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Abstract

The electromagnetism is one of the important topics in physics and it has quite a lot of applications in a wide range of area. It
also examines the electromagnetic force researches that occur between the electrically charged particles. On the other hand,
examination of the magnetic field around the conductors and the movement of the charged particles in the electromagnetic
field is quite interesting topics on that the physics researchers intensively investigated. The electromagnetic theory has an
abstract nature, because the university level students have many learning and understanding difficulties about the concepts
related to these topics. In realization of meaningful learning, the role of the students’ prior knowledge about the
aforementioned concepts is becoming important. This study aims to investigate the understanding of 12 pre-service physics
teachers related to the concept of moving particles in an electromagnetic filed by using the qualitative research methods.
The data collected through the test consisting of three question and it was analysed by using content analysis method. The
understanding levels and the alternative conceptions of the pre-service physics teachers were determined by different
categories at the end of the content analyses process.
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Ozet

Elektromanyetik konusu fizigin 6nemli konularindan biridir ve birgok farkh alanda uygulamalari da mevcuttur. Fizigin bu
konusu ayni zamanda yuUkli parcaciklarin etkilesmesi ile ortaya g¢ikan elektromanyetik kuvveti de arastirmaktadir. Diger
taraftan fizik egitimcileri hem bir iletkenin etrafindan olusan manyetik alan hem de bir manyetik alan iginde hareket eden
yukll bir pargacik ile ilgili konulari hakkinda oldukga yogun arastirmalar yapmaktadirlar. Bu baglamda, Universite dizeyindeki
o6grenciler konunun soyut yapisindan dolayl elektromanyetik teori ile ilgili kavramlara yonelik oldukga fazla anlama ve
o6grenme gugliklerine sahiptirler. Bu anlamda disiinilecek olursa, bu konu ile ilgili anlamli 6grenmenin saglanabilmesi igin
6grencilerin 6n bilgileri hakkinda bilgi sahibi olunmasi 6nemli bir hale gelmektedir. Bu baglamda, galismada 12 fizik 6gretmeni
adayinin elektromanyetik alan icinde hareket eden bir pargacik ile ilgili anlamalari nitel arastirma yontemleri kullanilarak
arastirilmistir. Arastirma verileri Gi¢ sorudan olusan test yardimiyla toplanmistir ve igerik analizi yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Yapilan igerik analizi yardimiyla, fizik 6gretmeni adaylarinin alternatif kavramlari ve anlam dizeyleri kategoriler
biciminde belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Alternatif kavramlar; anlama diizeyleri, elektromanyetizma egitimi; fizik 6gretmen adaylari.

1. Giris

Dogada gozlemlenen olaylarin veya olgularin altinda yatan bilimsel gergekler ancak i¢ tutarhig
saglanmis bilimsel teoriler sayesinde agiklanabilir. Akim tasiyan iletkenin etrafinda olusan manyetik
alan kavrami ve bir manyetik alan igine giren yikli bir pargacigin hareketi de 6nemli bir kavramdir ve
bu tirden bilimsel bir teori ile agiklanmaktadir. Elektromanyetik teori olarak adlandirilan bu teorinin
oldukga genis bir uygulama alani vardir. Stiphesiz fizik egitimi alaninda fizigin farkh konulari ile ilgili fizik
o0gretmen adaylarinin karsilastiklari glglikleri konu edilen bircok arastirma mevcuttur. Bu konulardan
elektromanyetizma konusu da olduk¢a yogun bir sekilde cahsiimistir. Elektromotor kuvveti (emk)
kavramina yonelik Universite 6grencileri ile yapilan bir calismada, ¢ok az sayida 6grencinin emk
kavramini dogru anladig1 belirlenmistir ve bu 6grencilerin bu kavrami potansiyel fark kavramindan
ayirt etmekte oldukca gliclik yasadiklari tespit edilmistir. Diger taraftan arastirma sonunda geleneksel
0gretim, cogu 6grencinin cevabin sistematik aciklayici model gerektirdigi bilinmeyen baglamlari analiz
etmesine izin vermeyecegi belirlenmistir (Zuza, De Cock, van Kampen, Bollen & Guisasola, 2016).
Gunstone, Mulhall and McKittrick tarafindan 6gretmenler ile yapilan baska bir calismada, gerilim,
potansiyel fark ve elektromotor kuvveti kavramlarina yonelik anlama gligliklerinin oldugu ve ayni
zamanda 6gretmenlerin bu kavramlari birbirlerinden ayirt edemedikleri tespit edilmistir. Diger taraftan
bircok 6grenci elektrostatik alandaki potansiyel fark ile indiklenen elektrik alandaki emk kavrami ayni
kavram olarak degerlendirmektedir ve emk’nin kaynagini anlayamamaktadirlar (Meng Thong
&Gunstone, 2008; Zuza, Guisasola, Michelini & Santi, 2012).

Baska bir calismada, kavramsal degisime dayali sinif ici etkinliklerin 6grencilerin elektromanyetik
indiksiyon ve elektromanyetizma ile ilgili kavramlari anlamalarina etkisi arastirilmistir. Arastirma
sonuglari, sinif ici etkinlikler ve gosterilerle desteklenmis bir dersin geleneksel 6gretim ile yapilandan
daha etkili oldugunu gostermistir. Ayrica calisma kapsaminda 6grencilerin elektromanyetizma ve
elektromanyetik indiksiyon konulari ile ilgili sahip olduklari kavramsal zorluklarda belirlenmistir (Neo
& Yap, 2009). Zuza, van Kampen, De Cock, Kelly, & Guisasola (2018) tarafindan yapilan baska bir
calismada, Universite 6grencilerinin elektromanyetizma ile ilgili fiziksel olgularin tanimini yaparken
klasik alan teorisini nasil kullandiklari arastirilmistir. Bu ¢alisma ile 6grencilerin biyik ¢ogunlugunun
alan kavramui ile ilgili tutarli fikirlerinin olmadigi tespit edilmistir. Manyetik alan kavramlarin anlasiimasi
ile ilgili lise ve Universite 6grencileri ile yapilan arastirmalarda alan ve kuvvet kavramlarina yoénelik
yaygin olarak alternatif kavram ve anlama glgclikleri tespit edilmistir (Guisasola, 2014). Birgok
arastirmaci parcacik tabanli bir etkilesmeyi temel alan Newtoncu yaklasim yerine, kaynak ve alan
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tabanh yaklasimi esas alan Maxwell yaklasiminin bu tirden anlama problemlerini ¢ozebilecegini
disinmektedirler (Kohlmyer, et al., 2009; Scaife & Heckler, 2010; Kesonen, Asikainen & Hirvonen,
2011).

Bu makalede, fizik 6gretmeni adaylarinin elektromanyetizma baglaminda karsilastiklari anlama
glclikleri veya sahip olduklari alternatif kavramlar s6z konusu kavramlara yonelik anlama diizeylerinin
belirlenmesi ile incelenecektir. Bu baglamda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir.

1. Fizik 6gretmen adaylarinin akim gecen bir iletken ile ilgili manyetik kuvvet ve manyetik alan
kavramlarina yonelik anlama diizeyleri nelerdir?

2. Sabit ve dilizglin bir manyetik alan icinde sabit V hiziyla hareket ettirilen bir iletkene yonelik fizik
o0gretmen adaylarinin alternatif kavramlari nelerdir?

2. Yontem

Bu calisma nitel arastirma yontemlerinden olgubilim yontemi kullanilarak ydratalmustir. Bu
baglamda olgubilim yéntemi farkinda oldugumuz ancak tam anlamiyla kavrayamadigimiz durumlarin
arastirilmasinda kullanilan bir yéntemdir. (Yildirim & Simsek, 2008). Calismada olgu olarak akim gecen
bir iletken tel etrafinda olusan manyetik alan kullanilmistir. Fizik 6gretmeni adaylarinin manyetik alan
kavramina yonelik anlama dizeylerinin belirlenmesinde, arastirmaci tarafindan olusturulan lg soruluk
bir test kullaniimistir.

2.1. Katilmcilar ve Ders Icerigi

Calismanin  katilimcilart amagh 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu ydntemin
kullanilmasinin nedeni, arastirmanin odaklandigi sorulari detayli bir bicimde ortaya koymak igin zengin
veriler elde etmektir. Calismanin yiritildigt o6gretmen adaylarinin yaslari 19-24 arasinda
degismektedir ve ¢alisma gonulliliik esasina gore yuritiulmistir. Katilimcilarin sekiz tanesi kadin, dort
tanesi de erkektir ve tim katilimcilar elektrik ve manyetizma ile ilgili dersleri basariyla
tamamlamislardir. Dersler ¢ogunlukla 6gretmen merkezlidir ve kavram haritalari, gosteri deneyleri ve
bilgisayar destekli 6gretim gibi 6zel 6gretim teknikleri kullanilmamistir.

2.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Calismaya kaynak olusturacak veriler arastirmaci tarafindan olusturulan (¢ ac¢ik uglu soru yardimiyla
toplanmistir. Bu sorulardan ilki akim gecen bir iletken Uzerinde bir manyetik kuvvetin olusup
olusmayacagi ile ilgilidir. ikinci soruda ise, akim gegen iletkenin V sabit hiziyla saga dogru hareketinin
iletken Uzerinde bir manyetik kuvvet olusturup olusturmayacagi sorgulanmistir. Son olarak Uglinci
soruda 6gretmen adaylarinin, diizgin bir manyetik alan icinde sabit V hiziyla saga dogru cekilen bir
iletken Gzerinde bir kuvvetin olusup olusmayacagl ve bir akimin indiiklenmesi ile ilgili diisiinceleri
sorgulanmistir. Bu sorularin katilimcilar tarafindan cevaplanmasi i¢in 25 dakika sire verilmistir. Bu siire
sonunda toplanan veriler igerik analiz yontemine goére analiz edilmistir. Analizlere dayal olarak
kategoriler belirlenmistir ve arastirmada yer almayan bir fizik egitimcisi tarafindan yapilan bagimsiz
analizlerin sonuglari ile karsilastirilarak nihai kategoriler olusturulmustur. Bu karsilastirmalarin ilkinde
%90 civarinda bir uyum saglanmistir. Arastirmaci ve fizik egitimcisi ile birlikte yapilan ikinci analiz
sonunda tiim kategorilerde tam uyum saglanmistir.

2.3. Gegerlik ve Giivenirlik

Ozellikle nitel arastirmalarda, arastirmanin gegerlik ve giivenirligi olduk¢a énemlidir. Bu ¢alismada,
gecerlik icin katilimcilara, veri toplama araglari ve verilerin analizi stireci agik bir sekilde anlatilmistir.
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Boylece benzer bir arastirmanin yapilmasi durumunda, katihmcilarin 6zellikleri ve veri toplama araglari
ile birlikte bu verilerin analizinde nasil bir yol izlendigi acik bir sekilde bilinecektir. Glivenirlik ¢alismasi
icin ise, arastirma sorularina ait bulgularin olusturulmasinda kodlayicilar arasi glivenirlik hesaplanmistir
(Miles & Huberman, 1994). S6z konusu glivenirlik katsayisi iki arastirmaci tarafindan yapilan veri analizi
sonuglarinin karsilastiriimasi ile elde edilmistir. ilk analizde giivenirlik katsayisi 0.92 bulunurken,
arastirmacilar arasinda yapilan ikinci degerlendirme ile tam uyum saglanmistir.

3. Bulgular

Bu kisimda arastirma kapsaminda toplanan veriler analiz edilerek elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Oncelikle birinci arastirma sorusuna yonelik bulgular ézet olarak Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin anlama diizeyleri “tam anlama”, “eksik/yanlis anlama” ve
“hi¢ anlamama” (Ozcan, 2013) olmak iizere (i¢ kisimda incelenmistir. Fizik 6gretmen adaylarinin akim
gecen bir iletkenin etrafinda olusan manyetik alan ve manyetik kuvvet ile ilgili agiklamalari “dogru
acitklama” ve “yanlis agiklama” olmak Uzere iki sekilde kodlanmistir. Sorulari yanitsiz birakanlar

O0gretmen adaylarinin cevaplari ise “yanitsiz” olarak etiketlenmistir.

3.1. Fizik Ogretmen Adaylarinin Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet ile ilgili Anlama Diizeyleri

Tablo 1 incelendiginde, her li¢ soruyu da dogru yanitlayan sadece bir 6gretmen adayinin oldugunu
gorebiliriz (K11). Bu 6gretmen adayi sorulari hem dogru cevaplamistir hem de agiklamalari bilimsel
bilgilerle ortlsur niteliktedir. Diger taraftan K9 olarak kodlanan fizik 6gretmen adayi sadece ilk soruyu
dogru olarak cevaplarken, diger iki soru icin yanlis agiklamalarda bulunmustur. Ayrica bu 6gretmen
adayinin anlama diizeyi ise her Ug soru igin Eksik/Yanlis anlama dizeyi olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Fizik Ogretmen adaylarinin anlama diizeyleri

Katilimcilar S1 S2 S3
(K)
K1 +, E/Y-A +, E/Y-A -, E/Y-A
K2 +, TA +, E/Y-A -, E/Y-A
K3 +, TA +, TA -, E/Y-A
K4 +, TA +, TA -, E/Y-A
K5 +, TA YnZ -, E/Y-A
K6 -, AnL -, AnL -, AnL
K7 -, AnL -, AnL -, AnL
K8 -, AnL -, AnL -, AnL
K9 +, E/Y-A -, E/Y-A -, E/Y-A
K10 -, AnL -, AnL -, AnL
K11 +, TA +, TA +, TA
K12 YnZ YnZ YnZ

+: Dogru aciklama, -: Yanhs agiklama, TA: Tam anlama, E/Y-A: Eksik/Yanlis Anlama, AnL: Anlamama, YnZ: Yanitsiz

Dort 6gretmen adayi tim sorulari yanhs olarak cevaplamistir. Bu 6gretmen adaylarinin anlama
diizeyi ise “Anlamama” olarak belirlenmistir (K6, K7, K8 ve K10). Bu 6gretmen adaylarinin manyetik
kuvvet ve manyetik alan icinde bulunan bir iletkene etkiyen kuvvet ile ilgili bircok alternatif kavrama
sahip olduklari tespit edilmistir. Bu alternatif kavramlarin neler oldugu ile ilgili detayh agiklamalar
¢alismanin ikinci arastirma sorusuna ait bulgular kismina verilmistir. Baska bir ifade ile bu 6gretmen
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adaylarinin manyetik kuvvet ve indiiklenmis elektromotor kuvveti ile ilgili sahip olduklari bilgiler kabul
edilebilir bilimsel bilgilerle 6rtlsen nitelikte degillerdir. K12 olarak kodlanan katilimci tim sorulari
cevapsiz birakmistir. Ogretmen adaylarinin cevaplarina genel olarak bakildiginda, 6zellikle ilk iki soruya
dogru aciklama yapildigi gorilmektedir. Buna bagh olarak 6gretmen adaylarinin anlama dizeyleri
genel olarak “Tam Anlama” olarak tespit edilmistir.

3.2. Fizik Ogretmen Adaylarinin Alternatif Kavramlari

Anlama dizeylerinden bagimsiz olarak bir¢ok 6grenci alternatif kavrama sahip olabilir. Yani, bir
O0grencinin anlama diizeyi “tam anlama” dahi olsa bu 6grenci s6z konusu kavram veya kavramlara
yonelik alternatif fikirlere ya da kavram karmasasina sahip olabilir. Calismaya katilan 6gretmen
adaylarindan bes tanesi bu tirden bir alternatif kavrama sahiptirler. Bu 6gretmen adaylarindan sadece
bir tanesinin (K9) anlama duzeyi “Eksik/Yanlis Anlama” olarak tespit edilmistir. Diger 6gretmen
adaylarinin (K6, K7, K8, K10) anlama dlzeyleri “Anlamama” olarak belirlenmistir. Bu 6gretmen
adaylarinin cevaplari incelendiginde, bazilarinin hem matematiksel hem de kavramsal, bazilarinin ise
sadece kavramsal zorluklara sahip olduklari sdylenebilir. Baska bir ifade ile manyetik alan iginde
hareketli bir iletken durumu daha ¢ok yukli bir parcaciga etki eden kuvvet kavrami ile karistirilmistir.
Buna bagh olarak 6gretmen adaylarinin bir kismi matematiksel bagintiyi hatali olarak yazdigi igin
matematiksel zorluklara sahiptir, diger kismi ise agiklamalarini yanlis bilimsel ¢ergeveye oturttuklar
icin konunun kavramsal icerigi ile ilgili alternatif kavramlara sahiptirler. Fizik 6gretmen adaylarini sahip
olduklari alternatif kavramlara érnekler asagida verilmistir.

“K6: Manyetik alan iginde hareket eden iletkene bir kuvvet etki eder ve bu kuvvet F= qVxB ile verilir.
Kuvvet burada sayfa diizleminden disa dogrudur.”

K8 olarak kodladigimiz bir diger fizik 6gretmen adayi da yine benzer bir bicimde, manyetik alan
icinde hareket eden yUkli bir pargaciga etki eden kuvvet bilgisini kullanarak agiklamalarda
bulunmustur.

K8: Manyetik alan iginde V hizi ile hareket eden cisme (yiikli par¢acida) kuvvet etki eder. VLA oldugu
igin Fs (manyetik kuvvet) bahsedebiliriz. Sag el kuralina gére de kuvvetin yéntinii buluruz.

Yukarida verilen alintidan da anlasilacagl lzere, bu 6gretmen adayi, yukli pargaciklara etki eden
manyetik kuvvet ifadesini yanhs kullanmistir. Ayrica, kuvvetin yonini de sag el kuralini hatali
uygulamasindan dolayi yanhs olarak tespit etmistir. Bir baska 6rnek alinti da asagidaki gibidir.

“K7: Bu iletkene (diizgiin manyetik alan iginde sabit hizla hareket eden) kuvvet etki eder ve sag el
kuralina gére kuvvetin yénii de —y yéniindedir. Manyetik kuvvet elektrik akimi, elektrik akimi da
manyetik kuvvet olusturur.”

Aslinda burada Ogretmen adayindan iletkenin manyetik alan icinde hareket etmesi ile bir
indiksiyon emk sinin olusacagini ifade etmesi beklenirken, bu 6gretmen adayi olusan manyetik
kuvvetin elektrik akimini olusturacagini belirtmistir. Bu durumda 6gretmen adayinin hem manyetik
kuvvetin olusmasina yonelik hem de indiksiyon emk sinin nasil olustuguna dair alternatif kavramlara
sahip olduklari sdylenebilir. Diger 6gretmen adaylarinin fikirlerinden farkli bir fikir ileri siiren ve K9
olarak kodladigimiz 6gretmen adayi ise iletken Gzerinde bir akimin olusacagini ve bu akimin da dis
manyetik alana zit yonde bir manyetik alan olarak belirlenebilecegini ifade etmistir. Bu 6gretmen
adayinin ifadesi asagidaki gibidir.

K9: Manyetik kuvvet etkir ve akim olusur. Tele bir manyetik alan etkidigi igin tel iizerinde bir akim
olusur ve tel lizerine bir manyetik alan ve bir manyetik kuvvet etkir.
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Dizgiin bir manyetik alan iginde hareket eden bir iletken sorusuna sadece bir fizik 6gretmen adayi
(K11) dogru cevap vererek bilimsel bilgilerle o6rtlisen bir agiklamada bulunmustur. Bu 6gretmen adayi
yaptigl aciklamada, boyle bir iletkende bir emk’nin indliklenecegini ve iletken uglari kapal bir ilmek
haline getirildiginde iletken lizerinde bir akimin olusacagini ifade etmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Ogretmen adaylarinin fizik kavramlarini yorumlamalari veya bu kavramlara yénelik yaptiklari
aciklamalar, 6gretimin oldukga 6nemli bir pargasini olusturmaktadir. Hangi kavramlarin 6grenciler
tarafindan iyi anlasildiginin belirlenmesi veya 0grencilerin hangi kavramlara yonelik anlama
glgcliklerine sahip olduklarinin tespit edilmesi sinif igi etkinliklerin iyilestirilmesi ve programlarin revize
edilmesine rehberlik edebilir. Yapilan calismalarda belirlenen alternatif kavramlar veya anlama
glclikleri egitimcilerin s6z konusu kavramlara yonelik daha dikkatli bir 6gretim siirecinin
planlanmasini tetiklemektedir. Bu baglamda calisma bulgularina paralel olarak liniversite diizeyinde
ogrenciler ile yapilan elektromanyetik indiiksiyon kavramina ydnelik ¢alismada, 6grencilerin gogunun
makro ve mikro dizeyleri ayirt etmekte zorlandiklari tespit edilmistir (Jenaro Guisasola, Almudib &
Zuzab, 2011). Boylece 6grencilerin kavramlara yonelik giicli ve zayif yonleri tespit edilmistir ve bu
sonuclar program gelistiricilere oldukca yararli bilgiler sunmustur.

Calismada belirlenen manyetik alan ile ilgili bulgular 6grencilerin bilgi yapilarinin kararli
olmadiklarini gozlenmistir. Baska bir ifade ile 6gretmen adaylarinin hazirlanan g farkh baglama
yonelik verdikleri cevaplar, aslinda zihinlerinde manyetik alan kavramina yonelik anlamli bir bitiin
olusturamayan bilgi yapisinin varligini kanitlar niteliktedir. Bu baglamda benzer bir galisma lise
Ogrencileri ile yapilmistir ve 6grencilerin elektromanyetik kavramlara yonelik tutarli olmayan ve
anlama giliglikleri iceren cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Yani bu elektromanyetik kavramlar ile
ilgili zihinlerine kararl ve uyumlu bilgi yapilarinin olmadigi belirlenmistir (Saglam, & Miller, 2006).

Manyetik alan kavrami &grenciler tarafindan sezgisel olarak rahatlikla anlagilabilir bir kavram
degildir. Bu ¢alismada da manyetik alan kavrami kullanilarak 6gretmen adaylarinin verilen (g farkl
durumu agiklamalari kolay olmamistir. Her seyden 6nce “alan” kavrami 6grencilere olduk¢a uzak ve
zihinlerinde canlandirilmasi olduk¢a zor bir kavramdir. Ogretmen adaylarinin lise yillarinda agirlikh
olarak maddenin tanecikli yapisi ve bu pargaciklarin birbirleriyle etkilesimi Newton mekanigi
baglaminda detayli Ogrenildigi icin, alan kavramini igsellestirip dogru bir bicimde kullanmakta
zorlanmaktadirlar. Manyetik alan kavramlarin anlasilmasi ile ilgili lise ve Universite 6grencileri ile
yapilan arastirmalarda benzer bir sonugla karsilasmaktayiz. Bu c¢alismalarda alan ve kuvvet
kavramlarina yonelik yaygin olarak alternatif kavram ve anlama giicliikleri tespit edilmistir (Guisasola,
2014). Bu durumu tespit eden birgok arastirmaci pargacik tabanh bir etkilesmeyi temel alan Newtoncu
yaklasim yerine, kaynak ve alan tabanli yaklasimi esas alan Maxwell yaklasiminin ortaya ¢ikabilecek
anlama gugliikleri ve alternatif kavramlar problemlerini ¢ozebilecegini distinmektedirler (Kesonen,
Asikainen & Hirvonen, 2011; Kohlmyer, et al., 2009; Scaife & Heckler, 2010).

5. Oneriler

Fizik egitimi ile ilgili arastirma yapanlar, 6zellikle Universite diizeyinde derslere yonelik teknoloji
icerikli 6grenme materyali ve teknolojileri gelistirme ve uygulama da zorluklarla karsilasmaktadirlar. Bu
baglamda distinecek olursak, elektromanyetizma alani icin de bu tiirden bir teknolojik yonden
zenginlestirilmis bir ders ortami oldukga elzemdir. Boylece geometrik ve dinamik gorsellerin ve buna
bagh olarak karmasik kavramlarin gorsel hale getirilmesi miimkin hale gelecektir.

Manyetik alan ile ilgili kavramlar glindelik yasamda rahatlikla tecriibe edebilecegimiz kavramlardir.
Baska bir ifade ile bu kavramlari zihnimizde canlandirmamiz oldukca kolay bir istir. Bu baglamda
kavramlarin 6gretimi siireci de egitimciler icin goreli olarak oldukca kolaylasmaktadir. Diger taraftan,
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Ozellikle 6grencilerin dogrudan etkilesime girdikleri ve kavramlari 6grenirken yogun bir bicimde
kullandiklari ders kitaplarini da tam 6grenmeyi destekleyecek bir bicimde hazirlamak faydali olabilir.
Bunlarin yaninda ders ici etkinliklerde gorsellestirmeyi oldukca yogun kullanilabilir. Bu baglamda
bilgisayar destekli yazilimlar kullanilarak sezgisel olarak anlasiimasi glic kavramlar goriiniir hale
getirilebilir. Bunu yaparken 6zellikle yanhs anlasiimalara yol agabilecek veya 6grencilerin zihinlerinde
yanlis modeller gelistirebilecek etkinliklerden kaginilmahdir.
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