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UNIVERSITE OGRENCILERININ AKIM VE ELEKTROMAGNETIK
DALGA OLUSUMU ILE ILGILI KAVRAM YANILGILARI

S. Ufuk OZEN *
Yrd. Dog. Dr. Zeynep GUREL'

OZET

Bu ¢alismada, tiniversite Ogrencilerin 6grenim hayatlar1 boyunca temel fizik
derslerinde edindikleri kavramlarin "Elektromagnetik Teori" dersinde hedeflenen yeni
kavramlarin olusumuna ne sekilide katkida bulundugu arastirilmistir.. Yapisalci 6gretim
teknigine gore yeni kavramlarin dogru bir sekilde olusturulabilmesi i¢in 6n kavramlarin
zihinde nasil olustugunu belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Bu amagla aragtirmanin birinci
kistmda Marmara Univirsitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim Dalina
farkli iiniversitelerden kaydolan 97 &grenciye alternatif ve dogru akim ile ilgili tek
soruluk acik uglu yazili bir test uygulanmistir. Arastirmanin ikinci kisminda ise
goniillii 6grenciden olusan beser kisilik toplam 20 kisilik ¢alisma grubu olusturularak
yari-yapilandirilmig grup goriismeleri yapilmistir. Goriismelerin video kaydi alinarak
daha sonra yaziya aktarilmistir. Aragtirma nitel analiz yontemiyle degerlendirilmistir.
Arastirmanmn  birinci  kisminda kodlama &grenci cevaplarindaki sebeplendirmeler
gdzdline almarak yapilmistir. Aragtirmalarin ikinci kisminda ise bu cevap kodlarinda
ifade edilen 6grencilerin diisiincelerinini daha derinlemesine incelemesi amaglanmistir.
Aragtirma sonunda Ogrencilerin akim ve elekromagnetik dalga olusumu ile ilgili
kavram yanilgilari incelenmistir.

ABSTRACT

In this paper, we have aimed to investigate how the concepts the students aquire in the
basic physics courses throughout their education contribute to the formation of the new
concepts they need to learn in their Electromagnetic Theory course at university. The
structural teaching technique requires educators to determine how students have formed
their preconceptions so that they can form the new concepts accurately. For this
purpose, in the first part of the research, an open-ended written test consisting of one
question related to direct and alternative current was conducted among 97 students who
have recently registered to Marmara University Atatiirk Education Faculty, Department
of Physics Education. In the second part of the research, semi-structured group
interviews were given to a study group of 20 volunteer students. The interviews were
recorded on video and then transcripts were made. The results were evaluated through
qualitative analysis. In the first part of the study, the students’ answers were coded
based on their reasoning, while in the second part the students were asked to elaborate
on their coded answers so that a detailed analysis could be made. At the end of the
research, the university students’ misconceptions about current and generating
electromagnetic wave have been identified.

Key Words: Electromagnetism, direct current, alternative current,
electromagnetic wave.

* M.E.B. Fizik Ogretmeni
T M.U. Atatiirk Egt. Fak., Ortadgretim Fen ve Matematik AlanlariFizik Egitimi
Anabilim Dali, zgurel@marmara.edu.tr



Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Y11:2003 (1) Say1:13 178

GIRIS

Fizigin temel kavramlar ile matemati§in uyumlu bir sentezi olarak
bilinen elektromagnetizma (EM) giinlimiiz diinyasina kazandirdig1 teknolojik
yenilikler ile fizik bilimi ve egitiminde 6zel bir yere sahiptir. Buna ragmen
aragtirmacilar, EM ile ilgili kavramlarin algilanisiyla ilgili kapsamli ve her
seviyedeki Ogrenciyi iceren c¢alismalar yapilmadigmi ileri stirmektedirler
(Maloney ve ark.,2001; Bagno ve Eylon, 1997). Laws (1996) 'in da belirttigi
gibi, fizik egitimine iligkin yapilmis c¢alismalar arasinda {iniversite
Ogrencilerinin anlamalarina yonelik bilimsel kavram arastirmalarinin sayisinin
oldukca az olmasi, ilgili literatiirde bir eksiklik teskil etmektedir. Dolayisiyla,
bu calismada akim ve EM konular1 bir biitiin olarak ele alinmis ve literatiir
taramasi bu anlayis ¢ercevesinde gergeklestirilmistir.

Tasker ve Osborne (1985), Shipstone (1985), Dupin ve Johsua (1987),
Arnold ve Millar (1988), Heller ve Finley (1992) ile Garnett ve Treagust (1992)
gibi aragtirmacilar devreler ve elektrik akimi konusuna dair 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik caligsmalar yapmislar ve bu
calismalar neticesinde Ogrencilerin iiretecin bir ¢esit kaynak ve devre
elemanlariin ise bir ¢esit tiikketici oldugunu, elektrigin tiiketildigi bu noktalara
akarak (yikk hareketi) gittigini diislindiiklerini ve bu ydnde kavramlar
olusturduklarini saptamislardir.

Ambrose ve ark. (1999) EMDlar ile ilgili 6grenci kavramlarini
belirleme amagli ¢aligmalar yapmiglar ve Ogrencilerin elektromagnetik dalga
(EMD) i¢indeki elektrik alan (E), magnetik alan (B) ve aralarindaki bag ile ilgili
alternatif fikirler gelistirdiklerini saptamislardir. Bu arastirma Washington
Universitesinde danisman (tutorial) programinin bir pargasi olarak, baslicalari
matematik agirlikli(calculus based) ya da genel agirlikli (algebra based) olmak
iizere farkli 6grenci gruplartyla agik uclu yazili test ve goriismeler selinde
gerceklestirilmistir.Bu aragtirmada iiniversite dersleri disinda EMT ile ilgili
danigmanlik programlari uygulanmistir. Ogrencilere bu program oncesi ve
sonrast kavramsal anlama ve ylizdeliklerini ortaya ¢ikaran 6n test ve son testler
yapilmistir.  Bu arastirmada Ogrenci cevaplarinin kodlamalart ;  dogru
aciklamalarin yiizdeleri- yanhis agiklamalarin yiizdeleri - sebeplendirme
(arastirmaci ¢eldirici olarak one c¢ikan sebeplendirmeyi On plana almistir)-
tanimlanamayan veya anlamlandirilamayan cevaplar, sekilinde yapilmus,
aragtirmada ileri siirlilen goriisler goriismelerle desteklenmistir.

Giirel ve Ozen (2001) 'in Marmara, Bogazi¢ci ve Yildiz Teknik
Universiteleri'nde 6grenim gdrmekte olan 215 dgrenci ile gergeklestirdikleri
EMDIlar ile ilgili 6grenci anlamalarini 6lgmeye yonelik daha oOnceki
aragtirmalar1 neticesinde tiniversite 6grencilerinin dogru (DC) ve alternatif (AC)
akimin elektromagnetik dalga olusturmasi konusunda yanilgilara sahip
olduklarini saptamuglardir. Bu calismada ise (Ozen, 2003) tarafindan
gergeklestirilen arastirmanin bulgularindan hareketle, "EM {izerine egitim almis
iiniversite Ogrencilerinin akim ve elektromagnetik dalga olusumu konularina
iligkin kavram yanilgilar1 nelerdir?" problemine cevap aranmistir. Ulasilan
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sonuclarin gerek egitimciler, gerekse gelecekte yapilabilecek benzeri ¢aligmalar
icin yararl bir kaynak olmasi arzulanmaktadir.

YONTEM

Evren ve Orneklem

Bu arasgtirmanin evrenini, 2001-2002 ve 2002-2003 egitim-6gretim
yillar1 arasinda Istanbul ili Marmara Universitesi'nde Ataiirk Egitim Fakiiltesi
Fizik Egitimi Anabilim Dalinda tezsiz yiikselk lisans egitimi goérmekte olan,
EM konusu iizerine farkli iiniversitelerde egitim almig, Egitim ile Fen-Edebiyat
Fakiilteleri 6grencileri olusturmaktadir. Aragtirmanin birinci kisminda toplam
97 {iniversite 0grencisinin katildigi 6rnekleme EM ile ilgili agik-uglu bir test
uygulanmus, ikinci kisminda ise s6zii gegen testte farkli basar1 diizeyinde olan
20 goniilli 6grenciyle bir caligma grubu olusturularak yari-yapilandirilmis grup
goriismeleri gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Araclari

Arastirmanin birinci kisminda EM ile ilgili, temel bilimsel kavramlara
yonelik ve sayisal ifadelerden uzak, 6 soruluk acik-uglu yazili bir test
uygulanmigtir. Bu c¢alismada, belirlenen ama¢ dogrultusunda sadece akim ve
elektromagnetik dalga olusumu ile ilgili olan soru ve bulgulart {izerinde
durulmustur: 6grencilere verilen soru kagidi formati EK 1° de verilmistir. Agik-
uclu yazili test, 6grenci zihnindeki EM ile ilgili temel bilgi ve kavramlari ortaya
¢ikarmaya yonelik olarak hazirlamigtir. Agik uglu sorular, kisilerin aragtirma
konusunda kendi fikirlerini dzgiirce ifade etmelerine olanak tanir. Ayrica yeni
fikirlerin ortaya cikmasina, daha hasasas ve gercekci bilgiler elde etmeye,
boylece sosyal davraniglari daha iyi 6lgmeye imkan tanimaktadir(Bauner ve
Schoon,1993).

Aragtirmanin ikinci kisminda, 6rneklem arasindan segilen 20 goniilli
ogrenci ile beser kisilik grup goriismelerine gegilmistir. Bu sayede testler
sonucu ortaya ¢ikarilamayan kavramlarin ve diigiince yapilarinin daha ayrintili
olarak ortaya konmasi ve Ogrenciler ile kurulan soézel iletisim sayesinde
aragtirmanin ¢ok daha fazla derinlestirilebilmesi saglanabilmistir. Goriismeler,
Marmara Universitesi'nde, 15-20 dakikalik zaman dilimlerinde, arastirmaci
yonetiminde gergeklestirilmis ve 6grencilerin izniyle kaydedilmistir. Kayitlar
daha sonra yaziya gegirilmis ve analiz agamasinda bu notlardan faydalanilmigtir.
Goriismeler esnasinda, Ogrencilere, Tablo 1'de Ornegi verilmis olan yari-
yapilandirilmis bir "Goériisme Protokolii" baz alinarak sorular yoneltilmigtir.
Goriigmeler genel anlamda protokole bagli kalinarak gergeklestirilmisse de,
Ogrencilerin ortaya koyduklar1 farkli fikirler, yorumlar ya da diislince tarzlar
dogrultusunda yeni egilimler ve anlik sorular ile zenginlestirilmis ve bu sayede
elde edilen bulgular derinlemesine irdelenebilmistir.

Tablo 1: Akim ve elektromagnetik dalga olusumu ile ilgili "Goriisme
Protokolii" sorulari
| 1. | DC ve AC nedir? Farklar1 nelerdir? |
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2. | EMD nasil olugur?
3. | Bir bilegen (E veya B) digerini olusturabilir mi? Sartlar1 nelerdir?

Verilerin Coziimlenmesi
Nitel Analiz gergevesinde gergeklestirilen veri ¢oziimleme agamasina,
aglk uclu test ile ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesi ile baglanmugtir:
Her soru icin verilen cevap siklarmm dagilimlar (frekans ve yiizdeleri)
belirlenmis,

* daha sonra ogrencilerin her sikka ait agiklamlar1 (sebeplendirmeler) defalarca
incelenmis,

* Cevapsiz ve yorumsuz birakilan sorular ile ilgisiz agiklamalar (sorunun
anlagilamamasi durumu) yanitsiz kategorisi iginde kabul edilmis,

* QGeriye kalan kagitlardaki 6grencilerin benzer ifadeleri ayn1 cevap ketogorisine
konmus, bu kategoriler olugturulurken degerlendirmeden kaginilarak, onlarin bu
konularla ilgili olagan durumlarimi yansitmak amaclanmistir. Cevap ketogorileri
aragtirmacilarin herbiri tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak defalarca
incelenmis ve fikir birligine vartlmistir.

* elde edilen wveriler 1s18inda yari-yapilandirilmis Goriisme  Protokolil
giincellestirilmistir.

Test sonuglarinin ortaya koydugu genel tablo baz alinarak gerceklestirilen
gorlismeler neticesinde elde edilen veriler degerlendirilirken ise;
* Tiim gorsel ve yazili kayitlar defalarca incelenmis,
* ortaya konan her yorum, tepki, itiraz, fikir...vb. tek tek ele alinmig ve kullanilan
tiim sozciiklerin i¢erdikleri anlamlar belirlenmeye ¢alisilmis,
yapilan zihin muhakeme metotlar1 ve ortaya konan diigiince tarzlari irdelenmis,
saptanan kavram yanilgilari listelenmistir.

BULGULAR
Test neticesinde elde edilen verilerin daha detayli analizinin
yapilabilmesi amaciyla, Oncelikle veriler bir biitlin halinde ele alinarak
‘normative’ bir analiz yapilmistir. Tablo 2, akim ve elektromagnetik dalga
olusumu ile ilgili kavram sorusuna ait yanitsiz birakilma ve dogru yanitlanma
dagilimlarini yansitmaktadir:

Tablo 2: Akim ve elektromagnetik dalga olusumu ile ilgili kavram sorusuna ait
yanitsiz birakilma ve dogru yamitlanma dagihimlar: (N = 97)

Yamtsiz Birakilma Dogru Yanitlanma
Frekans (f) Yiizde (%) Frekans (f) Yiizde (%)
32 32.99 4 4.12

Tablo 2'de "Yanitsiz Birakilma" ifadesi, a) hi¢ bir cevabin verilmedigi,
b) bir sik isaretlense dahi herhangi bir sebeplendirmenin yapilmadigi, ¢) birden
fazla sik isaretlenmis, d) hi¢bir siniflandirma igine alimamayan cevaplar igin
kullanilmistir. "Dogru Yanitlanma" ifadesi ise, a) dogru sikkin isaretlendigi, b)
dogru sebeplendirmenin yapildigi cevaplar i¢in kullanilmistir.
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Sekil 1'deki kavram sorusunda, DCye bagli telden EMD
yayillamayacagmin ancak ACye bagh telden EMD yayilabileceginin
diistiniilmesi ve bu yiizden 2. sikkin cevap olarak isaretlenmesi gerekmektedir
(Elbette direng, indiiktor, kapasitor...vb. uygun devre e. Bezer ceavpalrin bir
araya  gelmesiyle olusan  kategoriler ~de  Ogrencilerin  cevaplar
degerlendirilmekten kaginilarak, onlarin bu konularla olagan durumlarini
yansitacak bi¢cimde jlemanlarmi kullanarak bir potansiyel diismesi meydana
getirip, telden akim geg¢mesini saglamak kosuluyla bu cevap verilebilir. Ancak
ogrenci yamitlariin degerlendirilmesi asamasinda bu tip ayrintilar {izerinde
durulmamig, daha temel kavramlara agirlik verilmistir). Testte Ogrenciler
tarafindan bu soruya verilen yanls yanitlarin frekans ve yilizde dagilimlan,
cesitli sebeplendirme 6rnekleri ile beraber, Tablo 3'te sunulmustur:

Tablo 3: Akim ve elektromagnetik dalga olusumu ile ilgili kavram sorusuna
verilen yanhs yanitlarin dagilimi

Sik F % Sebeplendirme Ornekleri

Aslinda ikisinden de EMD yayilir ama DC 'de diizenli ve AC
1 2 2.06 |'de gegicidir, bu ylizden AC 'deki ihmal edilmeli / AC 'de akim,
stfir ile maksimum arasinda degisir.

Ossilatorde goriildiigii gibi AC sekli bir siniis dalgasidir, tipki
2% 22 | 22.6 [EMD gibi / DC sabit yiik hareketidir, AC ise ivmeli yiik
8 | hareketidir ve EMD i¢in ivmelenmis yiikk lazim / AC 'de
degisen iki gerilim vardir / DC B olusturmaz, AC olusturur.

2%% 12 [ 12.3 [DC 'de EMD olusmaz, AC 'de olusur / DC 'den EMD
7 | yayildigini hi¢ duymadim.

Her ikisi de elektrik dalgalaridir / AC sadece B olugturur, DC
3 5 5.16 |sadece E olusturur ama EMD igin ikisi de lazim / Tellerden
yiik gecer ama net yiik sifir oldugu i¢cin EMD yayilmaz /
Ortamda B yok.

EMD yiiklerle ilgili bir sey ve her iki telden de yiik gegiyor /
4 20 | 20.6 | EMD yiik hareketiyle olur ve akim varsa, DC-AC farketmez,
2 | EMD olusur / ikisi i¢in de kutuplanma farkli olur ve EMD
yayilir / Her iki akim da B olusturur.

* Dogru sik ama yanlis yorumlar. ** Dogru sik ama net olmayan yorumlar.
Testten elde edilen veriler, 6grencilerin, ¢cok temel kabul edilebilecek
bir konu olan akim ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar1 ve bu yanilgilar sebebiyle
olusan zincirleme hatalar 6riintiisiinii acikca ortaya koymaktadir. Literatiirde de
fazlasiyla yer alan "Akim bir yiik hareketidir, bir yiik akisidir!" yanilgis ile
sinirli kalmayan bu hatalar zincirine, "DC B olusturmaz, AC B olusturur" ya da
"AC sadece B olusturur, DC sadece E olusturur" gibi ¢cok dikkat ¢ekici yeni
halkalar eklendigi goriilmektedir. Bir EMDnin yiik hareketi sonucu olusacag:
iizerinde hemfikir olan Ggrencilerin, akim konusuna iligkin sahip olduklar
yanilgilarinin diigiinme siiregleri iizerindeki olumsuz etkileri sebebiyle, oldukca
derin kavram karmagalar1 igine diistiikleri, hem test, hem de goriismeler
esnasinda tespit edilen ortak bir noktadir (¢calismada goriismelerin aktarimi ile
ilgili olarak; a) "01...05" 1. grup, "06...010" 2. grup, "O11..015" 3. grup,
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"016...020" 4. grup dgrencileri ve "G" gdriismeciyi temsil etmektedir, b)
Gruplar ile "ayr1" zamanlarda goriismeler yapilmistir ancak ¢aligmada biitlinliik
anlayisina uygun olarak diyaloglar beraberce verilmistir, ¢) Goriismelerdeki
ilgisiz konugmalar ¢aligmaya yansitilmamis ve yazim esnasinda konuyla direkt
alakali boliimler verilmistir ancak bilimsel etik anlayisi geregince, dgrenciler
tarafindan ortaya konan kavramlar ya da diisiinceler kesinlikle degistirilmemis,
oldugundan farkli yansitilmamustir.):

G
01
07
012
o1
019

020

018

015
013

05

01

09

: DC ve AC nedir? Farklar nelerdir?
: AC yonii ve siddeti degisen akim, DC ise sabit akimdir.
: AC siniiseldir. (G: Siniisel olan nedir?) Ya aslinda bu V-t (voltaj-zaman)

grafigi ile ilgili bir sey, yani voltaj siniiseldir.

: AC siniisoidal ilerler!
: Valla bu isin deneysel kismi1 ve ben bunlardan hi¢ anlamryorum.
: AC degisken akimdir, yani siniisoidal dalgadir. DC ise sabit bir degere

sabittir, yani dalgalanma yoktur. Giinliik hayatta da DC kullanilir. (G:
Giinliik hayat dediginiz ne?) Hani su elektrikli ev aletleri falan... (G:
Himm, peki prizde ne var? DC mi?) Evet... hayir... bilmiyorum... Ha ha
ha!

: Canim AC var. Makineler bunu DC 'ye geviriyor. (G: Peki 019 "AC

degisken akimdir" dedi. Ne degisiyor?) Voltaj degisir.

¢ Olur mu ya! O zaman makineler nasil galistyor? Bence yon degisiyor. (G:

"Yon" ne demek? Yani akim bir makineye dogru, bir prize dogru mu
gidiyor?) Himm, bilmem ki... ya galiba prizde DC var! (G: Peki AC
nerede DC 'ye ¢evriliyor?) Himm, trafolarda... Evet, evet! Trafolar AC 'yi
DC 'ye ceviriyor.

: Akim nedir?
¢ Sey, yiik bolii zaman (I = q /t). (G: Soruyu biraz daha derinlestireyim! Su

gordligiimiiz ampul nasil yaniyor?) Simdi soyle... Akim geciyor ya
iistiinden... o sirada elektron gidip geliyor tel iginde ve bu sirada da,
elektron birikiminden dolay: -yani bir tarafta daha fazla elektron var, bir
tarafta daha az- bir potansiyel farki olusuyor. Bu potansiyel farki
sayesinde ampul yaniyor sanirim. (G: Akim bir elektron hareketi midir?)
Evet, tabii ki.

: Akim bir tiir yiik hareketidir.

: Hayir O15! Elektronlar hareket etmiyor sadece enerjilerini aktartyor.

: EMD nasil olugur?

: E ve B 'nin degismesiyle. (G: Mesela su florasan nasil 151k veriyor?) Ya,

1$1ma yapiyor iste... Yani enerji atimi var.

: Evet, evet. Enerji farkindan dolayr EMD olusur. (G: Peki AC ve DC igin

"enerji fark1" nedir? Yani DC 'de nedir, AC 'de nedir?) Ya DC 'den EMD
yayilmaz ama... (Soru yanitlanmiyor!)

: EMD olusumu i¢in yiik hareketi lazim. (G: Yiik nasil hareketlenebilir?)

Yiike bir enerji verilmeli sanirim. (G: Peki yiik dediginiz ne? Elektron
mu?) Sey, elektronlar ve protonlar.
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o11
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015
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03

04
08

010
09

013
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017
020

¢ Yok canim protonlar degil, elektronlar... biitiin serbest elektronlar. (G:

Serbest elektron nedir?) Himm.... (G: Isterseniz sdyle sorayim! Bu
"serbest elektron" denilen seylerin neresi "serbest"? Yani bu elektronlar
"orbitaller" i¢inde degil mi?) Himm... (G: Peki orbital nedir?) Err, sey...
(Soru yanitlanmiyor!)

: Ya sonucta EMD yiiklii parcacigin ivmelendirilmesi ile olusur. (G: Tvme

sifirsa, yani yiiklii parcacik sabit hizla hareket ediyorsa, EMD yayilir mi1?)
Bilmem!

: lletken bir tel igindeki yiiklerin ivmeli hareketleri sayesinde EMD olusur.

(G: Ama biraz evvel 013 akimn yiik hareketi olmadigmi soyledi?) Ama
biz su anda akimdan bahsediyoruz... olay farkli. Tek yiik olunca is degisir.

: Bence isin atom boyutuna inmek lazim. Spinlerden bahsetmeliyiz.
¢ Ya canim ne luzumu var? Ya tel iginde yiikler hareket etmiyor mu? (G:

Ediyor mu?) Ha, etmiyor dedik degil mi? lyi de serbest yiiklerin hareketi
falan yok muydu? Hani iletkenlik falan?

: Evet! "Valence band" daki elektronlar "conductive band" a ¢ikiyordu.
: Bir de sey vardi... Hani baglar sirasinda da elektronlar alinip veriliyordu..!

(G: Iyonik bagda oldugu gibi mi?) Evet, evet. Yani burada yiik hareketi
yok mu gimdi?

: Amma yaptiniz ha! Yani isi nerelere getirdiniz! Daha neler artik! Yani

NaCl tuzu olusurken EMD mu yayiliyor -iyonik bag ya-? Etrafa isiklar m1
saciliyor?

: Neden olmasin? Tiim EMDlar goriiniir dalgaboyunda olacak diye bir sart

mi var? Belki de kizilétesinde falan EMD yayiliyordur..!

: Valla ben hi¢ duymadim boyle bir sey!
: Peki bu soruya nasil bir cevap verdiniz?
: Valla ben 2. sik dedim, ¢iinkii AC 'nin ossiloskoptaki sekli de dalga

biciminde ve EMDya ¢ok benziyor. (G: Yani sebep sadece bu mu? Sadece
sekli benzedigi icin mi?) Evet, ha ha ha!

¢ Bence de 2, ¢iinkii bir telden AC akim gegince tel etrafinda B, tel i¢inde E

olusur. (G: Peki telden DC gecerse tel etrafinda B, tel icinde E olusmaz
m1?) Yani... hhmm... DC 'de B olugur mu? (G: Olugmaz mi1?) Bilmem!
Olussa bile degisken degil... AC 'de degisken ama... ya kafam karisti!

: Bence cevap 4. sik, ¢ilinkii her iki akim da E ve B olusturur. Madem E ve

B var, niye EMD olusmasin ki yani?

: Ben 2 dedim, ¢ilinkii DC 'de elektronlar sabit hizla hareket eder ve EMD

icin ivmelenmis yiik gerekir. AC 'de ise yiiklerin hiz1 degiskendir, demek
ki ivme var... o halde AC 'de EMD yayilir.

: Bence ikisinden de EMD yayilir, ¢iinkii ikisinde de hiz var.
: Yok bence dyle degil. Ben de O8 'e katiliyorum. DC 'de yiik hiz1 sabittir

ve ivme sifirdir ama AC 'de hiz degiskendir yani ivme vardir,
dengelenmemis kuvvet vardir. Bence O8 'in dedigi dogru!

: Ben 4 dedim, ¢iinkii ikisinde de yiik hareketi var.
: Ben 2. sikki isaretledim, ¢iinkii AC dalgadir ve soruda da dalga soruluyor

ise bence cevap 2 olmalidir.

: Bence de 2, ¢iinkii AC 'de degisken E ve B olusur ama DC 'de B olugmaz.
: Ya ben sunu anlamadim... bir tel, yani bir adet tel, bir gii¢ kaynagina nasil

baglanir?
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019 : Birucunu (+) kutba bir ucunu (-) kutba baglariz.

020 : lyi de o zaman kisa devre olmaz mi1? (Soru yanitlanmiyor!) (G: Isterseniz
ben izah edeyim. Tabii ki telin bir ucunu (+) kutba ve bir ucunu da (-)
kutba baglariz. Ancak tele bir devre elemani da ekleriz -mesela direng,
ampul, indiiktor, kapasitor...vb.- ki bu devre elemanin iki ucu arasinda bir
potansiyel diismesi gerceklessin, yani akim olugsun. Aksi takdirde elbette
kisa devre olur. Bu tip bir agiklama ile testteki soruyu uzatmak
istememistim.)

G : Dikkat edersiniz soruda, bakin parantez iginde, "Tellerin 1sinmalarindan
dogabilecek etkiler ihmal edilmektedir." seklinde bir uyar: var. Sizce ben
neden bdyle bir uyarida bulunmus olabilirim?

05 : E tabii... teller 1sininca direng degisir, direng degisince akim etkilenir. (G:
Peki akimin degismesi bu soruya verilecek cevabi etkiler mi? Yani cevap,
5 amper i¢in bagka, 25 amper i¢in bagka m1?) Dogru aslinda...

02 : Valla benim higbir fikrim yok.

012 : Simdi soyle... Teller 1siminca iletkenlik azalir. (G: Azalr mu, artar mi?)
Azalir canim... iste bu etkiyi gézardi etmek igin...

O11 : Bence 151 artarsa diizenlilik bozulur. (G: Diizenlilik nedir?) Yani diizgiin
bir B olusup-olugsmamasi...

015 : Bence de... yani ideal sartlar bozulur!

Goriildigii gibi 6grencilerin, akim ve ilgili konularina iliskin derin
yanilgilar1 bulunmaktadir. Bu yanilgilarin EMD olusumuna dair yorumlarini
nasil etkiledigi ise, bilimin bir biitiin oldugunun ve en kii¢iik bir yanlishigin bile
ileride tamir edilmesi ¢ok gii¢ olan biiylik hatalara sebebiyet verebileceginin bir
Ornegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira, bazi égrencilerin "Bir tel
bir gii¢ kaynagina nasil baglanir?" ya da "Prizde AC mi var, DC mi var?"
bi¢iminde kavram karmasalarina diismeleri, fizik egitimi almayan biri igin bile
diislindiiriici  bir durumdur. Tam bu noktada akillarda sdyle bir soru
belirmektedir: "Universitelerimizdeki denel fizik dersleri yeterli diizeyde mi ve
soyut konularin somutlastirilabilmesinde ne kadar etkili olabiliyor?".
Calismada, bu tip bir sorunun cevabi iizerinde durulmamistir zira bu, pek ¢ok
veri ile desteklendirilerek hazirlanmig, olduk¢a ayrintili bir arastirma
neticesinde yanitlanabilecek bir sorudur. Ancak ulasilacak cevaplar, hem
iiniversitelerimizde daha verimli bir egitim yapisinin olusturulabilmesi, hem de
bu ve benzeri arastirmalarin daha dogru platformlarda, daha detayli
degerlendirilmesi i¢in biiylik 6nem tagimaktadirlar.

TARTISMA
Gerek test, gerekse goriismeler esnasinda katilimcilar tarafindan yapilan
yorumlarin ortaya koydugu sonuglardan EM iizerine egitim almis iiniversite
ogrencileri, akim ve elektromagnetik dalga olusumu ile ilgili, bilimsel
gergeklerle bagdagsmayan pek ¢ok kavram yanilgisina sahip olduklar
gorlilmigstiir. Bu bulguya bagli olarak, ortaya cikarilan belli bashi kavram
yanilgilar1 agagidaki gibi maddelestirilebilir:



Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Y11:2003 (1) Say1:13 185

1. iki tiirlii EMD vardir; biri E ile yayilan, biri B ile yay1lan.
2. Akim bir elektron hareketidir, bir yiik akisidir.
3. Akim varsa tellerden yiik gecer ama tel i¢inde net yiik sifirdir.
4. DC sabit yiik hareketidir, AC ise ivmeli yiik hareketidir.
5. AC, tipki ossiloskopta goriildiigii gibi ilerleyen bir akimdir.
6. AC 'de akim, sifir ile maksimum arasinda degisir.
7. DC B olusturmaz, AC olusturur.
8. AC sadece B olusturur, DC sadece E olusturur.
9. Prizlerde DC vardir.
10. Trafolar AC 'yi DC 'ye gevirir.
11. Hem DC 'den, hem de AC 'den EMD yayilir ancak DC 'deki EMD diizenli ama
AC 'deki gecicidir.
12. Hem DC 'den, hem de AC 'den EMD yayilir ¢linki her ikisi de yiik hareketidir.
13. Hem DC 'den, hem de AC 'den EMD yayilir ¢iinkii her ikisi de E ve B
olusturur.
14. Hem DC 'den, hem de AC 'den EMD yayilir ¢ilinkii her ikisi i¢in de kutuplanma

farkl1 olur.
15. iletkenler isminca iletkenlikleri azalir.

Calisma neticesinde ortaya konan Ogrenci yanilgilarinin, "Giris" kisminda
ortaya konan arastirma sonuglar ile paralellik gostermesi, elde edilen bulgular
destekler niteliktedir. Ozellikle "Akim bir yiik hareketidir!" yanilgisina bagh
olarak EMDlIar ile ilgili ortaya ¢ikan hatalar son derece dikkat cekicidir.

Universite fizik miifredatinin en énemli konularindan biri olarak kabul
edilen EMnin temel kavramlarinin 0&grencilere "dogru" bir Dbigimde
kazandirilabilmesi, hi¢ siliphesiz, ortaya konan bu ve benzeri Ogrenci
yanilgilarinin  diizeltilebilmesi ile miimkiin olacaktir. Zira kaliplagmis
yanilgilarin, yeni kavramlarin Ogrenilmesine ve degisik durumlara
uygulanmasina ne denli etki ettigi, calisma neticesinde bir kere daha ortaya
¢ikarilmis 6nemli bir bulgudur. Bu tip kavram arastirmalarinin sonuglarinin
gerek egitimciler, gerekse miifredat programlamacilart igin aydinlatict bir
referans olacagi umulmaktadir.
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EK.1 : Akim ve elektromagnetik dalga olusumu ile ilgili kavram sorusu

Iki iletken telden birincisi bir DC gii¢ kaynagina, ikincisi de bir AC gii¢ kaynagina
baglaniyor. Bu durumda asagidaki ifadelerden hangisi dogru olur? (Tellerin
1sinmalarindan dogabilecek etkiler ihmal edilmektedir.)

1 | 1. telden EMD yayilir, 2. telden EMD yayilmaz.

2 | 1. telden EMD yayilmaz, 2. telden EMD yayilir.

3 [Her iki telden de EMD yayilmaz.

4 | Her iki telden de EMD yayilir.
Neden bu sikki isaretlediniz?




