi iizerine konan

metal tencereyi isitan bir ocak diisiiniin.

Sizce bu ocagin calisma prensibi nasildir?

Aciklaymiz.

...................................................... cam yizey

...................................................... indaksiyon ocak
13. SORU

Dikdértgen seklindeki iletken tel cerceve sekilde goriilen manyetik alan icine dogru sabit
bir hizla gitmekte ve ayni sabit hizla alandan ¢ikmaktadir. Sekilde gésterildigi gibi L., IT. ve
III. durumlarda aki indiiksiyon akimin olusup olugma durumunu ve indiiksiyon akimmnin

yoniiniin nasil degistigini tabloda ayrilan yerlere yaziniz.

| |

L rpdriM L EDU&M L | MLDURUM
: X X D X XD X
______________________________ .|

L. DURTM II. DURUM II1. DURUM

Ala (?)

. |

In diik sivon

Akimmmin Olasup
Olnsm am a

Durumu

Indiiksiyon

Alkimmm Y oni
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14. SORU

e ||

:wl

/ ) b ot

Ayt

15. SORU

Yandaki resimde dinamo ve i¢ yapisi
gosterilmistir. Sizce dinamonun g¢aligma

prensibi nasildur? Aciklaymniz.

Sayfa diizleminden iceri dogru diizgiin manyetik

alanda cembersel bir iletken bulunmaktadir. Asagidaki
tabloda cembersel telden gecen indiiksiyon akmmmin
giddeti ve yonii ile ilgili bazi veriler sunulmusgtur.

Verilenlere gore cemberin icinde bulundugu manyetik & - ron
S L e W W N W
alanin zamana bagh degisim grafigini bos alana
l;l.ZlIllZ %) ) b | 2
Faman A kam Akitman
Siddetl (1) | Y&nil
00— Arayor 1 vimiinade '
nraligimdn
21 amahyor 2 yvinilinde 3
arah@immda :
2¢-3¢ azaliyvor 2 yoniinde
aralifinda

Grafigi nasil ¢izdiginizi aciklayimz.

Katlminiz icin tesekkiirler Nalan USLU
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EK H: Coklu Gosterimle ilgili Yan Yapilandirilmis Goriisme Sorular:

e Bir soruyu nasil ¢ozersin?

e Sekil ¢izer misin?

e Grafik ¢izer misin?

e Peki, grafik ¢izerken zorlanir misin?

e Sembol kullanir misin?

e Tablo kullanarak ¢6zer misin?

e Bir soruyu ¢ozerken gerektiginde formiil kullanir misin?

e Sence bir sorunun sadece bir ¢ozimiimi vardir? (eger hayir cevabi gelirse peki
nelerdir?)

e Bu sorular1 (¢coklu gdsterim 6lgegi) ¢ozerken en ¢ok nerelerde zorlandin?

e Neden?

e Sorular (¢oklu gosterim dlgegi) ¢ozerken en ¢ok nereler kolay geldi?

e Neden?
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EK I: Manyetizma Konusuna Yoénelik Yar1 Yapilandirihs Goriisme Sorulari

Manyetik alanla ilgili neler biliyorsun? Agiklar misin?

Manyetik kuvvet nasil etki eder? Aciklar misin?

Giinliik hayatimizda nerelerde manyetizmanin oldugunu diisiiniiyorsun?

Lisede manyetizma konusunu gérmiistiiniiz. Peki, bu konuyu nasil islemistiniz?
Konuyu anlamisg m1ydin?

Bu konuda en ¢ok ne ilgini ¢ekmisti?

Neden?

(Hazirlanan deney diizeneklerine yonelik sorular)

1.deney diizenegine ait sorular

e (Goriilen deney diizeneginde 1200 sarimli bobinin igerisine bir miknatisin N
kutbu sokulup ¢ikartildiginda galvanometrede ne gézlemledin?

¢ Bu durumun nedenini nasil agiklarsin?

e (Goriilen deney diizeneginde 1200 sarimli bobin yerine 12000 sarimli bobin
icerisine miknatis sokulup ¢ikartildiginda ne gozlenir?

e Aciklar misin?
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2.deney diizenegine ait sorular

Uglarina el feneri ampulii baglanmis 1200 sarimli ikinci bobin, 300 sarimlik alternatif
gerilim veren giic kaynagina bagl alttaki bobinden biraz yukar: tutulur. Alttaki bobine
giic kaynagindan 10 V’luk alternatif gerilim uygulandiginda ampuliin yandig1 gozlenir.

Bu durumu nasil agiklarsin?

o Ikinci bobini asagiya dogru hareket ettirdigimizde lamba parlaklig1 sence
ne olur?

o Lamba parlakliginin artmasinin nedenini nasil agiklarsin?

. Alttaki bobine 10V’luk dogru gerilim uygulanirsa sence ne olur?

. Sence neden lamba yanmadi?

. Alternatif akimla dogru akim arasinda ne fark vardir? Neden?
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EK J: Ders Gozlem Formu

Godzlem tarthi:

Gozlem siiresi:

Simf
diizeyi/Ders no:

Simf meveudu:

Dakika
0-5 dk

Ders 8 gretim iiyesi

Ogrenciler

Aciklamalar

5-10 dk

10-15 dk

15-20 dk

20-25 dk
30-35 dk

35-40 dk
40-45 dk

50-55 dk

55-60 dk

60-65 dk

65-70 dk

70- 75 dk

75-80 dk

80-85 dk

85-90 dk

Beklenen
davramsg ve
gosterimlerin
kodlamalar

S81: soru
sorma
dgrenci
Y: yazma
SS82: soru
gorma
dgretim
iiyesi

GY:

gercek
yasam

T: tart1gma
Si: simge
Mi:
matematikse
liglem

NA: not
alma
Se: sembol

CV+: cevap
verme
Gii: giiriiltii

CV-: cevap
vermeme

S: sekil

A: Analojiler
Tb: tablo

PM:
projeksiyon
metinler

D: deney
Su: suskunluk

So1: sézel ifade

H:hatirlatma

Mo: model
Fb: fiziksel
baginti

V: video
An: animasyon

Sim:
simiilasyon
Ge: grup
caligmast

G: grafik

Diger davrams
ve gdsterimlerin
kodlamalar:
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EK K:.Ders Giinliigii

QERS GONLUG g,

ADI: SOYADI:

/ Bu derste nerelerde zorlandim? Neden?

Bu derste basarili oldujum kisimlar hangisiydi? Neden?

Bu derste en sevdigim etkinlik hangisiydi? Neden?

\

COCOOOOOCOOCOOOE.
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FEE S EEEEEEEREG S

QERS GONLUGGy,

=

Bu derste neler yaptm? Ne yopmak isterdim?




EK L: Ol¢ek izin Formlar:

6 § ) -

sunlan yazdi (15 Sub 2022
1335 h

laMr Universitesi Necatibey Egitim Fakilltesi Fen Bilgisi
llmmen!ljl bélimiinde doktora dfrencisiyim. $u an tez
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Posta - NALAN USLU - Outiook

";'~ (st bilis dginme becerilen olceg: ektedir Olceqi arastirmanizda kullanabilirsiniz. Kolayliklar
~ dilerim.

~ Prof Dr. Murat Tuncer

Jc UNUSU 15 Sub 2022 Sal, 1349 tarihinde sunu yazd
~ Sayin Murat TUNCER Hocam,

Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi 6gretmenligi
de doktora ogrencisiyim. $u an tez asamasindayim.

Mayhnmn (st Bilig Diigiinme Becerileri Agisindan Deﬁerlendlrlln\ﬂ'l"j 2

0 yu alan Ust Bilis Diisiinme Becerileri Olgegi'nin fen bilgisi

{0 ybnellk yapacagim tez gahgmamin bir bolimi
olmtlm diigiintiyorum. SIzIn iglndi ’
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7 élgk Kullanma izin Onay!

e
£17iK DERSH TUTUM VE MOTIVASYON OLCEGI doc &

-4 AydinGurler JBSE_Vol1 8 Mot pdf:

5 bilimsel etik kurallar gergevesinde kullanmanda bir sakinca yoktur. Olgek ile ilgili
ektedir. Tezinizde kolayliklar ve bagarilar dilerim.

Vfiriis bulunmuyor, www,avastcom

20 Oca 2022 Per, 14:49 tariinde sunu yazd

ve GURLER AYDIN Hocam,

rsites Necatibey Egitim Fakditesi Fen Bilgisi ofretm nligi
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17.03.2022 18:13 Posta - NALAN USLU « Outiock

Re: Test Kullanma izin Onay!

tugba ozer

16032022 Car 1909

Kime: NALAN USLU

Merhaba Nalan hocam,

Testi kullanmanizda hicbir sakinca yok, benim icin de uygun. ]
Basarilar diliyorum.  Tugba OZER |

i0S icin Qutlook uygulamasini edinin

Gonderen: NALAN USLU El
Gonderildi: Monday, February 28, 2022 1:07:48 PM Q
Kime: %
Konu: Test Kullanma Izin Onayi ﬁ

pn

Sayin Tugba OZER Hocam,

Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi dgretmenligi bﬁlﬁmﬂnde"
doktora dgrencisiyim. Su an tez agamasindayim.,
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EK M: Etik Kurul Onay1

I#Wuhuommomnr Ogr. Oyesi Aysel
- H'm  damymanhgim  yoroungs oldugu; 201812074003 numarah Dokwra
u Orencisi Nalan USLU' nun "Coklu Gosterimlerle Desteklenmiy Sorgulamaya
WWWWK:WW Anlamalanna ve Bazi

Millm Dlhu isimli gdqmnmm lnlinml lulwmh dergilerde yaymlmuu ve

Kunisyon Daghasu
Prof. Dr. Zafer ASLA
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EK N: Ders Fotograflar:
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