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Pnomatik Sistem Modeli ile Basit Elektrik Devresinde
Lambanin Hangi Durumlarda Isik Vereceginin Ogretilmesi

Teaching of The Light Emitting Bulb Conditions in A Simple
Electrical Circuit Using A Pneumatic System Model

Gonca Harman, Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi EGitimi, gonca.harman@omu.edu.tr
Aytekin Cokelez, [stanbul Teknik Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, cokelez@itu.edu.tr

0Z. Giinliik yasamdaki énemi ve kullanimi nedeni ile elektrik konulari fen bilimleri ve fizik 6gretiminin her
kademesinde yer almaktadir. Elektrikle ilgili kavramlarin 6gretilmesinde temel bir sistem olarak basit elektrik
devresinin anlasilmasi son derece dnemlidir. Bu nedenle Pnématik Sistem Modelinde “hava pompasi-pil,
plastik seffaf hortum-baglanti kablosu, vana-anahtar, plastik balon-lamba, plastik balonun sismesi-lamba
parlakligi” arasinda analojik iliski kurulmustur. Ayrica kavram yanilgis1 olusumunu engellemek icin PSM’de
kaynak ve hedef kavramlar arasindaki farklilklar ifade edilmistir. 5. sif 6grencilerine basit elektrik
devresinde lamba parlakligini etkileyen degiskenlerin 6gretiminde kullanilan deneysel temelli analojik
Pnomatik Sistem Modeli basit elektrik devresinde lambanin 151k verecegi durumlarin ve hatali devrelerin
diizeltilmesinin 6gretiminde kullanilmak iizere yeniden diizenlenmistir. Calismada modelin uygunlugu ve
islerligi tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler. Basit Elektrik Devresi, Lambanin Isik Vermesi, Pnématik Sistem Modeli (PSM)

ABSTRACT. The topic of electricity is included in science and physics curricula because of the importance of
electricity and its use in daily life. The understanding of a simple electric circuit as the basic system is extremely
important for the teaching of electrical concepts. Therefore analogical relationship have been formed with “air
pump-battery, transparent plastic hose-power line, valve-switch, plastic balloon-light bulb, inflating plastic
balloon-the light emitting bulb” in the Pneumatic System Model. Also the differences between the source and
target concepts in the PSM have been expressed for preventing misconception. An experiment-based analogical
Pneumatic System Model (PSM) used to teach the 5t students (11 year-old), the variables having an effect on
the brightness of a light bulb in a simple electric circuit has been revised and its suitability and operability for
teaching of the light emitting bulb conditions in a simple electric circuit, and resolving the faulty circuits have
been discussed.

Keywords. Simple Electrical Circuit, Emit Light of Bulb, Pneumatic System Model (PSM)

SUMMARY

Purpose and Significance: The topic of electricity is included in science and physics curricula
because of the importance of electricity and its use in daily life. Therefore, electrical circuits is an
abstract subject (Carlton, 1999) and related literature showed that many students have learning
difficulties (Chambers and Andre, 1997; Engelhardt and Beichner, 2004; McDermott and Shaffer,
1992; Shipstone et al., 1988) and misconceptions (Cohen et al., 1983; Dupin and Johsua, 1987; Heller
and Finley, 1992; Lee and Law, 2001; Millar and King, 1993; Osborne, 1981, 1983; Psillos, Tiberghien
and Koumaras, 1988) held by them of this subject. Concrete materials used in the course help
students make such abstract concepts conrete and eliminate learning difficulties and misconcptions.
An experiment-based analogical Pneumatic System Model (PSM) used to teach the 5t students (11
year-old), the variables having an effect on the brightness of a light bulb in a simple electric circuit,
developed by the Harman and Cokelez (2015) has been revised and its suitability and operability for
teaching of the light emitting bulb conditions in a simple electric circuit and resolving the faulty
circuits have been discussed.

Results: Analogical relationship have been formed with “air pump-battery, transparent plastic hose-
power line, valve-switch, plastic balloon-light bulb, inflating plastic balloon- the light emitting bulb”
in the Pneumatic System Model. The differences between the source and target concepts in the PSM
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have been expressed for preventing misconception. While the electric current returns to the battery
in the PSM, in a simple electrical circuit, the air does not return to the pump. In a simple electrical
circuit the battery is not separated from the circuit for the light to be turned on. In the PSM, however,
the air pump is stopped to maintain the system. In a simple electrical circuit, the switch has to be
closed for the light to turn on whereas in the PSM, the valve has to be open for the balloon to inflate.
Transmission of air from air pump to balloon is one-way. Also, no air flows through the balloons, but
charge flows through the bulb in the circuit. Activity that have been established an experiment-based
PSM have been carried out in 10 steps.

Conclusions: Students will be able to learn the different experiments that have been performed on
model about the light emitting bulb conditions and what needs to be done for correcting a faulty
electrical circuit. The model reorganized in this study may be used as an alternative activity before
or during the teaching of the light emitting bulb conditions and resolving the faulty circuits.
Furthermore, it is believed that the model is a good example that can be used to improve techniques
and student skills in the area of guided inquiry, the basis of many academic programs in many
countries.

GIRIS

Fen egitiminin tim seviyelerinde elektrik temel konulardan biridir. Elektrigin giinliik yasamdaki
onemi ve kullanimi elektrik ile ilgili konularin erken yaslarda okul programlarinda yer almasini
gerekli kilmaktadir. Ogrenciler ilkégretim seviyesinden itibaren basit elektrik devreleri ile ilgili
deneyim kazanmaya bagslarlar. Ilerleyen egitim kademelerinde de elektrik konusu sistematik bir
sekilde islenir ve fen bilimleri ve fizik derslerinin 6nemli konular1 arasinda yer alir (Duit ve Rhoneck,
1997; Yilmaz ve Huyugilizel-Cavas, 2006). Fakat elektrigin temel kavramlarinin 6gretimi ve basit
elektrik devresinin anlasilmasi ve algilanmasi ¢ocuklar tarafindan ¢ok kolay olmamaktadir. Elektrik
devreleri 6grencilerin anlamakta oldukg¢a zorlandiklar1 soyut bir konudur (Carlton, 1999). Bu konuda
ogrencilerde bircok dgrenme giicliigii (Chambers ve Andre, 1997; Engelhardt ve Beichner, 2004;
McDermott ve Shaffer, 1992; Shipstone vd., 1988) ve kavram yanilgilar1 (Cohen vd., 1983; Dupin ve
Johsua, 1987; Heller ve Finley, 1992; Lee ve Law, 2001; Millar ve King, 1993; Osborne, 1981, 1983;
Psillos, Tiberghien ve Koumaras, 1988) oldugu cesitli calismalarla ortaya koyulmustur. Bu kavram
yanilgilari ile ilgili olarak 6grencilerin ¢ogunlukla tek kutuplu modeli savunarak (Cepni ve Keles,
2006; Demirezen ve Yagbasan, 2013; Sencar, Yilmaz ve Eryilmaz, 2001; Tashdere ve Eryillmaz, 2009)
bir elektrik devresinde lambanin yanmasi i¢in pilin (+) kutbu veya pilin (-) kutbu arasinda yalnizca
bir baglantinin (Aykutlu ve Sen, 2011; Aykutlu ve Sen, 2012; Bakirci, Subay, Midyath ve Unsal, 2010;
Chambers ve Andre, 1997; Dupin ve Johsua, 1987; Fleer, 1994; Ipek ve Calik, 2008; Keser ve Basak,
2013; Osborne, 1981; Yildirim, Yal¢in, Sensoy ve Akcay, 2008; Yilmaz ve Huyuglizel-Cavas, 2006),
pilin (+) kutbu veya pilin (-) kutbu ile lamba arasindaki iki ayr1 baglantinin (Yildirim vd., 2008) yeterli
oldugunu diisiindiikleri anlasilmistir. iletken telleri ya ayn1 kutba bagladiklar1 ya da iki teli de
lambanin ayni noktasina temas ettirdikleri (Yesilyurt, 2006), lambalar1 pile tek bir kablo ile
bagladiklar1 saptanmistir (Cepni ve Keles, 2006). Bu baglantida akimin geriye doniisii sirasinda
kayboldugu, (Chambers ve Andre, 1997; Mcdermott ve Shaffer, 1992), pilden ¢ikan elektrigin tek
kablo ile lambaya gittigi ve pile geri donmedigi (Chambers ve Andre, 1997), bir elektrik devresinin
tamamlanarak calisir hale gelmesi icin giic kaynaginin iki kutbunun da kullanilmasinin gerekli
olmadig1 (Engelhardt ve Beichner, 2004) diisiincesinin hakim oldugu anlasilmistir. Ogrencilerin bir
elektrik devresinden anahtar acikken de akimin gececegini (Yildirim vd., 2008), anahtar acikken
elektrigin iletilecegini belirttikleri saptanmistir (Tirkoguz ve Cin, 2013). Anahtar kapali iken
lambanin 151k vermeyecegini ve anahtari 15181 agmak i¢in kullandiklarimi ifade ettikleri tespit
edilmistir (Kiciikdzer ve Kocakiilah, 2007). Elektrik ile ilgili olaylarin aciklanmasi soyut fizik
kavramlarina ve mikroskobik etkilesimlere dayandigindan g¢ocuklarin bu olgular1 kavramasinda
tasarlanan etkinliklerin somutlastirilmasi énem tasimaktadir (Yigit ve Ozmen, 2006). Bu baglamda
kavramlarin 6grencilere 6gretiminde modeller siklikla kullanilmaktadir. Fen bilimlerinin {irtinleri ve
metotlari, fen bilimlerini 6grenme ve 6gretmede ana materyaller olan modeller (Gilbert, 1993;
Harrison ve Treagust, 2000) soyut kavramlarin somutlastirilmasinda kullanilan en o6nemli
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yontemlerden biridir (Harrison, 2001; Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2002). Modeller gercek
nesneler, olaylar ya da olaylarin siniflandirilmasina karsilik gelen, agiklama giiciine sahip olan gecici
semalar ya da yapilardir. Modeller sistemin nasil ¢alistiini anlamaya yardimci olurlar (NRC, 1996).
Bir model ¢esidi olan analojiler ise kavram, ilke ve formiillerin benzerlikleri arasinda kurulan saglam
baglantilardir. Analojiler kaynak olarak goriilen 6n bilgiler ile hedef olarak goriilen yeni bilgiler
arasinda kurulan giiglii kopriilerdir (Kesercioglu, Yilmaz, Huyugiizel-Cavas ve Cavas, 2004). Analoji
acik bir sekilde kaynak ve hedef olmak tizere iki etki alaninin yapilarini karsilastirir ve bu yapilara
ait parcalarin kimlik 6zelliklerini gosterir (Duit, 1991).

Alanyazin incelendiginde elektrik devresi i¢in olusturulan bir analojide su elektrik yiikiine,
su akisi elektrik akimina, su borusu iletken tele, kivrimli boru dirence, pompa pile, vana anahtara,
basing potansiyel farka benzetilmistir (Glynn, 2008). Baska bir analojide vagonlar elektrik yiikiine,
vagonlarin hareketi elektrik akimina, ray iletken tele, tiinel lambaya, vagonlar: iten isciler pile
benzetilmistir (Brown, 1993). Bir diger analojide ise ekmek firin1 (ekmek tiretilen yer) pil ya da gii¢
kaynagina (enerji lireten yer), siiper market (ekmeklerin satildig1 yer) lamba ya da dirence (enerjinin
tiiketildigi yer), kamyonlar (ekmekleri tasiyan arac) elektronlara (enerji tasiyan tanecikler), yollar
(kamyonlarin bulundugu ve hareket ettigi yerler) elektrik kablolarina (elektronlarin bulundugu ve
hareket ettigi yerler), trafik denetcisi (yollardan birim zamanda gecen kamyonlar1 sayar)
ampermetreye (kablolardan birim zamanda gegen elektrik sayisini dlger) benzetilmistir (Yilmaz ve
Huyugiizel-Cavas, 2006).

Bu calismada ise 5. sinif (11yas) icin daha dnce basit elektrik devresinde lamba parlakligini
etkileyen degiskenlerin 6gretiminde kullanilmak iizere Harman ve Cokelez (2015) tarafindan
gelistirilmis olan Pnématik Sistem Modeli (PSM) modeli yeniden diizenlenerek PSM’nin basit bir
elektrik devresinde lambanin 151k verme-vermeme durumunun ve hatali devrelerin diizeltilmesinin
Ogretimi icin uygunluk ve islerligi tartisilmistir. Gelistirilen modelin basit bir elektrik devresinde
lambanin 151k verme-vermeme durumunun ve hatali devrelerin diizeltilmesinin 6gretiminde bir ilk
olmasi nedeni ile 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Gelistirilen Etkinlik

Deneysel temelli PSM {izerine kurulu etkinlik 10 asamada gerceklestirilmistir.
1. asamada: PSM ile basit bir elektrik devresinde lambanin hangi durumlarda 1sik verecegi ve
vermeyeceginin 0gretimi i¢cin kaynak ve hedef arasinda analojik iliski kurmak,
2.asamada: basit elektrik devresinde anahtar acik iken lambanin 1s1k verme durumu ile PSM’de vana
kapali iken plastik balonun sisme durumu arasinda analojik bir iliski kurmak,
3. asamada: basit elektrik devresinde pil yok iken lambanin 1s1k verme durumu ile PSM’de hava
pompasi yok iken plastik balonun sisme durumu arasinda analojik bir iliski kurmak,
4. asamada: basit elektrik devresinde baglanti kablosu kesik iken lambanin 151k verme durumu ile
PSM’de plastik seffaf hortum kesik iken plastik balonun sisme durumu arasinda analojik bir iliski
kurmak,
5. asamada: basit elektrik devresinde baglant1 kablosu eksik olup pilin + kutbu ile lamba arasinda
baglanti yok iken lambanin 151k verme durumu ile PSM’de hava pompasi ile plastik balon arasindaki
plastik seffaf hortumlardan biri sistemde yok iken plastik balonun sisme durumu arasinda analojik
bir iliski kurmak,
6. asamada: basit elektrik devresinde baglant1 kablosu eksik olup pilin - kutbu ile lamba arasinda
baglanti yok iken lambanin 151k verme durumu ile PSM’de hava pompasi ile plastik balon arasindaki
plastik seffaf hortumlardan biri sistemde yok iken plastik balonun sisme durumu arasinda analojik
bir iliski kurmak,
7. asamada: basit elektrik devresinde iki adet baglanti kablosu - kutupta bagh olup lamba ile pilin +
kutbu arasinda baglant1 yok iken lambanin 151k verme durumu ile PSM’de iki adet plastik seffaf
hortum olmasina ragmen plastik balon ile hava pompasinin diger ucu arasinda plastik seffaf hortum
yok iken plastik balonun sisme durumu arasinda analojik bir iliski kurmak,
8. asamada: basit elektrik devresinde iki adet baglant1 kablosu + kutupta bagh olup lamba ile pilin -
kutbu arasinda baglanti yok iken lambanin 151k verme durumu ile PSM’de iki adet plastik seffaf
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hortum olmasina ragmen plastik balon ile hava pompasinin diger ucu arasinda plastik seffaf hortum
yok iken plastik balonun sisme durumu arasinda analojik bir iliski kurmak,

9. asamada: basit elektrik devresinde yer alan lambanin icindeki tel kopuk iken lambanin 151k verme
durumu ile PSM’de yer alan plastik balon delik iken plastik balonun sisme durumu arasinda analojik
bir iliski kurmak,

10. asamada: basit elektrik devresinde seri bagh iki lambadan biri devreden ¢ikarildiginda kalan
lambanin 151k verme durumu ile PSM’de seri bagli iki plastik balondan biri ¢ikarildiginda kalan plastik
balonun sisme durumu arasinda analojik bir iliski kurmak amaglanmaktadir.

Birinci asama: Pnéomatik Sistem Modeli (PSM) ile basit elektrik devresi arasindaki
analojik iliski

Bu asamada deneysel etkinligin temelini olusturan Pnématik Sistem Modeli deney diizenegi
(sekil 1) ve basit elektrik devresi (sekil 2) sekli verilmis, hangi devre elemanin modelde hangi
elemana karsilik geldigi gosterilmistir. Bundan sonraki asamalarda deneysel temelli modelin daha
iyi anlasilmasi i¢in bu iliski géz éniinde bulundurulmalidir (Harman ve Cokelez, 2015).

Pil

Baglanti

Plastik Kablosi

seffaf
hortum

Anahtar

@ Lamba

| c—

Plastik balon

Sekil 1. Pnomatik sistem modeli (PSM) Sekil 2. Basit elektrik devresi

Sekil 2’'de goriildiigii tizere devre, elektrik kaynagindan baslayip yine kaynakta biten
kesintisiz bir yoldur. Pil devreye elektrik enerjisi saglar. Baglant1 kablolar1 devre elemanlarini
birbirine baglar ve elektrik enerjisini iletir. Lamba elektrik enerjisini 151k enerjisine donitistiiriir.
Anahtar devredeki elektrigi kontrol eder. Devrede lambanin yanabilmesi i¢in elektrik enerjisinin
kaynaktan ¢ikip tekrar kaynaga donmesi gerekir (MEB, 2014).

Tablo 1. Pnématik Sistem Modeli (PSM) Kaynak ve Hedef Kavramlar Arasindaki Analojik Iliski
Pnématik Sistem Modeli (PSM)

Kaynak Kavramlar Hedef Kavramlar
Pompanin sisteme verdigi hava Pilin potansiyeli
Hava pompasi: Elektrik enerjisinin kinetik enerjiye Pil: Kimyasal enerjinin elektriksel enerjiye

doniistiigli model elemani ve hava kaynagidir.

doniistiigii devre elemani ve potansiyel kaynagidir.

Plastik seffaf hortum: Hava pompasindan ¢ikan
hava plastik seffaf hortum aracilig1 ile sistemde
hareket eder.

Baglant1 kablosu: Pilde var olan kimyasal enerji
kablo yardimiyla elektrik enerjisi formuyla devre
elamanlarina iletilir.

Vana: Acik iken hava sistemde hareket eder, sistem
tamamlanir ve plastik balon siser.

Anahtar: Kapali iken devrede elektrik yiikleri
yardimiyla elektrik akimi olusur, devre tamamlanir
ve lamba yanar.

Plastik balon: Kinetik enerjinin potansiyel enerjiye
doniistiigli model elemani

Lamba: Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniistiigii devre elemani

Plastik balonun sismesi

Lambanin yanmasi

Plastik balonun sisme biiyiikligi

Lambanin parlakligi

PSM’ de plastik balonun poset icinde olmasi lamba parlaklifinin bir sinirinin oldugunun
gosterilmesi bakimindan 6nemlidir. Ciinkii lamba parlakligi pil sayisinin artisina baglh olarak siirekli
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artmaz ve lamba patlar. Benzer sekilde poset icinde sisirilen plastik balon da bir asamadan sonra
patlayacaktir (Harman ve Cokelez, 2015).

PSM i¢in gerekli arag-gerecler: hava pompasi, plastik seffaf hortum, 1 adet vana, 1 adet plastik
balon, 1 adet poset, 3 adet t seklinde baglanti parcasi, karton.

PSM yatay olarak kurulmali ve sisteme hava verecek hava pompasi plastik seffaf hortumlara
baglanmalidir. Daha sonra plastik seffaf hortumlara vana yerlestirilmelidir. PSM’de yer alan hava
pompasi sisteme hava verir ve sisteme giren hava miktar1 hava pompasinin ¢alistirildigi devire gore
degisiklik gosterir. Sisteme hava girisi ile beraber plastik seffaf hortum hava ile dolmali ve plastik
balon sismeye baslamalidir. Plastik balonun sismesi i¢in vana agik birakilmalidir. Hava pompasi 1
dakika ¢alistirilmalidir. 1 dakika sonra sistem havanin sabit olmasini saglamak i¢in durdurulmalidir.
Plastik balonun sisme-sismeme durumu gézlenmelidir (Harman ve Cokelez, 2015).

ikinci asama: Basit elektrik devresinde anahtar acik iken lambanin 151k verme-
vermeme durumunun PSM ile dgretimi

Deneysel temelli PSM etkinliginin bu asamasinda basit elektrik devresinde anahtar a¢ik iken
lambanin 151k verme-vermeme durumu ele alinacaktir.

Etkinligin ikinci agamasi i¢in sistemde yer alan vana kapali konumda olmalidir. Hava pompasi
1 dakika c¢alistirllmalidir. 1 dakika sonra sistem havanin sabit olmasini saglamak igin
durdurulmalidir. Plastik balonun sisme-sismeme durumu gozlenmelidir.

Sekilde verilen basit elektrik devresinde anahtar agik iken devre
tamamlanmaz. Kapali olmayan bu devrede pilin enerjisi lambaya
iletilemez ve lamba yanmaz.

Basit elektrik devresini temsil eden PSM’de ise vana kapali iken
hava pompasinin sisteme verdigi hava plastik balona ulasamaz
ve plastik balon sismez.

Uciincii asama: Basit elektrik devresinde pil yok iken lambanin 151k verme-vermeme
durumunun PSM ile 6gretimi

Deneysel temelli PSM etkinliginin bu asamasinda basit elektrik devresinde pil yok iken
lambanin 151k verme-vermeme durumu ele alinacaktir.

Etkinligin liclincli asamasi i¢in sistemde yer alan hava pompasi kaldirilmalidir. Hava pompasi
yok iken plastik balonun sisme-sismeme durumu gézlenmelidir.
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Sekilde verilen basit elektrik devresinde elektrik enerjisi saglayan
devre elemant: pil olmadigi i¢in lamba yanmaz.

Basit elektrik devresini temsil eden PSM’de sisteme hava
pompalayan hava pompasi olmadigi i¢in plastik balon sismez.

Dordiincii agama: Basit elektrik devresinde baglant1 kablosu kesik iken lambanin 151k
verme-vermeme durumunun PSM ile 68retimi

Deneysel temelli PSM etkinliginin bu asamasinda basit elektrik devresinde baglanti kablosu
kesik iken lambanin 151k verme-vermeme durumu ele alinacaktir.

Etkinligin dordiincii asamasi i¢in sistemde yer alan plastik seffaf hortum kesilmelidir. Plastik
seffaf hortum kesik iken plastik balonun sisme-sismeme durumu gézlenmelidir.

Sekilde verilen basit elektrik devresinde yer alan baglanti kablosu
kesik oldugu i¢in devre kapali degildir. Bu durumda pilin saglayacagi
elektrik enerjisi lambaya iletilemez ve lamba yanmaz.

Basit elektrik devresini temsil eden PSM’de plastik seffaf hortum
kesik oldugu icin sistem kapali degildir. Bu durumda hava
pompasinin pompaladigl hava plastik balona ulasamaz ve plastik
balon sismez.

Besinci asama: Basit elektrik devresinde baglant1 kablosu eksik olup pilin + kutbu ile
lamba arasinda baglanti yok iken lambanin 151k verme-vermeme durumunun PSM ile
ogretimi

Deneysel temelli PSM etkinliginin bu asamasinda baglanti kablosu eksik olup pilin + kutbu ile
lamba arasinda baglanti yok iken lambanin 151k verme-vermeme durumu ele alinacaktir.

Etkinligin besinci asamasi icin sistemde hava pompasi ile plastik balon arasindaki plastik
seffaf hortumlardan biri sisteme baglanmamalidir. Bu durumda plastik balonun sisme-sismeme
durumu goézlenmelidir.
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Sekilde verilen basit elektrik devresinde yer alan baglant1 kablosu
eksik olup pilin + kutbu ile lamba arasinda baglanti olmadig i¢in
elektrik enerjisi iletilemez ve lamba yanmaz. Lambanin yanmasi i¢in
pilin her iki kutbunun da devreye bagh olmasi gerekir. Ancak bu
durumda devre kapali olur ve pilin elektrik enerjisi lambaya
iletilebilecegi i¢in lamba yanar.

Basit elektrik devresini temsil eden PSM’de plastik seffaf hortum
eksik olup pompanin bir ucu ile plastik balon arasinda baglanti
olmadig1 i¢in plastik balon sismez. Plastik balonun sismesi icin
pompanin iki ucunun da plastik seffaf hortumlarla plastik balona
baglanmasi gerekir. Ancak bu durumda sistem kapali olur ve hava
pompasinin sagladigi hava plastik balona ulasabildigi icin plastik
balon siser.

Altinc1 asama: Basit elektrik devresinde baglanti kablosu eksik olup pilin - kutbu ile
lamba arasinda baglanti yok iken lambanin 151k verme-vermeme durumunun PSM ile
ogretimi

Deneysel temelli PSM etkinliginin bu asamasinda baglanti kablosu eksik olup pilin - kutbu ile
lamba arasinda baglanti yok iken lambanin 151k verme-vermeme durumu ele alinacaktir.

Etkinligin altinci asamasi icin sistemde hava pompasi ile plastik balon arasindaki plastik
seffaf hortumlardan biri sisteme baglanmamalidir. Bu durumda plastik balonun sisme-sismeme
durumu goézlenmelidir.

Sekilde verilen basit elektrik devresinde yer alan baglanti kablosu
eksik olup pilin - kutbu ile lamba arasinda baglanti olmadig1 icin
elektrik enerjisi iletilemez ve lamba yanmaz. Lambanin yanmasi icin
pilin her iki kutbunun da devreye bagl olmasi gerekir. Ancak bu
durumda devre kapali olur ve pilin elektrik enerjisi lambaya
iletilebilecegi icin lamba yanar.

Basit elektrik devresini temsil eden PSM’de plastik seffaf hortum
eksik olup pompanin bir ucu ile plastik balon arasinda baglanti
olmadig1 i¢in plastik balon sismez. Plastik balonun sismesi icin
pompanin iki ucunun da plastik seffaf hortumlarla plastik balona
baglanmasi gerekir. Ancak bu durumda sistem kapali olur ve hava
pompasinin sagladigir hava plastik balona ulasabildigi icin plastik
balon siser.

Yedinci asama: Basit elektrik devresinde iki adet baglant1 kablosu - kutupta bagh olup
lamba ile pilin + kutbu arasinda baglanti1 yok iken lambanin 151k verme-vermeme durumunun
PSM ile 6gretimi

Deneysel temelli PSM etkinliginin bu asamasinda iki adet baglanti kablosu - kutupta bagh
olup lamba ile pilin + kutbu arasinda baglanti yok iken lambanin 151k verme-vermeme durumu ele
alinacaktir.
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Etkinligin yedinci asamas icin sistemde iki adet plastik seffaf hortum olmasina ragmen
plastik balon ile hava pompasinin diger ucu arasinda plastik seffaf hortum olmadig1 durum icin
plastik balonun sisme-sismeme durumu gézlenmelidir.

Sekilde verilen basit elektrik devresinde iki adet baglanti kablosu
olmasina ragmen lamba ile pilin + kutbu arasinda baglanti kablosu
olmadigi i¢in elektrik iletilemez ve lamba yanmaz. Lambanin yanmasi
icin pilin her iki kutbunun da devreye bagl olmasi gerekir. Ancak bu
durumda devre kapali olur ve pilin enerjisi lambaya iletilebilecegi
icin lamba yanar.

Basit elektrik devresini temsil eden PSM’de iki adet plastik seffaf
hortum olmasina ragmen plastik balon ile pompanin diger ucu
arasinda plastik seffaf hortum olmayip plastik balonun takildigi
baglanti1 pargasinin bir tarafi bos oldugu i¢in plastik balon sismez.
Plastik balonun sismesi i¢in pompanin iki ucunun da plastik seffaf
hortumlarla plastik balona baglanmasi gerekir. Ancak bu durumda
sistem kapali olur ve hava pompasinin sagladig1 hava plastik balona
ulasabildigi icin plastik balon siser.

Sekizinci agama: Basit elektrik devresinde iki adet baglant1 kablosu + kutupta bagh
olup lamba ile pilin - kutbu arasinda baglanti yok iken lambanin 151k verme-vermeme
durumunun PSM ile 6gretimi

Deneysel temelli PSM etkinliginin bu asamasinda iki adet baglanti kablosu + kutupta bagh
olup lamba ile pilin - kutbu arasinda baglant1 yok iken lambanin 151k verme-vermeme durumu ele
alinacaktir.

Etkinligin sekizinci asamasi i¢in sistemde iki adet plastik seffaf hortum olmasina ragmen
plastik balon ile hava pompasinin diger ucu arasinda plastik seffaf hortum olmadigl durum igin
plastik balonun sisme-sismeme durumu goézlenmelidir.

Sekilde verilen basit elektrik devresinde iki adet baglanti kablosu
olmasina ragmen lamba ile pilin - kutbu arasinda baglanti kablosu
olmadigi icin elektrik enerjisi iletilemez ve lamba yanmaz. Lambanin
yanmasl i¢in pilin her iki kutbunun da devreye bagli olmasi gerekir.
Ancak bu durumda devre kapali olur ve pilin elektrik enerjisi
lambaya iletilebilecegi icin lamba yanar.

Basit elektrik devresini temsil eden PSM’de iki adet plastik seffaf
hortum olmasina ragmen plastik balon ile pompanin diger ucu
arasinda plastik seffaf hortum olmayip plastik balonun takildigi
baglant1 parcasinin bir tarafi bos oldugu icin plastik balon sismez.
Plastik balonun sismesi icin pompanin iki ucunun da plastik seffaf
hortumlarla plastik balona baglanmasi gerekir. Ancak bu durumda
sistem kapali olur ve hava pompasinin sagladigi hava plastik balona
ulasabildigi icin balon siser.

1306



Dokuzuncu asama: Basit elektrik devresinde yer alan lambanin icindeki tel kopuk iken
lambanin 151k verme-vermeme durumunun PSM ile 6gretimi

Deneysel temelli PSM etkinliginin bu asamasinda lambanin igindeki tel kopuk iken lambanin
151k verme-vermeme durumu ele alinacaktir.

Etkinligin dokuzuncu asamasi icin sistemde yer alan plastik balonun delik olma durumu igin
plastik balonun sisme-sismeme durumu goézlenmelidir.

Lambanin i¢gindeki filaman denilen tel iizerinden gegen elektrik akimi
- nedeni ile 1sinir ve 151k verir. Sekilde verilen basit elektrik devresinde
yer alan lambanin icindeki tel kopuk oldugu i¢in lamba yanmaz.

Basit elektrik devresini temsil eden PSM’de plastik balon delik
oldugu i¢in sismez. Hava pompasinin sisteme verdigi hava plastik
balondaki delikten sistemin disina ¢ikar, sistem kapali olmadigi i¢in
plastik balon sismez.

Onuncu asama: Basit elektrik devresinde seri bagh iki lambadan biri devreden
cikartildiginda kalan lambanin 151k verme-vermeme durumunun PSM ile 6gretimi

Deneysel temelli PSM etkinliginin bu asamasinda seri bagh iki lambadan biri devreden
cikarildiginda lambanin 151k verme-vermeme durumu ele alinacaktir.

Etkinligin onuncu asamasi i¢in sistemde seri bagh iki plastik balondan biri ¢ikarildiginda
plastik balonun sisme-sismeme durumu goézlenmelidir.

Sekilde verilen basit elektrik devresinde seri baglh iki lambadan biri
—E devreden cikarildiginda devre kapali devre olmayacagi ve pilin

elektrik enerjisi lambaya iletilemeyecegi i¢cin kalan lamba yanmaz.

Basit elektrik devresini temsil eden PSM’de seri bagh iki plastik
balondan biri ¢ikarildiginda sistem kapali bir sistem olmayip hava
sistemin disina c¢ikarak plastik balona ulasamayacag1 icin kalan
plastik balon sismez.
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Pnomatik Sistem Modeli Kaynak-Hedef Kavram Arasindaki Farkliliklar

Analojik modelde kaynak-hedef kavram arasinda benzerlikler ve farkliliklar vardir. Kavram
yanilgisi olusumunu engellemek icin farkliliklarin ifade edilmesi gereklidir (Duit, 1991; Kesercioglu
vd., 2004). Bu nedenle PSM’ de kaynak-hedef kavram arasindaki farkliliklar asagida ifade edilmistir:

Basit elektrik devresinde elektrik akimi pile geri donerken PSM’ de hava pompaya geri
donmez. Basit elektrik devresinde lambanin yanmasi i¢in pil devreden ayrilmaz. PSM’ de ise sistemi
sabitlemek icin hava pompasi durdurulur. Basit elektrik devresinde lambanin yanmasi i¢in anahtar
kapali, PSM’ de plastik balonun sismesi i¢in vana a¢ik olmalidir. Hava pompasindan yayilan hava tek
bir yol izleyerek plastik balona ulasir ve plastik balonlar arasinda hava akisi olmaz. Bir plastik
balondan digerine hava gecisi olmaz. Fakat devrede lambalar arasinda akim akisi olur. Bir lambadan
digerine akim gecer (Harman ve Cokelez, 2015).

Ayrica PSM asagida sekli verilen hatali devrelerin 6gretimi i¢in uygun degildir. PSM’de hava
pompasinin tek kutbundan ¢ikan iki plastik seffaf hortum plastik balonun takildigi baglanti
parcasinin iki ucuna da baglandiginda plastik balon siser. Basit elektrik devresinde ise pilin + ya da -
kutbundan ¢ikan baglanti1 kablolar1 lambanin takildig1 duyun her iki tarafina temas etse bile pilin
diger kutbu bosta oldugu icin lamba yanmaz. PSM pilin kutuplarinin baglanma seklinin 6gretimi icin
de uygun degildir. ki hava pompasini yan yana bagladigimizda plastik balon siser. Ancak iki pili ayni
kutuplar1 yan yana gelecek sekilde bagladigimizda lamba yanmaz. PSM seri bagh devreler icin uygun
bir modeldir.

= | | |

SONUC

Deneysel temelli Pnomatik Sistem Modeli ile 6grenciler basit bir elektrik devresinde
lambanin hangi durumlarda 1sik verip hangi durumlarda 1sik vermeyecegini, hatali bir elektrik
devresinin diizeltilmesi icin neler yapilmasi gerektigini model iizerinde yapacaklari farkl
denemelerle 6grenebileceklerdir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen model basit elektrik devresinde
lambanin 151k verme-vermeme ve hatali elektrik devresinin diizeltilmesi 6ncesinde ya da
beraberinde bu konunun 6gretiminde alternatif bir etkinlik olarak kullanilabilir. Ayrica Pnématik
Sistem Modelinin son zamanlarda bir¢cok iilkenin 6gretim programinin temeli olan rehberli
arastirma-sorgulama yaklasimina uygun ve 6grencilerin sorgulama becerilerinin gelismesi icin iyi
bir 6rnek olacag: diistiniilmektedir.

Prof. Dr. Kemal YURUMEZOGLU na* Pnématik Sitem Modeli (PSM) ile ilgili degerli yorumlar i¢in
tesekkiir ederiz. (*Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi)

NOT: Bu makale Gonca HARMAN'In, Dog. Dr. Aytekin COKELEZ danismanhginda Ondokuz Mayis
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali'nda hazirladigi Doktora
Tezinden {iretilmistir. Calisma Ondokuz Mayis Universitesi Proje Yonetim Ofisi tarafindan
(PYO.EGF.1904.13.006) desteklenmistir.
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