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OZET

OGRETMEN ADAYLARININ ELEKTROMANYETIK INDUKSiYON
KONUSUNDA KAVRAMSAL ANLAMALARININ ONTOLOJIiK YAKLASIMA
GORE TESPITI

ODEN ACAR, Arzu
Yiiksek Lisans, Fizik Ogretmenligi Bilim Dal
Tez Damismani: Prof. Dr. Rahmi YAGBASAN
Ocak 2010, 137 sayfa

Bu aragtirmanin amaci, fizik 6gretmen adaylarinin elektromanyetik indiiksiyon

konusunda kavramsal anlamalarinin ontolojik kategorilerini tespit etmektir.

Aragtirma betimsel yontemle yapilmistir. Ogretmen adaylarmin elektromanyetik
indiiksiyon konusunda kavramsal anlamalarini derinlemesine incelemek amaciyla

olgubilim deseni tercih edilmistir.

Aragtirmanin drneklemini, 2007-2008 egitim dgretim yilinda, Gazi Universitesi
Gazi Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim Dali’ nda 6grenim goren ‘12’ 2. smif

O0gretmen aday1 olusturmustur.

Arastirmada veri toplama araci olarak dort adet Tahmin Et-Gozle-Agikla
aktivitesi kullanilmis ve aktiviteler esliginde yar1 yapilandirilmis miilakatlar
gerceklestirilmistir. Bu dort aktivitede yer alan deneyler, her bir 6grenci ile tek tek

yapilmistir. Dort aktivitenin uygulanmasi i¢in gecen siire her 6grencide yaklasik olarak

v



45-60 dakika olmustur. Uygulama siiresince 6grencilerin bilgisi dahilinde kamera kayd1

yapilmistir.

Aktiviteler siirecinde gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis gériismelerin video
kayitlarinin tiimii yaziya dokiilmistiir. Gorlismelerin analizinde kullanilacak kavramlar
‘indiiksiyon akimi, indiiksiyon emk’ si1, manyetik aki ve manyetik alan’ olarak
belirlenmistir. Yaziya dokiilen goriismelere igerik analizi yapilmistir. Ogretmen
adaylarmin elektromanyetik indiiksiyon konusunda zihinlerinde var olan kavramlarin
ontolojik kategorileri, 6gretmen adaylarinin kavramlari ifade ederken kullanmis

olduklar1 yiiklemler incelenerek tespit edilmistir.

Kavramlara ait agiklamalarin ontolojik yaklasima gore incelenmeleri sonucunda,
indiiksiyon akimi, indiiksiyon emk’ si1, manyetik alan, manyetik aki kavramlarinin
O0gretmen adaylarinin bir kismi tarafindan madde kategorisinde, bir kismi tarafindan
sinirlama  temelli etkilesimler (STE) kategorisinde smiflandirilmis oldugu tespit
edilmistir. Madde kategorisine dahil edilen kavramlarin bilimsel agiklamalardan uzak
oldugu goriilmistiir. STE kategorisinde siniflandirilan agiklamalardan bazilarinda
kavramin dogru olarak ifade edilmedigi sonucuna varilmistir. Ogretmen adaylarinin pek
cogunun siirecin sonucu hakkinda dogru tahminlerde bulunmalarina ragmen siirecin

nasil gergeklestigini agiklamakta sikint1 ¢ektikleri goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fizik Egitimi, Ontolojik Yaklasim, Elektromanyetik
Indiiksiyon, Ogretmen Adaylari, Tahmin Et-Gézle-Agikla Aktiviteleri



ABSTRACT

THE DETERMINATION OF PRE-SERVICE TEACHERS’ CONCEPTUAL
UNDERSTANDING ABOUT ELECTROMAGNETIC INDUCTION VIA
ONTOLOGICAL APPROACH

ODEN ACAR, Arzu
Master, Department of Physics Teaching Programme
Advisor: Prof. Dr. Rahmi YAGBASAN
January 2010, 137 pages

The aim of this study is to determine physics pre-service teachers’ conceptual

understanding of electromagnetic induction via ontological approach.

Survey method was used in this study. For a deeper search about pre-service
teachers’ conceptual understanding of electromagnetic induction, phenomenological

design was preferred.

In this study the sample consisted of 12 sophomore university students in Gazi
University, Faculty of Gazi Education, Department of Physics Teaching Programme.

The research was applied in spring semester of 2007-2008 academic year.

Four Predict-Observe-Explain (POE) activities were used as an assessment tool
and also semi structured interviews were made. Four experiments in these activities
were made with students individually. The time for four activities was 45-60 minutes

per student. Experiments were recorded with a video-camera by researcher.

All the records of semi structured interviews which were made during activities

were decoded. The concepts for analyzing interviews determined as ‘induced current,

Vi



induced emf, magnetic flux, magnetic field’. Content analysis was done to decoded
interviews. Ontological categories of electromagnetic induction which pre-service
teachers had in their mind were assessed via predicates that were used by pre-service

teachers.

Results of the analysis of concepts according to ontological approach showed
that some of the pre-service teachers categorized ‘induced current, induced emf,
magnetic flux, magnetic field’ in matter category and some of them categorized in
constraint based interactions (CBI) category. The concepts which were categorized in
matter category were far away from scientific explanations and some of the concepts
which were categorized in CBI category were not explained correctly. Although most of
the pre-service teachers could predict the end of the process correctly, they had

difficulty in explaining the process.

Key Words: Physics Education, Ontological Approach, Electromagnetic

Induction, Pre-Service Teachers, Predict-Observe-Explain Activities
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1. BOLUM

GIRIS

Ogrenme ve bilme istegi insanoglunun var olusundan beri en temel duygusudur.
Eski ¢aglardan giliniimiize pek ¢ok sey merak edilmis ve pek ¢ogunun nedeni zamanin
imkanlariyla agiklanmaya calisilmistir. Aymi konu hakkinda farkli goriisler ileri
stiriilmiis ve farkli goriisler arastirmalarin derinlesmesine neden olmustur. Diinyanin
tepsi seklinde oldugu diisliniilen zamanlardan giiniimiize kadar uzanacak olursak,
Ogrenme istegi ile uzun bir yol kat edildigini gérmek zor degildir. Bu siireg, var olan
bilgilerin siirekli gelistirilmesi ya da yenilenmesi ile miimkiin olmustur. Bu ise, bilimde
mutlak dogrunun olmadiginin bir kanitidir. Bugiin dogru oldugu diisiiniilen bir bilgi,

yarin tiim gegerliligini yitirebilir. Bundan dolay1 bilim duragan degil, dinamiktir.

Bilim ve teknolojinin ‘gii¢’ anlamia geldigi bulundugumuz yiizyilda, bilim ve
teknoloji alanina biiyiik yatirimlar yapilmaktadir. Bu dogrultuda bilim ve teknolojideki
gelismeler son hizla devam etmektedir. Her gecen gilin hayatimiza bir yenilik
eklenmektedir. Yenilikleri lireten, insanlik hizmetine sunan ve yenilikleri etkin bir
sekilde kullanabilen bir toplum olmak en biiyiik dilegimiz olmalidir. Bu ise, kendimizi

stirekli gelistirmemiz ve yenilememiz durumunda miimkiin olabilir.

Egitim kurumlar1 topluma bilgi yayan en gecerli kurumlardir. Bir toplumun
gelismesinin egitimiyle dogru orantili oldugunu diisiindiigiimiizde egitim sistemimizin
de degisim ve yenilikleri g6z oniinde bulunduran bir politika benimsemesi gerektigini
diisliniiriiz. Bundan dolay1 6grencilere gelisen teknoloji hizinda bilgi aktarmak yerine,
kavrayarak 6grenmeleri i¢in onlara bilgiye ulagsmay1 6gretmek fen derslerinde 6n plana

cikmaktadir. Fen dersleri ile 6grencilerin bilimsel okur yazarliginin gelistirilmesi



amaclanir. Bilimsel okur yazarliktan kastedilen, fen bilimlerinin dogasini bilmek,
bilginin nasil elde edildigini anlamak, fen bilimlerindeki bilgilerin, bilinen gerceklere
bagli oldugunu ve yeni kanitlar toplandik¢a degisebilecegini algilamak, fen
bilimlerindeki temel kavram, teori ve hipotezleri 6grenerek, bilimsel kanit ile kisisel
gorlis arasindaki farki anlayabilme davranisinin kazandirilmasidir. Bilimsel okur
yazarligt kazanmis toplumlar, gelismelere daha cabuk ayak uydurarak, yapilacak
yenilestirme ¢aligmalarina onderlik edebileceklerdir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut;
1997). Fen bilimleri, bilime ve teknolojiye acilan kapinin anahtaridir. Fen bilimlerine
gereken Oonemi vermeyen iilkelerin gelismesi ve ¢aga ayak uydurmasi miimkiin degildir.
Diinyadaki gelismis iilkelere baktigimizda fen bilimlerine yeterince 6nem verdiklerini,
bu alana yatirim yaptiklarini, egitim sistemlerinin ezbere degil dgrenmeye yonelik

oldugunu goriiriiz.

Son otuz yilda yapilan ¢aligmalarin bir¢ogu, 6grencilerin fen dersine fenomen ve
kavramlar hakkinda on bilgi ve inanisa sahip olmadan gelmedigini gostermektedir
( Duit ve Treagust, 2003). Tiim yaslardaki 6grenciler pek ¢ok olgu ve kavram hakkinda,
fen derslerinde bahsedilmeden once fikir sahibidirler (Duit ve Treagust, 1995, 47). Daha
dogrusu 6grenciler, bilimsel goriisle uyumlu olmayan ve bilimsel goriise biisbiitiin zit
olan koklii kavram ve fikirler tasimaktadirlar ( Duit ve Treagust, 2003) . Bu fikir ve
inaniglari, Novak “6n kavramlar”; Driver ve Easley “alternatif kavramlar”; Helm
“kavram yanilgilar’”; Sutton “gocuklarin bilimsel icgiidiileri”; Gilbert, Watts ve
Obsorne “cocuklarin bilimi”’; Halloun ve Hestenes “genel duyu kavramlar1”; Pines ve
West “kendiliginden olusan bilgiler” olarak adlandirmislardir (Yagbasan ve Giilgicek,
2003). Bu yanlis kavramalar pek ¢ok farkli nedenden kaynaklanabilir. Ogrencilerdeki
bilimsel goriisle uyusmayan bilgilerin tespit edilerek giderilmesi, egitim ve dgretimin

temel amaclarindan birisidir.



1.1. Problem

Fizik bilimi, fen bilimlerinin bir dalidir ve pek cok Ogrenciye gore de fen
bilimlerinin en zor daldir. Ogrencilere fiziin zor gelmesinin nedenleri olarak, fizigin
ezberleterek Ogretilmeye calisilmasi, giinlilk hayattaki uygulamalarindan pek fazla
bahsedilmemesi, yeterince laboratuvar uygulamasi yapilmamasi, derslerde konunun
6ziinden ¢ok formiillerden bahsedilmesi, 6grencilerin fizik dersi zordur 6nyargisini daha
fizikle tanigsmadan ¢evrelerinden 6grenmeleri ve fizik konularinin pek ¢ok soyut kavram

icermesi gibi faktorler gosterilebilir.

Kavramlarin 6neminden dolay1 fizik egitiminde yapilan arastirmalarin birgogu
kavram 6gretimi ile ilgilidir. Fizik dersinde bir konu islenirken konu ile ilgili pek ¢ok
kavramdan bahsedilmektedir. Ornegin elektrik konusunda direng, gerilim, akim gibi. Bu
kavramlarin tek bir tanimi yoktur, herkes tarafindan farkli sekilde tanimlanabilirler.
Fizik bilimi bir¢ok kavram i¢ermektedir ve bu kavramlar bilimsel olarak 6grenilmeden,
bilimsel gercekler ¢ercevesi disinda zihinsel olarak algilanmaktadir. Yanlis algilanan
soyut kavramlar ise, degisime karsi olduk¢a direnglidir ve anlamli 6grenmeye engel
teskil eder. Ogrencilerin fen derslerine katilmadan &nceki onbilgilerinin bilinmesi ve
sonraki kavramsal degisimlerinin izlenmesi son derece dnemlidir (Aydogan, Gilines ve
Giilgigek, 2003). Onbilgiler, yapilacak 6gretimde dikkat edilmesi gereken konulara 151k

tutarak 0gretimi planlamada 6nemli yere sahiptirler.

Posner, Strike, Hewson ve Gertzog 1982 yilinda ilk kavramsal degisim teorisini
gelistirmislerdir. Bu teori ile 0grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin nasil

giderilebilecegini agiklamaya calismiglardir.

Cesitli iilkelerde kavramsal degisime yonelik c¢alismalar 1980° 1i yillarda
baslamistir (Clement, 1982; Keil ve Batterman, 1984; Posner ve dig., 1982).
Ogrencilerin  kavramlarmin saglamhigim ve nasil degistigini aciklamaya calisan

arastirmacilar, kavramsal 6§renmenin tizerinde durmasi gereken iki biligsel goriis 6ne



stirmiislerdir: epistemolojik ve ontolojik goriis (Chi, Slotta ve de Leeuw, 1994; Duit ve
Treagust, 2003; Vosniadou ve loannides, 1998). Eski ¢alismalar 6grencilerin kavramlari
nasil gelistirdigini aciklarken, daha sonraki ¢aligmalar 6grenci kavramlarinin dogasini
ve tirini bilimsel kavramlarla karsilagtirarak aciklamaktadir. Baska bir deyisle,
kavramsal 6grenmenin epistemolojik boyutu 6grenme siirecinin iizerinde durmakta,

ontolojik boyutu ise kavramlarin dogasi lizerinde durmaktadir (Kang, 2007).

Chi ve digerleri (1994), kavramsal degisim i¢in biligsel yapr degisimini gerektiren
bir model dnermislerdir. Chi ve digerlerine (1994) gore kavramsal degisim, kavramlari
dogru ontolojik kategorilere yerlestirmekle gerceklesir. Dogru kategoriye
yerlestirilmeyen kavram, kavram yanilgisina neden olur (Chi ve Roscoe, 2002, 13;
Ferrari ve Chi, 1998) . Ogrenciler yeni bir kavramla karsilastiklarinda onu kendilerine
uygun gelen bir ontolojik kategoriye alirlar; yani o kavrami kategorize ederler. Bir
kavram ancak diger kavramlarla iligkilendirilerek kategorize edilir ve anlam kazanir. Bu
nedenle Ogrencilerde bulunan kavramin anlami, kavramin ontolojik o6zelliklerinden
onemli dl¢iide etkilenir (Johnston ve Southerland, 2000). Ogrencinin kavrami anlama
diizeyi, kavramin dogasini anladig1 kadardir. Bilginin dogasin1 ve yapisini 6grenmek,
ogrencilere nasil &grendiklerini anlamalari konusunda yardimci olur. Ogrenme
hakkindaki bilgi de, 6grencilere insanin yeni bilgiyi nasil yapilandirdigin1 gostermeye

yardimci olur (Novak ve Govin, 1984, 9).

Ulkemizde kavramsal degisim konusunda yapilan calismalarin tiirii ve sayisi
olduk¢a az olmakla birlikte, son yillarda fizik egitimi alaninda &grencilerin gesitli
konularda 6n kavramlarini tespit etmeye yonelik ¢alismalar (Atasoy ve A.R. Akdeniz,
2007; Ates ve M. Polat, 2005; Cerit Berber ve Sari, 2009; Giil¢icek ve Yagbasan, 2004;
Isen ve Kavcar, 2006; Kiigiikozer ve Kocakiilah, 2008; Unlii Giines, Inge¢ ve Tasar,
2002) ve kavramsal degisim yontemleri ile kavram yanilgilarim1 gidermeye yonelik
arastirmalar (Abak, Eryilmaz, S. Yilmaz ve M. Yilmaz, 2001; Baser ve Cataloglu, 2005;
Giirgay ve Eryilmaz, 2005; H. Yilmaz ve Cavas, 2006; Hir¢a, 2008; Kanli, 2007) 6nem

kazanmaktadir.



Son yillarda cesitli fizik kavramlar1 hakkinda yurt disinda ve iilkemizde
Ogrencilerin 6n bilgilerini tespit etmeye ve kavramsal degisim yontemleri ile kavram
yanilgilarin1 gidermeye yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Kuvvet ve hareket (Bayraktar,
2008; D. Polat, 2007; Halloun ve Hestenes, 1985; Hewson ve Beeth, 1993; Tao ve
Gunstone, 1999;Y1ldiz ve Biiyiikkasap, 2006), elektrik akimi (Cildir, 2005; Tsai, Chen,
Chou ve Lain, 2007), elektrik devreleri ( Chang, Liu ve Chen, 1998; Chiu ve Lin, 2005;
Cepni ve Keles, 2006; Kiiciikdzer ve Demirci, 2008), madde ve ozellikleri (Erdem, A.
Yilmaz, Atav ve Giiciim, 2004), enerji (Doménech ve dig., 2007; Hir¢a, Calik ve F.
Akdeniz, 2008; Unal Coban, Aktamis ve Ergin, 2007), Newton’ un hareket kanunlari
(Atasoy ve A.R. Akdeniz, 2007; Kara, 2007; Kuru ve Giines, 2005; Thornton ve
Skoloff, 1998), 1s1 ve sicaklik (Aydin, 2007; de Berg, 2008; Keser, 2007; Lewis ve
Linn, 2003; So6zbilir, 2003; Wiser ve Amin, 2001).

Literatiirde yapilan bazi ¢alismalarda o6grencilerin elektromanyetik indiiksiyon
konusunda sahip olduklar1 6n bilgiler tespit edilmistir (Bagno ve Eylon, 1997; Demirci
ve Cirkinoglu, 2004; Maloney, O’Kuma, Hieggelke, Heuvelen, 2001; Millar ve Saglam,
2006; Park, 2006; Silva, 2006; Thong ve Gunstone, 2008). Ancak, bu g¢aligmalarda

kavram yanilgilar1 ontolojik yaklasima gore incelenmemistir.

Bu caligmada, Ogretmen adaylarinin elektromanyetik indiiksiyon konusunda

kavramsal anlamalar1 ontolojik yaklagim ¢er¢evesinde incelenecektir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, fizik O08retmen adaylarinin elektromanyetik indiiksiyon

konusunda kavramsal anlamalarinin ontolojik kategorilerini tespit etmektir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Elektromanyetik indiiksiyon konusu birgok kavram igermektedir. Ogrenciler bu
kavramlar1 anlamakta giicliik cekmekte ya da kavramlar1 yanlis 6grenmektedir. Yapilan
bir ¢calismada lise 6grencilerinin anlamada zorlandiklar1 fizik konularina gore ytizdelik
dagilimlarinda %61,3” liikk dilim ile elektromanyetik indiiksiyonun en biiyiik paya sahip
oldugu tespit edilmistir (Aycan ve Yumusak, 2003). Ortadgretimde bu konuda zorlanan

Ogrencilerin iiniversitede zorlanacag: diisliniilmiistiir.

Ogrencilerin fizige karst tutumlarmi inceleyen calismalara bakildiginda
ogrencilerin fizik dersine yonelik tutumlari ile dnceki basarilar, gelecekteki is, denetim
odagi, matematik basaris1 (Uz ve Eryilmaz, 1999), 6gretmen nitelikleri (Korur, 2001)
arasinda olumlu iligki tespit edilmistir. Bagka bir calismada (Akpinar, 2006), fizik
dersine yoOnelik tutumlar ile fizik dersi akademik basarisi arasinda olumlu yonde
iliskinin oldugu saptanmistir. Bu arastirmalar dogrultusunda 6grencilerin fizik dersinde
basarili olmalarinda 6gretmen niteliklerinin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica bazi
aragtirmalarda, yalmiz o6grencilerde degil, Ogretmenlerde de kavram yanilgilar
oldugu tespit edilmistir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Bu calismada gelecegin

Ogretmenleri olan 6gretmen adaylari ile ¢alisilmasi fikrine bu noktadan ulasilmistir.

Ulkemizde elektromanyetik indiiksiyon konusundaki kavramlara, ‘elektrik ve
manyetizma’ baghigr altinda yapilan ¢aligmalarda deginilmis ancak, ayrintili olarak yer
verilmemigtir. Bu ¢alismalarin sayis1 da oldukc¢a azdir (Demirci ve Cirkinoglu, 2004;
Gilinbatar ve Sari, 2005; Uzunkavak, 2004). Yapilan ¢alismalarda kavram yanilgilar
tespit edilmis fakat, kavram yanilgilarinin olusma nedenlerinden bahsedilmemistir.
Ontolojik yaklagim ile 6gretmen adaylarinin bu konudaki kavramsal anlamalarin1 tespit
etmeye yonelik bir arastirmanin, Ogretmen adaylarinin  kavramlari nasil
yapilandirdiklarindan haberdar olma ve gelecekte yapilacak 6gretimi planlama igin

faydali olacag diistintilmiistiir.



1.4. Arastirmanin Varsayimlari

e Upygulanan TGA (Tahmin Et-Go6zle-Agikla) aktivitelerinin gereklilikleri

eksiksiz yerine getirilmeye ¢alisilmistir.

e Upygulama siirecinde aragtirmaci tarafli davranmamastir.

e TGA aktivitelerinin hazirlanisinda uzman goriisleri yeterlidir.

e Ogretmen adaylari, goriismelerde sorulan sorulara ictenlikle cevap vermistir.

e Uygulama sirasinda higbir problem yasanmamustir.

1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar:

e (Caligmanin betimsel olmasindan dolay1, derinlemesine analiz yapabilmek i¢in
calismanin evreni, 2007-2008 egitim-dgretim yili Gazi Universitesi Gazi
Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim Dali 2. sinifta 6grenim gérmekte olan

12 6gretmen adayi ile sinirhidir.

e C(Calismada Ogretmen adaylarimin kavramsal anlamalarinin tespit edilecegi

konu, elektromanyetik indiiksiyon konusunu ile sinirhdir.



1.6. Tamimlar

Bu arastirmada kullanilan tanimlar asagida verilmistir.

Kavram : Nesne, olay veya diislincelerin zihnimizdeki soyut ve genel

tasarimlaridir.

Ontoloji (Varlik bilimi) : Varligin ne oldugunu sorgulayan bir felsefi disiplindir.

Fenomen: Felsefede somut, algilanabilir ve denenebilir olay ve nesne demektir.
Bir nesne, olay ya da siirecin nesnel gercekligini vurgulayan bir ifadedir (Wikipedia,

2009).



2. BOLUM

ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu kisimda, arastirmanin kavramsal ¢ercevesi ifade edilmistir.

2.1. Kavramin Tanim

Kavramlar; insanlari, olaylari, esyalar1 benzerliklerine gore gruplandirdigimizda
gruplara verdigimiz adlardir. Kavramlar somut varliklar degil soyut diislince
birimleridir ve ger¢cek diinyada degil diisiincelerimizde vardir. Gergek diinyada
kavramlarin ancak ornekleri bulunabilir (Cepni ve dig., 2007). Evrendeki her bir
varligin kendine ait pek ¢ok ozelligi vardir. Ayrica, varliklar arasinda da benzer ve
farkli Ozellikler bulmak miimkiindiir. Varliklar benzer ve farkli o6zelliklerine gore
zihnimizde kategorize edilirler. Bu kategorizasyon ile yeni Ogrenilen kavramlarin
dogasim1 kavramamiz kolaylagir. Ornegin bir cocuk, bitki kavrammi zihninde

yapilandirmigsa bitkileri diger varliklardan ayirt edebilir.

2.2. Kavram Ogretimi ve Kavramsal Degisim

Her giinii bir dncekinden daha hizli gelisen bir diinyada karsilagilan her bir
varhigin sahip oldugu ozellikleri tek tek Ogrenmektense, zihnimizde kavramlari
bagdastirabilecegimiz saglam kavramsal ¢ergeveler olusturmak kavram o6gretiminde 6n

plana ¢ikmustir.
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Gliniimiizde fen 6gretiminde, kavram ogretimine biiyilkk 6nem verilmektedir.
Ogretimin kavramsal diizeyde yapilmasinin nedenlerini yedi madde altinda toplanabilir

(Driver ve Erickson, 1983; akt. Ozmen, 2005):

1. Giliniimiiz 6gretim yaklagimlar1 kalici 6grenmenin islemsel degil, kavramsal

oldugunu kabul etmektedir.

2. Ogrenci bilgilerini yeni karsilastigi durumlara uygulayabilirse o olay1 ancak

ogrenmis (kavramig) sayilir.

3. Ogrencilerin giinliik yasantilarindan ve daha &nceki deneyimlerinden
kazandiklar1 bilgiler, daha sonra 6grenecekleri bilgiler {izerine ciddi etkiler
yapmaktadir. Ozellikle 6grencilerde yanlis anlamalar varsa, bunlarm yeni

bilgilerin 6grenilmesi lizerine etkileri daha fazla olmaktadir.

4. Bilinen ve arastirmalarin gelismesi neticesinde her giin yeni bilgiler
kesfedilmektedir. Bu gelisme Oylesine hizli olmaktadir ki, bu insanin algi
sinirin1 agmaktadir. Bundan dolayi, kavramsal olarak temel bilgileri kazanmak

daha 6nemli hale gelmektedir.

5. Ogrencilerin daha onceki yillarda egitim-dgretimlerinden ve cevre ile
etkilesimlerinden kazandiklar1 yanlis anlamalar diizeltilmeden bilimsel olarak

kabul edilebilir bir diizeyde kavramsal 6grenme gerceklesemez.

6. Sinifta farkl diizeylerde 6grenciler bulundugu i¢in, biitiin 6grenciler ayni hizla
ogrenemezler. Bundan dolay1 6gretmen, kavram 6gretimine onem vererek her

diizeye uygun bir 6gretim yapmalidir.
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7. Kavram Ogretiminde basitten karmasiga dogru hiyerarsik bir sira vardir.
Ogretmenin  6grencilerinin  hiyerarsik yerini tespit ederek, kavramlar

ogretmesi daha etkili olur.

Ogrenciler yeni bir §grenme durumu ile kars1 karsiya geldiklerinde onlar1

bekleyen en biiylik zorluk, yeni bilgi ile zihinlerinde giindelik hayattaki tecriibeler
sonucu edinmis olduklar1 bilgilerin uyusmamas: ve yeni bilgilerin kazanilmasi

zorunlulugudur.

Ogrencilerin zihninde dogru olarak yapilandirdigimi diisiindiigii kavramlar her
zaman bilimsel olan ger¢eklikle uyusmayabilir. Kavram yanilgisi, zihinde bir kavramin
yerine oturan, fakat o kavramin bilimsel tanmimindan fakli olan kavramdir. Ogrenciler
hatali kavramlarin dogru oldugunu sebepleri ile birlikte agikliyorlarsa ve kendilerinden
emin olduklarin1 soyliiyorlarsa o zaman 6grencide kavram yanilgist var diyebiliriz
(Eryilmaz ve Siirmeli, 2002). Ogrenci, zihninde var olan kavramin bilimsel gergeklikle
uyusmamasina ragmen, bu kavramla yaptig1 aciklamalarin dogrulugundan emin
oldugunu diisiinliyorsa, 6grencinin zihnindeki bu kavram yanilgisinin giderilmesi ¢ok

zordur.

Kavram yanilgilarin1 bilimsel gerceklerle degistirmek icin, kavramsal degisim
calismalar1 yapilmistir. Yanlis kavramlarin giderilmesi i¢in gelistirilen yontemlerin
cogu Piaget’in benzestirme-0ziimleme (assimilation) ve uzlastirma-diizenleme
(accommodation) ile yapilandirmaci 6grenme (constructivism) kuramlarin1 temel

almistir (Baser ve Cataloglu, 2005).

Kavram yanilgilarina yonelik kavramsal degisimin temelleri 1982 yilinda Posner
ve digerlerinin yaptig1 calisma ile atilmistir. Bu calismalarini, 6grencilerin kavram

yanilgilart hakkinda daha dnceden yapilan arastirmalara dayandirmislardir.



12

Kavramsal degisimin Onciiliigiinii yapan bu teori, 0grenmenin bir kavramsal
degisim siireci oldugunu kabul etmektedir. Teori, iki tiir kavramsal degisim oldugunu
ileri siirer. Bazen Ogrenciler var olan kavramlarimi yeni 6grendikleri bilgi ile alakali
olarak kullanirlar. Bu sekilde gerceklesen kavramsal degisime benzestirme ya da
O0ziimleme (assimilation) denir. Bununla birlikte, siklikla ~ 6grencilerin su anda
tagidiklar1 kavramlar (kavramsal ekoloji) yeni fenomenleri agiklamakta yetersiz kalir.
Bu durumda 6grenci ana kavrami yenisi ile degistirmeli ya da tekrar diizenlemelidir.
Daha koklii olan bu kavramsal degisime ise uzlastirma ya da diizenleme (accomodation)

denir (Posner ve dig., 1982).

Posner ve digerlerine (1982) gore, kavramsal degisimin yasanmasi i¢in su dort

sartin saglanmasi gerekir:

1. Hosnutsuzluk (Dissatisfaction): Ogrenci var olan kavramdan hosnutsuz

olmalidir,

2. Anlagilirlik (Intelligibility): Yeni kavram 6grenci igin anlagilir olmalidir,

3. Makulliik ( Plausibility): Yeni kavram 6grencinin aklina uygun olmalidir,

4. Verimlilik (Fruitfulness): Yeni kavram gelecekteki benzer sorunlari

¢Ozebilmeli yani verimli olmalidir.

Kavramsal degisim yOntemleri ile yapilan ¢alismalar batili iilkelerde 1980’ lere
dayanmaktadir. Harrison ve Treagust’ a (2001) gore literatiirde kavramsal degisim ve
kavramlar1 yeniden yapilandirma en az bes kuramsal yaklagimin bakis agisi ile
aciklanmistir: epistemoloji (Posner ve dig., 1982), gelisim (Carey, 1985), ontoloji (Chi
ve dig., 1994), aciklama tutarliligi (Thagard, 1992, 248) ve sosyal etki (Pintrich, 1999).
Bu yaklagimlarin her birinin degisime neden olan etkileri, degisimin nasil meydana

geldigi ve degisimin tiirleri hakkinda vurguladiklari noktalar farklidir.
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2.3. Ontolojik Yaklasim

2.3.1. Ontoloji

Ontoloji (varlik bilimi), varligin ne oldugunu sorgulayan bir felsefi disiplindir.
Tiim varliklarin baglangici (t6zli) nedir ve baslica varlik kategorileri (ontolojik
kategoriler) nelerdir sorularina cevap arar. Kategoriler arasinda iligski olup olmadigini

inceler.

Tarihte varliklar1 kategorilere ayirma konusunda pek c¢ok filozof calisma yapmis
olmakla birlikte, ilk sistematik ¢alisma Aristoteles tarafindan yapilmistir. Aristoteles
yaptig1 ¢alismada varliklarin kategorileri arasinda hiyerarsik bir diizenleme kurmamis
ve varliklarin 6ziinden bahsetmemistir. Ancak, kategorilerin birbiri ile iliskili oldugunu
ve tlim kategorilerin cisim (substance) kategorisine bagli oldugunu savunmustur.
Aristoteles bu durumu su sekilde aciklamaktadir, “bir seyin yesil oldugu sdylendiginde
o niteligin tasiyicist olan bir cismin olmasi gerekir. Cisimler niteliklerden daha once,
nitelikler de iliskilerden daha once var olmuslardir. Bir seyin ne oldugunu (kedi)
bilmek, niteligini (kahverengi) bilmekten daha ¢ok sey anlatir, niteligini bilmek de diger
nesnelerle olan iligkisini (benim kedim) bilmekten daha ¢ok sey anlatir” (Westerhoff,

2005, 13).

Ontolojik bilgi diinyada var olan seylerin tiirleri ve bu seylerin birbirleri ile nasil
alakalt oldugu hakkinda sahip oldugumuz giinliik bilgilerimizdir (Sera, Gathje ve del
Castillo Pintado, 1999). Psikoloji literatiiriinde ontolojik bilgi ilk olarak Keil (1979)
tarafindan incelenmistir. Keil yaptig1 calismada ontolojik kategoriler arasinda saglam
bir hiyerarsi oldugunu ileri siirmiistiir. Bu hiyerarsinin Sekil 2.1 deki gibi olabilecegini

ifade etmistir (Sera ve dig., 1999).
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Keil’ in ¢alismalarindan yola ¢ikan Chi (1992, 130) ontolojinin bilgilerimizi farkl
kavramsal kategorilere boldiiglinii sdyler. Chi, 1992’ de yaptigi bu caligmasinda iig
temel ontolojik kategoriden bahsetmistir; madde, olay ve soyut kavramlar. Bununla
birlikte baska kategorilerin de miimkiin olabilecegini belirtmistir. Chi ve Slotta, 1993 te
yaptiklar1 caligmalarinda ontolojik kategorileri madde, siireg, zihinsel durumlar olarak

adlandirmislardir.
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TUM
SEYLER
UZAYDA YER SOYUT kast
KAPLAYAN SEYLER SEYLER ark
fikir
FiZIKSEL hikaye
NESNELER OLAYLAR
KATI e . TASARLANMIS TASARLANMAMIS
NESNELER e e OLAYLAR OLAYLAR
. iISLEVSEL aiit kavga firtina
N ALETLER su opligme giindogumu
. . araba
HAYVANLAR BIiTKILER
buzdolab
\{;i‘mk
DUYGULU DUYGUSUZ agac
CANLILAR CANLILAR
crkek domuz
kadin tavsan

Sekil 2.1. Keil Tarafindan Onerilen, Ontolojik Bilginin Yapisinin Uyarlanmis Gosterimi (Sera ve dig., 1999)
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2.3.2. Ontolojik Kategoriler

2.3.2.1. Madde
Bu kategori somut kavramlar1 igerir. Dogal tiirler (kedi, papatya, su, krom...),
yapay nesneler (lamba, masa...) bu kategoriye dahildir. Fakat lamba ve su, ikisi de
madde kategorisinde olmasina ragmen farkli 6zelliklere sahiptir. Ornegin ‘lamba kirildr’
climlesi anlamli bir durum ifade ederken ‘su kirildi’ kulaga yabanci gelmektedir.
Bundan dolay1 madde kategorisi de alt kategorilere ayrilmistir.
e Dogal tiir
» Canli Varliklar
= Bitkiler (solan...0rnegin; cigek)
» Hayvanlar (uyuyan...6rnegin; ay1)
» Cansiz Varliklar
» Katilar (1s1ldayan...6rnegin; altin)

=  Swvilar (akan...0rnegin; siit)

e Yapay Nesneler (onarilan, kirilan...6rnegin; masa)

2.3.2.2. Siire¢

Bir zaman periyoduna yayilmis durumlarda kullanilan kavramlari(elektrik akimu,

saganak yagis...) icerir. Ornegin ‘on dakika siiren firtina’ denildiginde firttnanin bir



17

zaman periyoduna yayildigim1 anhiyoruz fakat ‘on dakika siiren siit’ denildiginde

anlamsiz oluyor. Bu 6rnekle madde ile siire¢ kategorisi arasindaki fark goriilebilir.

Madde kategorisinde oldugu gibi siire¢ kategorisi de alt kategorilere ayrilmistir.

e Yontem (sirali olan, uygulanan...) (6rnegin; yemek tarifi...)

e Olay (sebebi olan, baslangic1 ve bitisi olan...) (6rnegin; kavga, mag...)

» Maksatl (niyetli...) (6rnegin; sarilma...)

» Tesadiifi (6rnegin; mutasyon...)

e Smirlama Temelli (Kendiliginden) Etkilesimler: Iki ya da daha fazla
sinirlamanin ilkeli etkilesimine (devrenin farkli noktalarindaki gerilim) gore
davranan sistemlerdeki 6zel bir siire¢ (elektrik akimi) tiiridiir (Slotta, Chi,
Joram, 1995). Elektrik alan ve ivme kavramlar1 da bu kategorideki kavramlara

ornek gosterilebilir.

» Dogal Etkilesim (6rnegin; kiitle cekim kuvveti...)

» Yapay Etkilesim (6rnegin; elektrik akimi...)

Ontolojik yaklasima gore fizikteki bir ¢ok kavram STE (siirlama temelli
etkilesimler) kategorisindedir. Bu kavramlara ornek verecek olursak; kiitle ¢ekim
kuvveti iki kiitlesel parcacigin arasindaki etkilesimdir. Bu kuvvetin olusmasi igin iki
kiitlenin varlig1 disinda baska bir sebebin vasita olmasina gerek yoktur. Elektrik akimi

ise, elektriksel olarak yiiklii olan parcaciklarin elektrik alan etkisi altinda hareketi
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sonucu olusur. Burada da elektrik alan (uzaydaki iki nokta arasindaki potansiyel fark
olmasi) ile yiiklii parcacik arasindaki etkilesim s6z konusudur. Ayni 6rnekler 1s1 ve 151k

gibi kavramlar i¢in de verilebilir (Reiner, Slotta, Chi ve Resnick, 2000).

Madde ve siire¢ kategorileri arasindaki ontolojik farki anlamak i¢in 1s1 kavraminin
tarih icerisinde anlasilma durumuna bakilabilir. Wiser ve Carey (1983) 1s1 ve sicaklik
kavramlarinin ayni1 kavram gibi kabul edildigi kalorik teori siirecinden, farkli kavramlar
oldugunu sdyleyen termodinamik teoriye olan gelisimini incelemislerdir. Onceki
zamanlarda kimyacilar 1sty1 kalorik teoriye gore tanimlamislardi. Kalorik teori,
maddenin sicakliginin igerdigi kalorik miktar1 ile dogru orantili oldugunu kabul
ediyordu. Bu goriis 1s1y1 madde kategorisinde yorumlamis oluyordu. Termodinamik
goriisiin 1s1y1 molekiiler uyarim siireci olarak tanimlamasiyla 1s1 kavrami: madde

kategorisinden siire¢ kategorisine yer degistirmis oldu (Slotta ve dig., 1995).

STE kategorisindeki kavramlar kendiliginden olmasina karsin, devam etmesi
bilesenleri arasindaki zorunlu iliskiye baghdir. Dis etkiler ya da kasith yapilan i¢ etkiler
olmasa da kavram haricinde bir etki kesinlikle siirecin baglamasi igin gereklidir.
Ornegin elektrik akimi olusmasinda, kavram dis1 etki, devrenin tamamlanmasini
saglayacak olan anahtar1 kapatmak olabilir. Bu kavramlar ilk olarak bir etki ile
tanimlanirlar ve silire¢ basladiktan sonra kavram, varligin1 baska bir etki olmasa da

stirdiirtir (Chi ve Slotta, 1993).

Ontolojik yaklasim ile Ogrencilerde elektrik kavramlarmin arastirildigi bir
calismada (Lee ve Law, 2001) kavramlar, madde ve STE kategorilerine gore analiz
edilmigtir. Yapilmis olan bu calismada 6grencilerde kavram yanilgisi olarak madde

kategorisi altinda siiflandirilan ifadelere 6rnek verecek olursak:

“Akim, gii¢ kaynagindan ¢ikar ve lambada harcanir.”

“Paralel devrelerde akim iki esit pargaya bdliiniir.”
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Alt1 ¢izili yiiklemler 6grencinin akimi madde kategorisinde siniflandirmasinin

kanitidir ve bu ifadeler madde olarak kodlanmustir.

STE kategorisinde kodlanan iki ifadeyi 6rnek verecek olursak:

“Sabit gerilim uygulanan iki devreden, toplam direnci daha kii¢iik olan devrede

olusan akim daha biiyiiktiir.”

“Sabit gerilim uygulanan iki devreden, toplam direnci daha biiyiik olan devrede

olusan akim daha kiigiiktiir.”

Bu aciklamalar STE olarak kodlanmistir ¢ilinkii elektrik akimi bir sistemdeki

etkilesimlerin sonucu olarak goriilmiistiir.

Kavramlar kategorize ederken kavramin ifadesinde kullanilan yiiklemler énem

tasir.

2.3.2.3.Zihinsel Durumlar

Zihinsel durumlar, zihinsel olarak dis diinyaya iliskin
algilarimzla olusturdugumuz  soyut kavramlari icerir (ask, nefret, istek). Ornegin
‘sabit kiitle lizerine etki eden kuvvet arttikga ivme de artmak ister’ cimlesinde ivme
zihinsel temelli bir kavramdir. Ancak ‘sabit kiitle {izerine etki eden kuvvet arttik¢a ivme

de artar’ climlesinde ivme siire¢ temelli bir kavram olarak ifade edilmistir.
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e Duygusal (ask, nefret...)

e Maksatli (istek)

Ana kategoriler (madde, siireg, zihinsel durumlar) ‘aga¢’ , alt kategoriler ise ‘dal’
olarak adlandirilmistir (Chi, 1997, 217). Chi ve Slotta (1993), ii¢ ana ontolojik kategori
(agaclar) ve bu kategorilerin alt kategorileri (dallar) arasindaki hiyerarsinin Sekil 2.2’

deki gibi olabilecegini 6nermislerdir.
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TuM
VARLIKLAR

karmmizn " gligli’

Zihinsel
Durumlar
*dogru olan” *x hakkinda®

(ritya, hayal)

foralea! ‘afirhid ve haci ! : LRI H
siska’ “afirh ve hacmi olan *bir saat boyunca® *diin olfm
(kaya, binalar) (tatil, firtina)

U Yapay ‘imurlamn Temelli
‘onarilan” “kinlan® ‘uygulanan’ blr‘d[l olan’ ELbLbI olan’ dtng.dc. olan® ‘evrimsel olan®  (korku) (istckler)
(lamba) {vemek tarifi) ‘baglangict ve sonu olan’ (sis, trafik sikisikli)

{Opiiclik, kavga)

‘amact olan’ (mutasyon) (aydinlanma, tiirlesme)  (elektrik akim)
(Gpiiciik kavga)

Katilar Swilar

( Bitkiler ) (H ayvanlm)

*solan’ ‘ag’ ‘partldayan’ ‘sizan’ “biriken’
{gicek) {ar1) {clmas) (siit, su)

Sekil 2.2. Olas1 Bir Ontolojik Kategori Siiflandirmasi (Chi ve Slotta, 1993)
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2.3.3. Ontolojik Yaklasimin Varsayimlari

Ontolojik yaklagimin {i¢ varsaymmi vardir. Ilki diinyadaki varliklarin dogasi ile ilgilenen
epistemolojik varsayim; ikincisi belli fen kavramlarinin dogasi ile ilgilenen metafizik
varsayim; {giincii olarak ise oOgrencilerin yetersiz kavramlar1 ile ilgilenen psikolojik

varsayimdir (Chi ve dig., 1994).

2.3.3.1. Epistemolojik Varsayim

Epistemolojik varsayim, diinyadaki tiim varliklarin madde, siire¢ ve zihinsel durumlar
olarak adlandirilan ii¢ ana ontolojik kategoriden birine ait oldugunu savunur (Chi, 1993).
Yeni bir kavram 6grenildiginde, kavramin dogasin1 anlamaya yardime1 olan ontolojik kategori

ile ¢cagrigim yapilir.

Ug tiir 6zellik, varliklar bu ii¢ ontolojik kategori altinda karakterize edebilir (Chi, 1997,
211).

1. Ontolojik Ozellikler : Bir varligin o kategoriye dahil olmasi i¢in potansiyel olarak

sahip olmasi1 gereken ozelliklerdir.

2. Tammlayict Ozellikler : Kavramin o kategoriye dahil olmasi i¢in sahip olmasi

gereken ozelliklerdir.

3. Karakteristik Ozellikler : Varligin biiyiik olasilikla sahip oldugu 6zelliklerdir.
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2.3.3.2. Metafizik Varsayim

Ikinci varsaymm, birgok fen kavrammin siireg kategorisinin bir alt kategorisi olan STE ile

anlasilabilecegini iddia eder.

2.3.3.3. Psikolojik Varsayim

Ucgiinciisii ise pek ¢ok oOgrencinin bilimsel kavramlari madde kategorisi altinda
siiflandirdigini ve bu yanlis siniflandirmalarin kavram yanilgilarina sebep oldugunu belirtir

(Chi, 2005; Chi ve dig., 1994; Chi ve Slotta, 1993).

Ogrencinin elektrik akimini akiskan gibi diisiiniip madde kategorisinin alt kategorisi
olan ‘sivilar’ kategorisinde siniflandirmasi sonucunda bu kavram, ‘hacmi olan’ , ‘uzayda yer
kaplayan’ gibi ve madde kategorisine ait diger ontolojik 6zelliklere de sahip olacaktir. Bu da,
‘akimin devrede harcanmasi’ ya da ‘akimin bataryada depo edilmesi’ gibi kavram

yanilgilarina sebebiyet verecektir.

Kavram yanilgilarmin giderilmesi ise, madde kategorisinden siire¢ kategorisine

ontolojik kategori degisimi ile gergeklesir (Lee ve Law, 2001).
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2.3.4. Ontolojik Kategorilerin Gergekligini Kavramaya iliskin Yollar

Ontolojik kategorilerin ger¢ekligini kavramaya iliskin yollar sunlardir:

2.3.4.1. I¢ Gerceklik

e Belirli bir grup siirlamalar her bir ontolojik kategorideki varliklarin

davranis ve 6zelliklerini kontrol eder (Chi, 1992, 130).

Ontolojik kategoriler, o ontolojik kategorinin {iyelerinin davraniglarini kontrol eden bir
grup simirlama veya ozelliklerden olusan ontolojik vasiflar ile ayirt edilirler. Ornegin madde
kategorisindeki nesneler, davraniglarin1 ve sahip olabilecegi 6zellik tiirlerini belirleyen kesin

sinirlamalara sahip olmalidir (Chi ve Hausmann, 2003, 431).

Madde kategorisindeki varliklarin tutulabilmesi, depolanabilmesi, hacmi, kiitlesi, rengi
olmast; siire¢ kategorisindekilerin belirli bir zaman periyoduna yayilmis olmasi, zaman iginde

devam etmesi gibi.

Ontolojik o6zellikler bir varligin potansiyel olarak sahip olabilecegi nitelikler olarak
tanimlanmigtir (Chi, 1992, 130; Chi, 1997, 214). Bir cismin su anda renkli olmamasina karsin,
renkli de olabilecegi gibi.

Bakir telin renginin mor olmamasina karsin ‘mor renkli bakir tel’ ifadesi kullanim
itibariyle uygundur fakat ‘mor renkli elektrik alan’ kullanim olarak uygun degildir. Renk,
madde kategorisindeki varliklarin ontolojik ozelliklerinden biridir, bundan dolay1 siire¢

kategorisindeki elektrik alan kavrami i¢in kullanimi uygun olmamustir.

e Higbir fiziksel islem (6rnegin ameliyat, kogma...) bir ontolojik kategorideki varlig

diger bir ontolojik kategorideki varliga doniistiirmez.
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Ornegin bir tahtanin parcalara ayrildigm diisiinelim. Par¢alara ayrilmis olmasina karsin

tahta 6zelligini korur.

2.3.4.2. Psikolojik Gerg¢eklik

e Belirli bir grup yiiklemlere bakilarak yapilan yargilamalar ile varliklarin

ontolojik kategorileri ayirt edilebilir. Yani bir varlikla birlikte kullanilan yilikleme bakilarak

varligin hangi kategoride oldugu tespit edilebilir.

‘Bu kaynaktan elektromanyetik dalgalar1 ¢ikar.” cilimlesinde elektromanyetik dalga
madde kategorisindedir. “Yiikli cisimlerin ivmeli hareketi elektromanyetik dalga olusmasina
neden olur.” climlesinde elektromanyetik dalga siire¢ kategorisinde siiflandirilmistir. “Yiikli
cisimlerin ivmeli hareketi ile elektromanyetik dalga olusmak ister.” ciimlesinde ise

elektromanyetik dalga kavrami zihinsel durumlar kategorisindedir.

Ornegin; bir kisinin riizgar kavraminin ontolojik siiflandirmasinin madde ya da siireg
kategorisinden hangisinde oldugunu merak ettigimizi varsayalim. Bu durumda o kisinin
riizgar i¢in kullandig1 ifadeleri incelemeli ve kodlamaliyiz. Eger ciimlesi ‘duydugun ses
kanyonun i¢inde hareket eden riizgarin sesi’ ise riizgarin hareket ettigini diislindigli icin
hareket etme fiilinden dolay1 riizgar madde kategorisindedir. Ancak ‘kanyondaki rlizgar
yalnizca hava hareketidir’ seklindeki bir ifade hareket etme siirecini tanimladig: i¢in kisinin
riizgart hava hareketi olarak diislindiigiinii gostermektedir ve siire¢ kategorisindedir. Her iki
ciimlede de hareket etme yiiklemi kullanilmasina ragmen her birinde farkli kategoriye dahil
olmustur. Kavramsal igerik analizlerinde kullanilan yiiklemle birlikte, ciimle i¢inde ifade

ettigi anlama da hassasiyet gosterilmelidir (Slotta ve dig., 1995) .
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e Higbir psikolojik mekanizma (6zellik eklenip ¢ikarilmasi, benzetme

model, genelleme, O6zellestirme) bir ontolojik kategorideki varligi diger bir ontolojik

kategorideki varliga doniistiirmez (Chi, 1992, 132).

Elektrik akimini suyun akisina benzeterek anlatmak elektrik akimi kavraminin madde

kategorisinde siniflandirilmasi gereken bir kavram oldugunu gostermez.

2.3.5. Ontolojik Yaklasima Gore Kavramsal Degisim

Ontolojik yaklasima gore kavramsal degisim iki sekilde olugur. Bunlardan biri kategori
icerisinde gergeklesen (koklii olmayan kavramsal degisim) , digeri ise kategoriler arasinda

gerceklesen (kokli kavramsal degisim) kavramsal degisimdir.

2.3.5.1. Koklii Olmayan Kavramsal Degisim

Kavram, dogru agagta (ana kategori) fakat yanlis dalda (alt kategori) ise kavramsal
degisim i¢in kategori icerisinde degisim olmasi gerekir. Bu tiir degisime ‘koklii olmayan
kavramsal degisim’ denir. Dallar arasinda gergeklesen kavramsal degisimlerde kavramin
temel anlami degismez. Agac tekrardan organize edilir ve yeniden yapilandirilir. Yarasanin
kus oldugunu diisiinen bir 6grencinin yarasinin memeli oldugunu 6grenmesi bu tiir degisime
bir 6rnektir. Kuslar ve memelilerin her ikisi de hayvanlar kategorisindedir ve d6grenci agacin

dallar1 arasinda degisim yapmuistir.
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2.3.5.2. Kokli Kavramsal Degisim

Kavram, yanlis agagta ise kavramsal degisim i¢in kavram dogru agaca aktarilmalidir.
Kategoriler arasinda gerceklesen degisime ‘koklii kavramsal degisim’ ad1 verilir (Chi, 1992,
136). Kokl kavramsal degisim siireci su sekilde gergeklesir; yeni kategorinin 6zellikleri
Ogrenilmeli, bu kategoriye ait kavramlarin anlamlar1 6grenilmeli, kavram yeni kategoriye
dahil edilmelidir. En zor gerceklesen kavramsal degisimler ontolojik kategori degisimi
gerektirenlerdir (Chi ve dig. , 1994). Chi’ ye (2005) gore kavram yanilgilar1 kavramin yanlig

ontolojik kategoride siniflandirilmasindan kaynaklanir.

Kategori igerisinde gerceklesen koklii olmayan kavramsal degisim (Sekil 2.3.a ve 2.3.b)
ve kategoriler arasinda gerceklesen koklii kavramsal degisimin (Sekil 2.3.c) sematik gdsterimi

Sekil 2.3” de goriilmektedir.

Koklii kavramsal degisim

--------- -
E
a
[~
z } c
5
z
- a
E
g |
G
g
s
§ b

Sekil 2.3. Koklii ve Koklii Olmayan Kavramsal Degisimin Sematik Gosterimi

(Chi, 1992, 135)
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2.3.5.3. Ontolojik Kategorileri Tespit Etmeye Yonelik Kullanilan Yontem ve
Araclar

Ogrencilerde kavramsal degisimi saglamak amaciyla, dgrencilerin zihinlerinde var olan
bilgilerin acgiga ¢ikarilmasi ve anlama diizeylerini tespit edilmesine yonelik pek ¢ok yontem
ve ara¢ gelistirilmistir (Karatag, Kése ve Costu, 2003). Gelistirilen bu yontem ve araglara
kavram haritalar1 (Novak ve Govin, 1984; Kaya, 2003), cizimler (Kara, 2007), TGA (Liew ve
Treagust, 1998; O. E. Akgiin ve Deryakulu, 2007; Searle ve Gunstone, 1990; Tao ve
Gunstone, 1997), miilakatlar (A. Akgiin., Gonen ve A. Yilmaz, 2005; Mazens ve Lautry,
2003; Ozen ve Giirel, 2003; Vosniadou, Ioannides, Dimitrakopoulou ve Papademetriou,
2001), iki asamali sorular (Chiu, Guo ve Treagust, 2007; Karatas ve dig., 2003; Treagust ve
Chandrasegaran, 2007; Tsai ve dig., 2007), lic asamal1 sorular (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002;
Kizileik ve Gilines, 2006) 6rnek verilebilir.

Ogrencilerin  kavramlarinin ontolojik kategorileri tespit edebilmek, &grencilerin
kavramlar1 nasil agikladiklarini, hangi ifadeleri kullandiklarini bilmek ile miimkiin olabilir.
Bundan dolay1 da, 6grencilerin kavram hakkindaki diislincelerini detayli olarak ifade
edebilecekleri yontem ve araclar kullanmak daha uygun olmaktadir. Slotta ve digerlerine
(1995) gore, 6grencilerin ontolojik goriislerini tespit etmek i¢in 6grencilerin sozlii ifadelerinin
icerik analizi yapilir (Slotta ve Chi, 2006). Iki ve ii¢ asamali testler, miilakatlar, TGA
aktiviteleri 0grencilerin detayli agiklamalarla kavramlarini agiklayabilecekleri yontem ve

araclardan kabul edilebilir.

Iki ve iic asamali testler ‘teshis edici testler’ olarak da bilinirler. Coktan secmeli
testlerde 6grenci dogru oldugunu diislindiigli secenegi isaretler, neden o secenegi segtigi
hakkinda bilgi veremez. Ogrenci yanlis secenegi isaretlediginde bunun nedeninin bilgi
eksikligi mi, soruyu iyi okumamaktan kaynaklanan bir hata mi1, 6grencinin konu hakkinda hig
bilgi sahibi olmamasina ragmen secenegi tesadiifi bir secim ile isaretledigi mi, yoksa
ogrencinin zihninde kavram yanilgist m1 oldugu anlasilamaz. ‘Teshis edici testler’ 6grencilere

dogru oldugunu diisiindiikleri se¢enegi nedenleri ile birlikte agiklama firsati verir.
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Iki asamali testlerde ilk asamada kavramsal bir soru ¢oktan se¢meli ya da dogru-yanlis
testi seklinde yer alir. Coktan se¢meli ise, secenekler literatiirdeki kavram yanilgilarindan
secilmeye calisilir. Ikinci asama ilk asamadaki cevabin nedenine yonelik agiklamalardan
olusan dort ya da bes secenek ve bu nedenler disinda diisiindiiklerini yazabilmesi icin agik
uclu bir secenek bulunur. Tkinci asamadaki secenekler de kavram yanilgilarinin agiklamalar
seklinde diizenlenir (Kizilcik ve Giines, 2006). ikinci asama, Ogrencilerin muhakeme
yetenegini daha iyi Ol¢ebilmek ve daha Onceden belirlenen yanilgilardan farkli alternatif
kavramlarin olup olmadigim1 tespit edebilmek amaciyla acgik uclu yapida da
diizenlenebilmektedir (Efe, 2007). Fakat, arastirmacilarin pek cogu agik uglu sorularin
analizinin daha zor olmasindan dolay1 ikinci asamay1 da ¢oktan se¢meli hazirlamay1 tercih
etmektedirler. Bu asama 6grencinin verdigi cevabin nedenini agiga ¢ikardigi i¢in teshis edici
sorular1 giiclii ve etkili kilar (Tan, Taber, Goh ve Chia, 2005). U¢ asamali sorularda ise bu iki
asamaya ek olarak iciincii asamaya ‘Eminim’ ve ‘Emin Degilim’ secenekleri konulur ve

ogrencinin verdigi cevaptan emin olup olmadig1 6grenilir.

White ve Gunstone (1992), o6grencilerin fikirlerini agiga ¢ikarmak ve bu fikirleri
hakkinda tartigmalarin1 saglayan TGA stratejisini gelistirmislerdir. TGA stratejisinde
ogrenciler, yapilacak olan deney ya da gosteri hakkinda bilgilendirilirler. Ogrencilerden deney
ya da gosteri sirasinda neler olacagina dair tahminlerde bulunmalar1 ve tahminlerini nedenleri
ile belirtmeleri istenir. Deney ya da gosteriler 6grenciler esliginde gerceklestirilir ve gdzlem
yapilir. Deney ve gosterilerde dgrencinin gozledikleri ile deney 6ncesi bulundugu tahminler
uyusmazsa Ogrenciden gozledikleri dogrultusunda acgiklama yapmasi istenir (Liew ve

Treagust, 1998).

TGA stratejisi bireysel ya da diger 6grenciler ile isbirligi icerisinde uygulanabilir ve
Ogrencilere belirtilen durum hakkinda kendi goriislerini agiklamalar1 firsati verir, agikca
konusup tartistiklart bu durum hakkinda tekrardan agiklama yapmalarini saglar (Searle ve
Gunstone, 1990; Kearney ve Treagust, 2000). TGA stratejisinin kavramsal degisimin
gerceklesmesinde etkili oldugu deneysel calismalarla ortaya konmustur (O. E. Akgiin ve
Deryakulu, 2007; Koseoglu, Timay ve Kavak, 2002; Liew ve Treagust, 1998).



3. BOLUM

YONTEM

Bu boliimde ¢alismada kullanilan arastirma modeli, 6rneklem, verilerin hangi

araglarla nasil toplandig1 ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler sunulmaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma betimsel yontemle yapilmis bir ¢aligmadir. Arastirmada olgubilim
deseni kullanilmigtir. Olgubilim (fenomenoloji) deseni, farkinda oldugumuz ancak
derinlemesine ve ayrintili bir anlayisa sahip olmadigimiz olgulara odaklanmaktadir
(Yildirnm ve Simsek, 2006, 72). Ogretmen adaylarinin elektromanyetik indiiksiyon
konusunda kavramsal anlamalarini derinlemesine incelemek amaciyla bu desen

kullanilmustir.

Arastirma siiresince asagidaki ¢aligmalar yapilmistir:

e Literatiir taramasi ile elektromanyetik indiiksiyon konusundaki kavramsal

bilgilerin tespiti ve degisimi hakkinda yapilan ¢alismalar incelenmistir.

e Literatiir taramasi sonucunda tespit edilen sorular ile ii¢ asamali test
olusturulmustur. Testin pilot ¢aligmasi ile giivenirlik hesaplamalar1 yapilmis

ve test son haline getirilmistir.

e Testin son hali 6rneklemin segilecegi gruba uygulanmis ve test sonuglarina

gore drneklem belirlenmistir.
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e Veri toplama araci olarak uzman goriigleri alinarak dort adet TGA aktivitesi

gelistirilmistir.

e TGA aktiviteleri uygun kosullarda 06grencilerle gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin  ifadelerini  derinlestirebilmeleri  igin  aktiviteler, yar

yapilandirilmis miilakat ile desteklenmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin amaci genelleme yapmak olmadigindan, evrenden s6z etmek dogru

olmayacaktir.

Aragtirmanin 6rneklemini, 2007-2008 egitim 6gretim yilinda, Gazi Universitesi
Gazi Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim Dali’ nda 6grenim goren ‘12° 2. smif

Ogretmen adayi1 olusturmustur.

Omneklem segiminde nitel arastirmalarda kullanilan amacli Srnekleme
yontemlerinden, ‘asir1 ve aykiri durum Orneklemesi’ yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde grubun en alt ve en iist kesitlerinden 6rneklem se¢imi yapilir. Asir1 ve aykiri
durumlar normal durumlara gore daha zengin veri ortaya koyabilir ve arastirma

problemini derinlemesine ve ¢ok boyutlu bir bigimde anlamamiza yardimeci olabilir
(Yildirim ve Simsek, 2006, 108).

Calismada 6rneklem tespiti icin ii¢ asamali test kullanilmustir.

3.2.1. Orneklem Secimi I¢cin U¢c Asamalh Kavram Yamilgis1 Testinin

Kullanilmasi

Orneklem secimi i¢in kullamlan testin gelistirilmesi siiresince yapilan ¢alismalar

su sekilde siralanabilir:
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Elektromanyetik indiiksiyon konusunda yerli ve yabanci literatiirde yapilan
calismalar incelenmistir. Literatiir taramas1 sonunda York Universitesi Egitim Bilimleri
Fakiiltesi’nde Saglam (2003) tarafindan hazirlanmis olan bir tezde kullanilan
elektromanyetizma sorularindan arastirmaya uygun olan dokuz ana soru se¢ilmistir. Bu
sorular kendi i¢indeki siklarla birlikte 33 soruya karsilik gelmektedir. Testin 34. ana
sorusu ise Maloney ve arkadaslar1 (2001) tarafindan hazirlanan Elektrik ve Manyetizma

Kavram Testi’ nden alinmistir. Testi olusturan 34 soru bu sekilde tespit edilmistir.

Bu sorular ii¢ asamal1 hale getirilmislerdir. A¢ik uglu olan ikinci agamada, birinci
asamada verilen cevabin nedeninin agiklanmasi istenmis, tiglincii asamaya 6grencilerin
verdikleri cevaptan emin olup olmadiklarini 6grenmek i¢in ‘eminim’ , ‘emin degilim’

secenekleri eklenmistir.

Orneklemin seciminde kullanilacak olan bu test, Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim Dali’ nda okuyan birinci, tigiincii ve dordiincii sinif
ogrencilerinden olusan 103 &gretmen adayma uygulanmustir. Ogretmen adaylarinin

siiflara gore dagilimi Tablo 3.1° de goriilmektedir.

Tablo 3.1. Pilot Caligmada Yer Alan Ogretmen Adaylarmin Smiflara Gére Dagilimi
1. Simif 3. Smmf 4. Simf Toplam

Ogretmen adaylari sayis1 33 26 44 103

Uygulama sonucunda 6grencilerin %27’lik alt grup ve %27’lik {ist grubu tespit
edilerek test sorularinin ayirt edicilikleri, giicliikleri ve testin giivenirligi hesaplanmigtir
(Tablo 3.2’de sorularin ayirt ediciligi ve glicligi belirtilmistir). MS Excel yardimi ile
testin KR-20 giivenirlik katsayisi 0,85 ve ortalama gii¢ligii 0,66 olarak hesaplanmuistir.
Testteki 18. sorunun ayirt edicilik indisinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 bu soru testten
cikarilmistir ve test son halini almistir (U¢ Asamali Kavram Yamlgis1 Testi Ek 1° de

verilmistir).
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Tablo 3.2. Pilot Uygulamanin Test Maddelerinin Ayirt Edicilik Indisi(Al) ve Giigliik
Indisi(GI)

Al GI Al GI
Soru 1 0,29 0,74 Soru 18 0,04 0,54
Soru 2 0,40 0,67 Soru 19 0,49 0,81
Soru 3 0,29 0,37 Soru20 0,75 0,52
Soru 4 0,57 0,31 Soru2l 0,61 0,52
Soru 5 0,48 0,89 Soru22 0,59 0,78
Soru 6 0,61 0,72 Soru23 0,63 0,67
Soru 7 0,52 0,85 Soru24 0,64 0,80
Soru 8 0,58 0,57 Soru 25 0,54 0,83
Soru 9 0,61 0,78 Soru 26 0,46 0,72
Soru10 0,58 0,61 Soru27 0,53 0,70
Soru 11 0,59 0,72 Soru 28 0,34 0,67
Sorul12 0,65 0,50 Soru29 0,36 0,63
Sorul3 0,64 0,81 Soru30 0,52 0,80
Sorul14 0,62 0,70 Soru3l 0,77 0,54
Soruls 0,18 0,33 Soru32 0,77 0,60
Sorulé 045 0,59 Soru33 0,66 0,67
Sorul7 0,53 0,63 Soru34 042 0,40

Son halini alan ii¢ asamali kavram yamlgilar1 testi Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim Dali’ nda 6grenim goéren ‘21° 2. simif 0gretmen

adayina bahar doneminde 120 dakikalik siirede uygulanmistir.
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3.3.2. U¢ Asamah Kavram Yanilgisi Testinin Degerlendirilmesi

Test degerlendirilirken ilk asamada dogru cevabi veren, ikinci asamada ilk
asamada vermis oldugu cevaba bilimsel olarak dogru agiklama yapan, iigiincii agamada
ise eminim se¢enegini isaretleyen d6grencinin soruyu dogru cevapladigi kabul edilmistir
(Kizileik ve Giines, 2006). Ogrenci ilk asamada yanlis cevap vermis, ikinci asamada
yanlis cevabini sebepleri ile agiklamis ve {igiincii asamada emin oldugunu belirtmisse
kavram yanilgisina sahip kabul edilmistir (Ery1lmaz ve Siirmeli, 2002). Degerlendirme
sonuglarina gore en c¢ok kavram yanilgisina sahip alti1 6grenci ile en az kavram
yanilgisina sahip alt1 6grenci 6rneklem olarak secilmistir. Nitel arastirmada 6rnekleme
dahil edilecek birey ya da bireylerden elde edilmesi planlanan verinin derinligi ve
genigligi  Orneklem biiyiikligli ile genellikle ters orantilidir. Yani arastirmaya
katilanlardan toplanacak verinin miktar1 arttitkca ornekleme dahil edilmesi gereken

bireylerin sayis1 azalmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006, 115).

3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1. TGA (Tahmin Et-Gozle-Acikla) Aktivitelerinin Gelistirilmesi

IIk olarak ilgili yerli ve yabanci literatiir taramas1 yapilarak TGA ydnteminin
kullanildig1 ¢alismalar incelenmistir (Kose ve arkadaslari, 2003; Koseoglu ve
arkadaslar1, 2002; Liew ve Treagust, 1998; O. E. Akgiin ve Deryakulu, 2007; Searle ve
Gunstone, 1990; Tao ve Gunstone, 1997). Bu c¢aligmalar 1s1ginda elektromanyetik
indiiksiyon konusunda 6grenci kavramlarini acia c¢ikarabilecek sekiz olasi aktivite
tasarlanmistir. Bu aktiviteler konu alani uzmanlarinca incelenerek dort aktivitenin

uygulanmas1 uygun goriilmiistiir.

Ogrenciler i¢in, belirlenen aktivitelere rehberlik edici yapraklar hazirlanmistir. Her
yaprakta bir aktiviteye yer verilmistir. Her yaprakta yapilacak olan deneye iligkin bilgi
verilmig ve deneyin sonucunun tahmin edilmesine yonelik soru yoneltilmistir. Deneye
iligkin sekil, sorunun alt kisminda verilmistir. Tahminlerin yazilmasi i¢in seklin altinda

yeterince bosluk birakilmistir. Ogrencinin gozlem yaptiktan sonraki agiklamalarini
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yazabilmeleri i¢in de ‘aciklama’ kismina yonelik bosluk birakilmistir (TGA
aktivitelerine rehberlik edici yapraklar Ek 2’ de verilmistir).

TGA aktiviteleri, lic agsamali testin sonuglarina gore segilen 12 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Belirlenen 4 aktivitede yer alan deneyler, 6grencilerin uygun oldugu
zamanlar tespit edilerek her bir 6grenci ile tek tek yapilmistir. Dort aktivitenin

uygulanmasi i¢in gegen siire her 6grencide yaklasik olarak 45-60 dakika olmustur.

Ogrencilerin tahminlerini ve agiklamalarim yazili olarak ifade ederken detayl
cevaplar vermeme olasilig1 géz onilinde bulundurularak, tahminlerini s6zel olarak da
ifade etmeleri istenmistir. Bunu saglamak i¢in aktiviteler yar1 yapilandirilmis
goriismeler esliginde gerceklestirilmistir. Ogrencilerin bilgisi dahilinde kamera kaydi

yapilmistir. (Kamera kayitlari, Ek 3° de verilmistir.)

3.3.2. TGA Aktivitelerinin Uygulanmasi

Bireysel olarak gergeklestirilen uygulamada 6grenciye, soruyu okuduktan sonra
gosteri deneyinin kurulu diizenegini gérme imkani saglanmistir. Tahminini yazili ve
sOzlii olarak ifade eden &grenci ile birlikte gosteri deneyi yapilmis, 6grencinin olaylart

gozleyebilmesi i¢in gereken durumlarda deneyler tekrarlanmistir.

Tahminleri ile gozlemleri uyumlu olan 6grenciler, tahminlerinin dogrulugunu
yinelemisler ve bazi durumlarda daha detayl aciklama yapmiglardir. Deneyin sonucuna
yonelik tahmini dogru olmasina ragmen, deney sirasinda diizenekte gerceklesen olaylari
tam ifade edemeyen ya da yanlis ifade eden Ogrencilere daha detayli bilgiye ulagsmak
icin ‘Bu durumu gozlemlememizin nedenini daha detayli agiklayabilir misin? * gibi

sorular sorulmustur.

Tahminleri ile gozlemleri uyusmayan O&grencilerden durumu tekrar gozden

gecirerek aciklama yapmalari istenmistir.
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3.4. Verilerin Analizi
Oncelikle TGA aktiviteleri siirecinde gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig
goriismelerin video kayitlarinin tiimii yaziya dokiilmiistiir. Yaziya dokiilen goriigmelere
icerik analizi yapilmistir. Icerik analizi su asamalarla gerceklesmistir:
1. Asama: Kavramlarin Belirlenmesi
Aktiviteler esliginde gergeklestirilen goriismelerin  analizinde kullanilacak
kavramlar ‘indiiksiyon akimi, indiiksiyon emk’s1, manyetik aki ve manyetik alan’ olarak
belirlenmistir.
2. Asama: Kavramlarin Incelenmesi
Gortigme metinleri okunarak, birinci agamada belirlenen kavramlarin kullanildigi
tiim yerler isaretlenmistir. Isaretlenen yerler iki fizik egitimi uzmani esliginde
incelenerek, kavramlarin anlamli olarak kullanildigi ifadeler tespit edilmistir.
3. Asama: Kavramlarin Ontolojik Kategorilerinin Tespit Edilmesi
Her aktivitede anlamli ifadelerle aciklanan kavramlardan madde ve STE
kategorisine ait olanlar, 0gretmen adaylarinin kavramlar1 ifade ederken kullanmig
olduklar1 yiiklemler incelenerek tespit edilmistir.

4. Asama: Ontolojik Yaklasima Gore Kavramlarin Gruplandirilmast

Belirlenen dort kavrama ait ifadelerin madde ve STE kategorilerinde

gruplandirilmalar1  ile bu kategorilerde yer alma ylizdeleri belirlenmistir.



4. BOLUM

BULGULAR ve YORUMLAR

4.1. TGA Aktivitelerinin Ontolojik Yaklasima Gore Incelenmesi

Bu boliimde her bir 6gretmen adayina ait yari yapilandirilmis goriisme esliginde
gerceklestirilen TGA  aktivitelerine iliskin  bulgular verilmis ve 6grencilerin
elektromanyetik indiiksiyon konusunda sahip olduklar1 kavramlar ontolojik yaklasim

cer¢evesinde yorumlanmustir.

Ogretmen adaylari, her aktivitede sorunun cevabma yonelik tahminlerde
bulunmuslar ve deney yaparak durumu gozlemlemislerdir. Ogretmen adaylari,
tahminleri ile gozlemleri arasinda tutarsizlik gordiiklerinde, tutarsizlifin nedenini

aciklamaya ¢alismiglardir.
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4.1.1. Aktivite 1

Aktivite 1’ de Ogretmen adaylarma tahmin etme asamasinda asagidaki soru

sorulmustur.

Soru 1 : Bir miknatis N sarimli bir bobinin iistiinde ve icerisinde durgun olarak

tutuluyor. Her iki durum i¢in devrelerde neler olmasini beklersiniz?

Devre 1 Devre 2

Ogretmen Aday1 1 (01)

O1 : Miknatislar ikisinde de durgun oldugu i¢in manyetik alan degisikligi
olmadigindan dolay1 akim ge¢mesini beklemeyecegim.

G : Manyetik alan degisikligi akima mi1 sebep oluyor devrelerde?

Ol : Manyetik alan degisince manyetik aki degisecek, manyetik aki
degisikliginden kaynaklanacak bir akim meydana gelecek... Su an gegmez, hayir,

durgun oldugu i¢in gecmez.

O1’ in tahmin etme asamasinda sorulan soruya verdigi cevaba bakildiginda,
indiiksiyon akiminin olugmasi i¢in manyetik akida degisim olmas1 gerektigini sdyledigi

goriilmektedir. O1° in burada belirttigi durum, iki stmirlamanin ilkeli etkilesim siirecidir
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(manyetik aki degisiminin indiiksiyon akimi meydana getirmesi). Bu duruma gore
indiiksiyon akimi kavraminin, STE kategorisinde oldugu diislinilmektedir. Ancak,

2

ogrenci akimi kastederek “ ge¢mez, hayir, durgun oldugu i¢in ge¢mez ” ifadesini

kullanmistir. Bu durumda akimi1 madde gibi algiladig1 anlagiimaktadir.

Ogretmen aday1 “manyetik alan degisince manyetik aki degisecek” agiklamasi ile
manyetik akinin manyetik alana bagli oldugunu belirtmistir. Bu aciklamaya gore

manyetik aki kavrami O1” in zihninde STE kategorisindedir.

O1” in tahmini ile gézlemledikleri uyum sagladig1 i¢in gézlemden sonra farkl bir

aciklamada bulunmamustir.

Ogretmen Aday: 2 (02)

02 : Oncelikle burada hareketlilik olmadig1 i¢in N’ den S’ e dogru bir manyetik
alan vektorleri soz konusu. Burada bir degisiklik olmaz. Akimda herhangi bir
degisiklik, artma ya da azalma s6z konusu degildir. Burada akim indiiklenmiyor.
Geri ¢cekme ya da ileriye itme s6z konusu degil. Birinci durumda miknatis alanin
icinde olmadig: i¢in burada bir fark yok. Ama ikinci durumda miknatis alanin
icine girdigi i¢in, manyetik alan da B.A oldugu i¢cin burada daha fazla alana
sahip. Daha fazla alana sahip oldugu icin manyetik alan daha fazla.

02 :ikincide daha fazla olmasini beklerim...Akimin daha fazla olmasini

beklerim. Birincide daha diistiktiir.

02, ilk olarak miknatisin bobinin iizerinde durgun olarak tutuldugu 1. devrede

akim indiiklenmeyecegini sdylerken, daha sonra bu devrede 2. devreye gore daha az
akim olusmasini bekledigini sdylemistir. Ogretmen aday1 manyetik alandan B.A olarak
bahsetmistir. 02’ nin deneyi yaptiktan sonra tahminleri ile gdézlemleri uyusmadig1 icin

yaptig1 aciklama soyledir:
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02 . Akimin indiiklenmesi séz konusu olmasi icin hareketlilik olmasi
gerekiyordu, indiiklenmesi i¢in. Alana girebilmesi gerekiyordu. Burada bir hareketlilik
s0z konusu olmadig1 icin indiiklenme, errrrr, indiiktér, indiikklenme de s6z konusu

olmadi.

G : Peki indiiklenme dedigin sey ne?

02 : Akimin yoniiniin... Mesela bir 6rnekle agiklayacak olursak, bir bobine sag
taraftan N kutbunun, N kutbundan S kutbuna gittigi icin, N kutbunun bobine
vaklastigini diistintirsek burada alan artmis oluyor. Alan arttigi icin @ artmig
oluyor. @ arttig1 i¢in. ..

G : @ ne peki?

02 : @, B.A.cosa. . Orada emk’ min degisimini gosteren bir nicelik.

G : Biz ona ne diyoruz peki?

02 : Elektromanyetik aki.

G : Akiy1 tanimlarsak, formiillerle degil, ne olarak tanimlarsin?

02 : Alan i¢inde bulunan manyetik alanin zamana gore degisimi.

02, indiiksiyon akimimin olusmasi icin miknatista hareketlilik olmas1 gerektigini
vurgulamistir ancak, bunun nedenini net bir sekilde agiklayamanmustir. Ayrica, O2
manyetik akidan elektromanyetik aki olarak s6z etmis, formiille B.A.cosa’ ya esit
oldugunu belirtmis, bunu manyetik alanin zamana gore degisimi olarak tanimlamigtir.
Bu tanimlamaya gore aki kavrami Ogretmen adayinda STE kategorisindedir. Fakat
bilindigi gibi manyetik aki yiizeye dik olarak etki eden manyetik alanin bir 6l¢iisiidiir.

02, kavrami dogru kategoride siniflandirmasina ragmen yanls ifade etmistir.

Ogretmen Aday: 3 (03)

03 : ...Burada durgun halde olmas1 énemli. Neden? Ciinkii burada bir indiiksiyon
akimimin olusmasini bekliyorsak, indiiksiyon akimi manyetik akimin degisimiyle
olusan bir akimdwr. Bu ylizden de manyetik aki degisimi nasil olugur? Miknatislik
0zelligi gosteren bir maddenin manyetik alan1 vardir etrafinda ve biz bobine
miknatisi hareket ettirdigimiz zaman biz o bobin iizerinde miknatisin manyetik

alaniyla manyetik aki degisimi meydana getiriyoruz. Ciinkii manyetik aki da
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manyetik alan ¢izgileriyle orantili bir sey. Manyetik alan ¢izgileri tamamen bir
modelleme, aslinda 6yle bir ¢izgi yok. Ama biz bunu a¢iklayabilmek i¢in, manyetik
alan nasil degigiri, manyetik aki nasil degisiri a¢iklayabilmek i¢in manyetik alan
cizgilerini kullaniyoruz ve bunlar degisiyor miknatist hareket ettirdigimiz siirece.
Yogunlugu bir yerde artiyor, bir yerde azalryor. Manyetik aki degisince
indiiksiyon akimi olusuyor. Burada her iki devrede de miknatis durgunsa
manyetik aki degisimi yoktur, sabittir. Bu yiizden de burada bir indiiksiyon akimi

olusmasini bekleyemeyiz.

O3’ {in tahminleri ile gdzlemleri uyum saglamistir. O3, tahmin etme asamasinda
indiiksiyon akimimin manyetik aki degisimi ile olusacagini ifade etmistir. Bu
aciklamaya gore indiiksiyon akimi kavrami STE kategorisindedir. “miknatisiik o6zelligi
gosteren bir maddenin manyetik alani vardir etrafinda ve biz bobine miknatisi hareket
ettirdigimiz zaman o bobin tizerinde miknatisin manyetik alaniyla manyetik aki degigimi
meydana getiriyoruz” agiklamasi ile Ogrencinin manyetik aki kavramini STE

kategorisinde siniflandirmis oldugu anlagilmaktadir.

O3’ iin manyetik alan ¢izgilerinden bahsederken bu ¢izgilerin model oldugunu
belirtmesi manyetik alan ¢izgileri kavramini madde kategorisinde siniflandirmaginin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Ogretmen aday1 manyetik alan cizgilerinin, manyetik

alan ve etkileri hakkinda yorum yapabilmek amaciyla kullanildigina agiklik getirmistir.

Ogretmen Aday: 4 (04)

O4 : Miknatis bir manyetik alan olusturuyor. Miknatisin N’ den S’ e dogru
olusturdugu bir manyetik alan var ama bunu (miknatisi) sabit olarak tuttugumuzda
bobinde herhangi bir manyetik alan degisimi olmuyor. Bu nedenle sabit olarak
tuttugumuzda manyetik aki degisimi olmayacak ve mili amperde sapmalar
gozlemlemeyiz bu durumda. I¢inde tuttufumuz zaman yine sabit tutuyoruz. Yine
bir degisiklik olmayacak. Manyetik alan degisiminden kaynaklanan bir manyetik
aki degisimi olmayacak. Eger hareket ettirseydik olurdu. Bu nedenle i¢inde de

sabit tuttugumuzda mili amperde bir sapma gozlemleyemeyecegiz.
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O4, tahminleri ile gdzlemlerinin uyumlu oldugunu gérmiistiir. “miknatisin N* den
S’ e dogru olusturdugu bir manyetik alan var” ifadesinden, 6grencinin, manyetik alanin
bir noktada baslayip bir noktada bittigini diisiindiigii anlasilabilir. Ogretmen aday,
indiiksiyon akiminin olugmasi i¢in manyetik alan degisiminden kaynaklanan manyetik
aki degisimi olmas1 gerektigini soyleyerek manyetik aki ve indiiksiyon akimi

kavramlarin1 STE kategorisinde siniflandirmigtir.

Ogretmen Aday1 5 (O5)
05 : (1. devrede) Bir sapma gozlemlemeyecegim. Ama miknatist (2.devrede)
icinde sabit tuttugumda yine mili ampermetrede sapma gézlemlemeyecegim.
G : Neden peki?
O5 : Aka degisimi olmayacak ciinkii her iki durumda da. Eger ben bunlarn ikisini
de hareketli tutmus olsaydim aki degisimine sebep olacaktim. O zaman bir
sapmaya neden olacakti.
G : Yani mili ampermetrelerde herhangi bir sapma goézlenmez diyorsun.

05 : Evet.

05’ in tahmin asamasinda sdyledikleri ile gdzlemleri birbiri ile uyum saglamustir.
053, indiiksiyon akiminin olusmasi icin miknatisin hareket ederek aki degisimi meydana
getirmesi gerektigini sOyleyerek indiiksiyon akimi kavramimi STE kategorisinde

siniflandirmustir.

Ogretmen Aday1 6 (06)

06 : Ikisi arasinda bir fark yok. Ikisi de durgun oldugu icin manyetik alan

olugmuyor. Miknatis durgun oldugu icin akim ge¢mez.

06’ nin miknatis durgun oldugu zaman manyetik alan olusmadigini sdylemesi,
ogrencide manyetik alanin kaynaklar1 konusunda bilgi eksikligi oldugunun bir

gostergesidir. “miknatis durgun oldugu igin akim ge¢mez” ifadesinde 6grenci ‘akim
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gecmez’ diyerek akim kavramimi madde kategorisinde siniflandiris oldugunu agiga

vurmustur.

06, tahminde bulundugu gibi mili ampermetrede sapma olmadigin1 gdzlemistir.
Fakat manyetik alanin kaynagi konusunda daha detayli bilgi almak ve 6grencinin bu
konudaki &n bilgilerini daha net sekilde agiga ¢ikarmak igin 06’ ya gdzlem

asamasindan sonra bu konuda sorular yoneltilmistir.

G : Her iki durum i¢in de mili ampermetrelerde sapma gozleyemedik. Demek ki
senin tahminin dogru. Ama sen mili ampermetrenin sapmamasinin nedeni
manyetik alanin olusmamasidir dedin. Peki manyetik alanin kaynagi nedir sence?
06 : Akim gecmesi.

G : Mutlaka bir devrede akim varsa mi manyetik alan vardir? Sence biz bu
miknatisi ne i¢in kullaniyoruz?

06 : Manyetik alan gizgileri olusturuyoruz. Buradan akim gegirmeye galistyoruz.
G : ...(Miknatis devre iistiinde durgunken) Bu durumda devreye etki eden
manyetik alan var mi1, yok mu?

06 : Su anda yok.

G : Bu miknatis1 ne amagla kullantyoruz?

06 : Indiiksiyon... Aku...

G : Bu miknatis ne dogurur?

06 : Manyetik alan ¢izgisi.

G : Yani manyetik alan. (Miknatis devrenin listlindeyken) Bu durumda devreye
etkiyen manyetik alan yok mudur?

06 : Hareket yok.

G : Manyetik alan miknatis hareketliyken mi olusur?

06 : Hareket ettirdigimizde birbirlerine yaklastikca, aralarindaki mesafe azaldig
icin olabilir....

G : Ikinci soruya gegelim. Ilerleyen asamalarda aklimimn karisikligi biraz daha

azalabilir.

Ogretmen aday1 “sence biz bu miknatis1 ne i¢in kullaniyoruz” sorusuna “manyetik

alan ¢izgileri olusturuyoruz” cevabini vererek manyetik alan yerine manyetik alan
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cizgilerinden gercekte varmis gibi s6z etmistir. Buradan manyetik alan kavramimin 06’

da madde kategorisinde oldugu anlagilmaktadir.

06, miknatisin manyetik alan kaynagi oldugunu belirtmis fakat tereddiit ederek
bunun miknatisin hareketli oldugu durumda gegerli olabilecegini sdylemistir. 06’ nin

bilgi eksikligi aktivite sonucunda devam etmektedir.

Ogretmen Aday1 7 (07)

O7 : Ben devrede ilk basta miknatis1 koydugumuzda bir manyetik alan
olusacagindan dolayr ilk koydugumuz anda anlik bir indiiksiyon akimi
olusturmasini beklerim. Sonra miknatisi sabit tuttugumuz i¢in manyetik akida bir
degisim olmadigindan dolayr bir degisiklik gozlemeyecegimizden indiiksiyon
akimimin  olusmadigint  goriiriiz. (0grenci burada muknatis ilk anda devreye

getirilirken hareketlilik durumunu g6z 6niinde bulundurarak cevapliyor)
G : Ilk anda olusur diyorsun?

O7: Evet, ilk koydugumuz anda... Bir anlik aki degisiminden dolay1 olusacagini

beklerim. Ondan sonra degisim olmadigindan dolayz...
G : Indiiksiyon akiminin olusmasina sebep olan sey nedir sence buna gore?

O7: Manyetik aki degisiminden kaynaklanan bir ifade bizim kullandigimiz
indiiksiyon ifadesi. Zaten indiiktans dedigimiz ifade de devredeki akim degisimine
karsi koyma giicii olarak ifade ediyorduk biz onu derslerimizde. Bunda da
manyetik aki yani manyetik alan ¢izgilerinin degigimine ne kadar karst koyuyorsa

o kadar bu devre icersinde indiiksiyon akiminin olusacagini belirtir.

07, indiiksiyon akimimin olusmasi igin manyetik akida degisim olmas1 gerektigini

belirtmektedir. Bu durumda indiiksiyon akimi kavrami O7° nin zihninde STE
kategorisindedir. “manyetik aki yani manyetik alan ¢izgilerinin degisimine” ifadesi ile
manyetik aki ile manyetik alan cizgilerini 6zdeslestirdigi anlasilmaktadir. Ogretmen

adaymin “manyetik aki degisiminden kaynaklanan bir ifade bizim kullandigimiz
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indiiksiyon ifadesi” aciklamasi ile indiiksiyon akimi kavramimi STE kategorisinde

siniflandirmis oldugu anlagilmaktadir.

07, her iki devrede de miknatisin hareketli bir durumu olmadigini, bundan dolay:
ilk anda da mili ampermetrelerde bir degisim olmadigini gozlemlemistir. O7 ye bu

duruma yorum getirmesi i¢in gdzlem asamasindan sonra tekrar soru sorulmustur.

G : Peki sence neden herhangi bir sapma olmadi? Sen ilk anda bir sapma olmasini

bekleriz demistin.

O7: Sapma olmasi durumu anlik bir durum. O anlik durumu da gozlemlememiz

biraz zor olacagindan dolay1.

Ogretmen adaymin gdzlem asamasinda hi¢ sapma gézlememesine ragmen ilk

anda bir sapma olacagina inandig1 anlasilmaktadir.

Ogretmen Aday: 8 (O8)

O8: Bu halde mili ampermetrede deger sifiri gosterir, herhangi bir degisme

olmadig1 i¢in.

G : Neden peki, neyde degisim olmadigi i¢in?

O8: Sonugta mili amperin bir deger gostermesi icin devreden akim gecmesi lazim.

Akimla herhangi bir iirete¢ yok. Akimi olusturacak yan etkenler de olmadig igin..

G : Yan etkenlerden kastin ne peki burada?

08: Ornegin mesela manyetik alan degisikligiyle bir indiiklenmis akim meydana

gelebilir. Bu sekilde akim degeri gosterir. Ancak bu anda herhangi bir degisiklik

olmadigi i¢in, iirete¢ de olmadigi icin sifir1 géstermesi gerekir.

08, devreden akim gegmesi i¢in devrede iirete¢ olmasi ya da manyetik alan
degisikligi ile akim indiiklenmesi gerektigi hakkinda bilgi vermektedir. O8, indiiksiyon
akimimin manyetik alan degisimi sonucunda olusacagini sdyleyerek bu kavramin STE

kategorisinde oldugunu ac¢iga vurmaktadir. Fakat buradaki eksiklik, indiiksiyon
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akiminin yalnizca manyetik alan degisimi durumunda degil, manyetik alanin etkisi
altinda bulunan yiizey alaninin ve yilizey normali ile manyetik alan arasindaki a¢inin
degisimi durumunda da olusacaginin belirtilmemesidir ¢iinkii indiiksiyon akimi

manyetik aki degisimi sonucunda olusur.

Ogretmen Aday1 9 (09)

09: Diizenekte ilk 6nce bobinin iistiinde miknatis sabit dururken akimda bir
degisiklik gozlemiyoruz...Ciinkii indiiksiyon emk’ s1 manyetik akinin zamanla
degisimidir. Yani biz burada eger manyetik akiy1 degistirmis olsak indiiksiyon
emk’ s1 degisir. Manyetik aki nedir? Manyetik alan ¢arpt alandir. Yani bizim
burada manyetik alani degistirmemiz lazim. Eger manyetik alani degistirirsek
indiiksiyon emk’ smi1 degistirmis oluruz. Igine koydugumuzda ise yine aym seyi
gozlemleriz. Sadece biz burada miknatisi hareket ettirdigimizde indiiksiyon emk’
s1 degisir. Igine girerken indiiksiyon emk’ s1 deisir ama miknatis1 sabit

tuttugumuz anda indiiksiyon emk’ s1 sabit kalacaktir.

09, tahminleri ile gozlemlerinin uyumlu oldugunu gérmiistiir. 09,
indiiksiyon akimini manyetik akinin zamanla degisimi olarak tanimlamaktadir. Bu ise
indiiksiyon akimi kavraminin 6grencide STE kategorisinde oldugunu gostermektedir.
Fakat 09’ un kullandig1 “eger manyetik akiyr degistirmis olsak indiiksiyon emk’ si
degisir” ifadesinden manyetik aki sabit iken indiiksiyon emk’ sinin sabit degerde
oldugu gibi yanhs bir sonu¢ da ¢ikarilabilir. Ogretmen adaymin burada vurgulamasi
gereken nokta “manyetik aki sabit hizla degisirse indiiksiyon akimi sabit bir degerde
olur” bilgisidir. 09, manyetik akiy1 ise manyetik alan ¢arp1 alan seklinde tanimlamustir.

Bu ise bir tanimdan ¢ok ®=B.A ifadesinin acilimi gibidir.

Ogretmen Aday1 10 (010)

010: Miknatis durgun olaraktan tutuldugundan herhangi bir akim gegisi olmaz.

Manyetik aki degisimi olmadig icin emk indiiklenmez. Bir hareket olmadig igin,
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herhangi bir alan degisimi olmadig icin yani miknatisi su sekilde tuttugumuzda
bobine olan alanini degistirmedigimiz i¢in herhangi bir emk indiiklenmez.

G : Peki bu emk indiiklenmesi dedigimiz ne?

010: Aki degisiminden kaynaklanan yani bir sistemde ya da devrede bir
degisiklik, aki degisimi varsa bu emk indiiklenmesine sebep olur ¢iinkii bu sistem
mevcut oldugu konumu korumaya ¢alistyor. Mevcut oldugu konumu korumak igin

de onu olusturan sebebe zit yonde bir emk indiikliiyor.

010’ un devrede emk indiiklenmesi i¢in manyetik aki degisimi olmas1 gerektigini
belirtmesi indiiksiyon emk’ s1 kavrammin STE kategorisinde oldugunun bir

gostergesidir. 010” un tahminleri ile gézlemleri uyum saglamustir.

Ogretmen Aday: 11 (011)

O11: (miknatis bobinin iistiindeyken) Bir emk indiiklenecek yani bobin de N veya
S kutbuna sahip olacak. Mesela yukarisi N-S ya da yukaris1 S veya N seklinde
kutuplanmaya baglayacak.

G : Durgun olarak tuttugumuzda emk indiiklenir diyorsun.

O11: Evet, emk indiiklenir diyorum.

G :Icinde pekala, su anda durgun olarak duruyor diyelim. Devrede ne olmasini
beklersin, i¢inde durgun oldugu zaman?

O11: Disar tuttugumuza gore manyetik aki artacak. Aki degisimine gére bir emk
indiiklenecek, manyetik akiyt azaltacak sekilde. Buna gore de bobin kutuplanmaya
baslayacak.

G : Peki biz bunu mili ampermetrede nasil gozleyecegiz her iki durumda da?
Durgun miknatislar... mili ampermetrede ne olacak?

O11: Mili ampermetre kutuplandig1 i¢in, N° den S’ e mesela, manyetik alan

¢izgileri N’ den S’ e gidiyordu. Ona gore sapmaya baslayacak.

O11, tahmin etme asamasinda diisiincelerini sdyledikten sonra yapilan deneyi
gbzlemis ve mili ampermetrenin her iki durumda da sapmadigim gérmiistiir. O11,
tahminde bulunurken mili ampermetrelerin sapacagini ¢iinkii devrede manyetik aki

degisimine bagli olarak indiiksiyon akimi olusacagini sdylemistir. O11” in verdigi cevap
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yanlis olmasina ragmen, indiiksiyon akiminin olugsma sebebinin manyetik aki degisimi
oldugunu sodylemesi bu kavramin zihninde STE kategorisinde oldugunun bir
gostergesidir. O11’in “manyetik alan cizgileri N’ den S’ e gidiyordu” ifadesi ile
manyetik alan1 madde kategorisinde diisiindiigii anlasilmaktadir O11, tahminin yanls
oldugunun farkina varmistir ve bunun iizerine go6zlemlerine gore aciklamada

bulunmustur.

O11: Neden sapmamus olabilir? ee... iizerinde mesela durgunken manyetik akida
artma veya azalma olmamigtir.

G : IIk durumda emk indiiklenir demistin. Gozlemlerimize gore emk indiiklenmedi.
Yani mili ampermetrede herhangi bir sapma olmadigini gérdiik._Bunu nasil
aciklayabiliriz peki? Agiklamaya ¢alis diisiincelerini...

O11: Mili ampermetrenin sapmasi i¢in bobinin kutuplanmasi gerekiyor. Yani
mesela bunu (miknatis1) yaklastirdi§imizda (bobine) bobinin burasi (iistii) S,
burasi (alt) N oldugu zaman N’ den S’ e dogru bir hareketlenme oldugu icin
ibrenin sapmasi gerekiyor.

G : Biz durgun tutuyoruz ama..

O11: Evet... Ciinkii... Manyetik...Evet... Ciinkii manyetik aki degisimi olmuyor
miknatis durgun oldugu igin.

G : Elektromanyetik indiiksiyon ya da....

O11: Durgun yiikler i¢in degil hareketli yiikler i¢in gegerli oluyor.

G : Peki nasil tanimlariz biz mesela indiiklenmis emk ya da indiiksiyon akimini?
Ne diyebiliriz indiiksiyon akimi i¢in mesela?

O11: Indiiksiyon akimi icin, olusan, artan manyetik akiya karsi ya da azalan
manyetik akiya karsi, azalyyorsa mesela manyetik aki onu artiracak yonde, eger
manyetik aki artiyorsa onu azaltacak yonde bir akim geger. Yani mesela devre
tamamlandigr zaman hemen sifirdan maksimum ana yiikselmez. Bu yavas yavag

olur ve bunun nedeni de indiiksiyon emk’ simin olusmasidir orada.

O11, miknatislarin  durgun olmasindan dolayr manyetik akida degisim
olmayacagindan devrede indiiksiyon akiminin olusmayacagin1 sdyleyerek agiklama
yapiyor. “indiiksiyon akimi igin, olusan, artan manyetik akiya karsi ya da azalan
manyetik akiya karsi, azaliyorsa mesela manyetik aki onu artiracak yonde, eger

manyetik aki artryorsa onu azaltacak yonde bir akim geger” agiklamasinda ‘akim geger’
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ibaresinden dolayr indiiksiyon akimi kavraminin Ogrencinin zihninde madde
kategorisinde siniflandirildig1 anlasilmaktadir. “yani mesela devre tamamlandigr zaman
hemen sifirdan maksimum ana yiikselmez. Bu yavas yavas olur ve bunun nedeni de
indiiksiyon emk’ sinin olusmasidir orada” ifadesinden O11” in indiiksiyon akimu ile 6z

indiiksiyon akimi kavramlarini karistirdig diistintilebilir.

Ogretmen Aday: 12 (012)

012: Miknatis ikisinde de durgun oldugu igin higbir sey olmamasini gdzlemlerim.
G : Peki durgun oldugunda neden dolay1 higbir sey olmuyor?

O12: Aki degisimi olmuyor ¢iinkii manyetik aki degistigi zaman bobinde akim
olusturur ama degismedigi zaman bunu olusturmaz.

G : Manyetik aki degisimini tanimlamak istersek nasil tanimlayabiliriz?

O12: Manyetik alandan dolay: olusuyor. Belirli bir alandan gegen manyetik alan
cizgileri diyebiliriz... Akida bir degisme olunca hareketten dolayr bir emk
olusuyor.

G : Hareketten dolay1 emk olusur diyorsun. Burada da durgun oldugu igin..

012: Olusmaz.

012’ nin tahminleri ile gdzlemlerinin uyumlu oldugunu gdzlemlemistir. 012,
devrelerde manyetik aki degisimi olmayacadi icin akim olugsmayacagini
belirtmektedir. Buna gore indiiksiyon akimi kavrami 6grencinin zihninde STE
kategorisindedir. O12, manyetik akiy1 ise belirli bir alandan gegen manyetik alan
cizgileri olarak tanimliyor. “belirli bir alandan gegen manyetik alan ¢izgileri”
ifadesinde genel olarak madde kategorisindeki varliklar i¢in kullanilan “gecer”
fiilini kullaniyor. O12’ nin agiklamasma gére manyetik alan gizgileri ve aki

kavramlar1 6grencide madde kategorisindedir.
Birinci soru i¢in gerceklestirilen TGA aktiviteleri analiz edildiginde;
e 12 dgretmen adayindan 8’ inin (O1, O3, 04, 05, 07, 09, 010, O12) tahmin

etme asamasinda devrelerde manyetik aki degisimi olmayacagi igin

indiiksiyon akimi olugmayacagini sdylemesi sonucunda indiiksiyon akimi
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kavramimin 6gretmen adaylarinin zihinlerinde STE kategorisinde oldugu

anlagilmaktadir.

06, tahmin etme asamasinda devrelerin ikisinde de miknatislar durgun oldugu
icin manyetik alan olusmadigin1 soyleyerek akim ge¢meyecegini ifade
etmistir. “akim ge¢mez” ifadesini pek ¢ok kez kullanmasi akim kavramini
zihninde madde kategorisinde siniflandirmasinin bir gdstergesidir. 06’ ya gére
manyetik alan miknatislarin hareketli oldugu durumda olugmaktadir. Buradan
ise 06’ nin manyetik alan kavrami hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigini

anlasilmaktadir.

08, tahmin etme asamasinda devrede akim olusmayacagina gerekce olarak
devrede manyetik alan degisimi olmayacagin1 sdylemistir, aki degisimine

deginmemistir.

Ogretmen adaylarindan ikisi (02, O11) ise mili ampermetrelerde sapma
gozleyeceklerini, devrelerde akim indiiklenecegini tahmin etmislerdir. 02,
gozlem vyaptiktan sonra devrede hareketlilik olmadigi i¢in indiiklenme
olmadig1 belirtmistir. Indiiklenmeyi aciklarken aki degisiminden bahsettigi
i¢in bu kavram 6grencide STE kategorisindedir. O2, manyetik aki kavramini
“alan icinde bulunan manyetik alamin zamana gore degisimi” olarak
tanimlamistir. Fakat manyetik aki, birim yiizeye etki eden manyetik alanin bir
oliisiidiir. Bu kavram 02’ ye ve dogru tanima gore STE kategorisindedir. O2,
kavram dogru kategoride siniflandirmasina ragmen yanlis ifade etmistir. O11,
miknatislarin durgun oldugu her iki durumda da aki degisiminden dolay1r emk
indiiklenecegini ifade etmis fakat gozlem asamasindan sonra miknatislar
durgun oldugu i¢in emk indiiklenmeyecegini belirtmistir. indiiksiyon emk’ s1

ve indiiksiyon akimi kavramlar1 O11° de STE kategorisindedir.
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4.1.2. Aktivite 2

Aktivite 2” de 6gretmen adaylarina tahmin etme asamasinda asagidaki soru

sorulmustur.

Soru 2: Ilk olarak bir miknatis N sarimli bir bobinin icine diisey olarak h
yiiksekliginden, kuzey kutbu bobin tarafinda olacak sekilde birakiliyor. Sonra bu
miknatisa 6zdes bir miknatis, ayn1 kutuplar1 bu miknatisla aym1 yonde olacak sekilde
yapistiriliyor. Miknatislar N sarimli bir bobinin i¢ine diisey olarak h yiiksekliginden
kuzey kutuplar1 bobin tarafinda olacak sekilde birakiliyor. Her iki durum i¢in devrelerde

neler olmasini beklersiniz?

S S S

Ogretmen Aday1 1 (O1)

O1: Devrede manyetik aki degisimi tam 6zdes oldugu igin iki kat1 olacak. Bu
durumda (¢ift miknatis), tek miknatisi biraktigim zaman olusan akimin yaklasik iki

kati olmasint bekleyecegim.
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O1, tahmin etme asamasinda ikinci devrede aki degisimi daha fazla olacag: igin
indiiksiyon akiminin daha biiyiik olacagini sdylemektedir. O1” in tahmini ile gézlemleri

uyum saglamigtir.

Ogretmen Aday: 2 (02)

O2: Burada simdi hareketlilik s6z konusu oldugu i¢in manyetik alanmn igine
girerken alan artmig oluyor ve @ de artmis oluyor. @ arttigi icin bunu azaltic
yonde bir etkiye sahip olmasi gerekiyor.

G : Yani akiyi azaltic1 yonde.

02: Evet, akiy1 azaltict yonde. Manyetik alan ¢izgileri normalde bu tarafa dogru,
sag el kuralina gore diisiiniirsek, N’ den S’ e gidiyor c¢iinkii. Manyetik alan
cizgileri bu tarafa dogruydu. Bunu azaltic1 yonde olmasi i¢in bunun ters yonde

olmasi gerekiyor ve akim bu tarafa dogru.

02: Akim sabit kalir diye tahmin ediyorum ama... Ciinkii burada ® degisimi
onemli. @’ ye karst koyulan bir indiiklenme soz konusu oldugu i¢in...

G : Yani iki durum arasindaki fark ne olabilir ya da benzerlik?

02: Burada aslinda manyetik alanin kuvveti... Manyetik alan formiilii de po, N I .
Bir degisiklik olmaz bence.

G : Yani ikisinde de ayni miktarda sapar diyorsun... Peki sapma nasil gergeklesir?
02: Bobinin y&niinii bilmiyoruz ama bobindeki akim yéniine gore gerceklesir.

G : Yani siirekli akim m1 olusur?

02: Gittikge artar. I¢ine girdiginde maksimum olur.

G : Yani maksimum olduktan sonra alternatif akim mi olusur? Maksimum
olduktan sonra ne olur ya da?

02: Simdi burada indiiklenme séz konusu oldugu igin, geriye dogru da bir akim
olusturacagi i¢in sabit bir sey elde edemeyiz.

G : Peki nasil bir akim elde ederiz?

02: Once artan sonra azalan olmasi gerekir.

G : Once artar, sonra azalir. Azaldiktan sonra tekrar artar m1?
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O2: Sonra sabit kalmasi lazim, azaldiktan sonra.

02, devrelerde akiy1 azaltic1 yonde akim olusacagini belirtmektedir. Bu ifadesi ile
ilk soruda da tespit edildigi gibi indiiksiyon akimi kavrami Ogrencide STE
kategorisindedir. O2, her iki devrede sapma miktarinin ayni olacagim sdyliiyor. Mili
ampermetredeki sapmanin ise dnce artma sonra azalma, azaldiktan sonra da sabit kalma
seklinde olacagim belirtiyor. O2’ nin hem birinci hem de ikinci sorulara cevap verirken

aki yerine sik sik @ (fi) demesi de dikkat ¢ekmektedir.

“manyetik alan ¢izgileri normalde bu tarafa dogru, sag el kuralina gére
diisiiniirsek, N’ den S’ e gidiyor ¢iinkii” ifadesi ile O2’nin manyetik alan ¢izgilerinin
madde kategorisinde siniflandirdig1 anlasilmaktadir. O2, manyetik alan cizgilerinden bir

kutuptan digerine giden maddesel varlik gibi bahsetmistir.

Deneyi gozlemleyen 6gretmen adayir bu goézlemleri hakkinda agiklamalarda

bulunmustur.

G : Sen sabit bir degerde kalir demistin azaldiktan sonra.

02: Sifira geldi.

G : Neden bdyle oldu sence?

02: Simdi birinci yaptigimiz deneye gelmis olduk. Son durumda miknatis bobinin
icinde sabit oldugu icin ampermetrede hareketlilik olmadi. Manyetik alandan

kaynaklanan aki degisimi yok.

02, gdzlemden 6nce mili ampermetrede sapmanin dnce artma sonra
azalma, azaldiktan sonra da sabit kalma seklinde olacagi seklinde olan tahminin hatali
oldugunu gozlem asamasinda goérmiistlir. Bu durum hakkinda “simdi birinci yaptigimiz
deneye gelmis olduk. Sabit oldugu i¢cin miknatis burada bir hareketlilik olmadi.
Manyetik alandan kaynaklanan aki degisimi yok” seklinde agiklama yaparak son
durumda miknatis sabit oldugundan aki degisimi olmadigini, sapma gozlemlenmedigini

belirtmistir.

ikinci durum- iki miknatis

G :...biraktik. Peki simdi ne gozledik?
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02: Daha yiiksek akim.
G : Sence bunun nedeni nedir?
02: Miknatislanmanin daha fazla olmasindan kaynaklanan manyetik alan

fazlalig.

02, tahmin etme asamasinda her iki devrede de sapma miktarmin ayni olacagi
seklindeki tahmininin de hatali oldugunu gdzlem asamasinda fark etmistir. 02, cift
miknatis olan devrenin mili ampermetresinde daha yiiksek akim degeri okumus ve
bunun nedenini “miknatislanmanin daha fazla olmasindan kaynaklanan manyetik alan
fazlaligr” olarak aciklamistir. Bunun {lizerine ogretmen adaymin manyetik alan

hakkindaki goriislerini daha detayli 6grenmek amaciyla 6grenciye soru sorulmustur.

G : Manyetik alan1 peki tanimla desek sana, manyetik alani ne olarak tanimlarsin?
O2: Bobindeki manyetik alan, akim gecen telde N sarimliysa, olusturulan elektrik
alan gibi...

G : Bir benzetme de yapabilirsin.

02: Mesela bir parcacigi diisiinelim. Bir parcacigi manyetik alanin bulundugu bir
ortama koydugumuzda... Onda bir sapma gézlenir c¢iinkii manyetik alan o
parcaciga etki ediyor. O parcaciginda belirli bir yiikii var. Mesela elektronu
diistindiigiimiizde parcacigin belirli bir yiikii var ve manyetik alandan dolayr bir
sapma gozleniyor.

02’ nin manyetik alan hakkinda yaptig1 agiklamalarmn oldukga karmasik

ve anlasilmasi gii¢c oldugu goriilmektedir.

Ogretmen Aday1 3 (03)

O3: Benim tahminimce bu miknatisin (tek miknatis) manyetik alan siddeti ile bu
miknatisin (¢ift miknatis) manyetik alan siddeti bir degil ¢linkii bu bir tane
miknatistan olusuyor, bu iki tane miknatistan olusuyor. Zaten bir indiiksiyon
akiminin olusmasini bekliyorsak, dedigimiz gibi miknatisin hareketiyle olusacak
bir sey bu, miknatisin hareketiyle manyetik aki degisecek ¢iinkii. O zaman her iki

devrede de aslinda mili ampermetrede bir sapma gorebilecegiz, ¢iinkii hareket
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edecek miknatislar ve manyetik aki degisecek, indiiksiyon akimi olusacak. Ama
burada (iki miknatis) manyetik alan siddeti fazla oldugu icin sanirim daha ¢ok
sapacak...

G : Manyetik alan siddeti olarak tanimladigimiz sey ne peki?

O3: Miknatisin etkisi olabilir, kuvveti. Bir miknatisin mesela bir demiri ¢ekme
etkisi olabilir. Biiylikk bir demir vardir mesela, bu miknatis onu c¢ekmez.
Miknatishik o6zelligini biz manyetik dipol momentlerle agikliyoruz. Buradaki
miknatisa (tek miknatis) gore bu miknatisin manyetik alan dipol momentleri daha

fazla ve siddeti odur herhalde...

03, tahmin etme asamasinda verdigi cevaplarla gdzlemlerinin uyumlu oldugunu
gormiistiir. O3, miknatislarin manyetik alan siddetlerinin farkli oldugunu ve cift
miknatisli devreye etki eden manyetik alan siddeti daha biiylik olacagindan mili
ampermetrenin daha ¢ok sapacagini belirtmektedir. O3, manyetik alan siddetini
“miknatisin etkisi olabilir, kuvveti” , “miknatishk ozelligini biz manyetik dipol

momentlerle agikliyoruz” seklinde agiklamaktadir.

Ogretmen Aday: 4 (04)

O4: Hareketli oldugu icin burada yine manyetik aki degisimi gdzlemleyecegim.
Mili amperde sapma gozlenir. Ayni, ozdes iki tane miknatis, bunlarin olusturdugu
manyetik alan daha gii¢lii olur. Bu nedenle manyetik aki degisimi daha fazla olur.
Manyetik alan degisimi daha fazla olacak. Olusan manyetik alan daha biiyiik
oluyor ve bunun degisimi de daha fazla olur. Daha fazla bir manyetik aki degisimi
gozlemlenecegi icin sapmanin daha fazla olacagini diistiniiyorum.
04, iki miknatisin manyetik alan1 daha biiyiik olacagindan manyetik ak1
degisiminin daha fazla olacagint ve bundan dolay1 bu devrede mili ampermetredeki
sapmanin daha biiyiik olacagmi sdylemektedir. Ogretmen adayi, gézlemler sonucunda

tahminlerinin tutarl oldugu gérmiistiir.
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Ogretmen Aday1 5 (05)

O5: 1k olarak bu miknatis1 (tek) biraktigrmda ampermetrede bir sapma

gozlemleyecegim, aki degisimi olacaktir ¢iinkii h yiiksekliginden biraktigimda.

Ikincisinde de yine aymi sekilde mili ampermetrede bir sapma gdzlemleyecegim

ama hani seyi diislindiim bir an, boyle FBA, sey degisecek sonugta, akinin

biiyiikliigii falan degisecek, daha mi ¢ok sapacak seklinde bir sey diisiindiim...

Ikisinde de sapacak zaten ama bunda (iki miknatista) daha ¢ok olmasini

beklerim... Daha ¢ok aki degisimi olacaktir.

G : Ak nedir peki? Nasil tanimlariz akiy1?

O5: Bir yiizeyden gegen manyetik alanin siddeti, aki.

05’ in manyetik akiy1 “bir yiizeyden gecen manyetik alanin siddeti” seklinde
tanimlamasi aki kavraminin 6grencinin zihninde madde kategorisinde oldugunun bir

gostergesidir.

Ogretmen aday1 ilk etapta tereddiit etmis, daha sonra ikinci durumda aki
degisiminin daha biiyiik olacagini belirterek ikincide daha biiyiik sapma bekledigini

sdylemistir. 05’ in tahminleri ile gdzlemleri tutarlilik saglamustir.

Ogretmen Aday1 6 (06)

06: h yiiksekliginden biraktigimiz zaman, yavas yavas miknatis bobinin burasina
gelene kadar ampermetremiz sapar, daha sonra igine girdikten sonra
ampermetremiz eski haline geger, sifir olur yani sapmaz.

G : Peki ikinci durum igin?

G : Ne gibi farklilik olusturur ya da bir farklilik olusturur mu?

06: Farklilik olmaz.

G : Miknatislar birinde bir tane digerinde iki tane. Sana gére mili ampermetre ayni
sekilde mi sapar?

O6: ...Biraktigimiz yiikseklik ayni oldugu igcin herhangi bir degisiklik... errr...yani
ayni sekilde sapar.
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G : Yani miknatis sayis1 sana gore burada 6nemli degil mi?

06: Onemli degil.

06, ampermetrelerin sapacagini fakat ikisi arasinda bir farklilik olmadigina,
miknatis sayisinin énemli olmadig1 sdylemektedir. Deney yapildiginda O6, ¢ift miknatis
olan devredeki mili ampermetrenin daha fazla saptigini gérmiis ve bunun hakkinda

aciklama yapmustir.

06: Miknatis bobinden asag1 birakildig1 zaman bobinimiz miknatisa kars1 bir emk
indiikliiyor. Bu sefer iki miknatis oldugu zaman, iki miknatisin bir miknatisa gore
daha fazla manyetik alani olur. Bobin buna karsi daha fazla emk indiikler.

G : ... Senin ifadelerine gore indiiksiyon emk’ sin1 nasil agiklariz?

06: Aki degisikligi, manyetik aki degisikligi.

06, gdozlem asamasindan sonra iki miknatisin manyetik alani daha
biiylik olacagi i¢cin bu devrede daha fazla emk indiiklenecegi seklinde agiklama
yapmustir. 06, indiiksiyon emk’ sin1 manyetik aki degisikligi olarak tanimlamaktadir.
Bu tanimlama ile O6> nin indiiksiyon emk’ s1 kavraminin STE kategorisinde oldugu
anlagilmaktadir. Ancak, Ogrencinin manyetik aki degisimini olusturan durumlar
hakkinda saglam bilgi temeline sahip olmadigi anlasilmaktadir. O6, 1. soruda
aciklamalarimi akim gegmesi seklinde ifade etmeye calisirken 2. soruda indiiklenme

kelimesi ile ifade etmistir.

Ogretmen Aday1 7 (07)

O7: Birincisini biraktigimiz zaman bu miknatisin yaklasmasindan dolayr manyetik
akida bir degisiklik olmasin beklerim. O manyetik akidaki degisimden dolayt da
devrede bir indiiksiyon akiminin olusmasini beklerim. Ondan sonra da eger bunun
yerine ikilisini kullansaydik yine ayni1 ydnde olsaydi gonderme yOniimiiz,
miknatisimizin iki tane oldugundan dolayr manyetik alanimiz fazlalagmis olurdu.

Bu da manyetik alan ¢izgilerini etkilerdi yani manyetik akiyi etkileyeceginden
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indiiksiyondaki sapma miktarimiz da etkileyecekti. Yani olusan indiiksiyon akimini
etkileyecekti biiyiikliik olarak.

G : Yani ampermetrelerde neler gormeyi bekleriz simdi iki durum igin?

O7: Birincisinde mesela ampermetrede misal 5 mili amper 6l¢iiliirken, ikincisinde

belki 10 mili amper 6l¢iilmesini bekleyecegiz.

Ogretmen aday1, ikinci devrede iki miknatis olmasinin manyetik alani,
dolayistyla manyetik aki ve indiiksiyon akimini sdyleyerek ikinci devrede indiiksiyon

akiminin daha biiyiik olacagini belirtiyor.

Ogretmen Aday: 8 (O8)

08: Ilk énce tek miknatis1 biraktigimizda mili ampermetrede belirli bir degerin
oldugunu yani sapmanin oldugunu gozleriz. Ciftli miknatis1 bu sekilde biraktigimiz
zaman ise mili ampermetrede daha biiyiik bir sapmanin oldugunu gozleriz. Bunun
sebebi ise, devrede mili amperin sapmasini saglayan bir akim olusacak bu
miknatislar sayesinde. Buradaki manyetik alan c¢ift kath oldugu icin daha biiyiik

olacak mili ampermetredeki sapma.

08, ikinci devrede manyetik alanin daha biiyiik oldugunu belirterek bu

devredeki mili ampermetrede sapmanin daha biiyiik olacagini sdylemistir.

Ogretmen Aday1 9 (09)

09: Simdi birinci bobinde tek bir tane miknatis yaklastirtyoruz. Indiiksiyon emk’
sina ne demistik, manyetik akinin zamanla degisimidir demistik. Tek miknatis bu
manyetik akiyi daha az  degistirecektir. Ikinci bobinde ise iki tane miknatis
vaklastiriyoruz. ... ayni zamanda daha ¢ok manyetik aki degistirecektir. Yani

birinci durumda ampermetre ikinci durumdakine gére biraz daha az sapacaktir.

[k soruda indiiksiyon akiminin olusmasi i¢in manyetik alan degisimi olmasi



59

gerektigini sdyleyen 09, bu soruda ikinci devrede manyetik aki degisimi daha biiyiik
olacagindan sapmanin da daha fazla olacagini belirtmistir, fakat manyetik aki
degisiminin neden daha fazla oldugu hakkinda agiklama yapmamistir. Bundan dolay1

Ogrenciye bunun nedeni hakkinda soru sorulmustur.

G : Burada manyetik akinin daha fazla degismesine sebep olan faktor ne peki?
09: Simdi buradaki manyetik aki, manyetik alan carpt alandi. Biz burada
manyetik alanla oynuyoruz yani manyetik alan neydi I*u,’ di...

G : Manyetik alanin kaynagi nedir bu devrede?

09: Manyetik alanin kaynag1 miknatis.

G : Miknatis. Biz miknatislarin sayisini degistirmis olduk. Peki manyetik alan
nedir dersek sen nasil cevap verirsin?

09: Manyetik alan, havanin gecirgenligi ile akimin ¢arpimidir diyebiliriz.

G : Peki sen bu sdyledigine inaniyor musun?

O9: Inanmiyorum tabi de p,*I oldugu icin biraz oradan geldi.

G : Nasil agiklayabiliriz manyetik alan kavramini?

09: Simdi integral icinde B*dA...

G : Sayisal seylerle ya da formiillerle degil de tanimlarla terimlerle agiklamaya
calisirsak...

O9: Birim alana diisen akimin zamanla degigimi diyebiliriz.

09, miknatis sayisinin degismesiyle manyetik alanin degistigini sdylemistir fakat
manyetik alan1 tanimlamasi istendiginde “manyetik alan havanin gecgirgenligi ile akimin
carpimidir”, “integral icinde B*dA”, “birim alana diisen akimin zamanla degigimi”
seklinde ifade etmektedir. Bu ifadelerden 09’ un manyetik alan kavramini1 kavramlarla
aciklamak yerine formiillere dayali agiklamalarda bulundugu anlasilmaktadir. Bu
aciklamalar ise manyetik alan kavrami hakkinda yeterli bilgi vermemektedir. Ogretmen
adayinin, miknatislarin manyetik alani ile, bobindeki akimin olusturacagi manyetik
alan1  karistirdigl icin manyetik alan kavrami hakkinda yeterli bilgi veremedigi

anlasilmaktadir.

09, tahmin asamasinda sdylemis oldugu gibi ikinci devredeki sapmanin daha

fazla oldugunu gozlemistir.
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Ogretmen Aday: 10 (010)

010: Miknatista icinde S’ den N’ e, disinda N’ den S’ e dogru bir manyetik alan
vardir. Miknatisi biz bobine yaklastirdikca manyetik akida bir artma olacak.
Artmayr azaltmak i¢in de bobin miknatisin geldigi tarafi N’ di, (iistii) S, alt kismi
da N yaparaktan ona karst bir manyetik alan olusturacak kendisi. Bu da bir
akimin dolagmasina sebep olacak devrede. Yani emk indiiklenmis olacak her iki

durumda da.

Ogrenci emk indiiklenmesini aki degisimine gore agikladig: igin bu kavram STE
kategorisindedir fakat Ogrencinin ‘akimin dolasmasina sebep olacak’ ifadesi ile

indiiksiyon akimin1 madde kategorisinde siniflandirmis oldugu diisiiniilebilir.

G : Peki iki miknatis oldugu durumda ne olacak?

010: ki miknatis oldugunda da yine aym durum olacak. Bana gore burada
miknatisin iki ya da tek olmasi 6nemsiz. Yine burada kutuplarimiz ayn, ikisinde de
yvaklagsma var ve ikisinde de ayni sekilde yaklasvyorlar.

G : Sapma miktarlar1 hakkinda ne diyebilirsin?

G : Yani buradaki sapma miktar1 bize burada neyin biiyiikligiinii gosteriyor?
010: Olusan akmmin biiyiikliigiinii gdsterecek. Bu akim da manyetik alandan
dolay1, akidan, degisimden dolayr kaynaklanacak. O zaman, miknatisimizi
arttirdigimiz zaman. ..

G : Herhangi bir seyi etkiler mi?

010: Bunun olusturdugu manyetik alanla bunun olusturdugu manyetik alan...
etkiler bence.

G : Neyi etkiler peki?

O10: Birim zamandaki akidaki degisimi olabilir mi?

Ogretmen adayinin “ miknatista icinde S’ den N’ e, disinda N’ den S’ e dogru bir
manyetik alan vardir” acgiklamasi ile manyetik alani bir noktadan bir noktaya giden bir

varlik gibi algiladig1 anlagilmaktadir.
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010 her iki durumda da sapma olacagini, tek miknatisla ¢ift miknatisin manyetik
alanlar1 farkli oldugu icin birim zamandaki aki degisimlerinin farkli olacagini

belirtmistir ve deney yaparak tahmininin gézlemleriyle uyumlu oldugunu gérmiistiir.

Ogretmen Aday: 11 (011)

O11: Burada miknatis hareket ettigi icin icine diiserken manyetik aki degisimi
olacak. Manyetik akiya karsi emk olusacak ve bobinimiz bu miknatisa gore ters
kutuplanmig olacak. Yani bobinin bu tarafi (listii) N kutbu diger asagisi S kutbu
olacak. Bu nedenle ibremiz sapmaya baslayacak. Fakat ikisini birlikte
yapistirdigimizda manyetik alan artacag icin manyetik aki da artmis oluyor.
Boylece ibremiz yine sapacak ama hizli bir sekilde sapacatk.

G : Yani her iki durumda da aymi miktara kadar mi sapacak yoksa birinde
digerine gore daha az mu sapacak? Aynmi miktarda sapip, biri digerine gore daha
uzun bir siirede mi sapacak?

O11: ki tanesini yapistirdigimiz zaman manyetik alan artacagi icin daha fazla

sapacatk.

011, ikinci devredeki manyetik alan birinciye gére daha biiyiik olacagindan aki
degisiminin de daha biiyiik olacagini sdylemekte ve ikinci durumda daha fazla sapma

“«

gbzleyecegini belirtmektedir. Ogretmen aday1 gdzlem yaptiktan sonra da “...miknatis
sayist arttikca manyetik alan artiyor ve manyetik aki da artmig oluyor bu sayede.
Indiiklenen emk da artiyor. Emkmin indiiklenmesinin artmasi da ibrenin daha fazla

artmasint sagliyor” seklinde agiklama yapmustir.

Ogretmen Adayi 12 (012)

012: Cift miknatisi bwaktigimiz zaman ilk miknatisi bwraktigimizda olusan
akimdan daha fazla bir akim ge¢mesini gozlemleriz, gectigini gozlemleriz.

G : Peki bunun nedeni nedir?

O12: Bunun nedeni ise, iki miknatisin olusturdugu manyetik alamn tek miknatisin

olusturdugu manyetik alandan fazla olmasidir.
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G : Yani manyetik alan arttig1 zaman...
O12: Akt degisikligi. Manyetik alan arttigi zaman, bu bizim akimimiza da yani
sarim igerisinden gecen akima da, akiya da etki ediyor. Bu da devreden daha fazla

akim ge¢mesini sagliyor.

012, miknatis sayis1 arttigi zaman manyetik alanin arttigmi, buna bagh olarak
manyetik akinin da arttig1 belirtmektedir. Ogretmen adaymnin “¢ift miknatisi biraktigimiz
zaman ilk miknatisi biraktigimizda olusan akimdan daha fazla bir akim geg¢mesini
gozlemleriz” |, “manyetik alan arttigi zaman bu bizim akimimiza da yani sarim
icerisinden gecen akima da, akiya da etki ediyor. Bu da devreden daha fazla akim
ge¢mesini  sagliyor” ifadelerinde siklikla akim ge¢mesi ibaresini kullandigi

goriilmektedir.

012, tahminleri ile gézlemlerinin tutarl oldugunu gdzlem asamasinda gdrmiistiir.
012’ nin birinci soruda manyetik alan kavrammi madde kategorisinde bulundurdugu
gdz oniinde bulundurularak, 012’ ye gdzlem asamasindan sonra manyetik alanla ilgili

soru sorulmustur.

G :..manyetik alan1 nasil agiklariz?
012: ..errr..Iki kutbu olan bir miknatis... kutuplanmus.... Bir yiikten c¢ikan

manyetik alan ¢izgileri diger tarafta sonlanmir. Tek kutup olmuyor.

012’ nin bu asamada da manyetik alan ¢izgilerinden, bir yiikten ¢ikan ve diger
yiikte son bulan maddesel ¢izgiler gibi bahsetmesinden dolayr manyetik alan kavramini

madde kategorisinde siniflandirmis oldugu anlagilmaktadir.

Ikinci soru igin gergeklestirilen TGA aktiviteleri analiz edildiginde;

¢ 12 §gretmen adayindan 8’i (03, 04, 06, 07, 08, 09, 010, O11) tahmin etme
asamasinda ikinci devrede ¢ift miknatis oldugundan manyetik alanin daha
biliylik oldugunu, bundan dolay1 da manyetik aki degisimi ve indiiklenen

akimin daha biiyiik olacagini sdylemislerdir.
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O1 ve O5 gift miknatis olan devrede manyetik alanin daha biiyiik oldugunu
vurgulamadan manyetik aki degisimi daha biiyiik oldugu i¢in indiiksiyon
akiminin bu devrelerde daha biiyiikk oldugunu tahmin etme asamasinda

belirtmislerdir.

012’ nin, “cift miknatisi biraktigimiz zaman ilk miknatisi buraktigimizda
olusan akimdan daha fazla bir akim ge¢cmesini gozlemleriz” , “manyetik alan
arttigr zaman bu bizim akimimiza da yani sarim icerisinden gecen akima da,
akiya da etki ediyor. Bu da devreden daha fazla akim ge¢cmesini sagliyor”
ifadesi ve 010 un, “bu da bir akimin dolasmasina sebep olacak devrede”
ifadesi ile akimdan bahsederken borudan gecen su gibi akimi maddesel

diisiinmekte olduklar1 anlagilmaktadir.

02 ise tahmin etme asamasinda her iki devredeki sapma miktarinin esit
olacagini sdylemistir ve sapmanin Once artip azalma ve sonunda sabit bir
degerde kalma seklinde olacagim1 sdylemistir. Gozlem asamasinda
tahminlerinin dogru olmadigmi géren O2, mili ampermetrenin son durumda
sifir degerini gostermesini “simdi birinci yaptigimiz deneye gelmis olduk.
Miknatis sabit oldugu icin burada bir hareketlilik olmadi. Manyetik alandan
kaynaklanan aki degisimi yok” ifadesi ile belirtmistir. O2, ikinci devredeki
sapmanin daha biiylik olmasint “miknatislanmanin daha fazla olmasindan

kaynaklanan manyetik alan fazlalig1” itfadesi ile agiklamaktadir.
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4.1.2. Aktivite 3

Aktivite 3’ de 6gretmen adaylarina tahmin etme asamasinda asagidaki soru

sorulmustur.

Soru 3: Bir miknatis N ve 4N sarimli bobinlerin i¢ine diisey olarak h
yiiksekliginden kuzey kutbu bobin tarafinda olacak sekilde birakiliyor. Her iki durum

i¢in devrelerde neler olmasini beklersiniz?

S S

N N

Ogretmen Aday1 1 (O1)

O1: 4N olanda daha ¢ok potansiyel fark lgmeyi beklerim ben.

G1: Peki neden? Hangi faktor degisir? Bobindeki sarim sayisinin 4N olmasi neyi
etkiler?

O1: Bir formiil vardi, k.N diye, yani burada N sarim sayis1. Sarim sayist fazla
olunca daha ¢ok akim gegecek, buna bagli olarak da daha ¢ok potansiyel fark

olusur diye beklerim ben.

G : Ama simdi biz burada voltmetrelerdeki degerleri okuyoruz ve sunu da

belirtmeliyim, bobinlerin direngleri esit degil.
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O1: O zaman potansiyel farklarin ayni olmasim beklerim ben. Birinden daha ¢ok
akim gegecek fakat direnci daha biiyiik. Digerinden daha az akim gegecek, direnci
de kiiciik. V=LR’ dir Ohm kanununa gére. I’ lar degisse bile potansiyel farklarin

sabit olmasini, ikisinde de esit degeri okumay: beklerim yani.

01, ilk olarak sarim sayisi fazla olan bobinin bulundugu devrede akimimn ve
potansiyel farkin daha biiyiik olacagini belirtmistir. O1” in “akim gegecek” ifadesini
kullanmasindan dolay1 akim1 madde kategorisinde siniflandirmis oldugu diisiiniilebilir.
O1’ e bobinlerin direnglerinin farkli oldugu sdylendiginde, O1 bu durumda her iki

voltmetredeki potansiyel farkin esit olacagini sdylemistir.

Yapilan deneyler sonucunda O1, sarim sayisi fazla olan bobinin bulundugu
devredeki voltmetrede daha biiyiikk gerilim degeri okumustur ve bunun iizerine tekrar

acgiklamada bulunmustur.

O1: (ikinci devrede) Yaklasik 5 kati ¢ikti

G : Peki neden bdyle oldu sence?

O1: Sarim say1sinin fazla olmasindan zannediyorum bdyle oldu.

G : Sarim sayis1 burada neyi etkilemis oldu? Biz neyi okuyoruz voltmetreyle?
O1: Potansiyel farki okuduk.

G : Yani burada potansiyel fark sarim sayisiyla artmig m1 oldu?

O1: Evet.

01, gozlemleri sonucunda sarim sayisi arttikca gerilim degerinin daha biiyiik

oldugunu belirtmistir fakat olayin nedeni hakkinda agiklamada bulunamamustir.

Ogretmen aday1 2 (02)

02: Sarim sayisiyla manyetik alan dogru orantilidir. Sarim sayisiyla manyetik
alan dogru orantili oldugu igin sarim sayisimin daha fazla oldugu yerde manyetik
alamn daha fazla uygulanmasi gerekiyor ve manyetik alandan kaynaklanan
akimin da daha fazla olmasi gerekiyor burada icine attigimiz zaman. I¢ine atarken

yine burada artacak.
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G : Ama orada dikkat edersen bu seferki devrede ampermetre degil voltmetre
bagl.

02: Voltajda da ikincisinin voltunun birincisinin voltundan daha yiiksek olmasini
gorebiliriz.

G : Peki bunun sebebi nedir sence?

O2: wu,NI bobin olarak biliyorum. Onda sarim sayisiyla akimin ters orantili
oldugunu biliyoruz. Tabi buna gore ikincisinde daha diisiik olmast gerekiyor.
Ikincisi daha diisiik olmali. p,NI, I ile de voltaj dogru orantili oldugu i¢in akim
diistiigii zaman voltajinda diismesi gerekiyor.

G : poNI dedigimiz nicelik ne peki burada?

02: NI dedigimiz nicelik N sarimli bobinde olusan manyetik alandir. ...simdi
WNI’ ya gore diistindiigiim zaman orada sarim sayisiyla akimin ters orantili
olmasi gerekiyor. ...akimla da volt dogru orantili oldugu zaman burada daha
diisiik olmasi gerekiyor ama bir de su yonden diisiiniiyorum, manyetik alan N
sarum sayisiyla artryor. Manyetik alan arttigi zaman bizim bu devreden gegen
akimimizin artmast lazim. O yiizden voltajin da artmasi lazim. Artmasi gerekir,

ikincisinde artmasi gerekir.

02, sarim sayisiyla manyetik alanin artacagi i¢in sarim sayismin fazla
oldugu devrede akimin daha biiylik olacagini sdylemis, sonra tereddiit etmis ve u,NI
formiiliinden yola ¢ikarak sarim sayisi ile akimin ters orantili oldugunu diisiinmiistiir.
Akimla da voltajin dogru orantili oldugunu sdyleyerek ikinci devrede daha diisiik
degerde gerilim olacagini sOylemistir. Daha sonra tekrar fikir degistiren G6grenci
“manyetik alan N sarim sayisiyla artiyor. Manyetik alan artti§i zaman bizim bu
devreden gecen akimimizin artmasi lazim. O yiizden voltajin da artmast lazim. Artmast
gerekir, ikincisinde artmasi gerekir” aciklamasi ile son goriislinii belirtmistir. Bu
formiil N sarimli bir bobindeki akimin olusturdugu manyetik alan1 bulmak icin
kullanilir. Bu deney diizeneklerinde bobinlerde ilk durumda akim yoktur, devrelerde
manyetik alan kaynagi miknatislardir. Bundan dolay1 bu formiile gore bu diizenekler
i¢in aciklama yapmak uygun degildir. 02’ nin “devreden gecen akimimizin artmasi

lazim” ifadesinde akimi1 madde kategorisinde siniflandirmis oldugu anlagilmaktadir.

02’ nin son tahmininde belirtmis oldugu gibi ikinci devrede okunan gerilim

degeri daha biiyiiktiir fakat O2’ nin bu durum i¢in tahmin asamasinda yapmis oldugu
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agiklamalar uygun degildir. O2, dogru sonucu tahmin etmis fakat siireci dogru ifade

edememistir.

Ogretmen Aday: 3 (03)

03: Burada sarim sayilarina bakmadan énce sunu sdyleyebiliriz. Miknatis hareket
ettigi i¢in bu bobinde bir emk indiiklenecek, manyetik aki degisiminden dolay: yine
ve bu indiiklenen emk sarim sayist ile dogru orantili zaten. Daha fazla sarim
sayisina sahip olan bobinde sanirim daha fazla emk indiikleneceginden oradaki

voltmetre digerine gére daha fazla degerde olacak.

03, manyetik aki1 degisiminden dolay1 bobinlerde emk indiiklenecegini belirtiyor
ve emk’ nin blytikliginii “daha fazla sarim sayisina sahip olan bobinde sanirim daha
fazla emk indiikleneceginden oradaki voltmetre digerine gére daha fazla degerde
olacak” seklinde ifade ediyor. O3, tahmin asamasinda sdylemis oldugu gibi ikinci

devrede gerilim degerinin daha biiylik oldugunu deney sirasinda da gozlemliyor.

Ogretmen Adayi 4 (04)

O4: N sarimhda indiiklenen emk 4N sarimlida indiiklenen emknin %4’ii kadar
olacak. Yani bu durumda voltmetrede '4’ii kadar olmasin1 bekliyorum ben, ¢linkii
manyetik aki degisimi her sarimda gerceklestigi icin manyetik alani
degistirdigimiz zaman manyetik aki degisimi gézleniyor ve manyetik aki degisimi
her sarimda gozlenmeli. Her sarimda gozlemleyecegimiz icin biri digerinin 4 kati
oldugu zaman manyetik aki degisimi digerinin 4 kati biiyiikliigiinde olacak ve
indiiklenen emk da buna karst koymaya ¢alistigi icin, bu manyetik aki degigimine,
onun da 4 kati biiyiikliigiinde olmasini bekliyorum ben.

G : Manyetik aki degisimini agikla dersek eger nasil agiklarsin?

O4: Manyetik aki degisimi manyetik alan biiyiikligii, yiizey, manyetik alanin
gectigi yerde yiizey alaniyla ve manyetik alanla yiizey arasindaki agiyla dogru
orantili. Yani manyetik aki degigsimi B*A*cos® seklinde. Yani manyetik alanla

ylizey arasindaki agiyla, onlara bagli oldugu i¢in. Burada manyetik alan sabit
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clinkii miknatislar ayn1 oldugu igin...olusan manyetik alanin bilyiikligi aym
olacak. Burada degisen tek sey sarim sayisi. Biri digerinin 4 kat1 biiyiikliiglinde
oldugu i¢in ikisinde indiiklenen emk’ lar farkli olacak. Biri digerinin 4 kati olacak,
4N sarimli olanda digerinin 4 kati kadar emk indiiklenecegini diistiniiyorum
clinkii manyetik aki degisikligi digerinde 4 kati biiyiikliigiinde olacak. Indiiklenen
emk da dedigimiz gibi manyetik akidaki degisimi engellemeye yonelik oldugu

i¢in..

O4, “ manyetik aki degisimi manyetik alan biiyiikliigii, yiizey, manyetik
alanin gectigi yerde yiizey alaniyla ve manyetik alanla yiizey arasindaki a¢iyla dogru
orantili. Yani manyetik aki degisimi B*A*cos® seklinde” ifadesi ile manyetik aki
degisimini formiile goére aciklamaya calismustir. Indiiksiyon emk’ s1 hakkinda
“indiiklenen emk da dedigimiz gibi manyetik akidaki degisimi engellemeye yonelik”
seklinde bahseden O4’ {in bu kavrami STE kategorisinde siniflandirmis oldugu

diistiniilmektedir.

O4, sarim sayis1 fazla olan devrede indiiklenen emk’ nin daha biiyiik oldugunu su
ifade ile agiklamaktadir: “manyetik aki degisimi her sarimda gézlenmeli. Her sarimda
gozlemleyecegimiz icin biri digerinin 4 kati oldugu zaman manyetik aki degisimi

digerinin 4 kati biiyiikliigiinde olacak” .

O4, tahminleri ile gdzlemleri arasindaki tutarlilig: deney esnasinda gérmiistiir.

Ogretmen Aday1 5 (05)

O5: Ak degisimini sadece B*4 olarak nitelendiriyorduk, daha dogrusu aki. O
yiizden sarima bagli degil. Yani aymi degeri okumay: amaglarim ama hani
manyetik alan da var sonugta. Manyetik alan da sarim sayisiyla degisebilen bir
nicelikti. O yiizden aki da buna bagh olarak degisebilir.

G : Manyetik alanin kaynag1 nedir bu devrede?

O5: Manyetik alanin kaynagi miknatis. Nasil degisti dedigim icin..o yiizden
degismeyecek.



69

G : Miknatisi biz N sarimliin igine biraktigimizda, 4N sarimlinin igine
biraktigimizda manyetik alan1 degisir mi?

O5: Manyetik alani degismeyecek, o yiizden evet, akimin da aym miktarda
degismesini beklerim. Ayni voltaji okumayi beklerim.

G : Aym gerilimleri okumay1 beklerim diyorsun. Bakalim, deneyelim gorelim o

zaman az sonra..

05, ilk olarak akinin sarim sayisiyla degismedigini sdyleyerek her iki
devrede de ayni degerleri okuyacagini soylemis, daha sonra “manyetik alan da sarim
sayisiyla degisebilen bir nicelikti. O yiizden aki da buna bagl olarak degisebilir”
demistir. Bunun {izerine dgrenciye manyetik alanin kaynaginin ne oldugu sorulmustur
ve 6grenci “miknatis” cevabini vererek “manyetik alani degismeyecek, o yiizden evet,
akimin da aymi miktarda degismesini beklerim. Ayni voltaji okumayr beklerim”

tahmininde bulunmustur.

05 ile birlikte deney yapilmistir ve O35, gozlemleri dogrultusunda aciklama
yapmigtir.

O5: Sarim say1s1 artti§1 zaman aki degisimi olacak ama ak...

G : Aki dedigimiz sey neydi bir daha diigiinelim. Sarim sayisina bagl bir sey
miydi?

O5: Alandan gegcen manyetik alan siddeti, manyetik alan ¢izgileri ya da.

G : Sarim sayisina bagl mi1 peki?

O5: Sarim sayisina bagh degil.

G : Sarim sayisina bagl degil. Simdi biz burada neyi okuyoruz?

O5: Biz burada gerilimi 6l¢iivoruz, sonucta sarim arttik¢a gerilimde artacak.

05> in aki kavramm “alandan gecen manyetik alan siddeti, manyetik alan
cizgileri ya da” ifadesi ile tammladig1 goriilmektedir. O35, aktivite 2’ de de akiy1 “bir
ylzeyden gecen manyetik alanin siddeti” olarak tanimlamistir. Her iki tanima
bakildiginda, O5° in manyetik aki kavramin1 madde kategorisinde siiflandirmis oldugu

anlagilmaktadir.
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05’ in voltmetredeki degeri diisiiniirken akiya gdére yorum yapmus olabilecegi,
akinin sarim sayisi ile degismedigini diisiindiigli i¢in tahmin asamasinda dogru cevabi
veremedigi diisiiniilebilir. O5, devrede dlgiilen niceligin gerilim oldugunu fark ettiginde
“biz burada gerilimi ol¢iiyoruz, sonugta sarim arttik¢a gerilim de artacak” cevabini

vermistir.

Ogretmen Adayi 6 (06)

06: 4N sarimlida voltmetrenin gdsterdigi deger daha fazla olacak.

G : Peki bunun nedeni ne olur sence?

06: Sarim sayisina bagl oldugu igin gegen volt. Potansiyel sarim sayisina
baghidir.

G : Yani sarim sayisi arttikea..

06: Volt..

G : Orada volt dedigimiz ne peki? Biz miknatis1 buradan birakiyoruz, bobinin
icine diisiyor. Buradaki gerilimin sebebi nedir? Devreye bir giic kaynagi bagh
degil.

06: Indiiksiyon emk’ s1, 0 gegen potansiyel iste.

06, 4N sarim olan devrede olusan indiiksiyon emk’ smin daha biiyiik olacag
tahmininde bulunuyor. O6, gdzlemlerinin tahminleri ile tutarli oldugunu gordiikten
sonra O6’ ya sartm sayisimin neden dolay1 indiiksiyon emk’ sin1 etkiledigi sorulmustur.
06’ nin cevabi ise “soru giizel... manyetik aki manyetik alana bagl. Manyetik alan da
bobindeki sarim sayisina bagh oldugu i¢in. Sarim sayist ne kadar artarsa, o sekilde”
olmustur. 06> nin da O2 gibi, sarim sayis1 ile manyetik alanmn arttigini diisiindiigii

goriilmektedir.

Ogretmen Aday1 7 (07)

O7: Devrede olusan akimin sarim sayisi fazla olanda daha fazla olmasini...nasil

olacak...simdi...manyetik aki aynmi olduguna gore, degisen manyetik aki, bizim
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olusan akimimizin ayni olmasini beklerim ama mesela o olusan akinin da sarim
sayilariyla alakali oldugunu diigiiniirsek yani N bélii... Ayni olmast lazim.

G : Aki sarim sayistyla orantili m1? Voltmetrede deger okuyacagiz yalniz bu sefer.
O7: O zaman orantili derim..

G : Ak sarim sayisiyla orantili? Peki biz voltmetrede aki m1 okuyacagiz?

O7: Hayrr, voltu okuyacagiz. Volttan direncini, mesela N sarimliyr 1 R direngli
gibi diisiiniirsek digerini de 4R direngli gibi diislinlirsek akimlarina gidebiliriz
belki.

G : Peki burada biz gerilimleri hakkinda tahminde bulunmaya calisiyoruz.
Gerilimleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

O7: Gerilimleri iizerine... Burada V=I.R’ den.... Burada tahmin olarak ashnda ilk
hani manyetik akidan yola ¢ikarsak manyetik akist aym miktarda artacagina gore
ayni miktarda indiiksiyon akimimin olusmasini bekleriz. O zaman akim ayni ama
sarimlarindan dolayr direnci farkli diyebiliriz. Direnci farkli olduguna gére de
bunlarin voltajlarimin farkli olmasini bekleriz. Mesela 4 sarimli, N=4 olanin daha
fazla voltaja sahip olmasini bekleriz.

G : Neden daha fazla?

O7: Ciinkii hani ayn: akimda direnci 4 kat daha artmis gibi diisiiniirsek voltaji da

artmis olarak diisiinebiliriz.

07, sarim say1s1 arttik¢a gerilimin artmasimi bekledigini tahmin etme
asamasinda belirtmis ve gozlem asamasinda durumun bdyle oldugunu goérmiistiir.
Ancak, oOgrencinin soru soruldukca fikir degistirmesi, verdigi cevaplardan emin

olmadigini diisiindiirmektedir.

Ogretmen Aday: 8 (08)

O8: Daha az sarum sayist olan bobinde voltun daha az oldugunu gozlemleriz.
Diger sarim sayisi fazla olan bobinde ise voltun digerine gére daha fazla
olacagini gozlemleriz.

G : Peki neden daha fazla olur?
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O8: Ciinkii bobindeki sarim sayisi manyetik alanla dogru orantili. Bu da manyetik
alanin daha biiyiik olmasina, igerisindeki degisimin daha fazla olmasina sebep

olur. Bu da voltun daha biiyiik deger gostermesine sebep olur.

08, sarim sayisi fazla olan devrede gerilimin daha biiyiik olmasi gerektigini
sOylemis ve buna sebep olarak sarim sayisi fazla olanda manyetik alanin daha biiyiik
olmasini gostermistir. Bu 6grencinin de, miknatisin manyetik alani ile bobindeki akimin

olusturdugu manyetik alan1 karistirdig1 anlagilmaktadir.

08, sebebini dogru ifade edemese de, tahmin etme asamasinda sdylemis oldugu
gibi, sarim sayis1 fazla olan bobinin bulundugu devrede gerilimin daha biiyiik oldugunu

gormustur.

Ogretmen Aday1 9 (09)

09: Simdi burada bildigimiz gibi, indiiksivon emk’ si sarimla dogru
orantilidir...Birinci bobinde voltmetre daha az deger gosterirken 4N sarimli
bobinde ise voltmetre daha ¢ok deger gosterecektir.Yani ikinci bobin birinci

bobinin voltundan daha biiytiktir.

09, tahmin etme asamasinda indiiksiyon emksinin sarim sayisiyla orantili
oldugunu soyleyerek ikinci bobinde voltmetrenin degerinin daha biiylik olacagim

belirtmektedir. 09, tahminleri ile gdzlemlerinin uyumlu oldugunu deneyde gdzlemistir.

Ogretmen Adayi 10 (010)

010: Burada da ikinci kisimda oldugu gibi bir manyetik aki degisimi sebep olacak
)
ve emk indiiklenecek. Biz biliyoruz ki indiiklenen emk, Nd_tB idi. Yani sarim

sayisina baglyydi emk indiiklenmesi. Sarim sayimiz arttigi icin emk’ miz daha fazla
indiiklenecek ve gecen akimin, yani burada voltu ol¢iiyormusuz, pardon, emk’ miz

daha fazla oldugu icin daha fazla bir deger olcecegiz.
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G : Peki neden sarim sayisit daha fazla oldugunda indiiklenen emk daha fazla
oluyor?

010: Ciinkii soyle diisiinebiliriz, bobinin icinde olusan manyetik alan sarim
sayisina zaten bagliydi. Sarim sayisini arttirdigimiz igin..

G : Manyetik alanin kaynagi sarimlar mi?

010: Hayir, ama manyetik alan.... S8yle diisiinebiliriz; burada bir tane var, burada
ayni seyden 4 tane var. Onun olusturacagi emk ile onun olusturacagi emk

birbirinden farkli olur. 4 tanesini diislindiigiimiizde daha fazla olmasin1 bekleriz.

B »

010, indiiksiyon emks:1 i¢in “ indiiklenen emk, N " ifadesinde formiile

dayall agiklamada bulunmustur.

010, 4N sarim olan devrede emk degerinin daha biiyiik olacagimi
sdylemistir. Bunun nedeni soruldugunda ise O10° un “bobinin icinde olusan manyetik
alan sarim sayisina zaten baglydi” diyerek sarim sayisinin artmasindan dolay1 bdyle
diisiindiigiinii agikladig1 anlasilmaktadir. O10° a manyetik alanin kaynagi hakkinda
diisiinmesi i¢in soru yoneltildigi ve 6grencinin manyetik alanin kaynaginin miknatislar

oldugunu belirttigi goriilmektedir.

Ogretmen Aday: 11 (011)

O11: 11k énce ilk miknatis1 biraktigimiz zaman N sarimli bobin igerisine voltmetre
sapacak yani voltun arttigim gorecegiz. Fakat 4N sarimli bobinin icerisine
miknatist  bwraktigimiz zaman sarim sayisimin  artmasiyla manyetik alanin

artmasini gorecegiz. Bu nedenle voltmetre daha fazla miktar gosterecek.

O11, sarim say1s1 artt181 i¢in manyetik alanin artacagini ve buna bagh
olarak voltmetrenin daha biiyiik deger gosterecegi tahmininde bulunmaktadir. O11° e

devredeki manyetik alanin kaynagi hakkinda sorular yoneltilmistir.

G : Sarim sayisinin artmast manyetik alani artirir mi?
O11: Evet artirir, manyetik alani artirir.

G : Manyetik alanin kaynagi ne peki bu diizenekte?
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O11: Manyetik alanin kaynagi manyetik aki degisimi.

G : Manyetik akinin degismesi...Manyetik akinin kaynagi olarak biz burada ne
kullaniyoruz sence? Manyetik alan olugsmasini saglayan sey ne burada, diizenekte?
O11: Miknatisimiz manyetik alan olusturuyor.

G : Miknatistmiz var degil mi..Peki miknatistmizin manyetik alan1 sarim sayisi
degistikce degisir mi?

O11: Hayir degismez..

G : Peki voltmetredeki degerde herhangi bir degisiklik gozlenir mi?

O11: Hayrr, ¢iinkii manyetik aki degisiminde sarim sayisimin bir énemi yoktu.

G : Sarim sayisinin bir 6nemi olmadigindan degismez dedin.

O11: Ciinkii manyetik alan*alan, alanla dogru orantili. Alan burada degismiyor,
ikisi de aymi miknatis oldugu igin. Manyetik alan degisimi de burada zaten sarim
sayisina bagh olmadigi icin manyetik aki degismesi sarim sayisina bagl degildir.
G :Yani ikisinde de ayni degeri mi okuruz?

O11: Evet, aymi degeri okuruz.

O11, “manyetik alanin kaynagi manyetik aki degisimi” dedikten sonra
“miknatisimiz manyetik alan olusturuyor” cevabini vermistir. Miknatisin manyetik
alanmin sarim sayisi ile degigsmeyecegini, ikisinde de ayn1 miknatislar oldugu i¢in her

iki devrede de ayn1 degerleri okumay1 bekledigini sdylemistir.

Deneyi yaptiktan sonra ayni degeri okuyamayan O&g8renci tekrar agiklama

yapmuistir.

G :...Peki sence neden bunda daha fazla gormiis olabiliriz?
O11: Daha fazla gerilim okumamizin nedeni manyetik alamin daha fazla artmasi
tabii ki ¢iinkii alan ayni, manyetik aki degisimi de N sarim sayisi ile dogru orantili

oldugu icin daha fazla gordiik.

011’ in agiklamasinda, manyetik aki1 degisiminin sarim sayistyla dogru
orantili oldugunu belirttigi, bunu ise sarim sayisinin artmasindan dolay1 manyetik alanin

artmasina bagladig1 goriilmektedir.
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08 ve 09 gibi, O11’ in de miknatisin manyetik alam ile bobindeki akimin

olusturdugu manyetik alan1 karistirdig1 anlagilmaktadir.

Ogretmen Aday1 12 (012)

012: Simdi, iki miknatis da aym yiikseklikten birakiliyor, yiiksekliklerimiz esit.
Burada tek degisen sarim sayisi. Biraktigim zaman, benim diisiincem daha fazla
sarim sayisi olan seyde daha fazla akim gecer. Bu da voltmetrede daha fazla bir
deger gostermesini saglayacaktir.

G : Voltmetre ile biz akimdaki degisimleri mi okuyoruz?

O12: Potansiyel farktaki degisimleri okuyoruz.

G : Potansiyel farktaki degisimleri okuyoruz. Peki burada daha fazla bir deger
okumamizin nedeni ne olabilir?

012: Ciinkii bunu formiille agiklayacak olursak tek bir halkadan gegcen manyetik
alan,manyetik aki B*A*coso idi. N tane sarimsa N*B*A. Yani aki artiyor.
G : Aki m artiyor?

O12: Gegen aki artabilir. Yok... Akt artmaz... Gececek olan akim artacak.

...simdi daha fazla akim gececek. Yani bir tanesinden I’ lik akim gegiyorsa bu her

birinden gececek.

G : Simdi biz burada gerilimi 6l¢ecegiz. Akim artiyor diyorsun ama biz burada
gerilimi 6l¢iiyoruz. Gerilimi Ol¢tiiglimiiz i¢in akimdan degil de ben senin
gerilimden bahsetmeni istiyorum.

O12: Gerilimi de I*R diye diisiiniiyorum. Simdi her birinden I akimi gectigi
zaman [*R’ den her bir direngten, o zaman potansiyel fark daha yiiksek olmasi
gerekir.

G : Sen ondan dolay1 potansiyel farkin daha yiiksek olacagini diislinliyorsun.

012, manyetik aki kavramini agiklarken “manyetik aki B*4*cosa idi” demis

ve formiile dayali agiklama yapmustir.

012, 4N sarim olan devrede akimin artacagini sdyliiyor, buna bagli olarak
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devrenin geriliminin de artacagini belirtiyor. O12° den gerilimden bahsetmesi

istenildiginde ise 0grenci her sarimdan I akimi gececegini, ikincide sarim sayisi fazla

oldugundan direncin daha biiyiik oldugunu ve I*R’ ye gore gerilimin daha biiyiik

olacagmi sdyliiyor. O12° nin ‘fazla sarim sayisi olan seyde daha fazla akim gecer’ ,

‘gecen aki artabilir’ , ‘gegecek olan akim artacak’ , * I’ ik akim gegiyorsa...” , “ 1

akimi gectigi zaman...’ ifadelerinden 6grencinin akim ve aki kavramlarimi madde

kategorisinde siniflandirmis oldugu anlasilmaktadir.

012’ nin devredeki akim icin &nce ikincide daha biiyiiktiir, daha sonra da her

sarimdan I akimi gecer demesinden dolay1 6grenci gdzlem yaptiktan sonra 012’ ye

tekrar soru yoneltilmistir.

G : Peki sen az dnce dedin ki manyetik aki degismez sarim sayisiyla. Ama dedin

burada olusan indiiksiyon akimi artar dedin. Peki simdi ne diisiiniiyorsun? Yani

burada nedeni indiiksiyon akiminin atmasi mi? Ben de sana dedim ki biz

voltmetreyle deger Olctiigiimiize gore su anda akimi Olgmiiyoruz, gerilimi

Ol¢iiyoruz. Peki simdi nasil agiklayabilirsin?

012 : Icerisinden gecen manyetik aki ayni ikisinin de. O zaman hareketten dolay

olusan emk artiyor.

Ucgiincii soru i¢in gergeklestirilen TGA aktiviteleri analiz edildiginde;

12 dgretmen adaymdan 5°i (02, 06, 08, 010, O11) tahmin etme asamasinda
devredeki manyetik alanin sarim sayisi arttikca artacagini ve bundan dolayi
ikinci devrede indiiklenen emk’ mnin daha biiyiikk degerde olacagini
belirtmislerdir. Bu 6gretmen adaylar1 gerilim hakkinda agiklama yaparken,
sarim sayist fazla olan bobinin manyetik alanimnin daha biiylik oldugunu
diistinerek, gerilimin sarim sayis1 fazla olan bobinde daha biiyiik olacagin
ifade etmiglerdir. Ogretmen adaylarinin miknatisin manyetik alan kaynag
oldugunu goz ardi ederek, akimin olusturdugu manyetik alan hakkinda yorum
yapmis olduklar1 goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylari, sarim sayisi fazla olan

bobinin
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bulundugu devrede gerilimin daha biiyiikk olma nedenini tam olarak

aciklayamamislardir.

03, 04 ve O9 sarim sayis1 fazla olan bobinlerin bulundugu devrelerde
voltmetrenin daha biiylik deger gosterecegini ¢iinkii indiiksiyon emk’ sinin

artacagini belirtmislerdir.

O1 ve OS5 her iki devredeki potansiyel farkin esit olacagini, bundan dolayi
voltmetrelerden ayni degerleri okuyacaklarini sdylemislerdir. Iki gretmen
aday1r da gozlem asamasinda indiiksiyon akiminin sarim sayisi ¢ok olan

devrede daha fazla oldugunu gormiislerdir.
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4.1.3. Aktivite 4

Aktivite 4” de 6gretmen adaylarina tahmin etme asamasinda asagidaki soru

sorumustur.

Soru 4: Bir miknatis N sarimli bir bobinin igine diisey olarak h ve 3h
yiiksekliklerinden kuzey kutbu bobin tarafinda olacak sekilde birakiliyor. Her iki durum

i¢in devrelerde neler olmasini beklersiniz?

Devre 7 Devre 8

Ogretmen Aday1 1 (O1)

O1: Ik duruma gore daha yiiksekten biraktigim zaman daha biiyiik bir akim degeri
okumay1 beklerim ben burada ¢ilinkii ne kadar yiiksekten birakirsam o kadar
hizlanarak diisecek ve aki degisimi o kadar hizli gerceklesecek. Buna bagli olarak
da o derece hizli artmasini bekliyorum.

G : Peki iki seferde de ayn1 degere mi cikar? Yoksa degerler de farkli olur mu

akim degeri olarak?
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O1: Ayni degeri okumayr bekliyorum ben ciinkii sonucta net aki degisimi ayni
olacak. Ak degisimi ayni olacak ama sadece biri daha hizli degisirken biri daha

yavas olacak.

O1, tahmin etme asamasinda her iki devrede de ayn1 akim degerini okumay1
bekledigini fakat yiiksekten birakilanda bu degere daha kisa siirede ulasilacagini
belirtmistir.

Deneyleri gozlemleyen o0gretmen adayr ikinci devrede akimin degerinin daha

bliyiik oldugunu gozlemis ve bu durum igin agiklamada bulunmustur.

O1: Daha yiiksekten daha hizli sekilde biraktigim icin manyetik aki degisiminin
daha hizli gergeklesmesine baglayabilirim.

G : Yani manyetik aki degisim hizi...

O1: Daha cok, daha kisa siirede oldugu icin daha ¢ok emk indiiklemis olabilir,

boyle diisiiniiyorum.

Ogretmen Aday: 2 (02)

02: Simdi bunu atis olarak diisiiniirsek, bu ne kadar yiikseklikte bulunursa o kadar
bir hizlanma gergeklesecek. Burada da, birinci deneyde, birinci
gozlemleyecegimiz olayda daha yavas bir sekilde bobine girecek, ikinci
gozlemleyecegimiz olayda ise daha hizli bir sekilde bobine girecek ve burada hizli
ve yavas girmeleri manyetik alani etkiler. Ikincide amperin daha hizli girdigi i¢in

daha yiiksek olmasini bekleriz.

02, miknatisin bobine giris hizinin manyetik alan1 etkiledigini ve bundan dolay1
miknatisin yliksekten birakildigr diizenekte akim degerinin daha biiyiik olmas1 gerektigi
seklinde tahminde bulunmustur. Miknatisin manyetik alana giris hizinin neyi etkiledigi
hakkinda daha detayl bilgi almak igin dgrenciye soru sorulmustur ve O2, goriisiinii

devrelerde esit akim degerleri okuyacagi sekilde degistirmistir.
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G : Daha hizli girmesi neyi etkiler? Manyetik alan1 mi1?

02: Evet ¢iinkii ® degisimine baktigimiz zaman, etkilemez mi?

G : Bana soru sormayacaksin ¢linkii zaten az sonra gorecegiz deneyle.

02: Daha yiiksekten biraktigimiz zaman daha hizli gidiyor. Ne kadar hizli girerse
girsin...

G : Yani daha hizli girmesi neyi etkiler ya da etkilemez? Neyi degistirir ya da?
O2: Burada N sarimli bobinde miknatisin ne kadar hizla girerse girsin manyetik
alam etkilemiyor. Etkilemedigi icin burada ikisinde de esit olmasini gézlemlemek

gerekiyor.

Deneyler yapildiktan sonra O2, miknatisin yiiksekten birakildigi durumda

daha biiyiik akim degerinin oldugunu gézlemlemis ve tekrar agiklama yapmustir.

O2: Burada galiba alana girme soz konusu, birim zamanda girdigi alan daha
fazla hizli oldugu igin. Birim zamanda mesela bir saniyede burada V hiziyla indigi
zaman bir saniyede bunun aldigi alan ile, daha hizli girdiginde bir saniyede aldig
alan daha hizli geldiginde daha yiiksek oldugu igin,alanla da manyetik alan
degistigi i¢in ondan dolayr daha ¢ok sapma olur.

O3’ {in manyetik alanin degerinin miknatisin devreye daha hizli
girdigi durumda daha biiylik olacag1 seklindeki goriisliniin degismedigi goriilmiistiir.

Ancak, sonucu manyetik aki degisme hizina baglayamamaktadir.

Ogretmen Aday: 3 (03)

03: Simdi bu bobinlerde indiiklenen emk manyetik aki degisim hiziyla orantilidir.
h ve 3h yiikseklikleri birbirine gore farklr yiikseklikler ve potansiyel enerjileri
birbirinden farkli bu miknatislarin. 3h yiiksekligindeki miknatisin enerjisi daha
fazla oldugu icin samirim asagi dogru diiserken hizi daha fazla olacagindan
manyetik aki degisim hizi daha fazla olacak diger h yiiksekliginden birakilan
miknatisa gore. Bu yiizden 3h yiiksekliginde birakilan miknatisin devrede yani mili

ampermetrede daha fazla sapmasini bekliyorum.
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03, miknatis daha yiiksekten birakildiginda manyetik aki1 degisim hizinin
daha biiyiik olacagini sdylemis ve ikinci devrede mili ampermetrenin daha fazla
sapmas1 gerektigi seklinde tahminde bulunmus ve gozlemleri sonucunda da

tahminlerinin deney sonucu ile tutarl oldugunu gérmiistiir.

Ogretmen Aday: 4 (04)

O4: h ve 3h yiiksekliginden birakiyoruz. 3h yiiksekliginden biraktigimiz su
noktaya geldiginde(bobin hizasina) daha fazla bir kinetik enerjiye sahip olacak.
Daha kisa siirede bobinin i¢inden gegecek, manyetik alan degisimi ¢ok hizli
olacak. Manyetik alandaki degisim yani dolayisiyla manyetik akidaki degisim.
Hizli olacak ama ayni miknatis, sarim sayilari ayni... Bu manyetik aki
blyiikligiinii  degistirecek mi? Degisimin biiylikliglinii  degistirecek mi,
degistirmeyecek mi diye diisiiniiyorum da...Bence degistirmeyecek. Manyetik aki
¢linkii manyetik alan ve yiizeyle orantili oldugu icin ve bu ikisinin arasindaki
acwyla orantili oldugu i¢in hizin burada onemi olmadigini diistiniiyorum ben.
Ciinkii miknatislar ayni, sarim sayilar1 aynit bu nedenle de mili ampermetredeki
sapmanin her iki durumda da ayni olacagim diisiintiyorum. Sadece manyetik alan
degisimi ¢ok kisa siirede olacak, manyetik aki degigimi...Siire¢ kisalacak ama

biiyiikliikte bir degisiklik olacagint diigiinmiiyorum.

04, ikinci devrede miknatisin bobine giris hizina bagl olarak manyetik akinmn
degisiminin ¢ok kisa siirede olacagini, fakat bunun mili ampermetrelerde okunan degeri

etkilemeyecegini, her iki devrede de ayn1 degerleri okuyacagini sdylemistir.

Deneyi gozlemleyen O4’ {in ikinci mili ampermetrede daha biiyiik akim degeri

okumasina ragmen bu degerlerin ayni olmasi gerektigini savundugu goriilmiistiir.

O4: ...Manyetik alan degisimi daha hizli olacak. Manyetik alan sabit, manyetik
aki degisimi daha hizli olacak...Sanirim burada farkli olan degisim hizlari.
Degisim hizlar1 gibi geliyor bana. Degisimin biiyiikliiklerinin hala ayni olmasi

gerektigini diisiiniiyorum ben. Sadece hizla daha kisa siirede alacak.
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G : Indiiksiyon emk’ simi tanimlayalim dersek ya da agiklayalim dersek nasil
aciklariz?

O4: Indiiksiyon emk’ s1, mesela devredeki manyetik aki degisimini engellemeye
yonelik olan , engellemeye yonelik indiiklenen emk’ dir.

G : Yani aki degisimine karsi.

O4: Evet, aki degisimine karsi koyacak sekilde akim {ireten, aki degisimindeki
degisimi engelleyen akim yoniinde indiiklenen emk’ dir.

G : Peki burada hangi faktor degisti de acaba daha biiyiik akim olustu?

O4: Alan sabit, sarim say1s1 ayn1, manyetik alan biiyiikliigii ayni.bilmiyorum. Ben
hala kendi sOylediklerimi savunuyorum, degismemesi lazim diyorum ama ...Ben

degisimin hizli olmasini bekliyordum, biiytikliigiin olmasini degil.

04, kendisine yoneltilen sorular sonucunda indiiksiyon akimmin ve indiiksiyon
emk’ sinin aki degisim hiziyla orantili olmasindan dolay: ikinci devrede daha biiytlik
indiiksiyon akimi olusmasi gerektigini belirtmistir. Bu agiklama dogrultusunda
ogrencinin indiiksiyon akimi ve indiiksiyon emk’ s1 kavramlarim1 STE kategorisinde

siiflandirmis oldugu anlagilmaktadir.

G : Peki indiiksiyon emk’ sim1 diisiiniirsek, akiyla m1 orantili, aki degisimiyle mi
orantil1?

O4: Aki degisim hiziyla orantili...aki degisim hizi daha fazla oldugu icin
indiiklenen emk da daha fazla olacak. Dolayisiyla akim da fazla olacak... aki
degisim hiziyla...aaa, ¢cok kotii... anladim... manyetik aki degismesiyle orantili
oldugu icin, burada da hiz daha fazla oldugu i¢in daha biiyiik emk indiiklenir,
anladim. Ben siirekli biiyiikliikle...ama biiyiiklik degil degisim hiziyla orantili.
Manyetik akinin biiyiikliigiiyle orantili degil.

Ogretmen Aday1 5 (05)

O5: Manyetik alan uzakligin karesiyle ters orantili. Manyetik alamin azalmasini
beklerim. Tabi uzaktayken manyetik alan buna gore daha az olacak. Buna(bobine)

olan etkisi daha az olacak. Ama ben disaridayken ona bir etki etmiyorum. Sadece
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icine girerken bir manyetik aki degisimine sebep oluyorum. O uzaklikla

degismedigine gore ikisinde de ayni sapmay: beklerim.

O3, her iki devrede de manyetik alanin biiyiikliigii ayn oldugu icin iki devrede

de ayn1 sapmay1 gozleyecegini bekledigi tahmininde bulunmustur.

05, deney esnasinda devrelerdeki sapmalarin esit olmadigini, ikinci devrede daha
biiyiik sapma oldugunu gozlemlemistir. Bu duruma sasiran O5, durum hakkinda tekrar

aciklama yapmaya caligmistir.

05: O zaman sdyle bir sey diyebiliriz. Daha ¢ok uzaktayken manyetik alan
siddetine daha ¢ok maruz kalacak. Cizgileri, siddeti demek. Orada yakinda
(bobine) daha az manyetik alan ¢izgileri olusurken uzaktayken daha ¢ok manyetik
alan olusacak diyebiliriz ama o da ters oluyor. Yine ters oluyor yani.

G : Peki bu manyetik alanin disinda baska hangi faktér degismis olabilir biraz
daha diisliniirsen? Birini daha yliksekten birakiyoruz, birini ise tamamen yakindan
birakiyoruz. Mesela bu miknatist buradan biraktigimda (ilk miknatis bobinin {ist
kismindan, tam giris hizasindan birakiliyor) bir ilk hizi var midir? Serbest
birakiyorum.

05: 11k hiz1 yok.

G : Pekala bunu birakirsam bu igeriye girerken bunun bir ilk hiz1 var midir bobine
gelmisken.

O5: Evet.

G : Peki bu hizdan yola ¢ikarak neler hakkinda yorum yapabilirsin? Hiz hangi
faktorleri etkiler?

O5: Bu elektromanyetik indiiksiyonla ilgili ama..

G : Olabilir. Elektromanyetik indiiksiyonun i¢inde hiz yok mu?

O5: Emk ile ilgili yani.

G : Hiz belki bagka seyleri etkiliyordur ve ondan dolay: etkileniyordur. Ciinkii,
ikisinde de ayni miktarda sapmadi. daha yukaridan biraktigimizda yani bobinin
icine daha biiyiik hizla girdiginde daha biiyiik bir sapma gdzlendi.

O5: ...huz1 artirdim... Burada da zaman farki. Daha az zamanda yol almis olacak

icinde. Digerinde daha uzun, saniye olarak, salise olarak bile olsa daha uzun



84

olmus olacak. Akim da emk ile orantili. Zamanla akimin degismesine bagl olarak
emk’ nin indiiklenmesi ona bagli sonugta.

G : Neye bagl.
. .. ooodl :
O5: Zamanla akimin degismesine. 7 baglilig1 var. Orada o zaman. Yani ancak

ona baglayabilirim ben. Orada daha kisa bir siire olacak. Daha kisa bir siirede daha
fazla akim.

G : Simdi burada akima gore mi bir degisim s6z konusu.

05: Aki degisiyor ama. Aki degisiyor ki akimin degistigini gézlemleyebiliyorum.
G : Yani burada indiiksiyon emk’ sinin birinde daha fazla, birinde daha az
olmasina neden olan sey ne olabilir? Son olarak bir daha diisiin.

O5: Hizla ancak emk’ ya baglanti kurabiliyorum ama emk da biraz once
yaptigimiz gibi ayni.

G : Tamam, emk ile baglant1 kurabilirsin.

O5: Hiz artt181 igin orada emk artt1. Emk arttikca da...

G : Emknin artmasina sebep olan sey ilk hizin artmasi m1? Ik hizin artmas1 neyi
degistirdi?

O5: Oraya girerkenki hizina bagl.

G : Oradaki hizina bagl.

O5: Ona etkiyen kuvveti degistiriyor ama kuvvetle higbir alakas1 yok. Sonugta
sadece aki degisimine bakiyoruz biz. Aki degisimi de burada emk’ nin
degismesine bagl olarak diigiiniirsek, emk’ nin daha ¢ok degistigini sdylerim.

G : Aki degisimi daha m1 fazla oluyor yukaridan birakildiginda.

O5: Sadece i¢inden gegerken.

G : Daha mu fazla oluyor?

O5: Evet.

O5’ in agiklamalar1 dogrultusunda olayimn nedeni deney sonunda da tam olarak

anlayamadig diistiniilmektedir.



85

Ogretmen Aday1 6 (06)

06: Ikinci devredeki sapmanin birinci devreden fazla olacagmi gorecegiz ciinkii
enerjinin korunumu oldugu icin enerjimiz daha fazla ikinci devrede, 3h oldugu

icin. O yiizden ikinci devredeki ampermetre daha fazla sapacak.

06, ikinci devrede enerjinin daha biiyiikk oldugunu, enerjinin korunumundan

dolay1 ikinci devrede ampermetrenin daha fazla sapacagini sdylemistir.

06’ nin aktivite 1°de miknatis durgun oldugu zaman indiiksiyon akimimin
olugsmayacagi seklinde yapmis oldugu aciklamasinda bir degisim olup olmadigini

anlamak i¢in 6grenciye bu aktivitede de soru yoneltilmistir.

G : Yani enerjinin korunumundan dolayi, daha yiiksekten biraktigimda
ampermetre daha fazla sapacak diyorsun. Peki ampermetrenin sapmasi nasil
gerceklesecek? Saptigi zaman daha biiyiik bir degerde kalacak mi?

O6: Icine diistiikten sonra sifirlanacak.

G : Peki sifirlanmasinin nedeni ne burada?

O6: Burada bobinde olusan indiiksiyon emk’ s1 buna esit oluyor, miknatistakine.

G : Miknatista da m1 indiiksiyon emks1 olusuyor?

06: Ikisinin birbirine etkileri esit oldugu igin sifir oluyor.

06’ nin indiiksiyon akimmin olusumu konusunda yeterli bilgisinin olmadig1 bu
soruya verdigi cevapla da anlasilmistir.
06’ ya deney yapildiktan sonra da bu soruya verdigi cevabin nedenini agiklayip

aciklayamayacagini anlayabilmek icin sorular sorulmustur.

G : Ampermetre senin dedigin gibi daha fazla sapti. Daha fazla sapmasinin
nedenini de sen enerjinin korunumu olarak ifade ediyorsun.

06: Aradaki mesafe, uzaklik...

G : Uzaklik degistigi zaman ne degisiyor peki?
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06: Sey, manyetik alan 1/R ile sey ama akim... R arttik¢a bu bobin i¢in p, ya da
4n..Bir formiiliimiiz vardi, o formiiliimiizde uzaklik arttikca akimda uzakliga
bagli, dogru orantili oldugu i¢in uzaklik arttig1 i¢in gegen akim daha fazla mi olur?
G : Uzaklik derken neyin uzakligini kastediyorsun?

06: Bobine olan uzaklik(miknatisin). Git gide azaliyor. Hizlandigi i¢in mgh

potansiyelinden. Baska sebep gelmiyor su ana aklima.

Aktivite sonunda, 6gretmen adaymin soruya verdigi cevabin nedenini ifade
etmekte zorlandigi, kavramlar ve kavramlar arasindaki iligskiyi kuramadigi

anlasilmaktadir.

Ogretmen Aday1 7 (07)

O7: Tahminimce algaktan biraktigimiz miknatis amperde daha az bir sapmaya

neden olacak, yiiksekten biraktigimizda ise daha ¢ok bir sapmaya neden olacak

clinkii, manyetik aki degisimi daha fazla olacak yiiksekten biraktigimizda.

Tamamen uzaktan biraktigimizda biitlin manyetik alan ¢izgileri igerisinden bir

anda gectigi icin degisim olarak. Yiiksekten birakilanin daha fazla sapmasim

beklerim.

O7’ nin “tamamen uzaktan biraktigimizda biitiin manyetik alan cizgileri
icerisinden bir anda gectigi icin degisim olarak” ifadesine goére manyetik alan
cizgilerini maddesel olarak var olan c¢izgiler gibi diisiindiigii anlagilmaktadir. Bu
agiklamaya gore O7° nin manyetik alan cizgilerini madde kategorisinde siniflandirdig
sOylenebilir. Yine aynm ifadeye gore 6grenci uzakta olan miknatisin manyetik alaninin

etkisinin daha fazla olacagini diisiinmektedir.

G : Manyetik aki degisiminin fazla olmasinin nedeni ne olacak simdi burada?

O7: Manyetik aki degisiminin fazla olmasmnim nedeni yiiksekliginin, aradaki
uzakligin fazla olmasi ve siirekli degisimin devam etmesi.

G : Digerinde siirekli degisim devam etmiyor mu?

O7: Yani daha kisa bir alan, aralikta devam ediyor.
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O7: Ik basta mesela manyetik alan ¢izgileri digerinde daha yakin oldugundan
dolay1 degisimi daha az oluyor. ...yiiksekten biraktigimiz daha hizli bir degisime
ugrayacak. Daha hizli degisim oldugundan dolay: daha kisa siirede daha fazla bir

direng, yani akim degisimi olmasini bekleyebiliriz.

07, son durumda ikinci devrede manyetik alan degisiminin daha hizl1 olmasindan
dolay1 bu devrede akim degisiminin daha biiyiik olacagini belirtmistir. Deneyleri

gozleyen O7, tekrar agiklama yapmustir.

O7: (Ikinci devrede) Digerine gore daha fazla sapma gerceklesti.

G : Bunun nedenini simdi ne olarak agiklariz?

O7: Bunun nedeni, akidaki degisim hizimin, degisimin daha ¢abuk oldugundan
dolayr buna kars1 koyulan akim da bir anda maksimum noktaya yiikseleceginden

daha hizli bir sekilde akim artar diye diistinebiliriz.

Ogretmen Aday: 8 (O8)

O8: Daha az yiikseklikten birakirsak, bu bobin igerisinde daha yavas ilerler.
Manyetik akinin degisimi daha yavas oldugu i¢in mili amperde gozlemledigimiz
deger daha diisiik olmali. Eger miknatisi yiliksekten birakirsak bobin i¢ine girdigi
zaman daha hizl1 olmasini bekleriz. Buradan da manyetik akidaki degisimin daha
hizli olmasint ve mili amperdeki degerin daha hizli olmasint beklerim ben. Yani h

arttik¢a mili amperde gozlemleyecegim degerin artmasini beklerim.

08, ikinci devrede manyetik aki1 degisim hizinin daha biiyiik olmasindan dolay1 bu
devredeki akim degerinin daha biiyiik olacagini belirtmistir. O8, deney asamasinda da
tahminlerinin deneyle uyumlu oldugunu gérmiistir.

Ogretmen Aday1 9 (09)

09: Birinci bobinde indiiksivon emk’ s1 manyetik akimin zamanla degisimidir.

Birinci indiiksiyonda manyetik aki zamanla daha az degismistir. Yani zamanim
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kisa oldugu icin manyetik aki daha hizli degismistir. Ama ikinci bobinde ise,
manyetik aki zamanla daha ¢ok degismistir yani zaman ¢ok oldugu i¢in manyetik
aki zamanla daha ¢ok degisecektir. Bunun icin ikinci bobindeki akim birinci

bobindeki akimdan daha ¢ok biiyiiktiir.

09, ikinci devrede manyetik aki degisiminin daha fazla olacagini vurgulayarak
akimin daha fazla olacagini belirtmistir ancak iki bobin i¢in bahsetmis oldugu zaman

iligkisinin ters oldugu goriilmiistiir.

G : Manyetik akinin degisimleri farkli m1 iki bobinde de?

09: Birisi 3h yiikseklikten birakildig1 i¢in zaman farklidir. Yani bobin igine gelme
stireleri ikisinde de farklidir. Birisinde h iken birisinde 3h’dir bu ylizden.
Yercekimi ivmesi ikisinde de ayn1 oldugu icin inme siireleri farklidir.

G : Siire peki akiy1 etkiliyor muydu?

09: Siire akiy1 etkilemiyor ama indiiksiyon emk’ s etkiliyor. Indiiksiyon emk’ si
manyetik akinin zamanla degisim oranuydi.

G : Yani akiy1 etkilemez ama zamani etkiler diyorsun.

09: Akiy1 etkilemez ama indiiksiyon emk’ sin1 etkiler. Indiiksiyon emks1 akima
bagl oldugu i¢in akim degisecektir. Akim, indiiksiyon sonucu, yani manyetik ak1

degisimi oldugu siirece olur.

Ogretmen Aday: 10 (010)

010: Manyetik aki; manyetik alan ¢arpt o seyin bulundugu alan diye diisiiniirsek,
burada miknatisin bastaki uzakliklari, ikisi birbirinden farkli, birakildiklar yerler.
G : Evet, biri daha yiiksekten birakilacak.

010: Birisi daha yiiksekten birakiliyor yani bunun ilk konumuyla son konumu esit
olacak. Ik durumlar1 farkli oldugu i¢in bunda (3h) olusacak olan indiiksiyon
emksinin daha fazla olmasini bekliyorum ben.

G : Peki bunun sebebi ne olur? indiiksiyon emk’ s etkileyen faktdrlere
bakarsak.

010: Manyetik alan.

G : Neyi degistirir? Ama ikisinde de ayn1 miknatis1 kullaniyoruz.
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010: Alandan kaynaklanan bir farklilik olacak indiiksiyon emk’ sinda.

G : Alan derken hangi alan1 kastediyorsun?

010: Alan derken, miknatisin birakildig1 yerle bobine olan.

G : Ama orasi uzunluk degil mi?

010: Evet.

G : Alan derken biz neyi kastediyorduk?

010: Bobini.

G : Buradaki alan (bobinin yiizey alan1 gosteriliyor), ayni bobini kullaniyoruz.
010: O zaman bir degisme olmasin bekleyemem. Yani ikisinde de ayni olmasini
beklerim.

G :Bakalim, gozleyelim o zaman.

010’ un manyetik aki kavramini formiile bagli olarak diisiindiigii “manyetik
aki; manyetik alan c¢arpt o seyin bulundugu alan diye diisiiniirsek” ifadesinden

anlasilmaktadir.

010, tahmin etme asamasinda manyetik alan ve yiizey alam hakkinda
diisiinmiis, bunlarin her iki devrede de ayni oldugu icin her iki devrede de aynmi akim

degerini gozleyecegini sonucuna varmistir.

010, gozlem asamasinda tahmin ederken yamildigim fark etmis ve gozlemden

sonra ac¢iklamada bulunmustur.

010: Burada emk indiiklenmesi manyetik akimn zamanla degisim hiziyla da
orantili. Burada bizim h yiiksekliginden biraktigimiz miknatisin bobinin igine
diisme stiresi ile, 3h yiiksekliginden biraktigimiz miknatisin bobinin igine diisme
stiresi farkli. Bu yiizden siire farkli oldugu i¢in ikinci durumda yani daha

yiiksekten birakilan miknatisin olusturacagr emk daha fazla olacak.

Ogretmen Aday: 11 (011)

O11: Simdi burada manyetik alanin kaynagi miknatisti. Miknatisimiz ayni, o halde

manyetik alan ayn1. Igerisine girdiginde ayn1 alana girdigi i¢in alanlarimiz da aym
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oluyor. Fakat burada farkli olan sey siirenin farkli olmasi. h yliksekliginden
biraktigimizda siire belirli bir miktar iken, 3k yiikseklikten biraktigimizda siire
daha fazla olmus oluyor. Bu nedenle siirenin daha fazla olmasi manyetik aki
degisimini etkiledigi i¢in, manyetik akiyr azaltiyor. Manyetik aki azaldigi icin de
voltmetremizin daha az degeri gostermesi lazim.

G : Yani daha yiiksekten biraktigimizda daha az sapar diyorsun.

O11: Manyetik aki azalyyor, manyetik akiy artiracak yonde bir akuim gectigi icin
artmast lazim degerin.

G : Simdi bunu bir buradan (h) birakiyorum, bir de buradan (3h) birakiyorum.
Manyetik alanlar sabittir dedin, alanlar sabittir, yalnizca siire degisir dedin. Burada
miknatis1 daha asagidan biraktigimizda, siire artar mi1, azalir m1?

O11: Siire azalir.

G : Yani agagidan birakmak daha az siiredir bizim i¢in diyorsun.

O11: Evet, daha az siiredir. Ama bir saniye, onemli olan zaten bobinin igine
girdikten sonra. Ciinkii burada (3h) hi¢ bir sekilde durgun gibi oldugu igin
manyetik aki artmayacak ¢iinkii alan sabit. Fakat igine girdigi zaman onemli
oluyor. Sanki ikisi de h yiiksekliginden birakilmis gibi olacak.

G : O zaman deneyelim. Peki mili ampermetreler i¢in sOyleyecegin son sey ne?
O11: Ben voltmetrenin daha fazla deger gdsterecegini bekliyorum.

G : Ampermetrenin daha fazla deger gostermesinin nedeni ise?

O11: Nedeni bobinin i¢cini daha fazla siirede almasi.

011, tahminde bulunurken, 6nce daha yiiksekten birakilanda siire daha az
olacagi icin akinin azaldigim1 ve bundan dolayr ampermetrenin daha kiigiik bir deger
gosterecegini soylemistir. Sonra fikir degistirmis ve aki azaldigi i¢in bunu artiracak
yonde akim gececegini ve okunan akim degerinin ikinci devrede daha biiylik olacagini
diisiindiigiinii belirtmistir. “manyetik akiyr artiracak yonde bir akim gectigi icin”

ifadesinde akimi1 madde kategorisinde siniflandirmis oldugu anlagilmaktadir.
O11, gdzlem yaptiktan sonra tekrar aciklamada bulunmustur.
O11: Simdi 3h yiiksekliginden biraktigimizda belirli bir hizla gidecegi icin

bobinin igerisini daha az siirede gidiyor buray1 ¢iinkii sadece bobinin igerisine

girerken 6nemliydi manyetik aki degisimi. Daha az siirede ilerliyor.
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G : O zaman siliremiz azaldi.

O11: Siiremiz azald1. Evet, artmadi.

G : Peki siirenin azalmasi indiiksiyon emk’ sin1 nasil,neden etkiliyor?

O11: Siirenin azalmas1 manyetik akiy1 artirdh.

G : Siirenin azalmas1 manyetik akiyr neden degistiriyor? Manyetik aki dedigimiz
sey neydi?

O11: Manyetik aki alanla ve manyetik alanla dogru orantili, siireyle ters
orantiliydu.

G : Manyetik aki?

O11: Manyetik aki alan ve sadece manyetik alanla ilgiliydi. Arasindaki aciyla
ilgiliydi.

G : Peki burada siire neyi etkiliyordu?

O11: Buradaki siire emk’ yi etkiliyor. Indiiklenmis emk’ yi degistiriyor. O da
stireyle ters orantuiydi.

G : Sireyle ters orantiliydi. Siirenin azalmasi neyi artirtyor da indiiksiyon emk’
s1 artryor?

O11: Siirenin azalmas1 bunun hizina etki ediyor.

G : Indiiksiyon emk’ sinin ne oldugunu diisiinerek, siirenin burada ona nasil etki
ettigini diisiinerek cevaplamaya calisirsak ne olur?

O11: Indiiksiyon emk’ smn asil islevi mesela akimin bir an 6nce artmamasini
sagliyordu, zit emk idi. Burada siiresi daha az oldugu i¢in indiiksiyon emk’ s1 buna
kars1 koyacak. Yani direkt artmamasini saglayacak. Bu nedenle indiiksiyon emk’

s1 artacak.

O11 in son agiklamasindan indiiksiyon emk’ sin1 akimin artmasini engelleyen
bir etki gibi diisiindiigii goriilmiistiir. Buna gore O0gretmen adayinin indiiksiyon emk’
sin1 STE kategorisinde siniflandirmis oldugu diisiiniilebilir ancak dgrencinin aktivite 1’
de oldugu gibi indiiksiyon emk’ si1 ile Ozindiiksiyon emk’ sin1 ayirt edemedigi
anlasilmaktadir.

011’ in akiy1 agiklarken kullandig1 “manyetik aki alanla ve manyetik alanla
dogru orantili, siireyle ters orantiliyd1” , “manyetik aki alan ve sadece manyetik alanla
ilgiliydi. Arasindaki agryla ilgiliydi” ifadelerinden 6grencinin manyetik aki kavramini

STE kategorisinde diisiindiigii anlasilmaktadir.
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011, agiklama yaparken siire ile manyetik aki arasinda bir iliski olmadigmin
farkina varmus ve “siire emk’ yi etkiliyor. Indiiklenmis emk’ y1 degistiriyor. O da siireyle

ters orantiliydi” diyerek siire ile indiiksiyon emk’ s1 arasinda bir iligki kurmustur.

Ogretmen Aday: 12 (012)

012: Ilkinde daha yavas diisecektir miknatis. Ikincisinde daha hizli diisecektir.
Daha hizli diisiince icerisinde olusan emk daha hizli olugacak, bu sayede daha
hizli bir akim gegisi olacak. Bu da yiiksek.

G : Yani mili ampermetredeki deger artar mi, yoksa her ikisinde de ayn1 degere
ulagir; birinde daha kisa siirede digerinde daha kisa siirede mi ulasir? Yoksa
degerler de mi degisir?

O12: Birinde daha kisa siirede ulagir.

G : Yani her ikisinde de mili ampermetrede ayni degeri goriiriim diyorsun.

O12: Ayn1, ayni degere ulasir.

G : Yalnizca siiresi degisir diyorsun.

O12: Evet, siiresi degisir.

012, her iki devrede de akimin degerinin ayni biiyiikliikte olmas1 gerektigini
ama ikincide bu degere daha kisa siirede ulasacagini belirtmistir. 012, gozlem
asamasinda ikinci devrede daha biiylik degerde akim olustugunu gordiikten sonra

tahminleri ile gozledikleri uyumsuz oldugu i¢in tekrar agiklama yapmustir.

012: Hiz degisiminden dolay1 bir seyi etkiledi ama neyi etkiledi? Sarim sayisi
sabit.

G : Miknatisimiz da sabit.

012: Yiikseklik farkli, bundan dolay hiz1 farkls.

G : Hiz neyi degistirmis olabilir?

012: Hiz akimu artird.

G : Hiz mi artirtyor akimi? Hiz hangi faktorii etkiliyor?

O12: Hiz potansiyel farki degistirir elektromotor kuvveti artirarak.
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G : Eger disiinmeye calisirsan simdi, burada (3h) bobinin igerisine girerken bir

ilk hiz1 var mi1?

012: Var.

G : Burada da bobinin yiizey alani hizasindan serbest birakiyorum. Bobine

girerken ilk hiz1 var mi1?

012: 11k hiz1 yok.

G : Peki bunlar neyi degistirecek? Bu kadar ipucuyla nerelere varabilirsin?

Ikisinde de bobinin igine giriyor. Birine ilk hizsiz girmis, birine ilk hizla girmis.

Ikisinde de bobinin icerisinde yol aliyor. Sence burada ne degismis olur?

Miknatislarin bobinin igine girerkenki hizlarinin farklilii neyi etkilemis olabilir?

Ikisinde de bu kadarlik bir yol (bobinin boyu) almis, burada (bobin hizasindan

serbest birakildiginda) ilk hizsiz, burada(3h) ise ilk hizli girmis.

012: Yiiksekten birakilan miknatis bobinin igindeki yolu daha kisa siirede alir.

G : Peki orada siirenin daha kisa olmasi neyi etkiler? Emk degisti, tamam ama

siire faktorii emk’ y1 nasil etkiledi, siire azaldx.

0D,
ot

G : O ne oluyor peki? Ne diyoruz biz ona?

012: _onun formiili.

O12: Faraday yasas1. Emk yasast.

G : Gegen siirenin azalmasi, durumu nasil degistirmis olabilir?

O12: Siire azaldigi zaman aki artiyor o zaman.

G : Akimi artryor?

012: Ak artmiyor da gececek aki daha ¢ok oluyor.

G : Bir devrede indiiksiyon emksi1 olusmasina sebep olan sey nedir, temel sey?
O12: Hareket, manyetik alan. Akinin degismesi.

G : Aki degismesi, degil mi? Burada (3h) pekala yine aki degisimi s6z konusu
ama ne farki var iki devredeki aki degisiminin.

O12: Daha hizli bir sekilde gelir.

G : Degil mi, aki degisim hizlar1 farkl..

O12: Evet, diyebiliriz.

G : Nasil aciklariz simdi? Daha yiiksekten biraktigimizda ampermetre daha fazla
sapt1, buradan biraktigimizda ise daha az sapti.

O12: Bu aki degisimi daha yavas oldu burada alcaktan biraktigimiz icin. Ik hizl
bwraktigimiz zaman daha hizli bir sekilde aki degisti.
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G : Yani akinin degisim hiz1 da bizim i¢in 6nemli mi?

O12: Tabii, 6nemli.

G : Ak degisimi kadar, akinin degisim hizi da 6nemli.

012, son durumda emk’ nin ak1 degisimi hizina bagli oldugunu belirten

bir agiklama yapmustir.

Dordiincti soru igin gerceklestirilen TGA aktiviteleri analiz edildiginde;

12 6gretmen adayindan 3’ (O1,04,012) tahmin etme asamasinda bu
aktivitedeki her iki diizenekte de olusan akimlarin ayni biiytikliikte olacagini
fakat miknatisin daha yiiksekten birakildigi ikinci devrede akimin olusma
stiresinin daha kisa olacagini belirtmislerdir. Bu 6gretmen adaylar1 gozlem
asamasindan sonra ikinci devrede akimin daha biiyiik oldugunu gérmiis ve bu
durum hakkinda manyetik aki degisiminin ikinci devrede biiylik oldugu i¢in

akimin daha biiytlik degerde olacagi agiklamasinda bulunmuslardir.

02 ve 05, manyetik alan her iki devrede de aym biiyiikliikte oldugundan
devrelerde olusan akimlarin esit biiyiikliikkte olmasin1 bekledigini sdylemistir.
Iki 6gretmen aday1 gdzlem yaptiktan sonra da akimlarin farkli degerde

olmasini tam olarak agiklayamamislardir.

010, her iki devrede de akiin ayni biiyiikte olacagini sdyleyerek,
ampermetrelerde ayni degeri okumayi bekledigini ifade etmistir. Gozlem
asamasindan sonra 010, ikinci devrede akimin daha biiyiik degerde olmasinin

nedenini aki degisim hizinin daha biiyiik olmasi ile iliskilendirmistir.

Dért dgretmen aday1 (03, 08, 09, O11) miknatisin daha yiiksekten birakildig
devrede aki degisim hizinin daha biiylik olmasindan dolayr bu devrede

indiiklenen akimin daha biiyiik olacagini belirtmislerdir.
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e 06, ikinci devrenin enerjisinin daha biiyiik oldugunu, bu devrede olusan
akimin enerjinin korunumundan dolay1 daha biiyiik olacag: seklinde agiklama

yapmistir.

e (7, ikinci devrede manyetik alanmn daha biiyiik olacagm diisiindiigii igin bu

devrede akimin daha biiyilik olmasi1 gerektigini sdylemistir.

4.2. Kavramlarin Ontolojik Kategorilerine Ait Bulgular ve Yorumlar

Yar1 yapilandirilmis miilakatlar esliginde gerceklestirilen TGA aktiviteleri
siirecince Ogretmen adaylarinin manyetik alan, manyetik aki, indiiksiyon emk’ s1 ve
indiiksiyon akimi kavramlar1 hakkinda kullandiklar1 ifadeler incelenmis ve 6grencilerin
zihnindeki kavramlar ontolojik kategorilere gore analiz edilmistir. Belirtilen kavramlar

hakkinda net olmayan agiklamalar analize dahil edilmemislerdir.

4.2.1. Indiiksiyon Akima Kavraminin Ontolojik Kategorilerine Ait

Bulgular ve Yorumlar

“akim gecer” , “akim dolasir” gibi ifadelerde indiiksiyon akimi MADDE
kategorisinde siiflandirilmistir. indiiksiyon akimmin sistemdeki diger degiskenlerin
etkilesimlerine (manyetik aki degisimi, manyetik alan degisimi) gore aciklandig
ifadeler (STE) kategorisinde siniflandirilmistir. Hem siirecten bahsedilen hem de ‘akim
gecer-gecmez’ gibi ifadeler kullanilan durumlarda kategori, STE-MADDE olarak
belirtilmistir. Indiiksiyon akimi kavramimin ontolojik kategorilerine iliskin bulgulara

Tablo 4.1° de yer verilmistir.
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Tablo 4.1. Aktivitelerdeki Sorulara Verilen Yanitlara Gore Indiiksiyon Akimi

Ogretmen Aktivitelere Ait Cevaplar Ontolojik
Aday1 Kategori
01 Al : Manyetik alan degisikligi olmadigindan dolayr akim ge¢mesini STE-MADDE
beklemeyecegim...
... manyetik aki degisikliginden kaynaklanacak bir akim meydana STE
gelecek.
... Su an akim ge¢mez, hayir, miknatis durgun oldugu icin ge¢gmez. MADDE
A3 :...daha ¢ok akim gegecek... MADDE
...daha az akim gececek. MADDE
02 A2 : Burada @ degisimi dnemli. ®’ye kars1 koyulan bir indiiklenme s6z STE
konusu oldugu i¢in...
A3 :...devreden gecen akimimizin artmasi lazim. MADDE
03 Al : Indiiksiyon akimi manyetik akinin degisimiyle olusan bir akimdir. STE
A2 :...manyetik aki degisecek, indiiksiyon akimi olusacak. STE
04 Al : Miknatis1 sabit olarak tuttugumuzda manyetik aki degisimi STE
olmayacak ve mili amperde sapmalar gdzlemlemeyiz bu durumda.
05 A1l : Eger ben bu miknatislarin ikisini de hareketli tutmus olsaydim aki STE
degisimine sebep olacaktim. O zaman mili ampermetrede sapmaya neden
olacakt1
06 Al : Miknatis durgun oldugu icin akim ge¢mez. STE-MADDE
...Buradan akim gegirmeye galistyoruz. MADDE
07 Al : Manyetik akida bir degisim olmadigindan dolay: bir degisiklik STE
gbzlemeyecegimizden indiiksiyon akiminin olugsmadigini goriiriiz.
A2 : Manyetik akidaki degisimden dolay: devrede indiiksiyon akiminin  STE
olusmasini beklerim.
08 Al : Manyetik alan degisikligiyle bir indiiklenmis akim meydana STE
gelebilir.
010 A2 :...akimn dolagmasina sebep olacak. MADDE
o11 Al : Manyetik aki artiyorsa onu azaltacak yonde bir akim geger. STE-MADDE
A4 : Manyetik akiy artiracak yonde bir akim gegtigi icin. .. STE-MADDE
012 Al : Manyetik aki degistigi zaman bobinde akim olusturur. STE
A2 : Daha fazla bir akim gegmesini gozlemleriz... MADDE
...Bu da devreden daha fazla akim ge¢mesini sagliyor. MADDE
A3 : Gececek olan akim artacak. .. MADDE
... I’ ik akim gegiyorsa ... MADDE
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Tablo 4.1° e gore 6gretmen adaylarinin ifadelerinin %42’ sinin STE kategorisinde,

%42’ sinin madde kategorisinde oldugu ve ifadelerin %16’ sinin her iki kategoriye de

dahil edilebilecegi tespit edilmistir.

4.2.2. Indiiksiyon Emk’ s1 Kavraminin Ontolojik Kategorilerine

Ait Bulgular ve Yorumlar

Indiiksiyon emksinin ontolojik kategorilerine iliskin bulgulara Tablo 4.2> de yer

verilmistir.

Tablo 4.2. Aktivitelerdeki Sorulara Verilen Yanitlara Gére indiiksiyon Emk’ s1

Kavraminin Ontolojik Kategorileri

Ogretmen Aktivitelere Ait Cevaplar Ontolojik
Aday Kategori
03 A3 : Miknatis hareket ettigi icin bu bobinde emk indiiklenecek, STE
manyetik aki degisiminden dolay:.
04 A2 : Akt degigim hizi daha fazla oldugu i¢in indiiklenen emk da STE
daha fazla olacak.
A3 : Indiiklenen emk da dedigimiz gibi manyetik akidaki degisimi STE
engellemeye yonelik.
06 A2 : Indiiksiyon emks1; aki degisikligi, manyetik aki degisikligi. =~ STE
09 Al : Indiiksiyon emks1 manyetik akinin zamanla degisimidir. STE
010 Al :Manyetik aki degisimi olmadigi i¢in emk indiiklenmez. STE
A3 : Indiiklenen emk N&. STE
dt
A4 : Emk indiklenmesi manyetik akinin zamanla degisim hiziyla STE
da orantili.
O11 Al : Manyetik aki artacak, aki degisimine gore bir emk STE
indiiklenecek, manyetik akiy1 azaltacak sekilde.
012 A4 : Devrede indiiksiyon akimi olugsmasina sebep olan sey, STE

akinin degismesi.
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Tablo 4.2 incelendiginde indiiksiyon emks1 i¢in agiklama yapan 7 Ogretmen

adaymnin tiimiiniin bu kavrami STE kategorisinde siiflandirmis oldugu belirlenmistir.

Bu 0gretmen adaylar1 indiiksiyon emk’ s1 kavramini manyetik aki degisimine gore

aciklamiglardir.

4.2.3. Manyetik Alan Kavramimin Ontolojik Kategorilerine Ait

Bulgular ve Yorumlar

Manyetik alan kavraminin ontolojik kategorilerine iligkin bulgular Tablo 4.3 te

yer almaktadir.

Tablo 4.3. Aktivitelerdeki Sorulara Verilen Yanitlara Gore Manyetik Alan

Kavraminin Ontolojik Kategorileri

Ogretmen  Aktivitelere Ait Cevaplar Ontolojik
édayl Kategori
02 A2 : Manyetik alan ¢izgileri normalde bu tarafa dogru, sag el kuralina MADDE
gore disiiniirsek, N” den S’ e gidiyor ¢linkii.
03 Al : Miknatislik 6zelligi gosteren bir maddenin manyetik alani vardir STE
etrafinda...Manyetik alan ¢izgileri tamamen bir modelleme, aslinda dyle
bir ¢izgi yok. Ama biz bunu agiklayabilmek i¢in, manyetik alan nasil
degisiri, manyetik aki nasil degisiri aciklayabilmek i¢in manyetik alan
cizgilerini kullantyoruz ve bunlar degisiyor miknatist hareket ettirdigimiz
stirece. Yogunlugu bir yerde artiyor, bir yerde azaliyor.
A2 . Manyetik alan siddeti..miknatisin etkisi olabilir, kuvveti. Bir
miknatisin mesela bir demiri ¢ekme etkisi olabilir... Miknatishk ézelligini  STE
biz manyetik dipol momentlerle agiklyoruz.
04 A1l :Miknatisin N’ den S’ e dogru olusturdugu bir manyetik alan var. MADDE
06 A1l : Miknatisla manyetik alan ¢izgileri olusturuyoruz. MADDE
07 A4 : Biitiin manyetik alan ¢izgileri igerisinden bir anda ge¢#igi icin... MADDE
08 A2 : Manyetik alan ¢ift katli oldugu igin... MADDE
09 A2 : Manyetik alan neydi [*p,’d1... Manyetik alan havanin gegirgenligiile STE
akimin ¢arpimudir... integral iginde B*dA... Birim alana diisen akimin
zamanla degisimidir.
010 A2 : Miknatista icinde S° den N’ e, disinda N’ den S’ e dogru bir MADDE
manyetik alan vardir.
o11 Al : Manyetik alan ¢izgileri N’ den S’ e gidiyordu. MADDE
012 A2 : Bir yiikten ¢ikan manyetik alan ¢izgileri diger tarafta sonlanir. MADDE
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Manyetik alan kavraminin, manyetik alan ¢izgilerine gore agiklanarak bu
cizgilerin model oldugunun belirtilmedigi ifadeler madde kategorisinde
siiflandirilmistir. Manyetik alan ¢izgilerinin model oldugunun belirtildigi ve manyetik
dipol momentlere gore agiklamalarin yer aldigi ifadelerde kavram, STE kategorisinde

siniflandirilmastir.

Tablo 4.3’ te 10 dgretmen adayindan 1 inin (O3) manyetik alan ¢izgilerinin
model oldugunu belirtmis oldugu, 1 6gretmen adayimin (O9) ise manyetik alan hakkinda
pek ¢ok agiklama yapmaya calistig1 fakat uygun aciklamalar yapamadigi goriilmektedir.
09’ un agiklamalarini ¢esitli degiskenlerin etkilesimine gore yapmasidan dolay1 bu
aciklamalar STE kategorisinde kabul edilmislerdir. Diger 9 Ogretmen adayi ise
manyetik alan ¢izgilerinden gergekte var olan varliklar gibi bahsetmislerdir. Bu duruma

gore agiklamalarin %27’ si STE kategorisinde, %73’ 1 ise madde kategorisindedir.

4.2.4. Manyetik Aki Kavraminin Ontolojik Kategorilerine Ait

Bulgular ve Yorumlar

Manyetik aki kavraminin sistemdeki etkilesimlere gore agiklandig: ifadeler STE
kategorisine dahil edilmistir. “alandan gecen manyetik alan ¢izgileri” gibi manyetik aki
ile manyetik alan c¢izgilerinin 6zdeslestirildigi aciklamalar ya da “alandan gecen aki”

gibi ifadelerin kullanildig1 agiklamalar madde kategorisinde siniflandirilmistir.

Manyetik aki kavraminin ontolojik kategorilerine iliskin bulgulara Tablo 4.4’de

yer verilmistir.
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Tablo 4.4. Aktivitelerdeki Sorulara Verilen Yanitlara Gore Manyetik Aki

Kavraminin Ontolojik Kategorileri

Ogretmen Aktivitelere Ait Cevaplar Ontolojik
Adaylar Kategori
01 Al : Manyetik alan degisince manyetik aki degisecek. STE

02 Al : @, B.A.cosa . Orada emknin degisimini gosteren bir nicelik... STE
Alan i¢inde bulunan manyetik alanin zamana goére degisimi. STE

03 Al : Miknatishik 6zelligi gosteren bir maddenin manyetik alant vardir STE
etrafinda ve miknatis1 hareket ettirdigimiz zaman biz o bobin iizerinde
miknatisn manyetik alaniyla manyetik aki degisimi meydana
getiriyoruz.

04 A3 : Manyetik aki degisimi manyetik alan biiyiikligii, yiizey, manyetik STE
alanin gegtigi yerde yiizey alaniyla ve manyetik alanla yiizey
arasindaki agiyla dogru orantili. Yani manyetik aki degisimi
B*A*cos® seklinde.

05 A2 : Bir ylizeyden gecen manyetik alanin siddeti, aki. MADDE
A3 : Alandan gecen manyetik alan siddeti, manyetik alan ¢izgileri ya MADDE
da.

06 A3 : Manyetik aki manyetik alana bagli. STE

07 Al : Miknatis1 sabit tuttugumuz i¢in manyetik akida bir degisim STE
olmadigindan...

A2 : Miknatisin yaklagmasindan dolay1 manyetik akida bir degisiklik STE
olmasini beklerim.

08 A4 : Miknatisi yiiksekten birakirsak bobin igine girdigi zaman daha STE
hizli olmasini bekleriz. Buradan da manyetik akidaki degisimin daha
hizli olmasimi beklerim.

09 Al : Manyetik alan ¢arp1 alandu. STE

010 A4 : Manyetik aki; manyetik alan ¢arp1 o seyin bulundugu alan. STE

O11 A4 : Manyetik aki; alan ve sadece manyetik alanla ilgiliydi, arasindaki STE
actyla ilgiliydi.

012 Al : Belirli bir alandan gegen manyetik alan ¢izgileri diyebiliriz. MADDE
A3 : Gegen aki artabilir. MADDE

Tablo 4.4 incelendiginde 6gretmen adaylarinin manyetik aki kavrami hakkindaki

aciklamalarinin %75’ inin STE kategorisinde, %25’ inin madde kategorisinde oldugu

tespit edilmisgtir.



101

4.3. Kavramlarin Ontolojik Kategorilerine Ait Bulgularin Karsilastirilmasi
Incelenen tiim kavramlara iliskin kategorilerin yiizde degerleri Grafik 4.1° de

verilmigtir.

Grafik 4.1. Kavramlarin Ontolojik Kategorilerinin Yiizde Degerleri

100%

73% 75%

B Madde
42% 42% OSTE
27% 25%

0%

indiiksiyon indilksiyon  Manyetik alan Manyetik aki
akimi emk' si

Grafik 4.1’ e gore indiiksiyon emk’ s1 kavramlarimin %100’ 1, manyetik aki
kavramlarinin %75 1, indiiksiyon akimi kavramlarinin %42’ si, manyetik alan

kavramlarinin %27’ si ‘STE’ kategorisindedir.

Yine Grafik 4.1° e gére manyetik alan kavramlarimin %73’ i, indiiksiyon akimi

kavramlarinin %42’ si, manyetik aki kavramlarinin %25’ 1 ‘madde’ kategorisindedir.

Bu bulgulara gore, STE kategorisinde ifade edilme orani en yiiksek olan kavramin
indiiksiyon emk’ s1 kavrami, madde kategorisinde ifade edilme orani en yiiksek olan

kavramin ise manyetik alan kavrami oldugu goriilmektedir.



5. BOLUM

SONUC ve ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartiyma

Bu arastirma, o6gretmen adaylarinin elektromanyetik indiiksiyon konusunda
kavramsal anlamalarini1 ontolojik yaklasima gore incelemek amaciyla yapilmis betimsel
bir arastirmadir. Arastirma verileri, 2. smifta 6grenim gormekte olan 12 fizik 6gretmen
adayr ile gergeklestirilen dort adet TGA aktivitesi ve aktiviteler esliginde

gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler ile elde edilmistir.

Ogretmen adaylarinin elektromanyetik indiiksiyon konusunda sahip olduklart

kavramlarin ontolojik kategorileri su sekildedir:

Indiiksiyon akiminin manyetik aki degisimine gdre olustugunu belirten dgretmen
adaylar1, indiiksiyon akimmi STE kategorisinde siniflandirmis olmaktadirlar.
Indiiksiyon akimimni manyetik alan degisimine gdre olustugunu belirten dgretmen
adaylar1 da, kavrami STE kategorisinde siniflandirmaktadirlar. Ancak, bu 6gretmen
adaylar1 indiiksiyon akimini dogru kategoride smiflandirmis olmalarina ragmen,

ifadelerinde yanligliklar ve eksiklikler vardir.

Indiiksiyon akimindan bahsederken ‘akim  ge¢mez...akim gegirmeye
calisiyoruz...akim geger...devrede akim dolasir’ gibi ifadeler kullanan G6gretmen
adaylar1 indiiksiyon akimmi madde kategorisinde smiflandirmaktadirlar. Ogretmen
adaylarmin derslerde kullanilan modelleri gergek gibi algilamalar1 bu durumun
nedenlerinden biri olabilir. Chi ve Slotta (2003) de, elektrik akimi konusunu anlatirken
suyun akis modelinin kullanilmasinin, 6grencilerin yeni fikir sahibi olduklar1 bu

kavrami madde simnifinda diisiinmelerine neden olacagini belirtmislerdir. Ders
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kitaplarindaki sekillerde akimin y6niiniin gdsterilmesi de, 6grencilerin zihninde akimin

devreyi dolasabilecegi gibi bir karisikliga sebebiyet veriyor olabilir.

Bazi1 6gretmen adaylar indiiksiyon akimi kavramindan bahsederken, hem madde
hem de STE kategorisine uygun acgiklamalarda bulunmuslardir. Bu 6gretmen
adaylarinin kavramin dogasini bildikleri fakat dilin kullanimindan dolayi kavrami

zaman zaman madde kategorisinde de ifade ettikleri diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin manyetik alan kavrami yerine, siklikla manyetik alan
¢izgileri kavramimi kullandiklar1 gériilmiistiir. Manyetik alan kavrami soyut bir kavram
oldugu i¢in manyetik alan ¢izgileri modellemesi kullanilarak anlatilmaktadir. Manyetik
alan cizgilerinin bir model oldugunu yalnizca bir gretmen adaymmiz (O3) belirtmis ve
miknatislanmanin manyetik dipol momentlerle iliskili oldugunu vurgulamistir. Bu
O0gretmen aday1 manyetik alan kavramin1 STE kategorisinde siniflandirmaktadir. Diger
O0gretmen adaylar1 manyetik alan ¢izgilerini manyetik alan yerine kullanmakta ve

bundan dolay1 bu kavrami madde kategorisinde siniflandirmaktadirlar.

Ogretmen adaylar;, miknatista N kutbundan ¢ikip S kutbuna giden manyetik alan
¢izgilerinin bulundugunu bir ok kez tekrarlamislardir. Ogrencilerde bu gériisiin varlig
literatiirde yapilan ¢aligmalarda da tespit edilmistir. Saglam ve Millar (2006)’ nin
yapmis olduklari ¢alismada da 6grenciler, manyetik alan ¢izgilerinden gergekte var olan
varliklar gibi so6z etmektedirler. Thong ve Gunstone (2008), fizik egitimi alan 15
tiniversite dgrencisi ile yapmis olduklar1 calismada manyetik alan ¢izgilerinden gergek
varliklar gibi bahseden Ogrenciler oldugunu belirtmislerdir. Guisasola, Almudi ve
Zubimendi (2004) ise, lise ve miihendislik 6grencilerinden olusan 235 Ogrenci ile
yaptiklar1 caligmada ogrencilerin %15° inin bu alternatif kavrama sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Manyetik alani anlatmak i¢in kullanilan manyetik alan ¢izgileri
modelinin bu kavram yanilgisina sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir. Unsal ve Giines
(2003), MEB 8. sinif fen bilgisi ders kitaplarini fizik konular1 yoniinden inceledikleri
calismada, manyetik alan ¢izgilerini gosteren sekle yonelik elestirilerde bulunmuslardir.
Unsal ve Giines’ e gore (2003), dgrenci manyetik alan kuvvet cizgilerini gergek
zannedebilir. Ayrica, inceledikleri kitapta manyetik alan ¢izgilerinin bir yerde baslayip

bir yerde bitmeyeceginin ve sonlu olmadiklarinin da vurgulanmadigini belirtmislerdir.
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Ogretmen adaylarinin miknatislarin manyetik alam ile, bobinlerdeki akimin
manyetik alanmm karigtirdiklar: tespit edilmistir. Bu Ogretmen adaylar1 bobindeki
akimin, miknatisin sarimin kesitinde meydana getirecegi manyetik akidaki degisim

sonunda olusacagini bilmemektedirler.

Manyetik aki kavramini yiizeye etki eden manyetik alamn 6lgiisii olarak ifade
etmeye ¢alisan ogrenciler, kavrami STE kategorisinde; yiizeyden gecen manyetik alan
cizgileri seklinde ifade edenler, kavrami madde kategorisinde siniflandirmaktadirlar.
Demirci ve Cirkinoglu (2004) de, literatiirde “Manyetik aki ile alan ¢izgilerinin ayni

seylerdir” kavram yanilgisinin var oldugunu belirtmislerdir.

Ogrenciler aki kavrammm agiklamakta zorlanmislar, “B.A.cosa” , “manyetik alan
carpt o seyin bulundugu alan” , “manyetik alan ¢arpt alan” , “manyetik aki degisimi;
manyetik alan biiyiikliigii, yiizey, manyetik alanin gectigi yerde yiizey alaniyla ve
manyetik alanla yiizey arasindaki acryla dogru orantili” gibi formiil ya da formiiliin
sozlii aciklamasi ile ifade etmeye c¢alismuslardir. Ogretmen adaylari akidan ¢ok,
manyetik alan degisiminden kaynaklanan aki degisiminden bahsetmislerdir. Saglam
(2003)’ iin yaptig1 calismada da 6grencilerin, manyetik aki kavramini ifade ederken

zorlandiklar1 goriilmiistiir.

‘D, B.A.cosa . Orada emk’ min degigsimini gosteren bir nicelik. Alan iginde
bulunan manyetik alanin zamana gore degisimi’, ‘manyetik aki degisimi manyetik alan
biiyiikliigii, yiizey, manyetik alamin gectigi yerde yiizey alamiyla ve manyetik alanla
yiizey arasindaki aciyla dogru orvantili. Yani manyetik aki degisimi B*A*cos® seklinde’
ifadelerinden, Ogrencilerden bazilarinin manyetik aki ile manyetik aki degisimini
kanistirdiklar1 anlasilmaktadir. Saglam (2003) de 6grencilerin manyetik aki ile manyetik

aki degisimini karistirdiklarini tespit etmistir.

Ogretmen adaylarmin pek ¢ogunun siirecin sonucu hakkinda dogru tahminlerde
bulunduklari, fakat siirecin nasil gerceklestigini agiklamakta sikinti ¢ektikleri
goriilmiistiir. Bu durumun sebebi, 6gretmen adaylarinin ilk ve orta 6gretimde genellikle
sonuca dayali 6lgme ydntemleri ile degerlendirilmeleri olabilir. Ogrencilere, “Onemli
olan, olaylari anlamaya gerek duymadan, soruya dogru cevap vermektir” seklinde

yaklagimi sunmak kavram yanilgilarini kalici kilar (Giines, 2005, 72).
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Ontolojik yaklasima goére bir ¢ok fizik kavraminin STE kategorisinde oldugu ve
bu kavramlarin madde kategorisi altinda siniflandirilmasinin kavram yanilgilarina

sebebiyet verdigine ikinci boliimde deginilmistir.

Arastirma sonucunda indiiksiyon akimi, indiiksiyon emk’ si, manyetik alan,
manyetik aki gibi fizik kavramlarinin 6gretmen adaylarinin bir kismi tarafindan madde
kategorisinde, bir kismu tarafindan STE kategorisinde smiflandirilmis oldugu tespit

edilmistir.

Kavramlara ait agiklamalarin ontolojik yaklasima gore incelenmeleri sonucunda,
madde kategorisine dahil edilenlerin bilimsel agiklamalardan uzak oldugu sonucuna
varilmistir. Modellerin gercekmis gibi algilanmasinin, ders kitaplarindaki sekillerin ve
giinliik hayatta kullanilan dilin bu durumda biiyiik etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bu
ogrencilerin koklii kavramsal degisim ile kavramlarimi yanlis kategoriden dogru

kategoriye gegirerek, dogru kategoride siniflandirmalar1 gerekmektedir.

STE kategorisinde siniflandirilan agiklamalardan bazilarinda kavramin dogru
olarak ifade edilmedigi sonucuna varilmstir. ifadesi bu sekilde olan 6gretmen
adaylarinin dogru kategoride var olan kavrami, kategori icinde diizenleyerek koklii

olmayan kavramsal degisim yoluna gitmeleri gerekmektedir.

5.2. Oneriler

Ogretmen adaylarinin elektromanyetik indiiksiyon konusunda ontolojik olarak
yanlis kategoride ifade ettikleri kavramlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin soyut
kavramlarin daha 1iyi anlasilabilmesi i¢in kullanilan modelleri gercek gibi
diistinmelerinin  ve gilinlik hayatta kullandiklar1 dilin karsilasilan  durumlar

makroskobik boyutta agiklamasinin bu duruma sebebiyet verebilecegine inanilmaktadir.
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Ogretmen adaylarinin kavramlarin dogasi hakkinda zihinlerinde saglam temelli
bilgiler yapilandirabilmeleri i¢in derslerde modellerin kullanimi sirasinda, modelin

gercegin kendisi olmadigi ve durumu eksiksiz ifade edemeyecegi belirtilmelidir.

Derslerde, pek ¢ogu siire¢ temelli olan fizik kavramlarindan bahsederken, siirecin
gerceklesme asamalart ve mikroskobik boyutta neler oldugunun vurgulanmasi sonucu

ontolojik kategori yanliglar1 daha aza indirilebilir.

Yapilan calismada Ogretmen adaylarmin indiiklenme, indiiktor, indiiktans,
Ozindiiksiyon gibi kavramlar karigtirdigi anlasilmaktadir. Derslerde birbirine benzeyen
temel kavramlar arasindaki farklarin vurgulanmasi bu tiir karisikliklarin olugmasina bir

Olciide engel olabilir.

Ogretmen adaylarmin aki yerine @, mili ampermetre yerine mili amper, gerilim
yerine volt kelimelerini siklikla kullanmalar1 bu calismada dikkat ¢eken diger bir
noktadir. Ogretmen adaylarmin temel kavramlar: kullanma becerilerini tespit etmeye

yonelik arastirmalar da yapilabilir.

Diger fizik dersi konulart icin de bodyle bir calismanin  yapilmasinin

ogretmenler, 6gretmen adaylar1 ve 6grenciler icin faydali olacagina inanilmaktadir.

Calisma, lise 6grencileri ve 6gretmenler ile de gergeklestirilebilir.

Bu arastirmada 6gretmen adaylariin zihinlerindeki elektromanyetik indiiksiyon
kavramlarinin ontolojik kategorileri tespit edilmistir. Bu sonuglar 1s18inda, ontolojik
yaklagim ile bu konudaki kavram yanilgilarini gidermek ic¢in koklii ve koklii olmayan

kavramsal degisime yonelik ¢alismalar da yapilabilir.
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EKLER

EK 1. UC ASAMALI KAVRAM YANILGISI TESTi

UC ASAMALI KAVRAM TESTI
Ogrencinin;
Adr:

Soyadu :
Numarasi :

Liitfen sorulari cevaplamadan 6nce dikkatlice okuyunuz.

Sorulan sorunun cevabini1 verdikten sonra “Nedenini agiklaymniz.” kismima soruya
verdiginiz cevabin nedenini yaziniz.

Nedeninizden emin olup olmadiginizi ise “Eminim L] Emin degilimD”
kutucuklarindan birini isaretleyerek belirtiniz.
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1, 2, 3 ve 4. sorulari cevaplarken su secenekleri kullanimiz:

P dort kat1
Q iki kat1

R aymsi

S yarisi

T dortte biri

Her soruyu verilen kutuya bir harf (P, Q, R, S veya T) yazarak cevaplaymiz.

1. iki 6zdes bobin iki farkli diizgiin manyetik alan igerisine yerlestirilmistir. Manyetik alan
I’in siddeti manyetik alan 2’nin siddetinin iki katidir. Manyetik alanlarin yonii sayfadan

igeri dogrudur (&).

Manyetik alan 1 Manyetik alan 2

X 2

& ® oY

RV
R RV
K ® ® &
KR

® ®

Bobin 1 Bobin 2
Bobin 1’in ylizeyinden ge¢en manyetik aki bobin 2’nin yiizeyinden gegenin kag katidir?[]

Nedenini agiklayimiz.

Eminim [ Emin degilimD
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2. Sarim sayilar1 esit olan iki bobin ayn1 diizgiin manyetik alan icerisine yerlestirilmistir.
Bobin 3’{in yiizey alani bobin 4’{in yiizey alaninin iki katidir. Manyetik alanlarin yont

sayfadan igeri dogrudur (&).

Manyetik alan Manyetik alan

&

XY X
XIS R
XY XD
R XXX
XY X
RRY XXX

Bobin 3 Bobin 4

Bobin 3’iin yiizeyinden ge¢en manyetik aki bobin 4’iin yiizeyinden gegenin kag katidir? [l

Nedenini agiklayimiz.

Eminim [ Emin degilim L]
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3. Ayn yiizey alanina sahip iki bobin ayn1 diizgiin manyetik alan igerisine yerlestirilmistir.
Bobin 5’in sarim sayisi bobin 6’nin sarim sayisinin iki katidir. Manyetik alanlarin yonii

sayfadan igeri dogrudur (&).

Manyetik alan Manyetik alan

¥ KR & &
X R R
X R
X R &

Bobin 5 Bobin 6
Bobin 5’in ylizeyinden ge¢en manyetik aki bobin 6’nin ylizeyinden gegenin kag katdir?[]

Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin Degilim L]

4. 1, 2 ve 3 sorularini cevaplamak i¢in hangi formiilden yararlandiniz?
BIR kutu isaretleyiniz ( V)

DManyetik aki1 =BS
DManyetik aki1 =NBS

DManyetik aki =Bqv
27

DManyetik aki =K
r

DManyetik ak1=Bi/

Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilim L]
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Her iki sayfadaki sekiller aym sabit v hiz1 ile hareket eden alti 6zdes bobini
gostermektedir.(Diger ii¢ sekil bir sonraki sayfadadir.)Manyetik alan siddeti her
durumda aymdir. Alanlar Kesikli cizgilerle gosterilen bolgeler ile sinirlandiriimistir.

Manyetik alan Manyetik alan Manyetik alan |
CRCRC .@@@@@. ;®®®®®5
r:* ® @ ®| O
%@ 8 m 56 ba
i@@@@@, ,@@@@@, ,@@@@@i

A B C

5,6,7,8,9 ve 10. sorularin her biri i¢in, BIR kutu isaretleyiniz ( v ).

Evet Haywr
5. Sekil A’daki bobinde olusan indiiksiyon emk’i var mi? [] []
Nedenini agiklayimiz.
Eminim [] Emin degilim [l
6. Sekil B’deki bobinde olusan indiiksiyon emk’i var mi1? [l [l
Nedenini agiklayimiz.
Eminim [] Emin degilim L]
7. Sekil C’deki bobinde olugan indiiksiyon emk’i var m1? [] []

Nedenini agiklayiniz.

Eminim [ Emin degilim []



Manyetik alan Manyetik alan
AAAAAA A AAAAAAA
| | i |
1N | : |
10N B | | 1
| - v : | :T
: : | '
| | i |

D E

8. Sekil D’deki bobinde olusan indiiksiyon emk’i var mi1?
Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilim L]

9. Sekil E’deki bobinde olusan indiiksiyon emk’1 var m1?
Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilim []

10. Sekil F’deki bobinde olusan indiiksiyon emk’i var m1?
Nedenini agiklayiniz.

Eminim [ Emin degilim []
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Manyetik alan

Evet

L]

Qllllll:

]

Hayir

]

F
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Asagidaki sekil diizgiin manyetik alanda sabit hizla hareket eden bir bobini
gostermektedir. Manyetik alan kesikli ¢izgilerle gosterilen bolge ile smmrlandirilmistir.
11 ve 12. sorular1 bu sekle gore cevaplayimz.

Manyetik alan

G R R R R R ]

200000800 QQQQ 8

11. Asagidaki grafiklerden hangisi bobinin yiizeyinden ge¢en manyetik aki ®p’nin bobin
manyetik alana girdigi andan ¢iktig1 ana kadarki degisimini gostermektedir?

Verilen kutuya bir harf (A, B, C, D veya E) yazarak cevaplayimz. []

Op Oy Dy

Dy Oy
I\ \ -
Zaman Zaman ‘ raman — aman Zaman
C D E

A B ! 5

Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilim [l
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12. Asagidaki grafiklerden hangisi bobindeki indiiksiyon emk €’nin bobin manyetik alana
girdigi andan ¢iktig1 ana kadarki degisimini gostermektedir?

Verilen kutuya bir harf (P, Q, R, S veya T) yazarak cevaplayiniz. []

€ € € € (3
N \ |
Zaman Zaman zaman F Zanman }— p— 1R ]

Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilim L]
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Iletken dikdortgen bir bobin sabit v hizi ile B diizgiin manyetik alanina giriyor.
Bobinin sarim sayis1 N’dir. Bobinin kenarlar1 gosterildigi gibi / ve m uzunluklarma

sahiptir.Manyetik alanin yonii sayfadan iceri dogrudur (®) Alan kesikli ¢cizgilerle
gosterilen bolge ile sitmrlandirilmistir. Bobinde bir indiiksiyon emKk’i vardir.

Manyetik alan
;@7"@7"@"@"@%
2 ® ® o= IT
2 @ °vels N

13, 14, 15, 16 ve 17. sorular1 cevaplarken su secenekleri kullanimz:

P dort katina ¢ikar. R ayni kalir. T dortte birine iner.
Q iki katina ¢ikar. S yariya iner.

Her soruyu yaninda verilen kutuya bir harf (P, Q, R, S veya T) yazarak cevaplaymniz.

13. Eger B alan1 iki katina ¢ikarilirsa bobindeki indiiksiyon emk’ine ne olur? []
( ¢, m, v ve N sabit) Nedenini aciklaymiz.

Eminim [] Emin degilim [l
14. Eger ¢ uzunlugu iki katina ¢ikarilirsa bobindeki indiiksiyon emk’ine ne olur? [l
(B, m, v ve N sabit) Nedenini a¢iklayiniz.

Eminim [] Emin degilim L]
15. Eger m uzunlugu iki katina ¢ikarilirsa bobindeki indiiksiyon emk’ine ne olur? []
(B, ¢, v ve N sabit) Nedenini agiklayiniz.

Eminim [ Emin degilim L]
16. Eger v hiz1 iki katina ¢ikarilirsa bobindeki indiiksiyon emk’ine ne olur? L]
(B, 7, mve N sabit) Nedenini agiklayiniz.

Eminim [] Emin degilim L]
17. Eger N sarim say1si iki katina ¢ikarilirsa bobindeki indiiksiyon emk’ine ne olur? L]
(B, 7, m ve v sabit) Nedenini a¢iklayiniz.

Eminim [] Emin degilim [l
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Uc ozdes metal cubuk aym diizgiin manyetik alan icindedir. Alamin yénii sayfadan

iceri dogrudur (&).Cubuk 1 hareketsiz duruyor fakat ¢ubuk 2 ve 3 gosterilen
yonlerde sabit v hizi ile hareket ediyor.

X &KX XK & X K X X KX & &
R R ® & X K ® &K X KR ¥ K
® ® ® ® ® Q PBrve @ o @ ®
X Q@ K & R R @ X K & K
X & @ X K KX K ® & ¢ ® &®
v
Cubuk 1 Cubuk 2 Cubuk 3
18, 19 ve 20. sorular1 cevaplarken su secenekleri kullanimz:
- - = + + o+
- + + - - - - +
- + + - - - + +
_ + + _
— + + — + + — —
- + + - + + — —
+ + + - - -
P Q R S T

Her soruyu verilen kutuya bir harf (P, Q, R, S veya T) yazarak cevaplayiniz.

18. Hangi sekil cubuk 1’deki yiik dagilimini gostermektedir? ]
Nedenini agiklayiniz.

Eminim [] Emin degilim []
19. Hangi sekil ¢ubuk 2’deki yiik dagilimini gostermektedir? []
Nedenini agiklayiniz.

Eminim [] Emin degilimD
20. Hangi sekil ¢ubuk 3’teki yiik dagilimini1 géstermektedir? [l
Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilimD
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Sekil iki devreyi gostermektedir. Devrelerdeki bobinler 6zdestirler. Devre 1’deki
anahtar baslangicta aciktir. Bobin 2’nin uclar1 arasina bir diren¢ baglanmistir.

Bobin 1
Anahtar \]
facik)
LA l L
1!
Devre 1

Bobin =

(]

Devre

21,22, 23, ve 24. sorularin her biri icin, BIR kutu isaretleyiniz ( \ ).

21. Devre 1’deki anahtar kapatildiktan hemen sonra

devre 2°de olusan indiiksiyon emk’i var m1?
Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilim []

22. Devre 1’deki anahtar kapatildiktan uzun bir siire sonra

devre 2°de olusan indiiksiyon emk’i var m1?
Nedenini agiklayiniz.

Eminim [ Emin degilim []

23. Devre 1°deki anahtar tekrar agildiktan hemen sonra

devre 2’de olusan indiiksiyon emk’i var m1?
Nedenini agiklayiniz.

Eminim [] Emin degilim ]

24. Devre 1’deki anahtar tekrar agildiktan uzun bir siire sonra

devre 2’de olusan indiiksiyon emk’i var m1?
Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilim L]

Evet Hayir

[ [l

[] L]
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Asagidaki sekil iki 6zdes miknatis ve uclar1 arasina diren¢ baglanmis bir bobini
gostermektedir. Miknatis 1, bobine dogru sabit hizla hareket ederken R iizerinden
gecen indiiksiyon akiminin yonii sola dogrudur .

Miknats 1
Miknatis 2

Bobin

—{ R }—

25, 26, 27 ve 28.sorulari cevaplarken su secenekleri kullaninmiz:
K -
L <«
M Herhangi bir indiiksiyon akim yoktur

Sorular verilen kutuya bir harf (K, L veya M) yazarak cevaplayiniz.

25. Miknatis 1 hareketsizken R tizerinden gecen indiiksiyon akiminin
yoni nedir? []
Nedenini agiklayimiz.

Eminim [ Emin degilim []
26. Miknatis 1, bobinden sabit hizla uzaklasacak sekilde hareket

ederken R iizerinden gegen indiiksiyon akiminin yonii nedir? L]
Nedenini agiklayiniz.

Eminim [] Emin degilim ]
27. Miknatis 2, bobine dogru sabit hizla hareket ederken R {izerinden

gecen indiiksiyon akiminin yonii nedir? []
Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilim L]
28. Miknatis 2, bobinden sabit hizla uzaklasacak sekilde hareket

ederken R iizerinden gegen indiiksiyon akiminin yonii nedir? L]
Nedenini agiklayiniz.

Eminim. [] Emin degilimD
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Asagidaki iki devrede gosterilen bobinler o6zdestirler. Devre 1’deki anahtar
kapatildiktan hemen sonra R iizerinden gecen indiiksiyon akiminin yonii saga
dogrudur .

Anahtar Bobin | Bobin 2
(acik) 1 I |
! )
Devre 1 Devre 2
29, 30, 31 ve 32. sorulari cevaplarken su secenekleri kullanimiz:
K -
L <«

M Herhangi bir indiiksiyon akim yoktur
Her soruyu verilen kutuya bir harf (K, L veya M) yazarak cevaplaymniz.

29. Anahtar heniiz agikken R {izerinden gegen indiiksiyon

akiminin yonii nedir? L]
Nedenini agiklayiniz.

Eminim [ Emin degilim []
30. Anahtar kapatildiktan uzun bir siire sonra R {izerinden gecen

indiiksiyon akiminin yonii nedir? []
Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilim ]
31. Anahtar tekrar acgildiktan hemen sonra R {izerinden gecen

indiiksiyon akiminin yonii nedir? [l
Nedenini agiklayimiz.

Eminim [] Emin degilim []
32. Anahtar tekrar acildiktan uzun bir siire sonra R iizerinden

gecen indiiksiyon akiminin yoni nedir? L]
Nedenini agiklayiniz.

Eminim. [] Emin degilim [l



131

33. Degistirilebilir bir gli¢ kaynagina bir bobin ve ampermetre baglaniyor. Bobinin
diger parcgasina da bir voltmetre baglaniyor. Ampermetrede okunan degerin zamana

gore degisim grafigi de asagida verilmistir.

Ampermetre degeri

Eﬁ; y WVoltmetre
aynagy
= —
pr————y
? |

1
.\L.
Ampermetre
Asagida verilenlerden hangisi akimin degisimine gore voltmetrede okunan degerin zamana
gore degisimini gosterir?

Zaman

Voltmetre degeri

( :] Voltmetre degen
a
® T\

-
~

Zaman
Zaman

Voltmetre degen

(c) | Zal‘ﬂag (d}
S ——
. . >
Voltmetre degeri — Zaman
Voltmetre degeri
(e)
I ——
P zaman

Nedenini agiklayiniz.

Eminim [] Emin degilim []
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EK 2. TGA AKTIiVITELERINE REHBERLIK EDiCI YAPRAKLAR

ICINDEKILER
Sayfa
AKGVITE 1 oo 132
AKLIVITE 2 ottt 133
AKHVITE 3 Lot 134

AKLIVITE 4 oo e 135
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AKTIVITE 1

Soru 1 : Bir miknatis N sarimli bir bobinin iistiinde ve igerisinde durgun olarak

tutuluyor. Her iki durum i¢in devrelerde neler olmasini beklersiniz?

N N

Devre 1 Devre 2

Tahmin Etme Asamasi:

Aciklama Asamasi:
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AKTIVITE 2

Soru 2: Ilk olarak bir miknatis N sarimli bir bobinin icine diisey olarak h
yiiksekliginden, kuzey kutbu bobin tarafinda olacak sekilde birakiliyor. Sonra bu
miknatisa 6zdes bir miknatis, ayn1 kutuplari bu miknatisla ayn1 yonde olacak sekilde
yapistiriliyor. Miknatislar N sarimli bir bobinin igine diisey olarak h yiiksekliginden
kuzey kutuplar1 bobin tarafinda olacak sekilde birakiliyor. Her iki durum igin devrelerde

neler olmasini beklersiniz?

S S

Devre 3 Devre 4

Tahmin Etme Asamasi:

Aciklama Asamasi:
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AKTIVITE 3

Soru 3: Bir miknatis N ve 4N sarimli bobinlerin i¢ine diisey olarak h
yiiksekliginden kuzey kutbu bobin tarafinda olacak sekilde birakiliyor. Her iki durum

i¢in devrelerde neler olmasini beklersiniz?

S S

N N

' }
ﬁ‘
N 4N
Devre 5 Devre 6

Tahmin Etme Asamasi:

Aciklama Asamasi:
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AKTIVITE 4

Soru 4: Bir miknatis N sarimli bir bobinin igine diisey olarak h ve 3h
yiiksekliklerinden kuzey kutbu bobin tarafinda olacak sekilde birakiliyor. Her iki durum

i¢in devrelerde neler olmasini beklersiniz?

N N

Devre 7 Devre 8

Tahmin Etme Asamasi:

Aciklama Asamasi:
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EK 3. KAMERA KAYITLARI



	1
	2
	3

