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Abstract- The study, which consists of two sections, was participated by science track students (n:146) studying
at 11™ grade. The first section involves an analysis on whether analogies could be utilized as supplementary
evaluation tools in determining students’ misconceptions. Students were asked to take a Electricity Concept Test
and create analogies at the beginning and end of the Electric Current topic. The second section of the study
administered to a similar group of participants aimed to analyze the effects of analogies on overcoming students’
misconceptions about Electric Current topic. The research concluded that electric concept test and analogies
could be utilized as supplementary evaluation tools in determining students’ misconceptions and teaching using
analogies was more efficient than the plain instruction method without analogies in overcoming the

misconceptions, creating the conceptual change and increasing students’ achievement levels.
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Summary
The recent studies on science education have shown that the strategies developed in
order to determine and overcome students’ misconceptions have gained importance (Duit &
Treagust, 2003; Yagbasan & Giilgicek, 2003). In order to overcome misconceptions and
empower meaningful learning, the readiness levels of students need to be analyzed. As well,
misconceptions that pose a risk the learning of new knowledge need to be determined and

replaced with the accurate knowledge.

This study researched on whether analogies could be used in physics classes as

supplementary evaluation tools in order to determine students’ misconceptions. It was also
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analyzed to what extent analogies could assist in creating the conceptual changes with its

efficiency in overcoming the misconceptions.
Methodology

The study, where qualitative and quantitative research methods were used, was
participated by a total of 146 students studying at Grade 11 in the science track of high
schools. The first section, which was conducted with qualitative research methods focused on
the availability of analogies as supplementary evaluation tools in determining students’
misconceptions. Students were administered the electricity concept test at the beginning and
end of the study; and they were expected to create analogies. The second section involved the
analysis on the effects of using analogies on overcoming students’ misconceptions about
electric current. The experimental pattern with pre and posttests was used in this section of the
study, where electricity concept test was administered as pre and posttests. The students of the
treatment group were taught using analogies whereas that of the control group received
training through the traditional plain description method without the utilization of any
analogies. In order to support the data obtained, 20% of each group was interviewed within

the semi-structured pattern.
Results and Conclusion

The results of the first section of the study showed that analogies could be used as
supplementary assessment tools in determining students’ misconceptions. The analysis of the
analogies created by students about electric current concluded that students had the following

misconceptions:

e The current is stored in the battery/generator.

e Resistance is the force applied to the opposite direction of the electric current

e Resistance is the obstacle applied to the electric current

e Potential difference is a force.

The misconceptions listed above excluding the “the current is stored in the
battery/generator” misconception were determined through students’ analogies despite not
being indicated by the electric concept test. These results have also been reported by Lee and
Law (2001), Pardhon and Bano (2001), Psillos, Koumaras and Tiberghien (1998), S6nmez,
Geban and Ertepinar (2001) and Tsai (2003). The similar results for the electric concept test
were obtained by Cheng and Kwen (1998), Cohen, Eylon and Ganiel (1982), Duit and
Rhoneck (1997), Frederiksen, White and Gutwill (1999), Kigikozer (2003), Lee and Law
(2001), Sencar and Eryilmaz (2002) and Shipstone et al. (1988).
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The results obtained at the second section of the study displayed that teaching through
analogies were more efficient in overcoming students misconceptions about electric current,
creating the conceptual change and increasing their achievement levels than the plain
instruction method that does not involve analogies. The pre and posttest results indicated that
the misconceptions of students could not totally be overcome; however, the number of
students with misconceptions decreased. This result is in line with the results of other studies
that misconceptions are resistant to change (Pines & West, 1986; Tsai, 2003; Wessel, 1999).
Despite the utilization of teaching methodologies that are effective in overcoming
misconceptions, it should be considered that students’ misconceptions could not be overcome
totally. The misconceptions determined in this section were as follows:

e Current is consumed by the circuit elements

e Current is stored in the generator/battery

e Electrons carry the electric current

e Potential difference is created by the electric current

e Potential difference is a force

e Potential difference is stored in the generator/battery

e The potential differences of the parallel connected circuit elements are different

e The circuit elements with same resistance values have the same potential difference
regardless of their connection method.

e As the amount of resistance increased in a circuit, the equivalent resistance of the
circuit increases regardless of the method of connection

Similar misconceptions of students were also reported by Cheng and Kwen (1998),
Cohen, Eylon and Ganiel (1982), Cepni and Keles (2006), Dilber and Diizgiin (2003), Duit
and Rhoneck (1997), Heller and Findley (1992), Kiicukozer (2003), Lee and Law (2001),
Pardhon and Bano (2001), Sencar and Eryilmaz (2002), Shipstone et al. (1988) and Tsai
(2003).

Looking at treatment and control group students’ misconceptions determined by the pre
and posttest results, it was concluded that the misconceptions could not be overcome totally;
however, the number of students with misconception did increase. This conclusion indicates
that misconceptions are resistant to change (Pines & West, 1986; Tsai, 2003; Wessel, 1999).
Despite the utilization of teaching methodologies that are effective in overcoming
misconceptions, it should be considered that students’ misconceptions could not be overcome

totally.
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Ozet — 1ki boliimden olusan bu arastirma, 11. smmifa devam etmekte olan fen boliimii 6grencilerinin (n:146)
katilimiyla gergeklestirilmistir. Arastirmanin birinci boliimiinde, analojilerin, dgrencilerin kavram yanilgilarini
tespit etmede tamamlayict degerlendirme araci olarak kullanilip kullanilamayacagi incelenmistir. Arastirmada
ogrencilere, elektrik akimi konusu 6gretiminin basinda ve sonunda elektrik akimi konusu ile ilgili elektrik
kavram testi uygulanmis ve analojiler yaptirilmistir. Benzer bir 6grenci grubu ile gergeklestirilen arastirmanin
ikinci boliimiinde; elektrik akimi konusunun &gretiminde analoji kullaniminin dgrencilerin “Elektrik Akimi1”
konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda, elektrik kavram
testinin  yami sira, Ogrencilerin yapmus olduklar1 analojilerin de, Ogrencilerin kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde tamamlayic1 degerlendirme ydntemi olarak kullanilabilecegi ve analoji destekli 6grenimin
ogrencilerin elektrik akimi konusundaki kavram yanilgilarini gidermede, kavramsal degisimi saglamada ve
Ogrencilerin basarilarini arttirmada analoji icermeyen diiz anlatim ydntemine gdre daha basarili oldugu

belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Elektrik akimi, analoji, kavram yanilgisi, kavramsal degisim, fizik egitimi.
Giris

Fen egitiminde son yillarda yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi ve giderilmesine yonelik gelistirilen stratejilerin giderek daha
onem kazandig1 goriilmektedir (Duit & Treagust, 2003; Yagbasan & Gllgigek, 2003).
Kavram yanilgilarinin giderilmesi ve anlamli 6grenmenin gerceklestirilmesi i¢in, 6grencilerin
hazir bulunusluk diizeylerinin belirlenmesi ve yeni bilgilerin 6grenilmesine zorluk olusturan
kavram yanilgilarinin tespit edilerek bilimsel fikirlere dogru bir degisimin saglanmasi
gerekmektedir. Bu siire¢ kavramsal degisim siireci olarak tanimlanmaktadir (Smith, Blakeslee

& Anderson, 1993). Kavramsal degisim yaklasimi ile, dgrencilerin biligsel yapilarindaki
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kavramlarin yapilanma siirecleri aciklanmaktadir (Beeth, 1998; Dagher, 1994). Ogrencilerin
ilk defa karsilastiklart bir kavrami 6grenebilmeleri ancak kendi biligsel yapilarindaki bilgileri
yeniden yapilandirmalar1 ve sekillendirmeleri ile gerceklesebilir. Bu noktada, 6grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilari, kavramsal degisim siirecinin baslangi¢ noktasini
olusturmaktadir (Pinarbasi, 2002). Kavramsal degisim siirecin, 6grencilerin fen kavramlari ile
ilgili yanilgilarinin diizeltilmesine yardimci olunmaktadir (Berber & Sari, 2009). Kavramsal
degisimin saglanabilmesi i¢in hosnutsuzluk, anlasilabilirlik, mantiklilik ve verimlilik olmak
tizere dort asamanin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ilk olarak 6grencinin
karsilagtigi bir problemin ¢oéziimiinde, mevcut bilgisinin problemin ¢oziimiinde yeterli
olmadigini fark edebilmesi gerekmektedir. Boylelikle 6grencinin biligsel yapisinda daha dnce
sahip oldugu kavramlara yonelik bir hognutsuzluk olusacaktir. Daha sonra 6grenci tarafindan
anlasilabilir olarak goriilen yeni kavramin, ayni zamanda &grencinin daha énceden sahip
oldugu kavramlarin olusturdugu problemleri ¢ozebilecek kapasitede mantiklt olmast
beklenmektedir. Son olarak yeni kavramin, Ogrencinin sadece daha oOnce ¢ozemedigi
problemleri ¢6zmekle kalmayip, 6grenciye yeni bir bakis acis1 kazandiracak sekilde verimli
olmas1 gerekmektedir (Cayci, 2007; Hewson, 1992; Posner, Strike, Hewson & Gertzog,
1982).

Kavramsal degisim yaklasimini esas alan bazi Ogretim yontemlerine Ornek olarak
analojiler ve acgiklayicti modeller, kavramsal degisim metinleri ve kavram haritalar
gosterilebilir (Bahar, 2003; Berber & Sari, 2009; Brown, 1994; Dagher, 1994; Chambers &
Andre, 1997). Kavramsal degisimde onemli bir yere sahip olan analojiler, 6grenilmek iizere
olan yeni bilgi ile var olan biligsel yap1 arasinda uyum saglanabilmesi igin, bilissel yapinin
yeniden yapilandirilmasina yardimci olmaktadir (Gentner, 1983). Ogrenciler tarafindan
karmagik goriilen bilimsel kavramlarin 6grenilmesinde kullanilan analojiler, tanidik, bilinen
bir durumun kullanilarak yabanci, bilinmeyen bir durumun anlatilmasidir (Dagher &
Cossman, 1992). Burada anlatilmaya ¢alisilan bilinmeyen durum ya da bir konu alan1 “hedef”,
bilinen durum ya da alan “kaynak” olarak isimlendirilir (Dagher, 1995; Gentner, 1983).
Glynn, Britton, Semrud-Clikeman ve Muth (1989), kavramlar, kuramlar veya formiller
arasinda, yalniz benzer yonleri kullanarak bir baglanti kurmak veya bir bagka deyisle
kavramlar, kuramlar ve formiiller arasinda benzer yoOnlerin iizerine olusturulmus bir

haritalandirma olarak tanimlamislardir (Aktaran, Thiele & Treagust, 1994).

Analojilerin ~ 08renme  siirecindeki  rolii;  6gretmene, soyut  kavramlar

somutlastirilmasinda, 6grencilerin gercek diinyalariyla karsilagtirmalar yapmasinda, yiiksek
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Ogrenci motivasyonu saglamasinda ve dgrencilerin 6nceki bilgilerini géz 6niinde tutabilmesi
icin yardimci olmasidir (Dagher, 1995). Sadece 6grenene degil, 6gretene de biiyiik kolayliklar
saglayan analojiler ile (Bilaloglu, 2005), 6grencilerin bilimsel diisiinme, problem ¢dzme ve
yaraticiliklarinin gelistirilmesi saglanabilir (Kaptan & Arslan, 2002; Kesercioglu, Yilmaz,
Cavas & Cavas, 2004; Kiiciikturan, Oztiirk & Cihangir, 2000). Ayn1 zamanda dgrencilerin
iletisim ve kendini ifade etme becerileri gelistirilebilecektir (Siiliin, Gorecek & Keser, 2005).
Yapilan bir ¢ok arastirma, analoji kullanilarak yapilan Ogretimin 6grencilerin basarisini
arttirmada etkili oldugunu gostermektedir (Clement, 1993; Dilber & Diizgiin, 2008; Dupin &
Johsua, 1989; Mason, 2004).

Kavram yanilgilarinin giderilmesi (Bilgin & Geban, 2001; Brown & Clement, 1989;
Dilber & Duzgun, 2008; Yilmaz, Eryilmaz & Geban, 2002) ve kavramsal degisimde 6nemli
bir rol oynayan analojiler (Chiu & Lin, 2005) yardimiyla, 6grencilerin derse kas ilgileri de
arttirilabilir (Duit, 1991). Ogrencilerin olusturacaklari analojiler yardimiyla, hem &grencilerin
egitim ortamina aktif olarak katilimlar1 saglanarak kavramlari anlamalar1 kolaylastirilabilir
(Cosgrove, 1995; Siiliin ve digerleri, 2005), hem de kavram bilgilerinin artmasi ve
genislemesi  saglanabilir (Kesercioglu ve digerleri, 2004). Bilgin ve Geban (2001)’in
belirttigine gore, Maxwell, Rutherford ve Einstein, problemlerin daha iyi anlasilmasi i¢in
Ogretim yontemi olarak analojileri kullanmislaridir. Dupin ve Joshua (1989), derslerde
kullanilacak 6rnek bir analojinin; yeni kavrami somut bir sekilde ortaya ¢ikarici, tanimlayici,
karmagik olmayip basit ve fakli 6gretim durumlarina kolayca uygulanabilir nitelikte olmasi
gerektigini sOylemislerdir.

Soyut ve anlasilamayan kavramlarin 6gretiminde faydali araglar olan analojiler, dikkat
edilmezse yanlis kullanimdan kaynaklanabilecek olumsuz durumlarin olusmasina neden
olabilirler. Glynn ve digerleri (1989), analojileri bu yonlerinden dolayr “iki ucu keskin
kilig’’a benzetmislerdir (Aktaran, Duit, 1991). Analojilerin bu olumsuz yo6nlerini ortadan
kaldirmak i¢in, kaynagin hedeften ayrilan 6zelliklerine dikkat edilmelidir. Ciinkii analojilerde
hedef kavram ve kaynak kavram arasinda tam bir uyum bulanmamaktadir. Eger 6grencilerin
kaynak kavram ile ilgili daha onceden sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 bulunuyor ise,
analoji olusturma siirecinde 6grenciler sahip olduklar1 bu kavram yanilgilarini hedef kavrama
transfer edeceklerdir (Duit, 1991). Bu yiizden analoji ile &6gretim yapilmadan Once
ogrencilerin hem hedef kavram hem de kaynak kavram ile ilgili kavram yanilgilariin
belirlenmesi gerekmektedir. Elektrik akimi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde,

Ogrencilerin  kavram yanilgilarinin belirlenmesinde daha c¢ok, coktan se¢meli veya
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goriismelerle desteklenmis agik uglu sorularin kullanildigi séylenebilir (Asami, King &
Monk, 2000; Cohen, Eylon & Ganiel, 1982; Heller & Findley, 1992; Licht, 1991; Orgiin,
2002; Shipstone et al., 1988; S6nmez, Geban & Ertepinar, 2001). Bu klasik yaklasimlarin
yani sira tamamlayici degerlendirme araci olarak kavram haritalarinin (Cildir & Sen 2006;

Sen & Aykutlu, 2008) ve ¢izimlerin (Sen & Cildir, 2007) kullanildigi da goriilmektedir.

Bu ¢alismada, analojilerin 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemede tamamlayici
degerlendirme araci olarak fizik derslerinde kullanilip kullanilamayacagi ve 6grencilerin sahip
oldugu kavram yanilgilarin1 gidermedeki etkisine bakilarak kavramsal degisime ne derece

yardime1 oldugu arastirilmistir.

Yontem

Arastirma, nitel ve nicel arastirma yoOntemlerinin kullamildigr iki farkli bolimi
icermektedir. Arastirmanin birinci bolimiinde, algilarin ve olaylarin dogal bir ortamda
gozlenerek, gercekei ve biitiinciil bir anlayis seklinde ortaya ¢ikarilmasina olanak saglayan
nitel aragtirma yontemlerine (Yildirnrm & Simsek, 2006) gore yiiriitiilerek, 6grencilerin
elektrik akimi konusu ile ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Analojilerin,
Ogrencilerin kavram yanilgilarini tespit etmede tamamlayic1 degerlendirme araci olarak
kullanilip kullanilamayacagii belirlemek amaciyla, arastirmanin birinci boliimiine katilan
ogrencilere, elektrik akimi konusunun basinda ve sonunda elektrik akimi konusu ile ilgili
analoji yaptirllmis ve Ogrencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde arastirmacilar

tarafindan gelistirilen “Elektrik Kavram Testi” kullanilmistir.

Arastirmanin ikinci bolimii ise, deneme modeline gore gerceklestirilmistir. Olaylarin
olas1 nedenlerine yonelik yargilarin smmandigr deneme modelinde, arastirmacinin kontrolii
altinda neden-sonug iliskileri belirlenmeye calisilmaktadir (Karasar, 2002). Elektrik akimi
konusunun O6gretiminde analoji kullaniminin 6grencilerin “Elektrik Akimi” konusundaki
kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisi olup olmadigini belirleyebilmek i¢in, deneme
modelleri i¢inde en ¢ok kullanilan on test-son test kontrol gruplu deneysel desen
kullanilmistir (Cohen & Manion, 1994). Deney ve kontrol gruplarinin yansizlik ilkesine gore
atandig1 (Cohen & Manion, 1994) deneysel desende, deney grubu 6grencileri analoji destekli
olarak 6grenim goriirken, kontrol grubu dgrencileri analojilere yer verilmeyen ve diiz anlatim
yontemine dayali bir 6gretim ydntemine gore ders islemislerdir. Ogrencilerin kavram
yanilgilarin1 belirleyebilmek i¢in, arastirmanin birinci bdliimiinde kullanilan elektrik kavram

testi uygulamanin basinda ve sonunda, 6n test ve son test olarak uygulanmastir.
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Calisma Gruplart

Arastirma, 2008-2009 6gretim y1l1 bahar doneminde Ankara genelinden segilen ti¢ farkli
ortadgretim okulunda bulunan toplam 146, 11. sinif fen 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Iki
boliimden olusan arastirmanin birinci ve ikinci bdliimiine katilan 6grencilerin hepsi farkli bir
uygulamaya dahil olmuslardir. Nitel arastirma ydntemlerine gore yiiriitiilen aragtirmanin
birinci boliimii iki farkli okuldan toplam 49 O6grencinin katilmiyla gergeklestirilmistir.
Arastirmanin deneme modeline gore ylriitiilen ikinci boliimiine ise, birinci ve ikinci

uygulama okulundan toplam 97 6grenci katilmistir.

Veri Toplama Araglart

Analojilerin, Ogrencilerin  kavram  yanilgilarinin  belirlenmesinde tamamlayici
degerlendirme araci olarak kullanilip kullanilamayacaginin arastirildigi arastirmanin birinci
boliimiinde veri toplama araci olarak, “Elektrik Kavram Testi”’nin yam1 sira “Elektrik
Kavramlar1 Benzetim Formu” kullanilmistir. On test- son test kontrol gruplu deneysel desenin
kullanildig1 arastirmanin ikinci boliimiinde veri toplama araci olarak “Elektrik Kavram Testi”
kullanilmistir. Veri toplama araglar ile elde edilen bulgular1 desteklemek icin aragtirmaya

katilan her sinifin %20’si ile yar1 yapilandirilmis 6grenci goriismeleri yapilmistir.

Elektrik kavram testi

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen elektrik kavram testinin, dgrencilerin kavramsal
degisimini ortaya ¢ikartict nitelikte olmasi hedeflenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
Ogrencilerin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak i¢in 12 sorudan olusan fi¢
asamali bir test hazirlanmistir. Uygulamada veri toplama araci olarak kullanilan ii¢ asamali
elektrik kavram testi, literatiirde kavram yanilgilarini belirlemede kullanilan ii¢ asamali
testlerden bazi yonleriyle farklilik gostermektedir. Elektrik kavram testinin ikinci agamasinda,
lic asamal1 testlerde bulunan, 6grencilere verdikleri yanitin nedeni olarak sunulan secenekler
bulunmamaktadir. Uygulamada kullanilan elektrik kavram testinin ikinci asamasinda
Ogrencilerden birinci asamada verdikleri yaniti, gerekcesiyle agiklamalari istenmistir. Testin
ikinci asamasinin bu sekilde se¢ilmesinin nedeni, 6grencinin aslinda kavram yanilgisina sahip
olmasa da, secenek isaretlemede kendini zorunlu hissederek bir secenegi isaretleyebilecegidir.
Ayrica her lic asamada da secenekler verilmesi, 6grencinin sans basarisini artirabilecektir.
Eger Ogrencilerde bir kavram yanilgist var ise, bunu kendi ciimleleri ile de
aciklayabileceklerine inanilmaktadir. Testin {iglincii asamasinda ise, 6grencilerden sorulara
verdikleri yanittan ve agiklamadan emin olup olmadiklarin1 belirtmeleri istenmistir.

Hazirlanan elektrik kavram testinin kapsam gecerligi i¢in ikisi fizik 6gretmeni, ikisi fizik ve
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ticii fizik egitiminde uzman toplam yedi kisinin goriigleri alinmistir. Toplam 12 sorudan
olusan testin pilot caligmasi, 12. smifa gitmekte olan toplam 93 Ogrenci ile yapilmistir.
ITEMAN programi ile yapilan analiz sonucunda elektrik kavram testinin glivenirlik katsayisi
0,725 olarak bulunmustur. Ozellikle kavram yanilgilarin1 belirleyen kavram testleri icin elde
edilen bu giivenirlik katsayisi, gelistirilen “Elektrik Kavram Testi” ile elde edilecek olan

sonuglarin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Elektrik kavramlar: benzetim formu

Milli Egitim Bakanligi tarafindan 11. simif 6grencilerinin fizik derslerinde kullanilmasi
uygun goriilen ders kitabinin (Karaarslan ve digerleri, 2008) elektrik ile ilgili Unitesi
incelendiginde elektrik akimi, direng, potansiyel fark ve iireteg/pil kavramlarinin 6ne ¢iktigt
gortilmektedir. Elektrik konusuna yonelik kavram yanilgilari ile ilgili literatiir taramasi
yapildiginda, 6grencilerin sahip oluklar1 kavram yanilgilarinin biiyiik bir kisminin yine bu
dort kavramla ilgili olduklari belirlenmistir (Asami et al., 2000; Duit & Rhoneck, 1997,
Kiigiikozer, 2003; Lee & Law, 2001; Licht, 1991; Orgiin, 2002; Psillos, Koumaras, &
Tiberghien, 1988; Sencar & Eryilmaz, 2002; Shepardson & Moje, 1994; S6nmez ve digerleri,
2001; Tsai, 2003). Bu yiizden 6grencilerden 6gretimin basinda ve sonunda elektrik akima,
potansiyel fark, diren¢ ve Urete¢/pil kavramlarma yonelik analoji olusturmalarina karar
verilmigtir. Bu kavramlara yonelik analoji olusturmalarinin istenmesinin diger bir nedeni de,
elektrik kavram testi kullanilarak yapilan degerlendirmelerin karsilastirilmasidir. Boyle bir
uygulamayla, O6grenci analojilerinin kavram yanilgilarin1 belirlemede tamamlayici bir
degerlendirme aract olarak kullanmilip kullanilamayacaginin da ortaya ¢ikarilmasi
planlanmaktadir. Ogrencilere, analoji olusturmalar1 igin verilen formda bulunan kavramlarin
bilimsel tanimlar1 ders kitabinda verildigi bi¢gimde birlikte verilmistir. Boyle bir uygulama ile
Ogrencilerin bilgi eksikliginden kaynakli olarak yanligliklar veya eksiklikler iceren analojileri
olusturmalarinin 6niine gecilmesi hedeflenmistir. Ciinkii arastirmanin bu kisminda 6nemli
olan sey, Ogrencilerin verilen kavramlari nelere benzettiklerini belirleyerek kavram
yanilgilarin tespit etmeye caligmaktir. Uygulamada kullanilmak iizere hazirlanan “Elektrik
Kavramlar1 Benzetim Formu™’nun gegerligini saglayabilmek i¢in, ikisi fizik 6gretmeni, ikisi
fizik ve ii¢ii fizik egitiminde uzman toplam yedi kisinin goriisleri almmistir. Ogrencilerin
analoji olusturmalaria yonelik hazirlanan veri toplama aracinin gegerligini test etmek icin
yapilan pilot ¢aligma, elektrik akimi konusunu 11. sinifta gormiis olan 12. sinif 6grencileri ile
gergeklestirilmistir. Toplam 53 ogrenci ile yapilan pilot calisma Oncesinde, Ogrencilere
analojinin ne oldugu ve nasil analoji yapilacagi hakkinda bilgi verilmistir. Ogrencilerin

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



230 LISE OGRENCILERININ ELEKTRIK AKIMI KONUSUNDAKI...
USING ANALOGIES IN DETERMINING AND OVERCOMING ...

analoji olusturabilecekleri gézlemlendikten sonra elektrik akimi, potansiyel fark, direng ve
iireteg/pil kavramlarina yonelik analoji olusturmalar1 istenmistir. Pilot c¢aligma sonucu
Ogrencilerin  olusturduklar1  analojiler, betimsel istatistik yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Bunun i¢in ilk olarak her bir kavrama yonelik kategoriler olusturulmustur.
Ogrencilerin her bir kavrama yonelik olusturduklar1 analojiler benzerliklerine gore ayrica
kategorilendirilmistir. Kategorilendirme iglemi farkli zaman araliklarinda tekrar edilerek,
uygun olarak yapilip yapilmadigr ile ilgili fizik egitiminde uzman iki kiginin goriisi
alinmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde 6grencilerin bazi1 kavramlarla ilgili yaptiklari
analojilerin kavram yanilgis1 igerdigi belirlenmistir. Pilot ¢alisma sonucunda benzetim
formunda herhangi bir degisiklik yapilmayarak gercek uygulamada kullanilmasina karar

verilmistir.

Uygulamalarin Yapiimasi

Arastirmann birinci bolumine yonelik uygulama

Arastirmanin birinci boliimiinde, elektrik akimi konusunun oncesinde ve sonrasinda
elektrik kavram testi ve elektrik kavramlar1 benzetim formu uygulanarak, 6grencilerin kavram
yanilgilar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Ogrencilerin kavram yamlgilar ile ilgili dgretimleri
siirecinde meydana gelebilecek degisimleri belirleyebilmek i¢in, elektrik akimi konusunun
oncesinde ve sonrasinda elektrik kavram testi ve elektrik kavramlari benzetim formu
kullanilmistir. Bu sayede c¢ok cesitli kavram yanilgilarinin tespit edilmesine imkan
saglanmistir. Arastirmanin bu bdliimiinde uygulamayr yliriiten 6gretmenler elektrik akimi
konusunu, kendi 6gretim yontemlerini kullanarak gerceklestirmistir. Clinkii arastirmanin bu
boliimiinde amag, 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde analojilerin tamamlayici
degerlendirme araci olarak kullanilip kullanilamayacagi incelenmesidir. Elektrik akimi
konusundaki kavramlar ile ilgili analoji olusturacak olan 6grenciler, aragtirmacilar tarafindan
ne yapacaklart konusunda daha Once hazirlanmis etkinlikler = dogrultusunda

bilgilendirilmistirler.

Arastirmann iKinci bolimine yonelik uygulama

On test-son test deneysel desenin kullanildig1 arastirmanin ikinci béliimiinde ilk olarak
her bir okulda deney ve kontrol gruplar1 rastgele belirlenmistir. Daha sonra elektrik akimi
konusuna baglamadan 6nce deney ve kontrol grubu 6grencilerine elektrik kavram testi 6n test
olarak uygulanmistir. Ardindan deney grubu 6grencileri elektrik akimi konusunu analoji ile

O0grenim yaparken, kontrol grubu ogrencilerinde analoji icermeyen diiz anlatim yontemi
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kullanilmistir. Deney grubu 6grencilerinde elektrik akimi konusu, analojileri etkili olarak
kullanabilmek i¢in gelistirilen analoji ile 6gretim (Glynn, 2007) modeline gore islenmistir.
Ayrica hazirlanan ders planlarn kavramsal degisimin gerceklesmesi i¢in gerekli olan
hosnutsuzluk, anlasilabilirlik, mantiklilik ve verimlilik basamaklarini da igermektedir
(Chambers & Andre, 1997; Hewson, 1992; Smith et al., 1993). Ogretimde; literatiirde
etkinliligi daha onceki ¢aligmalarda belirlenmis analojiler kullanilarak, 6grencilerin kavram
yanilgilar1 ve kavramlar1 anlamadaki zorluklar giderilmeye ¢alisiimistir. Ogrencilere elektrik
devresinin Ogretiminde Glynn (2008)’nin c¢alismasinda elektrik devresinin Ogretimi ig¢in
belirttigi analoji kullanilirken, iirete¢/pil’in devredeki gorevinin ogretiminde Brown
(1993)’nun c¢alismasindaki analoji kullanilmistir. Duru (2002)’nun ohm kanunu ile ilgili
caligmasinda yararlanmis oldugu analojiden, Ohm Kanunu’nun 6gretiminde yararlanilirken,
diren¢ kavraminin 6gretiminde Senpolat (2005)’1n ¢alismasinda kullanmis oldugu analojiden
yararlanilmistir. Ogrencilere, potansiyel fark, akimin kollara ayrilmasi, lamba parlakliklari,
ampermetre ve voltmetrenin 6zelliklerinin 6gretiminde ise Sagirli (2002)’nin ¢aligmasinda
kullanmis oldugu analojiler kullanilmistir. Alt1 hafta siiren 6grenimin sonunda, her iki grubun

Ogrencilerine, son test olarak yine elektrik kavram testi uygulanmistir.

Osrenci Gériismelerinin Yapilmast

Yapilan arastirmada elde edilen verileri desteklemek amaciyla, uygulamanin yapildigi
her siifta, 6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriismelerde standart bir
gorisme formu kullanilmamistir. Goriisme yapilmadan once her O6grenciye yonelik ayrica
formlar olusturulmustur. Bu formlarda temel olarak, goriismeye katilan her 6grencinin
elektrik akimi, direng, potansiyel fark ve tirete¢/pil kavramlarina yonelik bilgilerin yoklayici
sorularin yani sira, uygulanan veri toplama araglar1 sonrasinda verdikleri yanitlarin da
sinanmasina yardimci olacak sorular bulunmasina dikkat edilmistir. Goriisme yapilacak
Ogrenciler belirlenirken; yapmis olduklar1 elektrik kavram testinde ve analojilerde kavram
yanilgisin1 gosterici verilerin bulunmasina ve arastirmaci ile gorligme sorulari iizerine
konusmaya istekli olunmasina dikkat edilmistir. Goriismeler uygulamalardan bir hafta 6nce ve
sonra, her smifin %20’s1 ile gergeklestirilmistir. Yapilan goriismeler, 6grencilerin elektrik
kavram testindeki yanitlar1 ve elektrik kavramlar1 benzetim formunda yaptiklari benzetimler
dikkate alinarak yapilmistir. Gorlismeler sirasinda Ogrencilerin  yaptiklar1 agiklamalar
dogrultusunda agik uglu sorular sorulmustur. Her bir goriisme yaklasik 15-20 dakika

siirmiistiir. Biitiin goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilerek dokiimanlastirilmistir. Ogrenci
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goriismelerinin yazimi tamamlandiktan sonra her bir kavrama yonelik goriigme dosyalar

olusturulmustur.

Verilerin Analizi

Arastirmann birinci bolimane ait verilerin analizi

Aragtirmanin birinci boliimiine ait veriler, dort asamadan olusan betimsel analiz
kullanilarak analiz edilmistir (Yildirnm & Simsek, 2006). Birinci asamada her bir veri toplama
araci sonucunda elde edilen veriler i¢in ayr1 ayr1 verilerin analizinde kullanilacak olan gergeve
olusturulmustur. Bunun igin ilk olarak yanitlarin tiimii arastirmacilar tarafindan tek tek
okunmustur. Daha sonra sorularin analizinde kullanilacak olan akim, direng, potansiyel fark,
iirete¢/pil ve basit elektrik devresi kategorileri olusturulmustur. Ikinci asamadaysa,
olusturulan kategoriler ¢ercevesinde her bir soru ile ilgili veri girisi yapilmistir. Her bir
kavrama yonelik tiim veriler bilimsel olarak dogruluklarina gore, dogru veya dogru kabul
edilebilir, yanlis-anlamsiz olarak kendi i¢inde tekrar kategorilendirilmistir. Arastirmanin
bulgularini, yanlis-anlamsiz kategorisinde bulunan ve kavram yanilgisi olarak degerlendirilen
veriler olusturmaktadir. Bulgularin tanimlanmasimin yapildig: {iclincii asamada, elde edilen
bulgular Ggretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerden alinan dogrudan alintilarla
desteklenmistir. Son asama olan bulgularin yorumlanmasi asamasindaysa, tanimlanan

bulgularin agiklanmasi, iliskilendirilmesi ve anlamlandirilmasi yapilmastir.

Arastirmann ikinci bolumane ait verilerin analizi

Arastirmanin ikinci boliimiinde, 6grencilerin elektrik kavram testine verdikleri yanitlar,
testin ii¢ asamasi da dikkate alinarak degerlendirilmistir. Test maddesinin birinci agamasini
dogru olarak isaretleyen 6grenci, ikinci asamada verdigi yanit1 bilimsel olarak agiklayabiliyor
ve lgiincii asamada verdigi yanittan emin ise test maddesini dogru olarak isaretledigi
degerlendirilmis ve 1 puan verilmistir. Eger 6grenci, testin birinci agsamasinda bir kavram
yanilgisi igeren segenegi isaretlemis, ikinci asamada verdigi yanit1 destekleyici bir agiklama
yapabilmisse ve verdigi yanittan emin ise, 6grencinin kavram yanilgisina sahip oldugu kabul
edilmistir (Kizileik & Giines, 2006). Ogrencilerin diger verdikleri tiim secenekler ise bilgi
eksikligi olarak degerlendirilmistir. Veri toplama araci ile elde edilen verilerin analizinde
parametrik olmayan test analizi yontemleri kullanilmistir (Akin, 2002; Blyukdztirk, 2005;
Kalayci, 2006). Farkli iki grubun karsilastiriimasinda Mann Whitney U Testi kullanilirken,

ayn1 grubun 6n test-son test karsilastirmasi icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmustir.
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Test sonuglarinin istatistiksel analizleri, SPSS/PC 15.0 paket programi kullanilarak
yapilmustir.

Bulgular

Arastirmamn Birinci Béliimiine Ait Bulgular

Arastirmanin birinci boliimiinde, d6grenci analojileri ve elektrik kavram testi yardimuyla,
ogrencilerin elektrik akimi konusundaki kavram yanilgilari belirlenmeye calisiimistir.
Ogrencilerin elektrik akimi1 konusunun &ncesinde ve sonrasinda yapmis olduklari analojiler ve
yanitladiklar1 elektrik kavram testlerine ait bulgular incelendiginde, elektrik akimi konusunda

birgok kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir (Tablo 1).

Aragtirma sonucunda 6grencilerin tespit edilen kavram yanilgilarinin, akim, direng,
potansiyel fark ve basit elektrik devrelerine yonelik oldugu goriilmiistiir. Bulgular sonucunda
belirlenen kavram yanilgilarindan bazilarmin her iki yontemle de tespit edildigi ortaya
cikmistir. Arastirma sonucunda ayrica 6grencilerin, 6grenci analojileri ile tespit edilirken
elektrik kavram testi ile tespit edilemeyen veya elektrik kavram testi ile tespit edilebilirken

ogrenci analojileri ile tespit edilemeyen kavram yanilgilarinin oldugu da belirlenmistir.

Birinci boliime ait elde edilen bir diger bulgu ise, 6grencilerin elektrik akimi konusunun
ogretiminden sonra direng ve basit elektrik devrelerine yonelik kavram yanilgisi ¢esidinde
artma oldugunun belirlenmesidir. Akim ve potansiyel fark kavramlarina yonelik bulgular
incelendiginde ise, 6gretim sonrasinda bu kavramlarla ilgili kavram yanilgisina sahip 6grenci

sayisinda da artig oldugu tespit edilmistir.

Arastirmaya katilan 49 6grenciden 17 (%34,69)’sinin 6n test sonucunda, altisinin
(%12,24) son test sonucunda, akimin devre elemanlari tarafindan harcandigr fikrine sahip
olduklar1 belirlenmistir (Tablo 1). Bu kavram yanilgisina sahip olan Ogrencilerin, akimin
devre elemanlar1 iizerinden gectikge miktarnin azaldigimi disiindiikleri gorilmektedir.
Ogrencilerin yapmis olduklar1 analojilerde bu kavram yanilgisini iceren benzetmelere

rastlanmamuistir.

Elektrik kavram testine ait bulgular incelendiginde, 6n test sonucunda 13 (%26,53)
Ogrencinin, son test sonucunda 16 (%32,65) d6grencinin, akimin, tireteg/pil’de depo edildigini
diisiindiikleri ortaya c¢ikmustir. Ogrencilerin olusturduklar1 analojilere yonelik bulgulara
bakildiginda ise, ayni kavram yanilgisinin yapilan benzetmelerde de ortaya ¢iktig

goriilmektedir. Elektrik akimi oncesinde bes (%10,20) 6grencide ayni kavram yanilgist
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belirlenirken, elektrik akimi konusunun 6gretimi sonunda iki (%4,08) 6grencide tespit edilen

kavram yanilgisinin bulundugu belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1 Elektrik Kavram Testi ve Ogrenci Analojileri Sonucunda Tespit Edilen

Kavram Yanilgilan

Elektrik Kavram Testi Ile
Tespit Edilen Kavram

Ogrenci Analojileri fle Tespit
Edilen Kavram Yanilgilar

Yanilgilan
On Test Son Test On Son
Sonucu Sonucu Analojiler Analojiler
Kavram Kavram Sonucu Sonucu
Kavramlar Tespit Edilen Kavram Yanilgisina Yanilgisina Kavram Kavram
Yanilgilar Sahip Sahip Yanilgisina Yanilgisina
Ogrenci Ogrenci Sahip Sahip
Sayisi (%) Sayisi (%) Ogrenci Ogrenci
Sayisi (%) Sayisi1 (%)
Akim, devre elemanlari
tarafindan harcanir. 17 (%34,69) 6 (%12,24) - -
Akim Akim, iireteg/pil’de depo
edilir. 13 (%26,53) 16 (%32,65) 5 (%10,20) 2 (%4,08)
Elektronlar, elektrik
akimini tagirlar. 4 (%8,16) 5 (%12,20) - -
Direng, elektrik akimina
z1t yonde uygulanan - - 4 (%8,16) 3 (%6,12)
Direng kuvvettir.
Direng, elektrik akimina
uygulanan engeldir. - - - 5 (%12,20)
Potansiyel fark, bir
kuvvettir - - 4 (%8,16) -
Potansiyel fark, elektrik
Potansiyel akimi sonucunda olusur. 3 (%6,12) 8 (%16,32) - -
Fark Potansiyel fark
Uretec/pil’de depo edilir. 2 (%4,08) 5 (%12,20) - -
Potansiyel fark bir 2 (%4,08) 4 (%8,16)
guctdr. - -
Ayn1 direng degerine
sahip devre elemanlart,
farkli baglansa da aym 2 (%4,08) 1 (%2,04) - -
potansiyel farkina
sahiptir.
Uretec/pil’in iki
Basit kutbundan gelen ?klmlar
Elektrik garpigarak anzpulun 1 (%2,04) - - -
) yanmasini saglar.
Devresi - —
Ampuliin yanmasi i¢in
tek bir tel yeterlidir. 1 (%2,04) - - -

Paralel bagli devre
elemanlarinda, direng
degeri biiyiik olan devre
elemaninin potansiyel
farki da biiytiktiir.

5 (%12,20)
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Ogrenciler olusturduklar1 analojilerde elektrik akimimi, kum saatindeki kumun akigs,
suyun  depolanmasina, barajda veya @0lde bulunan suya benzeterek agiklamaya

calismislardir.

Elde edilen bulgular1 desteklemek icin ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirimis
goriismelerde, 6grencilerden biri bu kavram yanilgisini destekleyici olarak asagidaki ifadeleri
kullanmistir (A: Arastirmaci, O: Ogrenci, #: Ogrenci numaras).

A: Elektrik akimu ile ilgili analoji kurmaniz istendiginde, sen elektrik akimmi kum saatindeki kumun
akigina benzetmigsin. Kum saatindeki kumun akisi, elektrik akimina nasil benzemekte? Neden bu

benzetmeyi yaptin?

O9: Pil, elektrik akimi kaynagidir. Pilin icindeki elektronlar ¢ikarak elektrik akimini olustururlar. Kum
saatindeki kumlarda bog olan kisma dogru giderler. Pildeki elektronlar gibi bir taraftan diger tarafa akar

kumlar.

Ogrencilerin elektrik akimi1 konusunun oncesinde ve sonrasinda elektronlarin, elektrik
akimimi tasidigini distindiikleri goriilmiistiir. Tespit edilen bu kavram yanilgis1 elektrik
kavram testinde ortaya cikarken, 6grenci analojileri ile belirlenememistir. Elektronlarin
elektrik akimini tagidigi fikrine, 6n test sonucunda dort (%8,16), son test sonucunda bes

(%12,20) 6grencinin sahip oldugu ortaya ¢cikmistir (Tablo 1).

Diren¢ kavramu ile ilgili 6grencilerin olusturduklar1 6n analojiler incelendiginde,
arastirmaya katilan dort (%8,16) 6grencinin direnci, zit yonde uygulanan kuvvete benzettikleri
belirlenmistir. Elektrik akimi sonucunda olusturulan son 6grenci analojilerine ait bulgulara
bakildiginda ise, aynt kavram yanilgisina sahip ii¢ (%6,12) 6grencinin bulundugu ortaya
cikmistir (Tablo 1). Ogrenciler yapilan goriismelerde belirlenen kavram yanilgisina ydnelik su

aciklamalar1 yapmislardir:

A: Size direnci neye benzettiginizi sordugumda, sen bana direncin zit yonde uygulanan kuvvete

benzedigini sdylemigsin. Zit kuvvet olarak kastettigin sey nedir? Agiklar misin?

O15: Direng, ad iistiinde direnmek. Yani akimin akmamasi icin iletkenin uyguladigi bir kuvvettir. Ters

yonde akima kars1 uygulanan kuvvettir. Bir cisme uygulanan kuvvet gibidir.

A: Sen direnci zit yonde uygulanan kuvvete benzetmigsin. Hangi yoni ile direng zit kuvvete

benzemektedir.

O17: Elektrik akimia kars1 direnmek, yeni akim gegmesin diye iletkenin uyguladig1 kuvvettir. Zit yonde

uyguluyor ama. Bdylece akim gegemiyor. Engelleniyor.
A: Peki akimin tamami engellenirse devreden akim gegmez. Nasil bir engelleme biraz agar misin bunu.

O17: Yani akimin gegmemesi i¢in kuvvet uyguluyor. Zit yonde bir kuvvet.
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Yapilan yart yapilandirilmis goriismeler de, 6grencilerin direnci zit yonde uygulanan

kuvvet olarak gordiklerini destekler niteliktedir.

Diren¢ kavramima yonelik 6grenci analojileri ile ortaya ¢ikartilan bir diger kavram
yanilgist da, direncin bir engele benzetilmesidir. Elektrik akimi konusunun 6gretiminden
once, bu kavram yanilgisina sahip 6grenci bulunmazken, dgretimin sonunda bes (%12,20)
Ogrencinin belirlenen kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Elektrik
kavram testine ait bulgular incelendiginde ise, 6grenci analojileri sonucunda direng ile ilgili
tespit edilen bu kavram yanilgilart belirlenmemistir. Yar1 yapilandirilmis  68renci
goriismelerinde 6grenciler bu kavram yanilgilarini su sekilde agiklamiglardir:

O 20: Bence direng bir engele benzer. Engel ne kadar biiyiik olursa onu asan elektrik akimi da o kadar az

olur.

A Buradaki engel kavramini bagka nasil tarif edersin?

O 20: Yani, set gibi bence. Akimin 6niindeki set gibidir direng.
A: Peki 0 zaman bu set devrede nerede bulunuyor?

020: Devrede mesela bir lamba varsa, lamba da bir direngtir. O aslinda bir engeldir. Akim lambaya kadar

gelir lambadan gecerken engele yani direncine gore azalir.
A: Peki o zaman lambaya gelmeden 6nceki ve sonraki akim miktar1 farklimidir?

020: Evet farklidir. Once daha ¢oktur daha sonra engele yani dirence gelince azalir.

A: Direng ile ilgili benzetmene baktigimda, senin direnci bir engele benzettigini gérdiim. Direng hangi

ozelliginden dolayi bir engele benzemektedir.

O44: Direng, akima kars1 uygulanan engele benzer. Bunu bir nehrin akmasini engellemek igin kullamilan

sete de benzetebiliriz. Bir set gibidir. Akimin gegmesini engeller.
Yapilan goriismeler de, Ogrencilerin direnci neden bir engele benzettiklerini

acgiklamaktadir.

Ogrencilerin potansiyel fark kavramimna yonelik elektrik akimi konusunun basinda
olusturduklar1 6n analojiler incelendiginde, arastirmaya katilan 49 6grenciden dordiiniin
(%8,16), potansiyel farki, kuvvete benzettikleri ortaya c¢ikmustir (Tablo 1). Bu kavram
yanilgisina sahip olan Ogrencilerin, potansiyel farkini, yiiklerin hareket etmesini saglayan
kuvvet olarak diistindiikleri tespit edilmistir. Arastirma sonunda 6grencilerin sahip oldugu bu
kavram yanilgisinin giderildigi belirlenmistir. Ogrenci analojileri ile tespit edilen bu kavram
yanilgist elektrik kavram testi ile tespit edilememistir. Bu kavram yanilgisina yonelik
goriisme yapilan Ogrencilerden biri, bu kavram yanilgisin1 destekleyici su ifadeleri

sOylemistir:
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A: Sen potansiyel farkini, kuvvete benzetmissin. Potansiyel fark nasil bir kuvvettir ve akim ile arasinda

bir iligki var midir? Agiklar misin?

O35: Ben potansiyel farkini, kuvvete benzettim. Ciinkii potansiyel fark olmazsa akim olmaz. Potansiyel

fark elektronlara uygulan kuvvet. Bu kuvvet sonucunda elektronlar hareket ediyor ve akim olusuyor.

Ogrenci ile yapilan yar1 yapilandirilmis gériisme, dgrencinin neden potansiyel farki

kuvvete benzettigini agiklayabilmektedir.

Elde edilen bulgular incelendiginde, elektrik akimi konusunun 6gretiminden dnce ve
sonra aragtirmaya katilan Ogrencilerde elektrik kavram testi ile kavram yanilgilar tespit
edilirken, 6grenci analojileri ile tespit edilemeyen kavram yanilgilarinin da bulundugu ortaya
cikmistir. Arastirmaya katilan 49 6grenciden lciiniin (%6,12), elektrik akimi konusunun
ogretiminden Once, sekizinin (%16,32) ise elektrik akimi konusunun &gretiminden sonra,
potansiyel farkin, elektrik akimi sonucunda olustugunu diistindiikleri belirlenmistir (Tablo 1).
Bu kavram yanilgisina sahip 6grencilerin, potansiyel farki, elektrik akiminin nedeni olarak

degil de sonucu olarak gordiikleri tespit edilmistir.

Potansiyel fark kavramu ile ilgili elektrik kavram testi yardimiyla 6grencilerde belirlenen
diger bir kavram yanilgisi ise, potansiyel farkin, tirete¢/pil 'de depo edildigi diistincesidir. Bu
kavram yanilgisina, elektrik akimi konusunun 6gretiminden once iki (%4,08) 6grenci sahip
olurken, elektrik akimi konusunun 6gretiminden sonra bes (%12,10) 6grencinin sahip oldugu

belirlenmistir (Tablo 1).

Elektrik kavram testi ile belirlenirken 0grenci analojileri ile belirlenemeyen baska bir
kavram yanilgisi ise, 6grencilerin; potansiyel farki, bir gii¢ olarak algilamasidir. Arastirmaya
katilan 6grencilerden ikisinin (%4,08) on test, dordiiniin (%8,16) son test sonucunda tespit

edilen bu kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Arastirma sonucu elde edilen bulgular incelendiginde, 6grencilerin basit elektrik
devreleri ile ilgili elektrik kavram testi ile belirlenirken, 6grenci analojileri ile belirlenemeyen
bazi kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Arastirmaya katilan 49 6grenciden ikisinin
(%4,08) 6n test sonucunda, birinin (%2,04) son test sonucunda, ayn: diren¢ degerine sahip
devre elemanlarmin, farkli baglansalar da ayni potansiyel farkina sahip olacag: fikrine sahip
olduklart tespit edilmistir. Elektrik kavram testi Oncesinde ise, bir (%2,04) Ogrencinin
carpisan akim modeli ile ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 1). Bu
kavram yanilgisina sahip olan &grenci, ampuliin yanmast i¢in tirete¢/pil’in iki kutbundan

gelen akimlarin, ampulde ¢arpismasi gerektigini diisiinmektedir. Son kavram testi sonucunda
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bu kavram yanilgisinin giderildigi belirlenmistir. Arastirmaya katilan 49 6grenciden birinin
(%2,04) de, elektrik konusunun &gretiminden once, ampuliin yanmast i¢in pil ve ampul
arasinda tek kablonun yeterli olacag fikrine sahip oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Tablo 1). Bu

kavram yanilgisinin elektrik akimi konusunun 6gretiminden sonra giderildigi goriilmektedir.

Elektrik akimi konusunun 6gretiminden once, elektrik kavram testi ile belirlenemezken,
konunun bitiminde uygulanan elektrik kavram testi sonucunda arastirmaya katilan 49
ogrenciden besinin (%12,20) paralel bagli devre elemanlarinin potansiyel farklar ile ilgili
kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Bu kavram yanilgisina sahip olan
ogrenciler, paralel baglh devre elemanlarinda, diren¢ degeri biiyiik olan devre elemaninin
potansiyel farkinin da biiyiik olacagina inanmaktadirlar. Ogrenciler, paralel kollardaki devre

elemanlarinin potansiyel fark degerinin, direng degerine gore degisebilecegini diisiinmektedir.
Arastirmamn Ikinci Boliimiine Ait Bulgular

Elektrik akimi konusunun o6gretiminden once ve sonra arastirmanin ikinci boliimiine
katilan Ogrencilere uygulanan elektrik kavram testi sonucunda, Ogrencilerin elektrik akimi

konusuna yonelik ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2 Tespit Edilen Kavram Yanilgilar: ve Soru Numaralari

Tespit Edilen Kavram Yanilgilar: Soru Numarasi
Akim, devre elemanlar: tarafindan harcanir. S1, S3,54, S6, S7
Akim, iireteg/pil tarafindan depo edilir. S2, S10, S11, S12
Elektronlar, elektrik akimini tasirlar. S2
Potansiyel fark, elektrik akimi sonucunda S2, S5
olusur.

Potansiyel fark bir guctur. S5
Potansiyel fark, pil/tretec’te depo edilir. S5
Paralel bagli devre elemanlarmin potansiyel S9
farks farklidir.

Ayni direng degerine sahip devre elemanlarin S9

baglanma seklinden bagimsiz olarak ayni
potansiyel farkina sahiptirler.

Devredeki direng sayisi arttikca, baglanma S10
seklinden bagimsiz olarak devrenin esdeger
direnci de artar.

Iki farkli uygulama okulundaki deney ve kontrol grubu o&grencilerinin n test
sonuglarma ait bulgular incelendiginde, soru basina diisen kavram yanilgis1 ylizdesinin son
testte azaldig tespit edilmistir. Her iki uygulama okulunda da, son test sonucunda deney
grubu Ogrencilerinin soru basma diisen kavram yanilgisi yilizdesinin kontrol grubu

ogrencilerinden daha az oldugu goriilmektedir (Tablo 3).
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Tablo 3 Birinci ve Ikinci Uygulama Okulundaki Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test ve Son Test

Sonucunda Soru Basina Diisen Kavram Yanilgisina Sahip Ogrenci Sayist

Birinci Uygulama Okulu

Ikinci Uygulama Okulu

Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
SISl[)u On test Son test On test Son test Ontest Sontest  On test Son test
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

SL 4917,39) - 4(%17,39) - 4(%16,00) - 4(%15,38) -
S2 30613,04) 2(%8.69) 3(%13,04) 3(%13,04) 2(%8,00) . 3(%1154) 1(%3,85)
S3 50621,74) 3(%13.04) 1(%4.35) 2(%8,69) A(%16,00) 2(%8,00) 3(%11,54) 2(%7,69)

S 1(%4,35) - 2(%8,69)  1(%4,35)  2(%8,00) - 2(%7,69) -
S5 3(0613.04) 1(%4.35) 2(%8.69) 3(%13.04) 2(%8.00) 1(%4,00) 3(%11,54) 1(%3,85)
S6 30613.04) 1(W4.35) 2(%8.69) 1(%4,35) 3(%12,00) 1(%4,00) 5(%19,2)  3(%11,54)
ST 7(%30.43) 1(%4,35)  3(%13,04) - 3(%12,00) 1(%4,00) 3(%11,54) 2(%7,69)

S8 - - - - - - - -
SO A%17.39) 2(%8.69) 3(%13.04) 2(%8,69) 3(%12.00) 1(%4,00) 3(%11,54) 1(%3,85)
S100 40617.30) 3(%13.04) 3(%13,04) 3(%13,04) 3(%12,00) 1(%A4,00) 2(%7.69) 1(%3,85)
SI1 7(0630,43) 1(%4,35) 5(%21,74) 6(%26,09) 4(%16,00) 2(%8,00) 3(%11,54) 2(%7,69)
S12. 40617,30) 2(%8,69) 3(%13.04) 5(%21,74) 5(%20,00) 2(%8,00) 7(%26,92) 4(%15.4)

Tablo 3’de de goriildiigli gibi elektrik kavram testinde bulunan sekizinci soru ile
ogrencilerde herhangi bir kavram yanilgisi tespit edilememistir. Elde edilen betimsel istatistik
sonuglar1 incelendiginde 6grencilerin kavram yanilgilarinin ¢esidinde bir degisme olmazken,
bu kavram yanilgisina sahip 6grencilerin sayisinda azalma oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonucglarina uygulanan vardamsal istatistik

sonuclar1 da, betimsel istatistik sonuglarini1 destekler niteliktedir.

Ogrencilerin elektrik kavram testinden aldiklar1 puanlar 0 ile 12 arasinda
degisebilmektedir. Elektrik kavram testinden yiiksek puan alinmasi, az kavram yanilgisina
sahip olundugu anlamma gelmektedir. Ogrencilerin, elektrik akimi konusundaki kavram
yanilgilarinin giderilmesi agisindan, analoji destekli 6gretim yontemi ve analoji igermeyen
diiz anlatim &gretim yontemi arasinda anlamli bir fark olup olmadigim tespit edebilmek igin

ilk olarak, elektrik akimi konusunun Ogretiminden Once, Ogrencilerin hazir bulunusluk
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diizeyleri arasinda bir fark olup olmadigna bakilmistir. Bunun i¢in her iki uygulama
okulunun deney ve kontrol gruplarinin, 6n testten aldiklart puanlara Mann Whitney U-Testi
yapilmustir (Tablo 4). Mann Whitney U-Testi sonucunda birinci uygulama okulunda bulunan
deney grubu 6grencilerinin, elektrik kavram testinden aldiklar1 ortalama basar1 puanlar1 1,69
iken, kontrol grubu dgrencilerine ait ortalama basar1 puani 1,74 olarak bulunmustur. Ikinci
uygulama okulunda bulunan 6grencilerin elektrik kavram testinden aldiklar1 ortalama basari
puani ise, deney grubunda 1,40 iken kontrol grubunda 0,769 olarak tespit edilmistir. Tablo
4°de goriildigii gibi, birinci ve ikinci uygulama okullarinin, p=,05 anlamlilik diizeyinde, 6n
testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir (U= 253,50,

p1=,804; U,=252,50, po=,143).

Tablo 4 Birinci ve Ikinci Uygulama Okulundaki Deney ve Kontrol Gruplarinin On Testten Aldiklart
Puanlara Gore Yapilan Mann Whitney U-Testi Sonuglari

N Y Sira Ortalamas1  Sira Toplami U p
1. Deney
Birinci Grubu 23 1,69 23,02 529,50
Uygulama 1. Kontrol 253,50 ,804
Okulu Grubu 23 1,74 23,98 551,50
2. Deney
ikinci Grubu 25 1,40 28,90 772,50 252,50 ,143
Uygulama 2. Kontrol
Okulu Grubu 26 0,769 23,21 603,50

(N: Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrenci Sayisi, Y : ortalama, p: anlamlilik diizeyi)

Birinci ve Ikinci uygulama okullarindaki deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test
basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi tespit edebilmek i¢in, yapilan Mann

Whitney U-Testi sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5 Birinci ve ikinci Uygulama Okulundaki Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Testten Aldiklart
Puanlara Gére Yapilan Mann Whitney U-Testi Sonuglar

N Y Sira Ortalamasi Sira Toplanm U p
1. Deney
Birinci Grubu 23 4,78 29,09 669,00
Uygulama 1. Kontrol 136,00 ,004
Okulu Grubu 23 2,96 17,91 412,00
2. Deney
ikinci Grubu 25 4,48 30,24 756,00
Uygulama 219,00 ,042
Okulu 2. Kontrol 26 3,5 21,92 570,00
Grubu

(N: Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrenci Sayis, Y : ortalama, p: anlamlilik diizeyi)
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Tablo 5 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin elektrik kavram testinden
aldiklar1 bagar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir
(U1=136,00, p1<,05; U,=219,00, p.<,05). Birinci ve ikinci uygulama okulunda analoji
destekli 6grenim goren deney grubu Ogrencilerinin analoji icermeyen diiz anlatim yontemine
gore 6grenim goren kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili olduklar: tespit edilmistir. Bu
sonug, analoji destekli 0grenim goren deney grubu Ogrencilerinin kavram yanilgilarinin,
kontrol grubu Ogrencilerinin kavram yanilgilarina goére daha fazla diizeltiligini

gOstermektedir.

Birinci ve ikinci uygulama okulunda bulunan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin,
uygulamanin 6ncesi ve sonrasinda elektrik kavram testinden aldiklar1 basar1 puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in, 6n test—son test basari
puanlaria Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmistir. Uygulamaya katilan biitiin gruplarin
Ogretim Oncesi ve sonrasi elektrik kavram testinden aldiklar1 basari puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (Tablo 6). Yani, analoji destekli
Ogretim yontemi ve analoji igermeyen diiz anlatim yontemi 6grencilerin kavram yanilgilarin

yanilgilarinin giderilmesinde ve kavramsal degisimin ger¢eklesmesinde etkili olmugtur.

Tablo 6 Birinci ve fkinci Uygulama Okulundaki Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test- Son Test

Sonuglarina Gére Yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Uygulama Ontest-sontest N n Sira Sira z p
Gruplar Ortalamas1  Toplam
1. Deney Negatif sira 1 3,00 3,00
Grubu Pozitif sira 23 7 20 11,40 228,00 394" 000
Esit 2 - -
1.Kontrol Negatif sira 4 4,00 16,00
Grubu Pozitif sira 23 13 10,54 137,00 2,90° 004
Esit 6 - -
2. Deney Negatif sira 0 ,00 ,00
Grubu Pozitif sira 25 25 13,00 325,00 .
Esit 0 - - 4,41 ,00
2.Kontrol Negatif sira 0 ,00 ,00
Grubu Pozitif sira 26 21 11,00 231,00 N
Esi - - 4,04 ,00
sit 5

(N: Deney ve kontrol gruplarindaki 6grenci sayisi, p: anlamlilik diizeyi, * Negatif siralar temeline dayali)

Arastirma sonucunda, analoji destekli 6gretim yOnteminin ve analoji icermeyen diiz

anlatim yonteminin 6grencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve kavramsal degisimin
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gerceklesmesinde etkili oldugu goriilmektedir. Ancak, arastirmaya katilan deney ve kontrol
gruplarinin son test puanlarina yonelik yapilan Mann Whitney U-Testi sonuglari, analoji
destekli Ogretimin, analoji icermeyen diiz anlatim yontemine gore, Ogrencilerin kavram
yanilgilarim1 gidermede, kavramsal degisimi gerceklestirmede ve basarilarini arttirmada daha

etkili oldugunu gostermektedir (Bkz. Tablo 5).

Sonug, Tartisma ve Yorum

Bu arastirma sonucunda; Ogrencilerin  kavram yanilgilarinin  belirlenmesinde
tamamlayict degerlendirme araci olarak analojilerin kullanilabilecegi ve analoji destekli
olarak yapilan 6grenimin, 6grencilerin kavram yanilgilarinin giderilerek kavramsal degisimi

saglamada basarili oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin birinci boliimiine ait sonuclar incelendiginde, analojilerin Ogrencilerin
kavram yanilgilarin1 belirlemede tamamlayict degerlendirme araci olarak kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Ogrencilerin elektrik akimi konusunda yapmus olduklari analojilerin analizleri
sonucunda, elektrik akimi konusunda asagidaki kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit
edilmistir:

e Akim, iirete¢/pil’de depo edilir.

¢ Direng, elektrik akimina zit yonde uygulanan kuvvettir.

e Direng, elektrik akimina uygulanan engeldir.

e Potansiyel fark, bir kuvvettir.

“Akim, tretec/pil’de depo edilir” kavram yanilgisinin disinda tespit edilen diger iig¢
kavram yanilgis1 sadece analojiler ile tespit edilir iken, elektrik kavram testi ile tespit
edilememistir. Elde edilen bu kavram yanilgilar1 Lee ve Law (2001), Pardhon ve Bano
(2001), Psillos, Koumaras ve Tiberghien (1998) ve Sonmez ve digerleri (2001) ¢alismalarini
sonucunda da rapor edilmektedir. Elektrik kavram testi sonucunda ise ayn1 dgrencilerde tespit
edilen kavram yanilgilarinin, Cheng ve Kwen (1998), Cohen ve digerleri (1982), Cosgrove,
1995, Cepni ve Keles (2006), Cildir ve Sen (2006), Dilber ve Dizgin (2003), Duit ve
Rhoneck (1997), Frederiksen, White ve Gutwill (1999), Heller ve Findley (1992), Kigukdzer
(2003), Lee ve Law (2001), Orgiin (2002), Pardhon ve Bano (2001), Sencar ve Eryillmaz
(2002), Shipstone et al. (1988), Sen ve Aykutlu (2008) ve Tsai (2003),’nin yaptiklari
calismalarda da belirlendigi goriilmektedir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilan 6lgme-degerlendirme araglarinin, birbirlerine gore

fakli kavram yanilgilarim1 belirledigi belirlenmistir. Elektrik kavram testi ile belirlenen bazi
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kavram yanilgilarinin analojilerle tespit edilemezken, analojiler ile belirlenen bazi kavram
yanilgilarinin da elektrik kavram testi ile belirlenemedigi ortaya c¢ikmistir. Bu sonug
ogrencileri degerlendirmede, aslinda tek bir 6lgme-degerlendirme aracinin kullanilmasinin
yeterli olmayacagin1 gostermektedir. Arastirma sonuglarina genel olarak bakildiginda ise,
elektrik kavram testinin, 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemede analojilere gore daha
avantajlt oldugu goriilmektedir. Ciinkii elektrik kavram testi sonucunda tespit edilen kavram

yanilgisi ¢esidinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin birinci bolimii sonucunda ayrica, dgrencilerin elektrik akimi konusunun
ogretiminden sonra direng ve basit elektrik devrelerine yonelik kavram yanilgisi ¢esidinde
artma oldugu belirlenmistir. Akim ve potansiyel fark kavramlarina yonelik sonuglar
incelendiginde ise, gretim sonrasinda bu kavramlarla ilgili kavram yanilgisina sahip 6grenci
sayisinda da artis oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar kavram yanilgilarinin
Ogretim stireci icerisinde de olusabilecegini gostermektedir. Kaynaklar incelendiginde
Ogrencilerin kavram yanilgilarinin nedenleri olarak, yapilan yanlis agiklamalar ve sorulan
yanlig sorular ya da asir1 genellemeler (Giil¢icek & Yagbasan, 2004), hatali veya eksik
bilgiler, 6grencilerin dnceki 6grenmeleri, 6gretmenlerin kavramlari sunus bicimleri, ders
kitaplarindaki hatalar, yanhs yapilan iliskilendirmeler gosterilebilir (Costu, Ayas & Unal,
2007; isen & Kavcar, 2006).

Arastirmanin ikinci boliimiine ait sonuglar incelendiginde, analoji destekli 6gretimin
Ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesinde, kavramsal degisimin saglanmasinda ve
basarilarinin arttirilmasinda analoji icermeyen diiz anlatim yontemine gore daha etkili oldugu
belirlenmistir. Bu sonug, analoji kullantmimin 6grencilerin - kavram  yanilgilarinin
giderilmesinde etkili oldugunu gosteren arastirmalarin sonuglarini destekler niteliktedir
(Bilgin & Geban, 2001; Bryce & Mac Millan, 2005; Brown, 1994; Clement, 1993; Chiu &
Lin, 2005; Dilber & Duzgiin, 2008; Lee & Law, 2001; Paatz, 2004; Yilmaz, 2007; Yilmaz ve
digerleri, 2002).

Uygulama okullarinda bulunan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test-son test
sonucunda belirlenen kavram yanilgilari incelendiginde, belirlenen kavram yanilgilarinin
tamamen yok edilemedigi, ancak kavram yanilgisina sahip olan 6grencilerin sayisinda azalma
oldugu belirlenmistir. Bu sonug bize, kavram yanilgilar {izerine yapilmis diger calismalarda
oldugu gibi, kavram yanilgilarinin degisime kars1 direngli oldugunu gostermektedir (Pines &

West, 1986; Tsai, 2003; Wessel, 1999). Her ne kadar kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in
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uygun oldugu disiiniilen Ogretim yontemleri kullanilmis olsa da, Ogrencilerin kavram

yanilgilarinin tamaminin giderilemeyecegi goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Arastirmanin ikinci boliimiine iligkin bir diger sonug ise, on test-son test sonucunda
deney ve kontrol grubu ogrencilerinin basarilarinda anlamli bir artis oldugunun
belirlenmesidir. Analoji igermeyen diiz anlatim yontemine gére 6grenim goren 6grencilerin de
son test sonucunda basarilarinin arttigi ve kavram yanilgilarinin giderildigi belirlenmistir.
Ancak aragtirma sonuglari, deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gére daha
basarili olduklarini gostermektedir. Bu sonug, analoji destekli 6gretimin dgrencilerin kavram
yanilgilarim1 gidererek kavramsal degisimi saglamada ve basarilarim1 arttirmada analoji

icermeyen diiz anlatim yontemine gore daha etkili oldugunu gostermektedir.

Bu caligmadan elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak 6gretmenlerin, 6grencilerin bilissel
seviyesine uygun analojiler sectiklerinde, 6grencilerde olusabilecek kavram yanilgilarinin ve
mekanik &grenmenin Oniine gecebilecekleri gibi, analojileri Ausubel’in anlamli &grenme
(Sunus Yoluyla Ogrenme) yaklasiminda tanimladig1 6n diizenleyiciler (6rgiitleyiciler) olarak
da kullanabilecekleri soylenebilir. Ogretmenler derslerde &grencilerin yapmis oldugu
analojiler yardimiyla, hem 6grencilerin anlamadig1 veya eksik bilgi sahibi olduklar1 yerleri
kolaylikla belirleyebilirler hem de 6grencilerin kavram yanilgilarinin tespitinde farkli bir
yontem olarak analojileri kullanilabilir. Ancak 6gretmenlerin, 6grencilerin yapmis oldugu
analojileri degerlendirirken, Ogrencilerin iliski kurma yeteneklerini de g6z Onilinde
bulundurmalar1 gerekmektedir. Ogretmenlerin, analojilerden kaynaklanabilecek, eksik
anlamalarin veya kavram yanilgilarinin 6niine gegebilmeleri igin 6zellikle hedef kavram ve

kaynak kavram arasindaki benzemeyen yonleri derslerinde belirtmeleri gerekmektedir.
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