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Kum ve Demir Tozunun Miknatis ile Ayrilmasi Etkinligi Uzerine Bir
Ogretim Programi Incelenmesi

Ramazan CEKEN'?

0Oz

Kum ve demir tozu karigimmin miknatis ile ayrilmasi, fen bilimleri dersi 6gretim programlari ve ders
kaynaklarinda yer alan etkinliklerden biridir. S6z konusu etkinlikte kullanilan malzemelerden olan kumun, demir
minerali icerebilmesine ragmen demir tozundan ayrilmaya calisilmasi, 6grenme siirecinde kavramlarin yanlis
olarak yapilandirilmasina yol agabilecek bir durumdur. Bu ¢alismada Tiirkiye’de 2000 y1l1 sonrasinda uygulamaya
konulan fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda yer alan miknatis igerikleri, kavramlarin dogru bir sekilde
Ogrenilmesine olanak saglayabilmesi bakimindan kritik 6nem tasiyan sarmal program gelistirme yaklagimi
baglaminda incelenmistir. {lgili 6gretim programi ve ders kaynaklarmin dokiiman analizi sonucunda, miknatis ile
kum ve demir tozu karigiminin ayrilmasi etkinligine ders kitaplari ve kaynaklarinda yer verildigi anlagilmaktadir.
Ogretim programi gelistirenler, ders kitab1 yazarlari, arastirmacilar ve diger yetiskinlerin, icerikleri diizenlerken,
on ogrenmeleri, sonrakileri destekleyecek bir bakis ile desteklemesi gerekmektedir. Kum ile demir tozunun
miknatis kullanilarak ayrilmasi etkinliginin i¢eriginde yer alan ve bilimsel olarak sorunlu olabilecek bakis agisinin

iyi anlagilmasi ve buna gore alternatif etkinliklerin planlanmas1 ve 6nerilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimler: Miknatis, karigimlarin ayrilmasi, kum ve demir tozu, fen 6gretim programi

A Curricular Examination on Separation of Sand and Iron Dust Activity

Abstract

Separating the mixture of sand and iron dust with a magnet is one of the activities included in science curriculum
and textbooks. Although sand, one of the materials used in the activity in question, may contain iron minerals,

trying to separate it from iron dust is a situation that may lead to misunderstanding of concepts during the learning
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examined in the context of the spiral curriculum development approach, which is critical in terms of constructing
the concepts correctly. As a result of the document analysis of the relevant curriculum and textbooks, it is
understood that such activity is included in such course materials to some extend. Curriculum developers, textbook
authors, researchers and other adults need to support pre and post knowledge when organizing the content. The
scientifically problematic perspective involved in the activity of separating sand and iron dust with a magnet needs

to be well organized and accordingly alternative activities should be suggested.

Keywords: Magnet, separation of mixtures, sand and iron dust, science curriculum

1. GIRIS

Dogay1 bir biitiin olarak anlayabilmek i¢in dogada etkili olan kuvvetlerin iyi anlagilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle fizikte ele alinan 6nemli problemlerinden biri, dogaya etki eden dort temel
kuvvetin baglantilarinin agiklanabilmesidir (Hawking, 1987). S6z konusu aray1s, 6gretim programlarina
da yansimaktadir. Bu baglamda kuvvet ¢esitlerinin fen 6gretim bilimleri dersi 6gretim programlarinda
(FBDOP) dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler, temas gerektiren ve temas gerektirmeyen

kuvvetler (MEB, 2005; MEB, 2013; MEB, 2018; MEB, 2024) olarak simiflandirildig: goriilmektedir.

Ceken (2023) tarafindan FBDOP’te kuvvet ilgili iceriklerin hangi baglamda ele alindigina
yonelik olarak gerceklestirilen bir 6gretim programi ve ders kitabi incelemesi c¢alismasinda, ilgili
dokiimanlarda temas gerektirmeyen kuvvetlerin 6grenilmesine yonelik olarak kum ve demir tozu
karisiminin miknatis ile ayrilmasi etkinligine yer verildigi belirtilmektedir. S6z konusu etkinligin,
Ogrenilecek iceriklerin birbirini destekleyecek bir sekilde diizenlenmesinin, 6grenme siireci agisindan
kritik 6nem tasidigi belirtilmektedir. Demir mineralini de igerebilmesi nedeni ile 6grenme siirecinde
kullanilan kumun igeriginde yer alabilecek partikiillerin manyetik 6zelliginin iyi anlagilmas1 gerektigi

ifade edilmektedir.

Manyetik kuvvetler, temas gerektirmeyen kuvvetler arasinda yer almaktadir. Miknatis, temas
gerektirmeyen kuvvetlerin - 6grenilmesi  etkinliklerinde o6nemli bir ders materyali olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Tirkiye’de 2000 yili ve sonrasinda uygulamaya konulmus olan fen
Ogretim programlart ve ders kaynaklarinda yer alan miknatis ile ilgili kazanimlar, sarmal program
gelistirme yaklagimi agisindan degerlendirilmektedir. Buna bagli olarak kum ve demir tozu karigiminin

miknatis ile ayrilmasi etkinliginde ele alinan bilgilerin igerikleri sorgulanmaktadir.

Kum ve Miknatis

Kum, kaya ve minerallerin parcalanmasi ile olugan graniiler bir malzemedir (Sertel ve ark.,

2023). Dogal ya da yapay olarak olusabilir. Genellikle 0-7 mm biiyiikliiglindedir. Dogal kum, kum
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ocaklart ile dere yataklari ya da deniz kiyisindan elde edilmektedir (Soylemez, 2008). Kumda pek ¢ok

yabanci madde mevcuttur. Bu nedenle igerigindeki materyallerin anlasilmasi i¢in rafine edilmesi
gerekmektedir (Permatasari, Palit ve Subandrio, 2021). Tel ve Sabah (2016), Tirkiye’de sahil
kumlarinin agir mineraller icermesi nedeni ile demir madenciliginde yararli olabilecegini

belirtmektedirler.

Horoz (2018) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada, dere kumunun metal igerigi
incelenmistir. Calismada ele alinan kum Orneginde, farkli elementlerin yani sira, miknatisin
cekebilecegi elementlerin de tespit edildigi anlasilmaktadir. Bu amagla manyetik ayirma yontemi
kullanilmaktadir. S6z konusu yontem, manyetik madde konsantrasyonunun uzaklastirilmasinda uzun

stiredir kullanilmakta olan bir uygulamadir.

Manyetik ayirmada asil kuvvet manyetik kuvvettir. Manyetik pargalar1 digerlerinden ayirma,
s0z konusu kuvvete bu pargaciklarin verdigi tepkiye dayanir (Svoboda, 1987). Manyetik bir yapida hem
manyetik hem de manyetik olmayan partikiiller bulunur. Miknatisin etki edebildigi ve edemedigi
parcaciklarin birlikte bulunmasi anlammma gelen bu 6zellik, dogada kum taneciklerinde de

g6zlemlenebilir.

Bayat ve ark. (2004) tarafindan cam iiretiminde kullanilan bir miktar kuvars kumu 6rneginin
incelmesinde, igerikte % 0,1 diizeyinde demir mineralinin oldugu tespit edilmistir. Kaba kumda kuvvetli
manyetik 6zellik tagiyan pargaciklarin bulunmasi (Wiils, Napier-Munn, 2006) nedeniyle miknatis ile
ayirma teknigine drnek olarak verilen kum ve demir tozu karigimi etkinliginin sorgulanmasini gerekli

kilmaktadir.

Madde, tipki gezegenlerin giinesin etrafinda donmesinde oldugu gibi, elektronlarin merkezi bir
cekirdek etrafinda donmesine benzer bir atom yapisina sahiptir. Donen elektronlar elektrik akimina
esdegerdir; bazi durumlarda atoma miknatis 6zelligi kazandirir. Bu noktada demir atomunun kiigiik bir
miknatis 6zelligi gosterdigi ifade edilebilir (Swan, 1925). Miknatislarin yani sira hareketli yiikler yani
elektrik akimi da manyetik alan olusturmaktadir (Yalgin, 2006).

Farkli sekillerde olabilen miknatis, manyetik etkinin en gii¢lii oldugu ve kutup olarak
adlandirilan iki uca sahiptir. Miknatis ince bir iple asildiginda, uglardan biri kuzeyi, digeri gilineyi

gosterecektir. Pusulanin ¢aligma prensibi de buna dayanir (Giancoli, 2009).

Zat kutuplarin birbirini ¢ektigi ve ayni kutuplarin birbirini ittigi miknatislar, demir gibi manyetik

ozellik gosteren maddeleri ¢eker. Manyetik kuvvet ¢izgilerinin yonii giineyden kuzeye dogrudur. Demir
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tozlari, bir gubuk miknatis etrafinda bu ¢izgiler lizerinde dizilir (Challoner, 1999). Demir ile birlikte

kobalt, nikel, gadolonium ve bunlarin oksitleri ile alagimlarinin bir kismi kuvvetli manyetik etki
gosterirler (Kaya, 2009). Bu agiklamalardan hareketle miknatis, manyetik 6zellik tasiyan, demir, nikel,

kobalt gibi maddeleri ¢ekebilen cisimlere verilen bir ad olarak ifade edilebilir.

Dogal miknatislar demirli bilesikler olarak bilinen yapilardir (Karamustafaoglu ve ark., 2006).
Demiroksit yapisinda, demir, nikel, kobalt gibi maddeleri ¢ekme Ozelligine sahiptir. Yalniz dogal
miknatislar degil, yapay miknatislar da benzer 6zellikler gosterebilir (Glines ve ark., 2006). Miknatisin
bu ozelligi, teknoloji-toplum-gevre iligkisinin kurulmasinin 6nemli bir hedef haline geldigi fen egitimi

acisindan da 6nem tagimaktadir (Aikenhead, 2006; MEB, 2005).

Miknatis Kazanimlarinda Sarmal icerik Diizeni

Hangi bilginin, ne zaman, nasil ve ni¢in 6gretileceginin belirlenmesinde, ders programlarinin
gelistirilmesi siireci onemli bir hareket noktasi1 olmaktadir (Kiigiikahmet, 2003; Bruner, 2009). Ogretim
programlarinda miknatis igerilerine bu bakis agisi ile yer verilmektedir. Tiirkiye’de miknatis, okul
oncesi donemden itibaren 6gretim programlarinda yer almaktadir. Bu durum genisleyen ve derinlesen
niteligi ile miknatisin sarmal yaklasimin odaginda olacak sekilde incelenmesini olanakli kilmaktadir.
Ciinkii sarmal program gelistirme yaklasimimin 6ziinde bireyin sonraki dgrenmelerine katki yapmak

amaci ile baz fikirlerin daha dnce 6grenilmesi anlayisi yer almaktadir (Bruner, 2009).

Sarmal program, i¢erigin anlamli bir biitlin olacak sekilde kesfedilmesi ile yakindan iligkilidir.
Ciinkii uygulanacak olan 0gretim programi, 0grencilerde sonraki 6grenmeler i¢in deneyim edinme
stirecini  gekillendirebilir. Gelisim donemleri ile uyumlu olarak ilerlemesi gereken bu siirecte
deneyimlerin edinilmesi 6ne ¢ikmaktadir (Fosnot ve Perry, 2007). Boylece Piaget’in de ifade ettigi gibi,

deneyimler zihinde anlamli semalar olarak yapilandirilmaktadir (Bodner, 1986).

Cocuklarin somut iglemlerden soyut islemlere gecis asamasinda olduklar1 ve doga bilimlerine
iliskin igeriklerin 6gretildigi yillarda (Charles, 2003), bu igerigin onlarin yas ve algi diizeylerine uygun
olacak sekilde hazirlanmasi gerekir. Etkinliklerin somut mesajlar ile baglayip soyuta dogru ilerlemesi
ve olabildigince ¢ok sayida duyu organina hitap etmesi (Yalin, 2008), gecis asamasindaki ¢ocuklar

acisindan kritik deger tagimaktadir.

Miknatis, fen Ogretiminde hemen her diizeyde yer almakta olan somut ve acikga
gozlemlenemeyen igerigi ile 6nemli bilgiler icermektedir. S6z konusu igeriklerin 6grencilerin sonraki
ogrenmelerinde yanlis kavramalara yol agmamasi i¢in 6gretim programlarindaki yerinin iyi ifade
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, fen 6gretim programlarinda miknatis ile ilgili igerigin

sarmal program gelistirme yaklasimi ve bilimsel bilgiler baglaminda incelenmesine odaklanilmustir.
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Problemler

1. 2000 yilindan itibaren uygulanan fen 6gretim programlarinda miknatis icerikleri, sarmal

program gelistirme yaklasimi baglaminda nasil bir i¢erik diizenlemesine sahiptir?

2. 2000 yilindan itibaren uygulanan fen 6gretim programlari ve ders kaynaklarinda karigimlarin

miknatis ile ayrilmasi etkinlikleri, bilimsel bilgiler baglaminda nasil bir igerik diizenlemesine sahiptir?

2. YONTEM
Arastirma Modeli

Bu calisma, nitel aragtirma yontemlerinden biri olarak kabul edilen dokiiman analizi ile
gerceklestirilmistir. Diger nitel analiz yontemlerinde oldugu gibi dokiiman analizinde de sistematik bir
yaklagim ile basili veya elektronik belgelerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Dokumanlarda
kodlanmas1 gereken iceriklere arastirmacinin miidahalesi olmaz. S6z konusu dokiimanlar,
kiitliphanelerde, gazete arsivlerinde, tarihi belgelerde, resmi veya kurumsal dosyalarda yer

alabilmektedir (Bowen, 2017).

Dokuman analizine, son yillarda egitim arasgtirmalarinda yer verildigi gorilmektedir.
Dokiimanlarin igerik analizi ile arastirmaci, verileri sayisallastirmak i¢in kodlar, semalar gelistirir ve
frekans gibi bazi nicel verileri kullanabilir (Balc1, 2009). Nitel ¢alismalarda kategorilerin az ve gugli
olmasi, c¢aligmanin anlasilir ve tutarli olmasma katki sunmaktadir (Kus, 2006). Bu nedenle
dokiimanlarin igerik analizinde amag¢ ¢ok sayida metin igerikleri hakkinda sistematik ve ortak veriler

elde etmektir (Gokge, 2006).

Bu calismada dokiiman incelemesinde kullanilan resmi belgeler, 2000 y1lindan beri uygulanmis
ve halen uygulanmakta olan ortaokul diizeyi FBDOP ve soz konusu &gretim programlarina gore
hazirlanmig ders kaynaklarindan olusmaktadir. Analiz birimi olarak “miknatis” ve “karigimlarin
ayrilmasi” belirlenmistir. Ilgili icerikler simf diizeyine gore tabloya aktarilmistir. Boylece ilkogretim
diizeyinde miknatis bilgisinin sarmal program gelistirme anlayisina uygun bir dizilimde olup
olmadigina, bilimsel icerigin dogruluguna ve sonraki 6grenmeleri destekleyip desteklemeyecegine
iligkin yorumlara gidilmistir. Kategorilerin adlandirilmasinda, alanyazina dayali agiklamalardan yola
cikilmigtir. Cilinkii bu tiir calismalarda kategoriler ¢alismanin baginda da olusturulabilmektedir (Kiral,
2020; Sak ve ark., 2021).
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Verilerin Islenmesi ve Analizi

Caligmada Ogrenci merkezli siireglere, kazanim odakli beceri gelistirmeye ve fen
okuryazarliginin gelistirilmesine vurgularin yapilmasi nedeni ile 2000 yili ve sonrast Ogretim
programlarin incelenmesine karar verilmistir. Dokiimanlarin taranmasi siirecinde ilgili kazanimlar ile
kum ve demir tozu karisiminin miknatis kullanilarak ayrilmasinin 6nerildigi etkinlikler saptanmistir.
flgili 6gretim programlar ve ders kaynaklari, alt1 aylik bir zaman diliminin ardindan tekrarlanarak
tablolara son sekli verilmistir. Calismada incelenmis olan 6gretim programi, ders kaynaklar1 Tablo 1°de

verilmistir.

Tablo 1. incelenmis Olan Dokiimanlar

Dokiiman Ad1 Kisaltma
2000 Yil1 Fen Bilgisi Dersi Ogretim Programi 2000-FBDOP
2005 Y1li Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi 2005-FTDOP
2013 Yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 2013-FBDOP
2018 Y1l Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 2018-FBDOP
2024 Yil1 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 2024-FBDOP
4. Sinif Fen ve Teknoloji Ders Kitabi Onder ve ark. (2005).
Ilkokul Fen Bilimleri 4 Kaya (2015)
Ilkokul Fen Bilimleri 4. Simif Ders Kitab1 Cetin ve ark. (2018).
Dérdiincii Sinif Calisma Sorulari 1 MEB (2024b)

Caligmada kategori adlari, sarmal igerik diizenini agiklamaya yonelik olarak belirlenmistir. Bu
baglamda miknatis ile ilgili icerik, onerilen sinif diizeyine gore ¢ok sayida duyu organi kullanilarak
Ogrenilebilecek Ozellik tasiyip tasimamasi dikkate alinarak adlandirilmistir. Miknatisin kutuplarinin
gosterilmesi, miknatis ile ilgili itme ¢ekme etkinlikleri, miknatisin ¢ekebilecegi veya cekemeyecegi
maddelerin siiflandirilmasinda oldugu gibi olabildigince fazla sayida duyu organi ile farkedilebilen
durumlar, “kolay” olarak adlandirilmistir. Miknatisin manyetik kuvvet ¢izgilerinin gézlemlenebilmesi

icin demir tozu gibi ek malzemelerin kullanilmasinin gerektigi durumlar ile elektrik akimin manyetik

13 E3]

etkisinin kesfedilmesi ve elektromiknatisin ¢alisma prensibi ile ilgili etkinlikler, “orta” olarak
belirtilmistir. Elektrik ve manyetizmanin birlikte ele alindig1 jeneratdr, kapr zili, elektrik motoru, dogru
ve alternatif akim gibi konular ise “zor” olarak isimlendirilmistir. Sarmal program gelistirme
yaklasimina gore igerik diizeni, bu hiyerarsik siniflandirmaya gore sorgulanmustir. igerigin zorluk
derecesinin belirlenmesinde, fen egitiminde uzman olan bir akademisyen ile alanda deneyimli bir fen

bilimleri 6gretmenin goriisleri dikkate alinmuistir.
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Etik Kurul izni Gerektirmeyen Calisma Beyam

Bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda ifade edilen hayvan deneylerine veya insan ile ilgili uygulamalara yer verilmemesi nedeni

ile etik kurul izni alinmamustir.
4. BULGULAR

Bu boliimde 2000-FBDOP, 2005-FTDOP, 2013-FBDOP, 2018-FBDOP ve 2024-FBDOP’te yer
alan miknatis igerikleri sarmal program gelistirme yaklagimi, karisimin ayrilmasi etkinlikleri de bilimsel

iceriklerin dogrulugu baglaminda incelenmektedir.

Problem 1. 2000 yilindan itibaren uygulanan fen dgretim programlarinda miknatis igerikleri, sarmal
program gelistirme yaklasimi baglaminda nasil bir igerik diizenlemesine sahiptir?

Problem 1’in aydimnlatilmasima yonelik olarak 2000-FBDOP kazanimlari, miknatis igerikleri
bakimindan analiz birimi baglaminda dokiiman analizine tabi tutulmustur. Belirtilmis olan 6gretim
programinda yer alan miknatis ile ilgili kazanimlar ve igerigin zorluk diizeyini ifade eden kategori adlar1

Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. 2000-FBDOP’te Miknatis ile ilgili Kazanimlar (MEB, 2000)

Simif Kazanmimn Icerigi Kategori Adi (Zorluk Duzeyi)

5 5.4.16. Manyetik kuvvet ile ilgili deney Orta
8.5.1. Miknats tarafindan ¢ekilen ve ¢ekilmeyen maddeler Kolay
8.5.2. Miknatislarin birbirini itip ¢ekmesi Kolay
8.5.3. Yerin manyetik alan1 ve bu alanin yapisi Zor
8.5.4. Miknatisin kutuplari Kolay
8.5.5. Pusulanin yapisi Orta
8.5.6. Miknatis gesitleri Kolay

8 8.5.7. Miknatisin manyetik alan ve kuvvet gizgileri Orta
8.5.8. Elektrik akiminin ¢evresindeki manyetik kuvvet Orta
8.5.9. Elektromiknatis yapimi ve ¢aligtiriimasi Orta
8.5.10. Elektromiknatisin alan siddetinin artirilmast Orta
8.5.11. Elektromiknatisin kullanim alanlar1 Orta
8.5.12. Miknatisin, akim gegen tele kuvvet uygulamasi Orta
8.5.13. Elektrik motorunun ¢alistirilmasi Zor
8.5.14. Elektrik motorunun kullanim alanlar Zor
8.5.15. Miknatis ve sarim makarasi ile indiikleme Zor
8.5.16. Dalgal1 ve dogru akimin 6zellikleri Zor
8.5.17. Jeneratorlerin dalgali ve dogru akim iiretmesi Zor

Tablo 2’de goriildiigli gibi besinci sinif diizeyinde ele alimmasi gereken manyetik kuvvet
cizgileri, demir tozu veya bagka yardimci malzemeler kullanilarak, etkileri ile gézlemlenebilecek bir
nitelik tagimaktadir. Bu yonii ile s6z konusu igerik, orta diizeyde bir zorluk dercesine sahip olarak

degerlendirilmistir. Manyetik kuvvet cizgileri ile kiyaslandiginda daha somut gozlemlemeler
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yapabilmeye olanak saglayan miknatisin kutuplari ile itme ve ¢ekme Ozelliklerine ise sekizinci sinif

diizeyinde yer verilmektedir. Bu durum, 2000-FBDOP’iin sarmal igerik diizeni bakimindan bazi
sorunlar tasidigini ortaya koymaktadir. 2005-FTDOP’te yer alan miknatis ile ilgili kazanimlar ve

icerigin zorluk diizeyini ifade eden kategori adlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. 2005-FTDOP’te Miknatss ile lgili Kazanimlar (MEB, 2005)

Simf Kazanimin Icerigi Kategori Ad1 (Zorluk Dizeyi)
3 3.6 miknatis kullanilmadan basit bir pusula yapimi Kolay
4 1.6 Miknatis ile ¢ekilen ve ¢ekilmeyen maddeler Kolay
6.1 Demir-kiikiirt tozunun miknatis ile ayrilmasi Kolay
7.3 Demir tozu-kumun miknatis ile ayrilmasi Kolay
4 4.2 Pilin kutuplari ile cografi ve manyetik kutuplarin Zor
karigtirtlmamast
5 2.1-2.7 Miknatislarin genel 6zellikleri Kolay
6 4.1. Yer ¢ekimi ile miknatis ¢ekiminin iligkisi Zor
8 Tanecikler aras1 ¢ekim kuvveti ile miknatis etkinligi Zor
8 1.1-1.6 Dogal ve yapay miknatislanma, elektrik ve Orta

manyetizma iliskisi

Tablo-3’te goriildiigii gibi miknatis bilgisi 2005-FTDOP’te dérdiincii siif diizeyinden itibaren
yer almaktadir. Belirtilen sinif diizeyinde miknatis tarafindan g¢ekilen ve g¢ekilmeyen maddelerin
gruplandirilmasi ile karigimlarin ayristirilmasi1 yer almaktadir. Besinci sinif diizeyinde miknatisin
gozlenebilir 6zelliklerinden iki kutuplu olmasi, ayni ve zit kutuplarin etkilesimi, miknatis kuvvetinin
temas gerektirmeyen bir kuvvet oldugu yer almaktadir. 2005-FTDOP’te besinci siif diizeyi miknatis
ile ilgili temel bilgilerin ele alindig1 bir diizeydir. Altinci1 siif diizeyinde miknatis ile ilgili olarak sadece
kuvvet ¢esitlerinin gruplamasina destek olabilecek bir etkinlik yer almaktadir. Yedinci sinif diizeyinde
ise Ogretim programinda miknatisa yer verilmezken, sekizinci simf diizeyi icerikleri elektrik ve
manyetizmanin birlikte ele alinmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Sarmal program gelistirme modeli bakimindan ele alindiginda ilk6gretim dordiincii simif
diizeyinde 6gretim programina giren miknatis bilgisi, altinct siif diizeyinde tekrar edilmekte, besinci
ve sekizinci smif diizeyinde giderek daha derin bir sekilde ele alinmaktadir (Cepni ve Cil, 2009). Pilin
kutuplart ile miknatisin manyetik kutuplarina gondermelerin yapildigi dordiincii smif diizeyi
iceriklerinin, miknatisin dogrudan gozlemlenebilen igerikleri ile kiyaslandiginda bu diizeyde zor olarak
kabul edilmesi gerektigi ifade edilebilir.

Miknatisin somut ve dolayli olarak gdzlemlenebilecek 6zellikleri birlikte tasimasi nedeni ile
Ogretim programinda asamali bir sekilde ele alinmasi anlasilabilir bir durumdur. Ciinkii somut iglemler
basamaginda kabul edilen dérdiincii sinif 6grencilerinin manyetik kuvvet gizgileri gibi igerikler yerine,
miknatis tarafindan c¢ekilen ve ¢ekilmeyen maddelerin ayirt edilmesini igeren olduk¢a somut,
gozlemlenebilir, farkli duyu organlarina hitap edebilen bilgileri 6grenmeleri 6n goriilmiigtiir. Buna

yonelik olarak “alan kuvveti” yerine “temas gerektirmeyen kuvvet” ifadesinin kullanilmasi (MEB,

64



Turkish Journal of Educational Studies 12 (1) Ocak 2025 TURK-JES

2005), besinci smf diizeyindeki bir Ogrencinin gelisim Ozelliklerine daha uygun olarak

degerlendirilebilir. 2013-FBDOP’te yer alan miknatis ile ilgili icerikler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. 2013-FBDOP’te Miknatss ile ilgili Kazanimlar (MEB, 2013)

Smf Kazammin icerigi Kategori Ad1 (Zorluk Duizeyi)
4 4.2.2.1. Miknatisin kutuplar1 Kolay

4.2.2.2. Miknatis kuvvetinin, temas gerektirmemesi Kolay

4.2.2.3. Miknatisin kullanim alanlart Kolay

4.3.1.1. Maddenin miknatisla ¢ekilme 6zelligi Kolay

4.3.7.1. Karigimlart miknatisla ayirma Kolay
7 7.6.2.4. Gug santrallerinde elektrik enerjisinin Uretilmesi Zor

Tablo 4’te belirtildigi gibi 2013-FBDOP te, miknats ile ilgili igerikler basitten karmagiga dogru
bir diizende ele alinmaktadir. Miknatisin kolayca goézlemlenebilir 6zelliklerinin dérdiincti siuf
diizeyinde ele alindigi, oldukga zor olarak kabul edilmesi gereken elektrik enerjisinin Gretimi ve
dontlistimii i¢in kullanilan jeneratorler ve elektrik motorlarinda kullanilacak miknatis igeriklerine ise
yedinci sinif diizeyinde yer verildigi goriilmektedir. Bu dizilim, sarmal program gelistirme yaklasimina

uygun bir nitelik tasimaktadir. 2018-FBDOP’te yer alan miknatis icerikleri Tablo 5’te ifade edilmistir.

Tablo 5. 2018-FBDOP’te Miknatis ile {lgili Kazanimlar (MEB, 2018)

Smf  Kazammin Icerigi Kategori Ad1 (Zorluk Duzeyi)
4 F.4.3.2.1. Miknatisin kutuplari Kolay

F.4.3.2.2. Miknatisin etki ettigi maddeler Kolay

F.4.3.2.3. Miknatisin giinliik yagamda kullanim1 Kolay

F.4.3.2.4. Miknatisin yeni kullanim alanlar Orta

F.4.4.1.1. Maddenin miknatisla ¢ekilme 6zelligi Kolay

F.4.4.5.2. Karigimlart miknatisla ayirma Kolay
8 F.8.7.3.3. Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin lretilmesi Zor

Tablo 5°te 2018-FBDOP’te yer alan miknatis igeriklerinin, 2013-FBDOP’te oldugu gibi bir
icerik diizenlemesine sahip oldugu goriilmektedir. Elektrik ve manyetizma iliskisinin yer aldig
iceriklerin yedinci simif diizeyinden sekizinci siif diizeyine alindig1 anlasilmaktadir. 2024-FBDOP’te

yer alan miknatis icerikleri tablo 6’da gortilmektedir.

Tablo 6. 2024-FBDOP’te Miknatss ile {lgili Kazanimlar (MEB, 2024a)

Simf Kazanmimn I¢erigi Kategori Ad1 (Zorluk Duzeyi)
3 FB.3.4.2. Karigimlarin miknatis ile ayrilmasi Kolay
4 FB.4.5.1. Miknatisin kutuplar1 ve etkilesimleri Kolay
FB.4.5.2. Miknatisin etki ettigi maddeler Kolay
FB.4.5.3. Miknatisin kullanim alanlar1 Orta
7 FB.7.5.3.3. Karigimlar1 ayirma Kolay
8 FB.8.6.2.1. Elektrik enerjisinin doniisimu Zor
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Tablo 6’da yer alan Ogretim programi kazanimlari, miknatis igerikleri bakimindan
incelendiginde, 2013-FBDOP ve 2018-FBDOP’te belirtilen konu diziliminin sarmal igerik diizenleme
anlayigina uygun olacak sekilde basitten karmasiga, igerigin yeri geldikce tekrar edilmesine ve
derinleserek yer aldig1 goriilmektedir. Bu bakimdan 2013-FBDOP, 2018-FBDOP ve 2024-FBDOP’iin,
miknatis icerikleri bakimindan benzer bir igerik diizenine sahip oldugu ifade edilebilir.

Ogretim programlarinda miknatis ile ilgili igeriklerin genel olarak sarmal program gelistirme
modeline uygun olacak sekilde ele alindigi goriilmektedir. Miknatisin manyetik kutuplarinin
kesfedilmesine iliskin etkinlikler, miknatisin itme ve c¢ekme Ozellikleri ile miknatis tarafindan
cekilebilen veya gekilemeyen maddelerin belirlenmesi etkinlikleri ile kiyaslandiginda daha soyut
icerikler tasimaktadir. S6z konusu igerikler, temel egitim diizeyinde daha ileri yaslardaki ¢ocuklarin
duyu organlarini kullanarak 6grenebilecekleri konular olarak degerlendirilebilir.

Elektrik enerjisinin iretildigi ve donistiiriildiigli araclarda kullanilan miknatisin anlagilmasi ise
yukaridaki etkinliklerden daha zor igerikler olarak kabul edilmesi gerekmektedir. Bu bakimdan 2000-
FBDOP ve 2005-FTDOP igeriklerinde hiyerarsik bir diizenlemenin bulunmadigi ifade edilebilir. Ancak,
2000-FBDOP, 2005-FTDOP, 2018-FBDOP ve 2024-FBDOP’te elektrik ve manyetizma iligkisinin ele
alindig1 etkinliklere sekizinci simif diizeyinde yer verildigi goriilmektedir. Bu durum, belirtilen
iceriklerin ortaokulda son smif diizeyinde ele alinabilecegine iligkin genel bir yaklagimin oldugunu
ortaya koymaktadir.
Problem 2. 2000 yilindan itibaren uygulanan fen 6gretim programlari ve ders kaynaklarinda karigimlarin
miknatis ile ayrilmasi etkinlikleri, bilimsel bilgiler baglaminda nasil bir igerik diizenlemesine sahiptir?

2005-FTDOP’te miknatisla demir tozu ve kum karigiminin ayristirilmasi  etkinligi
onerilmektedir. Etkinlikte miknatisin demir tozunu ¢ekip kum taneciklerini ¢ekemeyecegine
odaklanilmaktadir. S6z konusu 0gretim programina gore hazirlanmis olan dordiincii sinif diizeyine
yonelik fen ve teknoloji dersi kitabinda, demir tozu ve kum karigiminin miknatis ile ayrilmasi etkinligi
yer almaktadir (Onder ve ark., 2005).

2013-FBDOP’te kazanimlarin igeriginde sadelestirmeye gidilmis ve etkinlikler Ogretim
programina alinmamustir. Ancak, 2013-FBDOP’e gore hazirlanmis olan dérdiincii simif diizeyine
yonelik ders kitabinda onerilen etkinlikler arasinda, demir tozu ve kum karisiminin miknatis ile
ayrilabilecegi kabulii yer almaktadir (Kaya, 2015). Bu durum, kum ve demir tozu karigiminin miknatis
ile ayrilabilecegi ve bunun bilimsel temelli bir bakis acisina sahip oldugu algisinin fen 6gretimi
dokiimanlarinda yer almaya devam ettigi anlamina gelmektedir.

2018-FBDOP’te kazanimlarin igeriginde de 2013-FBDOP te oldugu gibi bir igerik diizenlemesi
anlayis1 benimsenmistir. Bu noktadan hareketle ilgili programda etkinlikler yer almamistir. 2018-
FBDOP’e gore hazirlanmis olan dérdiincii siif ders kitabinda onerilen etkinlikler arasinda, demir tozu

ve kum karigiminin miknatis ile ayrilabilecegi i¢erigi almaktadir (Cetin ve ark., 2018).
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Benzer bir durum 2024-FBDOP igin de ifade edilebilir. Nitekim s6z konusu ogretim

programinda kum ve demir tozu karigimimin miknatis ile ayrilabilecegi kabulini iceren bir etkinlik veya
icerik yer almamaktadir. Ancak, MEB (2024b) tarafindan dordiincii sinif 6grencilerine yonelik olarak
hazirlanmig olan ¢aligma sorulari arasinda, demir tozu ve kum karigimimin miknatis ile ayrilmasi
gerektigi ifade edilmektedir.

2005-FTDOP, 2013-FBDOP, 2018-FBDOP ve 2024-FBDOP’e gore hazirlanmis ders
kaynaklari, karisimlarin ayrilmasi baglaminda incelendiginde, miknatisin demir tozunu ¢ekecegi, buna
karsin kum taneciklerini ¢ekmeyeceginden hareket edilmektedir. Bu kabul, 6grenme sirecinde
kavramlarin yanlis olarak yapilandirilmasina yol agabilecek nitelik tasidigi anlamina gelmektedir.
Boylece giincel yasamda kum olarak kullanilmakta olan malzemenin igerisinde demir, nikel, kobalt gibi
miknatisin ¢ekebilecegi maddelerin bulunmayacagi algisinin olusmasina veya giiglendirilmesine destek

olunmaktadir.

5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Gergeklestirilmis olan bu dgretim programi incelemesi ¢alismasinda, 2000-FBDOP, 2005-
FTDOP, 2013-FBDOP, 2018-FBDOP ve 2024-FBDOP’te miknatis iceriklerinin sarmal program
gelistirme yaklasimina uygun olup olmadigi degerlendirilmistir. 2000-FBDOP ve 2005-FTDOP
kazanimlarimda miknatis ile ilgili igeriklerden bir kisminin basitten karmasiga uygun olacak sekilde bir
icerik diizenlemesine uygun olarak yer almadigi, buna karsin 2013-FBDOP, 2018-FBDOP ve 2024-
FBDOP’te ilgili igeriklerin genisleyen ve derinlesen bir igerik dizilimi anlayisina uygun oldugu
goriilmektedir. Kum ve demir tozu karisiminin miknatis ile ayrilmasi etkinliginin 2005-FTDOP ile
2005-FTDOP, 2013-FBDOP, 2018-FBDOP ve 2024-FBDOP’e gore hazirlanmis olan ders
kaynaklarinda yer aldig1 gortilmekte; bu etkinlik ile miknatisin ¢ekebilecegi ve ¢gekmeyecegi maddelerin
Ogrenilmesine destek olunmasi hedeflenmektedir. Kumun miknatis tarafindan ¢ekilmeyecegi kabulii,
iceriginde demir, nikel, kobalt gibi miknatisin c¢ekebilecegi maddeleri icermeyecegi algisina
dayanmaktadir. Bu kabul ise bilimsel acidan sorunlar icermektedir. Gergekte ise kum tanecikleri
arasinda miknatisin ¢ekebilecegi elementler bulunabilmektedir.

Bilimsel bilgiler ile uyumlu olmayan igeriklerin, 6grenme siirecine olumsuz etkisinin oldugu
bilinmektedir. Bu sekildeki goreceli ¢ikarimlar veya 6n yargilar kavram yanilgilarina yol agmakta
(Stavy ve Tirosh, 2000), 6grenilen igerigin iliskilendirilmesine engel teskil etmektedir. Bununla birlikte
on dgrenmelerin yeterli diizeyde olmamasi da anlaml dgrenmeye engel olarak goriilmelidir (Ulgen,
2004). Kum ve demir tozunun miknatisla ayrilmasi etkinliginin, kumun miknatis tarafindan
cekilemeyecegi yaklagimi ile kurgulanmasi, igerigin iliskilendirilmesine engel teskil edebilecek bir

durumdur.
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Aktas (2002), miknatisin ¢ekebilecegi veya ¢ekemeyecegi nesneler ile miknatis etkilesimine
dayali aktivitelerin, okul Oncesi donemde kullanilabilecegini belirtmektedir. Fen 0gretim
programlarinda, olabildigince ¢ok sayida duyu organina hitap edebilecek bu tir etkinliklere dordinci
siif diizeyinde yer verilmesi, somut islemler doneminin 6zellikleri ile de uyumlu olarak kabul edilebilir.
Elektrik ve manyetizmanin birlikte 6grenilmesinin gerekli oldugu igerikler ise daha ileri yas diizeyinde
ele alinmasi gereken ve oldukca soyut kalabilen 6grenme icerikleri olarak kabul edilmelidir.

Baz1 Ulkelerde uygulanan fen G6gretim programlarda da miknatis etkinliklerine kiigiik yas
diizeylerine yer verildigi goriilmektedir. ABD’de Washington eyaletinde K-1 diizeyinde miknatis ve
demir etkilesimini igeren etkinliklere yer verilmektedir (WSSS, 2009). Kanada fen programinda
miknatis kuvvetleri ve buna bagli olan hareketler iiciincii sinif diizeyinde yer almaktadir (ACSC, 2002).
ABD ve Kanada 6gretim programlarinda miknats ile ilgili 6grenme igeriklerine Tiirkiye’den daha 6nce
yer vermektedir. Bu iilkeler ile kiyaslandiginda Tirkiye’de ilkokul &grencilerinin miknatis ile
karsilagmalar1 dordiincii sinif diizeyinde miimkiin olabilmektedir.

Miknatis etkinlikleri okul 6ncesi donemde bile yer alirken (MEB, 2024c¢) hayat bilgisi dersi
ogretim programinda da yer almamaktadir (MEB, 2024¢). 2024-FBDOP’te miknatis, sarmal program
yaklagimi ile 6grencilerin gelisim donemlerine uygun bir konu dizilimi ile yer almaktadir. Miknatisin
gozlemlenebilir 6zelliklerinin ele alindigt etkinliklerin dordiincii smif, elektrik ve manyetizmanin
iligkilendirilmesi gereken etkinlikler ise kismen yedinci ve genel olarak sekizinci sinif diizeyinde ele
alinmaktadir.

Bu ¢alismanin bulgular1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde, iizerinde durulmasi gereken
saptamalardan birisi de miknatisin basit ve gozlemlenebilir 6zelliklerinden olan itme ve ¢ekme 6zelligi,
miknatisin ¢ekebilecegi veya cekemeyecegi maddelerin gozlemlenmesi gibi iceriklerin Ogretim
programlarinda dordiincii sinif diizeyinde ele alinmasinin genel bir kabul olarak benimsenmis olmasidir.
Bu durum, miknatisin g6zlemlenebilir 6zelliklerinin ele alinmasi Onerilen en uygun smif diizeyine
iligkin genel bir bakis a¢isi sunmasi1 bakimindan kritik deger tagimaktadir. Buradan hareketle miknatisin
manyetik kuvvet ¢izgilerinin kesfedilmesi, izerinden akim gegen bir telin manyetik 6zellik gostermesi,
elektromiknatis yapimi c¢aligsmalari, elektrik ve manyetizmanin birlikte acgiklanmasi etkinliklerinin
hiyerarsik bir anlayis ile ortaokul diizeyinde son sinifta ele alinmasinin 6nemini vurgulamak
gerekmektedir.

Bu c¢alismada miknatis icerikleri ve miknatisin kullanildigi ayirma teknigi ile ilgili
uygulamalarin, sarmal igerik diizeni baglaminda incelenmesi gergeklestirilmistir. Belirtilen etkinlikte
miknatisin ¢ekebilecegi maddeler konusunda yanhs olarak degerlendirilebilecek igeriklerin oldugu
anlasilmaktadir. Ilgili arastirmalarda kum ve demir tozunun miknatis kullanilarak ayrilmasini éneren
etkinliklere yer verildigi goriilmektedir (Onder ve ark., 2005; Kaya, 2015; Cetin ve ark., 2018; MEB
2024b). Farkli egitim arastirmalarinda, kum ve demir tozu karigimmin miknatis ile ayrilabilecegi ile

ilgili 6rneklere yer verilmistir ( Unal, 2003; Elmaci, 2018). Buna karsin bazi arastirmalarda, belirtilen
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karigimda kum yerine un (Serter Bal, 2021) ve tebesir tozu (Osmanoglu, 2022) énerenlerin de oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte Korkut (2019) tarafindan gergeklestirilmis bir tez ¢alismasinda kum ve
demir tozu karigimi ile odun talasi ve demir tozu karisimi etkinliklerinin her ikisine birden yer
verilmistir. Tezcan ve Yilmazel, (2004) tarafindan gergeklestirilmis bir ¢alismada da kum ve demir tozu
karisimu ile tebesir tozu ve demir tozu karisimu etkinliklerinin her ikisine birden yer verilmistir. Onerilen
etkinliklerin, miknatisin gergekte neyi ¢ekebilecegi ve hangi maddeleri ¢ekemeyecegini somut ve
gOzlemlenebilir sekilde ortaya koymasi, etkili, kalici ve anlamli 6grenme bakimindan Onem
tasimaktadir.

Kum, kuvars ad1 verilen silikat bilesikleri halinde dogada bulunmaktadir. Manyetik olmayan bir
bilesik olmasi nedeni ile miknatis tarafindan cekilmez. Ancak s6z konusu bilesigin dogada diger
kayaclar ile birlikte bulunmasi nedeni ile igeriginde miknatis tarafindan ¢ekilebilen maddelerin de yer
almasi1 beklenmektedir. Bu nedenle ilk ve ortaokul diizeyinde kum ve demir tozu karisiminin miknatis
ile ayrilmas1 etkinligi, giincel yasamda kullanilan kumun manyetik 6zellik gosterebilen elementleri
iceremeyecegi algisi olusturabilir. Bu nedenle demir tozu yerine aga¢ talasi, un veya tebesir tozu, gibi

icinde miknatisin ¢ekebilecegi partikiillerin bulunmadig1r maddelerin kullanilmasi 6nerilebilir.
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Extended Abstract

Separating the mixture of sand and iron dust with a magnet is one of the activities included in science
curricula and textbooks. Sand, used as a material in the activity, may include iron minerals. Trying to separate
sand from iron dust is a situation that may lead to misunderstanding of related concepts during the learning process.
In this study, the magnet contents included in the science curricula implemented in Turkey from 2000 through
2024 were examined in the context of the spiral curriculum development model, which is critical in terms of

learning concepts’ scope and sequence correctly.

This study was carried out with document analysis, which is considered one of the qualitative research
methods. Printed or electronic documents must be evaluated with a systematic approach in document analysis ss
other qualitative analysis method. The researcher does not change the content that needs to be coded in the
documents. The documents in question can be located in libraries, newspaper archives, historical documents,
official or institutional files.

The official documents used in the document analysis in this study consist of primary and middle school
science curricula that have been implemented since 2000 and are still being implemented, and textbooks prepared
according to those curricula. “Magnet” and “separation of mixtures” were determined as the analysing unit.
Relevant contents are presented in the table according to grade level. Thus, comments were made regarding
whether the magnet content at the primary and middle school level was in a sequence suitable for the spiral
curriculum design, the accuracy of the scientific content, and whether it would support subsequent learning or not.
Identifying the categories was based on explanations cited in the literature. Therefore, categories can be created at
the beginning of the study.

It is understood that there are contents that can be considered incorrect regarding the substances that the
magnet can attract in the separation of mixture. Activities that suggest separating sand and iron dust using magnets
are frequently included in relevant documents. It is important for effective, permanent and meaningful learning
that the suggested activities reveal in a concrete and observable way what the magnet can actually attract and what
substances it cannot attract. For this reason, the documents discussed in this study were subjected to content

analysis according to the analysing units determined as "magnet" and "separation of mixtures".

As a result of the document analysis of the relevant curricula and textbooks, it is understood that such
activity is included in those books to some extend. Curriculum developers, textbook authors, researchers and other
adults need to support pre and post learning when organizing content. The scientifically problematic perspective
involved in the activity of separating sand and iron dust with a magnet needs to be well organized and accordingly

alternative activities should be suggested. Sand exists in nature as silicate compounds called quartz.

Since it is a non-magnetic compound, it is not attracted by magnets. However, since the compound in
question is not found pure in nature, it is inevitable that it contains iron minerals and oxidized compounds. For this
reason, it is expected that the small particles known as sand will contain a minimum of particles that can be
attracted by magnets. For this reason, in the process of separating the sand and iron dust mixture with a magnet, it

74



Turkish Journal of Educational Studies 12 (1) Ocak 2025 TURK-JES
is possible to create a perception that sand cannot contain iron minerals or oxide compounds. For this reason,

instead of iron dust, it may be recommended to use materials such as wood sawdust, flour or chalk powder, which

do not contain particles that the magnet can attract.

Magnet contains important information with its concrete content that is included in science teaching at
almost every level. The place of these contents in the curriculum should be well expressed so that they do not
cause misconceptions in students' post learning. Therefore, this study focused on examining the magnet-related

content in science curricula in the context of spiral program development approach and scientific knowledge.
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