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Abstract —This study aims to examine effect of using analogy on the teaching of “How can we change the
brightness of a bulb?”, learning and elimination of misconceptions. The study was executed with 98 fifth grade
students, 49 students were in experiment group and 49 students were in the control group. The unmatched
control group pretest and posttest design was used in this study, interviews were done in this study. While the
lessons in the experimental group were taught with analogy, the lessons in the control group were taught without
analogy. A data collection form consisting of two questions was used in this study. Data was analyzed using
content analysis. As a result of the research, it has been found that the using of analogy is more effective on the

learning and elimination of misconceptions.
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Summary
Electricity is one of the basic subjects in all levels of science and physics education.
Electricity is a subject that the individual will encounter at an early age and will continue to
encounter in the progressive stages. For this reason, it is extremely important that students
learn correctly concepts about electricity. In general, issues about electricity are considered
simple. But the situation isn’t as simple as it may seem. So that, studies show that students
have difficulties about learning of the brightness of a bulb in a simple electrical circuit and

their information aren’t scientifically correct. Results of these studies emphasize that
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interesting and entertaining activities should be done by using remarkable instructional
materials on the teaching of bulb’s brightness. One of these instructional materials is
analogies.

Analogies are strong connections between similarities of concepts, principles and
formulas. These connectons are strong bridges between the source (preliminary information)
and the target (new information) (Kesercioglu et al., 2004). Analogies are effective on
teaching (Calik et al., 2009) and learning (Ciray and Eristi, 2014). Analogies link between
science and technology and life (Sasmaz-Oren et al., 2010). Analogies enable visualization of
concepts (Orgill and Bodner, 2004). Analogies facilitate understanding of abstract and
complex concepts (Dilber and Duizgiin, 2008). Analogies provide understanding (Korganci et
al., 2015) and conceptual change (Aykutlu and Sen, 2011). Analogies are effective on critical
thinking (Taskin et al., 2012), reasoning and problem solving skills (Clement, 1998).
Information is organized (Rule et al., 2008) and information is placed in long-term memory
by analogies (Calik et al., 2009). Information is remembered (Kobal et al., 2013) and
permanent (Demirci-Giiler and Yagbasan, 2010) by analogies. Analogies are intriguing
(Sasmaz-Oren et al., 2010) and interesting (Bryce and MacMillan, 2005) teaching tools.
Lessons that are used analogies are fun and enjoyable (Cakir and Azizoglu, 2012). Analogies
increase attendance (Sasmaz-Oren et al., 2010), performance (Rule and Furletti, 2004) and
satisfaction (Sasmaz-Oren et al., 2010). Analogies have positive effects on academic
achievement. These positive effects have been demonstrated in studies about different fields
of science, including chemistry (Zorluoglu and So6zbilir, 2016), biology (Taskin et al., 2012)
and physics (Aykutlu and Sen, 2011). Analogies are effective in detecting (Oztuna-Kaplan
and Boyacioglu, 2013) and eliminating (Korganci et al., 2015) misconceptions. Analogies
have positive effects on attitudes (Sert-Cibik and Yal¢in, 2012) and views (Kaptan and
Arslan, 2002) towards the lesson. For this reason, this study aims to examine effect of using
analogy on the teaching of “How can we change the brightness of a bulb?”

This study was executed with 98 fifth grade students, 49 students were in experiment
group and 49 students were in the control group. The unmatched control group pretest and
posttest design was used in this study, interviews were done in this study. Pilot application
was done with 25 fifth grade students. While the lessons in the experimental group were
taught with analogy, the lessons in the control group were taught without analogy. The same
teacher taught lessons in the experimental and control groups. The researcher participated to
all lessons of experimental and control groups as an observer. The researcher informed to

teacher about application before every application. Teacher taught lessons by making
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comparisons between PSM 1-2-3 and BED 1-2-3 in the experimental group for eight lesson
hours. Teacher taught lessons without using analogy (PSM) in the control group for eight
lesson hours. National and international literature and curriculum were examined, expert
opinions were taken, and a data collection tool was prepared. A data collection form
consisting of two questions was applied to 42 sixth grade students as pilot application. Data
collection tool was finalized by taking into account pilot implementation and expert opinions.
Data collection tool were applied to experimental and control groups as a pre-test and a post-
test. Data was analyzed using content analysis. Direct quotations from students' answers were
given.

How can we reduce the brightness of a bulb in a simple electric circuit consisting of two
bulbs and one battery?: While the rate of reasoned correct answer in the experimental group
increased from 10.2% to 46.9%, the rate of reasoned correct answer in the control group
increased from 10.2% to 16.3%.

How can we increase the brightness of a bulb in a simple electric circuit consisting of
one bulb and two batteries?: While the rate of reasoned correct answer in the experimental
group increased from 44,9% to 91,8%, the rate of reasoned correct answer in the control
group increased from 36,7% to 69,4%.

Following misconceptions were determined in this research.

When the number of battery increases, the brightness of a bulb decreases. The battery is
a light source. When the number of bulb increases, the energy of battery decreases. When the
number of bulb increases, energy increases. When the number of bulb increases, the
brightness of a bulb increases. For the brightness of a bulb increases, numbers of bulb and
battery must be equal. Two factors that affect the brightness of a bulb should be changed at
the same time. Factors that affect the brightness of a bulb and conditions that are necessary for
lighting of a bulb are mixed by some students.

As a result of research, it has been found that using of analogy is more effective on the
teaching of “How can we change the brightness of a bulb? The using of analogy was found to
be effective in decreasing and correcting misconceptions that determined in pre test, and

preventing of new misconception in post test.
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Ozet —Bu aragtirmada lamba parlakligini nasil degistirebilecegimizin dgretiminde analoji kullaniminin 6grenme
ve kavram yanilgilarinin giderilmesi {izerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmaya 49’u deney,
49’u kontrol grubunda olmak iizere besinci siifta 6grenim goérmekte olan 98 6grenci katilmigtir. Aragtirmada
esitlenmemis kontrol gruplu 6n ve son test desen kullanilmig, yari yapilandirilmig goriismeler yapilmigtir.
Dersler deney grubunda analoji, kontrol grubunda analoji kullanilmadan islenmistir. 1ki sorudan olusan veri
toplama araciyla toplanan veriler igerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Arastirma sonucunda analoji kullaniminin

o0grenme ve kavram yanilgilarinin giderilmesi tizerinde etkili oldugu saptanmistir.
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Giris

Elektrik, fen ve fizik egitiminin tiim seviyelerinde yer alan temel konulardan biridir.
Bireyin erken yaslarda karsilasacagi ve ilerleyen kademelerde de karsilasmaya devam edecegi
bir konu olmasi nedeni ile elektrikle ilgili kavramlarin kii¢iik yaslardan itibaren bilimsel
acidan dogru bir sekilde 6gretilmesi ve 6grenilmesi son derece dnemlidir. Genelde elektrikle
ilgili konular basit olarak goriilse de durum sanilanin aksine kendi i¢inde 6grenme giicliikleri
ve kavram yanilgilar1 barmdirmaktadir. Oyle ki, alanyazinda 6grencilerin basit elektrik
devresinde lamba parlaklig: ile ilgili 6grenme giicliikleri yasadiklarini ve sahip olduklari
bilgilerin bilimsel agidan dogru olmadigini1 ortaya koyan pek c¢ok c¢alisma bulunmaktadir.

Oyle ki, ortaokul dgrencileri lamba sayis1 arttik¢a lamba parlakliginin artacagini, pil sayisinin

NEF-EFMED Cilt 12, Say1 1, Haziran 2018/ NFE-EJMSE Vol. 12, No. 1, June 2018


https://doi.org/10.17522/balikesirnef.437802

HARMAN, G & COKELEZ, A 365

artmas1 sonucunda devredeki akimin ve gerilimin azalacagini (Ayvaci & Ipek-Akbulut, 2012)
iddia etmistir. Pil sayisinin artmasi sonucunda akim ve gerilimin azalacagini diisiinen

ogrenciler i¢in bu durum lamba parlakliginin azalmasina neden olabilir.

Baz1 ortaokul 6grencilerinin pilin negatif kismmin az, pozitif kisminin ¢ok elektrik
akim1 olusturdugunu diistindiikleri, 6grencilerin + ve — kutup kavramlarini akim miktar1 ile
iliskilendirdikleri saptanmistir. Bu durum 6grencilerin giinliik hayatta farkli anlamda
kullandiklar1 art1 ve eksi kelimelerini fen kavramlar ile iligskilendirememelerinden (Bakirci,
Subay, Midyath & Unsal, 2010; Cepni & Keles, 2006), pozitif ve negatif kavramlarmi
polarizasyondan ziyade giinliik yasamda karsilastiklar: hali ile pozitif, arti, olumlu, mevcut;
negatif, eksi, olumsuz, yok kavramlari ile iliskilendirerek lamba parlakliginda gerceklesecek
degisime yanlis transfer etmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu durumun 6grencilerde lambanin
bagli oldugu kutbun parlaklik iizerinde etkili olabilecegine dair yanilgi olusumuna neden
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu yanilgiya sahip 6grenci i¢in pozitif kutba bagli lamba negatif
kutba bagli olan lambadan daha parlak olacaktir. Oyle ki, alanyazinda bazi ortaokul
ogrencilerinin pilin pozitif kutbuna yakin olan lambanin, negatif kutbuna yakin olan lambadan

daha parlak yanacagina inandiklar1 ortaya koyulmustur (Pardhan & Bano, 2001).

Lamba ve pil arasindaki mesafenin lamba parlaklig1 lizerinde etkili olduguna dair
yanilgili diisiince alanyazinda Deneysel Kural Modeli olarak gegmektedir. Bu modele gore
devrede pile ya da gii¢ kaynagina en yakin olan lamba diger lambalara nazaran daha parlak
yanar. Lambanin gii¢ kaynagina olan uzaklig1 ile lamba parlakligi arasinda ters orantili bir
iliski vardir. Bu model ortaokul 6grencileri (Kaya & Godek-Altuk, 2010; Keser & Basak,
2013; Tirkoguz & Cin, 2013; Yilmaz & Huyugizel-Cavas, 2006), lise 6grencileri (Karakuyu
& Tuysuz, 2011; Korganci, Miron, Dafinei & Antohe, 2015; Kiictkozer, 2003; Sencar &
Eryilmaz, 2004; Sencar, Yilmaz & Eryilmaz, 2001; Tashidere & Eryilmaz, 2009), fen bilgisi
ogretmen adaylar1 (Altun, 2009; Taslidere, 2014), ilk-ortaokul 6gretmenleri (Heller & Finley,
1992) ile yapilan gesitli calismalarda ortaya koyulmustur.

Pilin sabit bir voltaj kaynag1 yerine sabit bir akim kaynagi olarak kabul edildigi Sabit
Akim Kaynagi Modeli ortaokul &grencileri (Cheng & Kwen, 1998), lise ogrencileri
(Demirezen & Yagbasan, 2013; Karakuyu & Tlysiiz, 2011; Korganci ve digerleri, 2015;
Kigukozer, 2003; Kugukozer & Kocakiilah, 2007; Sencar & Eryilmaz, 2002, 2004; Sencar ve
digerleri, 2001; Shipstone ve digerleri, 1988; Taslhidere & Eryilmaz, 2009; Yildirim, Yalgin,
Sensoy & Akgay, 2008; Yilmaz & Huyuguzel-Cavas, 2006), lise ve tiniversite 6grencileri

(Engelhardt & Beichner, 2004), ortaokul birinci siiftan iiniversite son sinifa kadar 6grenciler
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(Dupin & Johsua, 1987), fen bilgisi 6gretmen adaylar1 (Altun, 2009; Ates & Polat, 2005;
Tashdere, 2014; Yumusak, 2008), fizik 6gretmenleri (Cohen, Eylon & Ganiel, 1983;
Kigikozer & Demirci, 2005), ilk-ortaokul 6gretmenleri (Heller & Finley, 1992) ile yapilan
cesitli galigmalarda ortaya koyulmustur. Bu yanilgi 6grencilerin lamba parlakliginin sadece pil
sayisindaki degisimden etkilenecegini diisiinmelerine neden olabilir. Oyle ki, pil devrenin
sabit akim kaynagi olarak goriildiigli icin lamba sayis1 degisse de pil lambalara ayn1 degerde
akim vermeye devam edecegi i¢in lamba sayisindaki degisimin parlaklik tizerinde herhangi

bir etkisi olmayacaktir.

Devrede yapilan degisiklere odaklanan Bolgesel Akil Yiiriitme Modeline (Sirali
(Ardigik) Akil Yiriitme Modeli) gore degisiklik yapilan bir elektrik devresinde degisikligin
yapildig1 boliimden sonraki elemanlar bu durumdan etkilenirken degisiklik yapilan boliimden
onceki elemanlar degisiklikten herhangi bir sekilde etkilenmez. Bu model ortaokul 6grencileri
(Yilmaz & Huyuglzel-Cavas, 2006), lise o6grencileri (Demirezen & Yagbasan, 2013;
Engelhardt & Beichner, 2004; Karakuyu & Tiyslz, 2011; Kicukozer, 2003; Kiglikozer &
Kocakulah, 2007; Millar & King, 1993; Sencar & Eryilmaz, 2002, 2004; Sencar ve digerleri,
2001; Shipstone ve digerleri, 1988; Tashidere & Eryilmaz, 2009), fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 (Ates & Polat, 2005; Tashdere, 2014; Yumusak, 2008), ilk-ortaokul dgretmenleri
(Heller & Finley, 1992), fizik 6gretmenleri (Cohen ve digerleri, 1983) ile yapilan ¢esitli
caligmalarda ortaya koyulmustur. Bolgesel Akil Yiiriitme Modeline gore devrenin sonunda
yapilan bir degisiklikten tim devre etkilenmez (Karakuyu & Tuysiiz, 2011) ve devrede
herhangi bir degisiklik yapildigr zaman akimin degisiklik yapilan bolgeden 6nce ve sonra
gecis degerleri farkli olur (Heller & Finley, 1992). Bu diisiincelere sahip bir dgrenci igin
lamba parlaklig1 sadece devrede yer alan lambadan 6nce yapilan degisikliklerden etkilenirken,
devrede yer alan lambadan sonra yapilan degisikliklerden etkilenmeyecektir. Bu yanilgi
Ogrencinin lamba parlakligiin degisip degismedigine iliskin yorum yaparken lamba ya da pil
ekleme ya da ¢ikarma gibi degisikliklerin mevcut lambadan 6nce mi sonra mi yapildigi

iizerinde yogunlagmasina neden olacaktir.

Alanyazinda ortaya koyulan sonug¢lardan konunun 6gretiminde basit elektrik devresinin
tek basma kullanilmasinin yeterli olmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle arastirmada basit
elektrik devresi ile birlikte bu devreyi temsil edebilecek nitelikte ilgi c¢ekici ve eglenceli
ogretim araclari ile ders islenmesinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Analojiler bu amacla

kullanilabilecek 6gretim araglarindan biridir.
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Analojiler; kavram, ilke ve formiillerin benzerlikleri arasinda kurulan saglam
baglantilardir. Analojiler kaynak olarak nitelendirilen ©on bilgiler ile hedef olarak
nitelendirilen yeni bilgiler arasinda kurulan giiglii kopriilerdir (Kesercioglu, Yilmaz,
Huyuglzel-Cavas & Cavas, 2004). Analoji, hedef ve kaynak olmak tiizere iki etki alaninin
parcalar1 arasindaki iligkidir (Duit, 1991).

Analojiler 6gretim (Calik, Ayas & Coll, 2009; Dilber ve Diizgiin, 2008) ve 6grenme
(Atav, Erdem, Yilmaz & Glcum, 2004; Blake, 2004; Ekici, Ekici & Aydin, 2007; Cakir &
Azizoglu, 2012; Sasmaz-Oren, Ormanci, Babacan, Cicek & Koparan, 2010; Glynn &
Takahashi, 1998; Ciray & Eristi, 2014; Sasmaz-Oren ve digerleri, 2010) iizerinde etkilidir.
Analojiler fen ve teknoloji konular1 ile yasam arasinda iliski kurulmasini (Sasmaz-Oren ve
digerleri, 2010); kavramlarin gorsellestirilmesini (Orgill & Bodner, 2004), soyut ve kompleks
kavramlarin anlasilmasinda yasanan zorluklarin giderilmesini (Dilber & Duzgin, 2008;
Kesercioglu ve digerleri, 2004); kavramay1 (Senpolat, Seven & Duzgiin, 2005), anlamay1
(Atasoy, Kadayif¢1 & Akkus, 2007; Bryce & MacMillan, 2005; Cakir & Azizoglu, 2012;
Swain, 2000; Blake, 2004, Korganci ve digerleri, 2015; Pabuccu & Geban, 2006; Taylor &
Coll, 2001; Wichaidit, Wongyounoi, Dechsri & Chaivisuthangkura, 2011) ve kavramsal
degisimi (Aykutlu & Sen, 2011; Bryce & MacMillan, 2005; Calik ve digerleri, 2009; Tsai,
1999) saglarlar. Elestirel diisiinme (Taskin, Senel & Yildirim, 2012), akil yiiritme ve problem
cozme (Clement, 1998) becerileri lzerinde etkili olan analojiler, bilgileri organize ederek
aralarinda baglantilar kurarlar (Rule, Baldwin & Schell, 2008). Analojiler 6grenilen bilgilerin
uzun siireli bellege yerlestirilmesine imkan sunarlar (Calik ve digerleri, 2009). Boylece
bilgilerin hatirlanmasini (Atav ve digerleri, 2004; Glynn & Takahashi, 1998; Kobal, Sahin &
Kara, 2013; Rule ve digerleri, 2008) ve kalict olmasini (Demirci-Gliler & Yagbasan, 2010;

Sasmaz-Oren ve digerleri, 2010) saglarlar.

Analojiler dersleri zevkli ve eglenceli hale getirerek (Cakir & Azizoglu, 2012; Newby,
Ertmer & Stepich, 1995; Sarantopoulos & Tsaparlis, 2004; Sasmaz-Oren ve digerleri, 2010),
derse katilimi (Sagmaz-Oren ve digerleri, 2010), performans: (Cetingiil & Geban, 2005; Rule
& Furletti, 2004) ve memnuniyeti arttirirlar (Sasmaz-Oren ve digerleri, 2010). Merak
uyandiran (Sasmaz-Oren ve digerleri, 2010) ve ilgi ¢eken (Bryce & MacMillan, 2005;
Sarantopoulos & Tsaparlis, 2004; Sasmaz-Oren ve digerleri, 2010) 6gretim araclaridir.
Analojilerin kavram yanilgilarmin tespit edilmesinde (Aykutlu & Sen, 2012; Oztuna-Kaplan
& Boyacioglu, 2013) ve giderilmesinde de (Abak, Eryilmaz, Yilmaz & Yilmaz, 2001;
Aykutlu & Sen, 2011; Bilgin & Geban, 2001; Clement, 1998, Dilber & Diizgiin, 2008;
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Korganci ve digerleri, 2015; Paatz, Ryder, Schwedes & Scott, 2004; Pabuccu & Geban,
2006; Sendur, Toprak & Sahin-Pekmez, 2008; Tsai, 1999) etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica
derse yonelik tutum (Ekici ve digerleri, 2007; Sert-Cibik & Yalcin, 2012; Sasmaz-Oren ve
digerleri, 2010; Sendur ve digerleri, 2008; Senpolat ve digerleri, 2005) ve goriisler (Kaptan &

Arslan, 2002) iizerinde de olumlu etkileri oldugu saptanmustir.

Elektrik ile ilgili konularmm 6gretiminde de analoji kullaniminin soyut ve kompleks
kavramlarin anlasilmasinda etkili oldugu ve bu kavramlarin 6gretimini kolaylagtirdig1 (Dilber
& Diizgiin, 2008; Korganci ve digerleri, 2015), 6grencilerin kavrama diizeylerini arttirdigi
(Senpolat ve digerleri, 2005), kavramsal degisimi sagladig1 (Aykutlu & Sen, 2011), kavram
yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu (Aykutlu & Sen, 2011; Dilber & Diizgiin, 2008;
Korganci ve digerleri, 2015; Paatz ve digerleri, 2004), 6grenci performansint olumlu yonde
etkiledigi (Dilber & Diizgiin, 2008), 6grencilerin basar1 diizeylerini arttirdig1 (Aykutlu & Sen,
2011; Senpolat ve digerleri, 2005) ortaya koyulmustur.

Bu aragtirmada basit elektrik devresinde lamba parlakligini azaltmak ve arttirmak igin
ne yapilmasi gerektiginin Ogretiminde analoji kullaniminin  etkisinin incelenmesi
amaclanmistir. Alanyazinda elektrik konusu ile ilgili analojiler incelendiginde ¢ogunlugunun
teorik boyutta oldugu gorilmektedir. Bu arastirmada kullanilan analoji ise teorinin pratikle
bulusturuldugu ¢alisir bir sistem olma 6zelligine sahiptir. Bu tiir bir analojinin elektrikle ilgili
bir konunun Ogretiminde ilk defa kullanilmasi nedeni ile arastirmanin 6nemli oldugu

diistiniilmektedir.

Yontem

Calismanin Tiirii

Bu arastirmada yar1 deneysel desen ¢esitlerinden esitlenmemis kontrol gruplu 6n ve son
test desen kullanilirken, ogrencilerin verdikleri cevaplarla ilgili daha detayli bilgi elde
edebilmek i¢in deney ve kontrol gruplarinda yer alan beser 6grenci ile bireysel olarak yar1

yapilandirilmig goériigmeler yapilmistir.

Calisma Grubu
Aragtirma 2013-2014 egitim-6gretim yili ikinci doneminde Samsun ilinde MEB’na
bagl bir devlet okulunda ortaokul besinci sinifta 6grenim gormekte olan, 49’u deney, 49’u

kontrol grubunda olmak iizere toplam 98 6grencinin katilimi ile yapilmistir. Deney ve kontrol
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gruplarinda yer alan Ogrencilerin cinsiyetleri i¢in frekans dagilimlar1 Tablo 1°de

gortlmektedir.

Tablo 1 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Cinsiyetleri i¢in Frekans Dagilinm

Erkek ogrenci Kiz 6grenci TOPLAM
Deney grubu 20 29 49
Kontrol grubu 25 24 49
TOPLAM 45 53 98

Uygulama

Gergek uygulama oncesinde 25 besinci siif dgrencisi ile pilot uygulama yapilmistir.
Deney ve kontrol gruplarinin derslerine ayni dgretmen girmistir. Arastirmaci ise deney ve
kontrol gruplarmin tiim derslerinde goézlemci olarak yer almistir. Her dersten dnce yapilacak
uygulama hakkinda dersin 6gretmeni ile 15-20 dakikalik bir 6n ¢aligma yapilarak uygulama

hakkinda bilgilendirilmistir.

Deney Grubu ile Yapilan Uygulama

Deney grubundaki 49 6grencinin katilimi ile 8 ders saatlik slirede Pnomatik Sistem
Modeli (PSM) 1-2-3 ile Basit Elektrik Devresi (BED) 1-2-3 arasinda Kkarsilastirmalar
yapilarak lamba ve pil sayisindaki degisimin lamba parlaklig tizerindeki etkisinin 6gretimini

hedefleyen ii¢ asamali bir uygulama yapilmaistir.

Birinci asamada Ogrencilerden Pnomatik Sistem Modelindeki (Harman & Cokelez,
2015) (Sekil 1) elemanlarin basit elektrik devresinde (Sekil 2) hangi devre elemanina karsilik

geldigini ifade etmeleri istenmistir.

Pil

Baglanti
kablosu

Anahtar

Sekil 1 Pnomatik Sistem Modeli (PSM) Sekil 2 Basit Elektrik Devresi (BED)
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Tablo 2 PSM ve BED i¢gin Kaynak ve Hedef Kavramlar Arasindaki Analojik iliski

Kaynak Kavramlar Hedef Kavramlar
Hava pompasi Pil

Plastik seffaf hortum Baglant1 kablosu
Vana Anahtar

Plastik balon Lamba

Plastik balonun sigsmesi Lambanin yanmasi
Plastik balonun sisme biiyiikliigii Lambanin parlaklig:

Tablo 2’de verilen kaynak ve hedef kavramlar arasindaki analojik iliskiyi (Harman &
Cokelez, 2015) once 6grenciler, daha sonra da 6gretmen ifade etmistir.

Analojilerde kaynak kavramlar ile hedef kavramlar arasinda benzerlikler ve farkliliklar
vardir. Kavram yanilgilarinin olusumunu engelleyebilmek icin farkliliklarin kesinlikle
vurgulanmasi gereklidir (Duit, 1991; Kesercioglu ve digerleri, 2004). Bu gereklilik nedeni ile
Ogretim sirasinda kaynak kavramlar ile hedef kavramlar arasindaki farkliliklar Tablo 3’te

ifade edildigi sekilde belirtilmistir (Harman ve Cokelez, 2015).

Tablo 3 PSM ve BED igin Kaynak ve Hedef Kavramlar Arasindaki Farkliliklar

PSM BED

Hava pompaya geri dénmez. Elektrik akimi pile geri doner.

Sistemi sabitlemek i¢in hava pompast durdurulmalidir. Lambanin 151k vermesi i¢in  pil  devreden
¢ikarilmamalidir.

Plastik balonun sigsmesi i¢in vana agik olmalidir. Lambanin 151k vermesi i¢in anahtar kapali olmalidir.

PSM’ de hava pompasindan ¢ikan hava plastik balona Lambalar arasinda akim akisi olur. Bir lambadan
gelir ve plastik balonlar arasinda hava akisi olmaz. Bir ~ digerine akim geger.
plastik balondan digerine hava gegisi olmaz.

Ikinci asamada lamba sayis1 sabit iken pil sayisindaki degisimin lamba parlaklig
iizerindeki etkisinin Ogretimi i¢in Sekil 3’te goriildiigii lizere hava pompasi, plastik seffaf
hortum, 1 adet vana, 1 adet plastik balon, 1 adet poset, 1 adet t seklinde baglant1 pargasi,
karton, ¢ift tarafli kopiik bant, lastik kullanilarak PSM 1 - PSM 2 kurulmus ve ¢alistirilmastir.

f
—

PSMN 1 ve BED 1 PSM 2 ve BED 2

Sekil 3 Pil Sayisinin Lamba Parlaklig1 Uzerindeki Etkisinin Ogretiminde Kullanilan
PSM 1-2 ile BED 1-2
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PSM 1°de birinci devirde, PSM 2’de ikinci devirde olmak tizere her iki sistemde de bir
dakika calistirilan hava pompasi bir dakikanin sonunda sistemdeki havay1 sabitlemek igin
durdurulmustur. Ogrenciler PSM 1 ve PSM 2’yi gzlemlemislerdir. Ogrencilerden PSM 1 ve
PSM 2 arasinda karsilastirmalar yaparak balonlarin sisme biiylikliiklerinin neden farkli
oldugunu agiklamalari, balon biiyiikliigiiniin (lamba parlakliginin) azalacagi ve artacagi
durumlar1 ifade etmeleri istenmistir. Lamba parlakligi tizerinde etkili olan faktorler ile ilgili
olarak balon sayisi-lamba sayis1 ve hava pompasinin ¢aligtirildig1 devir-pil sayis1 baglaminda
sonug ¢cikarilmistir. Cikarilan sonug “Balon sayisi (lamba sayisi) sabit iken hava pompasinin
calisma devri (pil sayisi) arttirddigi zaman balonun sisme biiyiikliigii (lambanin parlakligi)
artar.”, “Balon sayisi (lamba sayisi) sabit iken hava pompasimin ¢alisma devri (pil sayisi)
azaltildigi zaman balonun sigsme biiyiikliigii (lambanin parlakhigy) azalw.” seklinde ifade
edilmistir. PSM 2’de bir lamba ile seri bagli iki pilin yer aldig1 basit bir elektrik devresi temsil
edilmistir.

Ugiincii agsamada pil sayis1 sabit iken lamba sayisindaki degisimin lamba parlaklig
iizerindeki etkisinin Ogretimi i¢in Sekil 4’te goriildiigii lizere hava pompasi, plastik seffaf
hortum, 1 adet vana, 2 adet plastik balon, 2 adet poset, 2 adet t seklinde baglant1 pargasi,
karton, ¢ift tarafli kopilik bant, lastik kullanilarak PSM 3 kurulmus ve PSM 2 ile PSM 3

caligtirilmistir.

PSMN 2 ve BED 2 PSN 3 ve BED 3

Sekil 4 Lamba Sayisinin Lamba Parlakligi Uzerindeki Etkisinin Ogretiminde Kullanilan
PSM 2-3ile BED 2-3

PSM 2 ve PSM 3’te ikinci devirde olmak tizere her iki sistemde de bir dakika
calistirilan hava pompast bir dakikanin sonunda sistemdeki havayi sabitlemek i¢in
durdurulmustur. Ogrenciler PSM 2 ve PSM 3’ii gozlemlemislerdir. Ogrencilerden PSM 2 ve
PSM 3 arasinda karsilagtirmalar yaparak balonlarin sisme biiyiikliiklerinin neden farkli

oldugunu agiklamalari, balon biiyiikligiiniin (lamba parlakliginin) azalacagi ve artacagi
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durumlar1 ifade etmeleri istenmistir. Lamba parlaklig: iizerinde etkili olan faktorler ile ilgili
olarak balon sayisi-lamba sayis1 ve hava pompasinin ¢alistirildig devir-pil sayis1 baglaminda
sonug ¢ikarilmistir. Cikarillan sonu¢ “Hava pompasinin ¢alisma devri (pil sayisi) sabit iken
balon sayist (lamba sayisi) arttirildigi zaman balonun sigsme biiyiikliigii (lambanin parlakiigy)
azalir.”, “Hava pompasimin ¢alisma devri (pil sayisi) sabit iken balon sayisi (lamba sayisi)
azaltildigi zaman balonun sisme biiyiikliigii (lambanin parlakhigr) artar.” seklinde ifade
edilmistir. PSM 3’te seri bagh iki lamba ve seri bagh iki pilin yer aldig1 basit bir elektrik

devresi temsil edilmistir.

Kontrol Grubu ile Yapilan Uygulama
Kontrol grubunda dersler analoji (PSM) kullanilmadan islenmistir.

Pil sayisinin lamba parlaklig1 tizerindeki etkisini géstermek amaci ile BED 1 ve BED 2
kurularak calistirilmistir. Ogrenciler BED 1 ve BED 2’yi gdzlemlemislerdir. Ogrencilerden
iki devreyi karsilagtirarak lamba parlakliklarini ifade etmeleri, lambalarin parlakliklarinin
neden farkli oldugunu agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerden BED 1 ve BED 2 i¢in lamba
parlakliginin azalacag1 ve artacagi durumlar1 ifade etmeleri istenmistir. Lamba parlaklig
tizerinde etkili olan faktorlerle ilgili olarak lamba sayis1 ve pil sayis1 baglaminda sonug
cikarilmistir. Cikarilan sonug¢ “Lamba sayist sabit olmak kosulu ile pil sayisini arttirdigimiz
zaman lambanin parlakhigi artar.”, “Lamba sayisi sabit olmak kosulu ile pil sayisini

azalttigimiz zaman lambanin parlakligi azalir.” seklinde ifade edilmistir.

Lamba sayisinin lamba parlaklig1 tizerindeki etkisini gostermek amaci ile BED 2 ve
BED 3 kurularak calistirilmistir. Ogrenciler BED 2 ve BED 3’ii gdzlemlemislerdir.
Ogrencilerden iki devreyi karsilastirarak lamba parlakhiklarmi ifade etmeleri, lambalarm
parlakliklarinin neden farkli oldugunu agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerden BED 2 ve BED
3 i¢in lamba parlakliginin azalacagi ve artacagi durumlari ifade etmeleri istenmistir. Lamba
parlaklig1 tizerinde etkili olan faktorlerle ilgili olarak lamba sayis1 ve pil sayist baglaminda
sonu¢ cikarilmistir. Cikarilan sonu¢ “Pil sayist sabit olmak kosulu ile lamba sayisin
arttirdigimiz zaman lambanmin parlakligi azalir.”, “Pil sayis1 sabit olmak kosulu ile lamba

sayisint azalttigimiz zaman lambanin parlakligr artar.” seklinde ifade edilmistir.

Veri Toplama Aract
Ogretim programi ile ulusal ve uluslararasi alanyazin incelenerek iki sorudan olusan bir
veri toplama araci hazirlanmistir. Veri toplama aracinin kapsam gecerliligi, konu hakkindaki

bilgileri saptama yeterliligi, gereksiz, diizeltme isteyen, anlasilmayan bir ifade olup olmadigi,
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ogrenci seviyesi ve ulagilmasi hedeflenen kazanimlara uygun olup olmadig: hususunda 6-25
yil arasinda mesleki deneyimi olan 8 fen ve teknoloji 6gretmeni ile alan1 fen ve fizik egitimi
olan 3 Ogretim iiyesinden uzman goriisii alinmistir. Bununla birlikte dilbilgisi ve anlagilirlik
acisindan bir dil uzmanindan da goriis alinmistir. Veri toplama aracinin anlasilir, goriiniis
gegerliligi bakimindan uygun olup olmadigini anlamak ve cevaplama igin verilecek sireyi
belirlemek i¢in altinct smifta 6grenim goérmekte olan 42 Ggrenci ile pilot uygulama
yapilmistir. Uzman goriisleri ve pilot uygulama sonucunda son hali verilen veri toplama araci

deney ve kontrol gruplarina 6n ve son test olarak uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri igerik analizi yontemi ile (1) Verilerin kodlanmasi, (2) Temalarin
olusturulmasi, (3) Verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi ve tanimlanmasi, (4)
Bulgularin yorumlanmas1 olmak iizere 4 asama takip edilerek ¢ozlimlenmistir (Yildirim &
Simsek, 2011).

Ogrencilerden toplanan tiim cevap kagitlara her dgrenci icin bir numara verilmistir.
Verilen numaralarla 6grenci cevaplari ham hali ile bilgisayara aktarilmistir. Arastirmanin
kavramsal gercevesinde ve arastirma sorularinda yer alan boyutlara uygun olacak sekilde
hazirlanan ¢ergeveye gore verilerin hangi temalarin altina yerlesecegine karar verilmistir.
Ayrica 6nceden hazirlanan gerceveye uygulama sonunda ortaya ¢ikan yeni kod ve kategoriler
de dahil edilmistir. Veriler anlamli ve mantikli bir sekilde birlestirilerek tanimlanmis;
tanimlanan veriler agiklanmus, iliskilendirilmis ve anlamlandirilmistir. Ogrencilerin cevaplari
birbirleri ile kargilagtirilarak ortak kategoriler belirlenmis, bu kategorilere ait frekans ve yuzde
degerleri kullanilarak tablolar hazirlanmistir. Hazirlanan tablolar yorumlanmistir. Ayrica
ogrencilerin ifadelerini daha ag¢ik ve anlasilir bir sekilde yansitabilmek i¢in italik olarak

vurgulanan dogrudan alintilar verilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 4 ve Tablo 5’ te sunulmustur.

Yanda verilen devrede yer alan lambalarin parlakligini azaltmak

icin Mehmet ne yapmalidir? Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

L&
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Tablo 4 Ogrencilerin Devredeki Lambamn Parlakligin1 Azaltmak i¢in Ne Yapilmasi Gerektigi ile
Ilgili Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizde Degerleri

ON TEST SON TEST
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
f % f % f % f %
Lamba Elektrik enerjisi paylasimi ve lamba basina 5 10,2 5 10,2 23 46,9 8 16,3
eklemeli* diisen degerde azalma*
Pil  Elektrik enerjisinin yetersiz kalmas1 5 10,2 - - 4 8,2 3 6,1
Elektrik enerjisinin azalmast - - 4 8,2 - - 5 10,2
Verecegi 15181n yetersiz kalmasi 1 2,0 - - - - - -
Parlakligin azalmasi 3 6,1 5 10,2 13 26,5 12 24,5
Enerjinin artmasi 1 2,0 - - - - - -
Gerekee yok 2 41 - - 1 2,0 2 41
Toplam 17 347 14 286 41 83,7 30 612
Lamba Parlakligin azalmasi 19 38,8 14 28,6 3 6,1 11 22,4
¢ikarmali Gerekee yok 1 2,0 12 24,5 1 2,0 5 10,2
Toplam 20 408 26 53,1 4 8,2 16 327
Pil eklemeli  Parlakligin azalmasi - - 3 6,1 1 2,0 - -
Gerekge yok - - 1 2,0 - - - -
Toplam - - 4 8,2 1 2,0 - -
Pil Parlakligin azalmas1 1 2,0 - - - - - -
¢ikarmali Lambanin giiciiniin azalmasi1 1 2,0 - - - - - -
Pilin yayacag: 15181n azalmasi 1 2,0 - - - - - -
Toplam 3 6,1 - - - - - -
Bos 9 18,4 5 10,2 3 6,1 3 6,1
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru cevap

Tablo 4 incelendiginde Ogrencilerin 2 lamba ve 1 pilden olusan basit bir elektrik
devresinde lamba parlakligiin azaltilmasi i¢cin lamba eklemeli, lamba ¢ikarmali, pil eklemeli

ve pil ¢ikarmali olmak tizere 4 farkli kategoride cevap verdikleri goriilmektedir.

On testte deney grubundaki 6grencilerin % 34,7 si, kontrol grubundaki 6grencilerin ise
% 28,6’s1; son testte ise deney grubundaki Ogrencilerin % 83,7°si, kontrol grubundaki
ogrencilerin ise % 61,2’s1 soruda verilen basit elektrik devresinde lamba parlakliginin

azalmasi i¢in lamba eklenmesi gerektigini ifade ederek dogru cevap vermistir.

Lamba parlakligin1 azaltmak i¢in lamba eklenmesi gerektigini ifade eden 6grencilerin

cevaplarinda belirttikleri gerekgelerden bazi drnekler asagida sunulmustur.

On testte deney grubundaki 6grencilerin % 10,2’si ““Pilin enerjisi béliiniip her birine az
enerji diisecegi i¢in”, “Pilin enerjisi o lambaya da enerji gidecek ve pilin enerjisini
paylasacaklart i¢in lamba basina diisen enerji azalacak”, “Enerji kaynagindan 3 lambaya
enerji gidecegi icin pilin enerjisi boliinecek” ve kontrol grubundaki 6grencilerin % 10,2’si
“Enerjiyi aralarinda paylasacaklari i¢in lamba basina diisen enerji azalacagt igin”, “Pil
paylasilacagi icin lamba artarsa her lambaya daha az enerji gelecegi i¢in” gerekgeleri ile
lamba eklenmesi gerektigini ifade etmistir. Son testte ise deney grubundaki 6grencilerin %

46,9'u “Pilin enerjisi lambalara boliindiigii i¢in her lambaya az enerji diiser”, “Enerji
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boliiniip her lambaya diisen azalacagi i¢in”, “Pil enerjisini 3 lambaya paylastiracagi icin
lambalara az enerji diiger”; kontrol grubundaki o6grencilerin ise % 16,3’ “Pilin enerjisi
boliinecegi igin her lambaya daha az enerji gider”, “I pil 3 lambaya esit miktarda enerji
verecegi icin her bir lambaya az enerji diiser” gerekceleri ile “Elektrik enerjisi paylagimi ve

lamba bagina diisen degerde azalma” kategorisinde dogru cevap vermistir.

Parlakligin azalmasi i¢in lamba eklenmesi gerektigini ifade eden bazi 6grenciler lamba
sayisindaki artisin pil iizerinde olusturacag: etki {izerinde yogunlasmistir. On testte deney
grubunda 5 6grenci “Pilin enerjisi yetmedigi icin”, “Pilin enerjisi hepsine yetmeyecegi icin”,
“Pil yeterli elektrigi veremeyecegi i¢in”; son testte ise deney grubunda 4 o6grenci “Pil 3
lambayi tastyyamayacag i¢in”, “Pil yetersiz kalacag i¢in”, “Pilin enerjisi yetmeyecegi i¢in”,
“1 pilin enerjisi 1 lambaya yetecegi icin”; kontrol grubunda 3 6grenci “Pilin enerjisi 3
lambaya yetmeyecegi icin”, “1 pilin enerjisi diger lambalara yetmeyecegi icin”, “Pilin enerjisi
yvetmeyecegi 1¢in” gerekgeleri ile devreye eklenecek lambanin pilin enerjisinin yetersiz
kalmasina neden olacagini ve bunun sonucunda lambalarin hi¢ yanmayacagini ifade etmistir.
Ogrenciler devrede lamba sayisi arttikca pilin elektrik enerjisinin lambalar1 yakmak igin
yetersiz kalacagini, elektrik enerjisinin yeterli olmadigi bir devrede de lambalarin
yanmayacagint disiinmektedir. Gorlismelerde bazi 6grenciler basit elektrik devresinde
“Lamba ve pil sayilart esit olmali”, “Bir pile bir lamba, iki pile iki lamba olmal”
gerekcelerini ifade etmistir. Arastirmada saptanan yanilgr Lamba ve Pil Sayilarimin Esitligi
Modeli olarak adlandirilmistir. Bu kavram yanilgis1 deney grubunda 6n testte 5 6grenci, son
testte ise gergeklesen azalma ile 4 Ogrencide goriilmiistiir. On testte kontrol grubunda

gorlilmeyen yanilgi 6gretim sonunda 3 dgrencide saptanmistir.

}2 Y]

Kontrol grubunda 6n testte 4 6grenci “Pil zayiflayacag igin”, “Pilin enerjisi azalacagt

PN T

icin”’; son testte ise 5 O0grenci “Pilin enerjisi azalacag icin”, “Pilin enerjisini azaltmak igin”
gerekeeleri ile devreye eklenecek lambanin pilin elektrik enerjisinin azalmasma neden
olacagin1 ve bunun sonucunda lambanin parlakliginin azalacagmni ifade etmistir. Bu durum
ogrencilerin pilin enerjisinin lamba sayisina bagli degisiklik gosterecegini diistindiiklerini
ortaya koymaktadir. Lamba sayisindan bagimsiz olarak pil sayis1 sabit ise pilin enerjisinde
degisim olmaz. Ogrencilerin devreye eklenen her lambanin pilden daha fazla enerji almak
isteyecegi, bunun sonucunda pilin enerjisinin azalacagi ve enerji azaldiginda da parlakligin

azalacagini diisiindiikleri anlagilmaktadir. Arastirmada saptanan yanilgi Lamba Sayisindaki

Artisla Enerjisi Azalan Pil Modeli olarak adlandirilmistir. Bu yanilgi deney grubunda 6n ve

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



376 Ogretimde Analoji Kullaniminin Etkisi: Lamba Parlakligint Nasil Degistirebiliriz?
Effect of Using Analogy in Teaching: How can We Change the Brightness of A Bulb?

son testte gortilmezken kontrol grubunda 6n testte 4 olan dgrenci sayist 6gretim sonunda 5’°e

cikmuistir.

On testte deney grubundaki 1 6grenci “/ pil I 'den fazla lambaya 151k veremeyecegi icin,
1 pil 3 lambaya az 151k verecegi igcin” gerekcesi ile devreye lamba eklendiginde pilin
lambalara verecegi 15181n yetersiz kalacagini ve bu durumun lambanm parlakliinda azalmaya
neden olacagmi ifade etmistir. Buradan O6grencinin pili devrenin elektrik enerjisi kaynagi
olarak degil de 151k kaynagi olarak gordiigii anlagilmaktadir. Bu durumun 6grencinin elektrik
enerjisinin lambada 1s1 ve 151k enerjisine doniistiigiinii bilmemesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica bu bulgu 6grencinin devre elemanlarinin gérevini bilmedigini de
ortaya koymaktadir. Oyle ki, dgrenci lambanmn yaydig1 15181 dogrudan pilin verdigini ve
lambanin da pilin verdigi 15181 yansittigin1 diistinmektedir. Arastirmada saptanan yanilgt Isik
Kaynag1 Olarak Pil Modeli olarak adlandirilmistir. On testte deney grubunda 1 &grencide

goriilen yanilgi 6gretim sonunda ortadan kaldirilmistir.

On testte deney (% 6,1) ve kontrol (% 10,2) gruplarindaki bazi égrencilerin “Lamba
parlakhgr lamba sayisina baglh oldugundan lamba eklerse parlaklik azalacagi igin”,
“Parlakhigi azaltmak i¢cin” ifadeleri ile kendilerine yoneltilen soru climlesini gerekge olarak
yazdiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun son testte deney (% 26,5) ve kontrol (% 24,5)
gruplarinda artis gostermesi dikkat cekicidir. Devrede yer alan lambalarin parlakligini
azaltmak i¢in ne yapilmasi gerektigi sorulan 6grenciler lamba eklemek gerektigini dogru
olarak ifade ederken soru ciimlesindeki parlakligi azaltmak ifadesini gerekge olarak
sunmuslardir. Ogrencilerin lamba sayis1 arttiginda lamba parlakliginin azalacagini bilmelerine
karsin gerekgesini bilmedikleri anlagilmaktadir. Bu durumun gerek kitaplarda gerekse
konunun anlatiminda siklikla kullanilan parlakligin azalmasi i¢in lamba eklenmeli ifadesinden

kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir.

On testte deney grubundaki 1 &grencinin ise “Pil daha fazla enerji verecegi icin”
gerekgesi ile devreye eklenen lambanin enerjinin artmasina neden olacagini belirttigi
saptanmistir. Goriismelerde O0grenci lamba sayis1 arttiginda lambalarin toplu halde daha ¢ok
151k verecegini belirtmistir. Lambanm verdigi 151¢in dogrudan pil tarafindan verildigini
diistinen 6grenci lambanin yaydig1 151k artiyorsa pilin enerjisi de artar seklinde lamba sayisi,
lambanin yayacagi 151k ve pil sayis1 iicliisli arasinda dogru orantili ve kavram yanilgist igeren
bir iliski kurmustur. Ogrencide saptanan kavram yanilgis1 Lamba Sayisindaki Artisla Enerjisi
Artan Pil Modeli olarak adlandirilmistir. Ogrencinin diisiincesinin aksine lamba sayis1 artinca

lambalarin yayacag1 1s1k azalir, pilin enerjisi ise pil sayis1 degismedigi icin artma ya da
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azalma gostermez. On testte deney grubunda 1 &grencide saptanan yanilgi 6gretim sonunda
giderilmistir.
Lamba parlakligini azaltmak i¢in lamba ¢ikarilmasi gerektigini ifade eden 6grencilerin

cevaplarinda belirttikleri gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

Lambanin parlakliginin azalmasi i¢in lamba ¢ikarilmali cevabini veren 6grenci orani 6n
testte deney grubu i¢in % 40,8 iken kontrol grubu icin % 53,1’dir. Son testte ise deney
grubundaki oran % 8,2’ye, kontrol grubunda % 32,7’ye diigmiistiir. On testte deney
grubundaki 6grencilerin % 38,8°1 “2 lamba daha ¢ok 151k verecegi icin”, “2 lamba fazla 51k
sacacag i¢in”’; kontrol grubundaki 6grencilerin % 28,6’s1 “2 lamba birlesince daha ¢ok 151k
yvayacag i¢in”, “2 lamba fazla yanacag i¢in”, “2 lamba ¢ok 151k verdigi i¢in” gerekgeleri ile
lamba cikarilmasi gerektigini ifade etmistir. Son testte ise deney grubundaki 6grencilerin %
6,1’1 “2 lamba daha ¢ok 151k verecegi i¢in”, kontrol grubundaki 6grencilerin % 22,41 “1
lamba az, 2 lamba ¢ok 151k verecegi i¢in” gerekgeleri ile lambanin ¢ikarilmasi gerektigini
ifade etmistir. Ogrencilerde devrede yer alan tiim lambalarin ayr1 ayr1 yaydigi isik tek bir 11k
kaynagindan yayiliyormus seklinde yanilgili bir diisiince hakimdir. Bu yanilginin lamba
sayisina bagl aydmlanmadan kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir. Oyle ki dgrenciler
siniftaki tim lambalarin birlikte bir lambadan daha cok 151k verdigini ifade etmektedir. 2
lambanin 1 lambadan daha fazla 151k verdigini diisiinen 6grenciler pilin elektrik enerjisinin
devrede yer alan lambalar arasinda esit bir sekilde paylasilacagini ve ilk duruma gore azalan
enerji degerleri ile lambanm parlakliginin azalacagini goéz ardi etmektedir. Arastirmada
saptanan kavram yanilgis1 Devredeki Lambalarin Yaydigi Toplam Isik Modeli olarak
adlandirilmistir. Saptanan kavram yanilgist deney grubunda 19 Ggrenciden 3 Ogrenciye,

kontrol grubunda ise 14 6grenciden 11 6grenciye diismiistiir.

Lamba parlakligin1 azaltmak i¢in pil eklenmesi gerektigini ifade eden Ogrencilerin

cevaplarinda belirttikleri gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

On testte kontrol grubundaki dgrencilerin % 8,2°si “Sayisi cogaldi mi yetmeyecegi
icin”, “I pilin enerjisi 1 lambaya yetecegi i¢in”; son testte deney grubundaki 1 6grenci de
“Pil eklerse parlaklik azalacag i¢in” gerekgeleri ile parlakligin azalmasi i¢in pil eklenmesi
gerektigini ifade etmistir. Bu bulgu 6grencinin pil sayisindaki artisin lamba parlakligimin
azalmasma neden olacak bir degisim oldugunu diisiindiigiinii gostermektedir. On testte
kontrol grubunda 3 6grencide goriilen yanilgr dgretim sonunda sadece deney grubunda 1

ogrencide saptanmistir.
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Lamba parlakligimmi azaltmak icin pil ¢ikarilmasi gerektigini ifade eden Ogrencilerin

cevaplarinda belirttikleri gerek¢elerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

On testte deney grubundaki 3 &grenci parlakligm azalmasi icin pil ¢ikarilmasi
gerektigini ifade etmistir. 1 68rencinin “Pil azalirsa lambanin parlakhig: azalacag: igin”
ifadesini kullanarak soru ciimlesini cevap olarak yazdigi, 1 O6grencinin “Pil ¢ikaridiginda
lambanin giiciinitin azalacagini” ifade ettigi, 1 6grencinin ise “/ pil az i1k verip 2 pil ¢ok 151k
vayacag i¢in” ifadesi ile pilin yayacagi 15181n azalacagini belirttigi saptanmigtir. Devredeki
pil sayis1 ile lamba parlaklig1 arasinda dogru orantili bir iligski s6z konusu olmasi nedeni ile
ogrencinin de ifade ettigi gibi pil sayis1 azalirsa lamba parlaklig1 azalir. Ancak s6z konusu
devrede zaten bir tane pil oldugu i¢in pil sayisinin azaltilmas1 miimkiin degildir. Baska bir
ogrencinin ifadesindeki pil sayisina bagl pilin yayacagi 15181n artacagi diislincesi ciddi bir
kavram yanilgis1 icermektedir. Pil devrenin elektrik enerjisi kaynagidir. Pilin devreye
sagladig elektrik enerjisi lambada 1s1 ve 151k enerjisine doniisiir ve devrede 151k yayan eleman
lambadir. Bu ogrencide Isik Kaynagi Olarak Pil Modeli yanilgisi vardir. Bu kavram
yanilgisinin temelinde “Pil sayist azaldik¢a pilin lambalara verecegi 151k azalir.” diigiincesi
yer almaktadir. Pilin elektrik enerjisi kaynagi olmasindan ziyade lambalara 151k veren bir
devre elemani olarak goriilmesinin basit elektrik devresinde gerceklesen enerji doniisiimiiniin
bilinmemesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ogretimden dnce sadece deney grubunda

saptanan bu yanilgi 6gretim sonunda giderilmistir.

Arda’nm kitap okumak i¢in aldigr masa lambasinin devresi yandaki

sekilde verilmistir. Arda masa lambasinin parlakligini arttirmak i¢in ne

yapmalidir? Cevabinizin nedenini agiklaymiz.

Tablo 5 Ogrencilerin Devredeki Lambamin Parlakligini Arttirmak igin Ne Yapilmasi Gerektigi ile

Ilgili Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizde Degerleri

ON TEST SON TEST
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
f % f % f % f %
Pil eklemeli* Artig* Elektrik enerjisi* 12 24,5 9 18,4 20 40,8 12 24,5
Parlaklik 5 10,2 5 10,2 19 38,8 13 26,5
Pilin verecegi 151k 2 41 3 6,1 1 2,0 5 10,2
Pil yetersiz oldugu i¢in 1 2,0 - - - - - -
Devrenin ¢alismasi igin - - 1 2,0 - - - -
Gerekge yok 2 41 - - 5 10,2 4 8,2
Toplam 22 44,9 18 36,7 45 918 34 69,4
Lamba eklemeli Enerji artist - - 1 2,0 - - 1 2,0
Lamba Pil sayisi ile esit 0lmast - - 1 2,0 - - 2 41
Patlamamasi - - - - 1 2,0 - -
Parlakligin artmasi 16 32,7 9 18,4 1 2,0 5 10,2
Gerekge yok 2 41 5 10,2 - - - -
Toplam 18 36,7 16 32,7 2 4,1 8 16,3
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Lamba ve pil Isik ve enerji artigt 3 6,1 9 18,4 2 41 5 10,2
eklemeli Gerekge yok 1 2,0 - - - - - -
Toplam 4 8,2 9 18,4 2 4,1 5 10,2
Bos 5 10,2 6 12,2 - - 2 4,1
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru cevap

Tablo 5 incelendiginde Ogrencilerin 1 lamba ve 2 pilden olusan basit bir elektrik
devresinde lamba parlakligin1 arttrmak icin pil eklemeli, lamba eklemeli, lamba ve pil

eklemeli olmak iizere 3 farkl kategoride cevap verdikleri goriilmektedir.

On testte deney grubundaki 6grencilerin % 44,9°u, kontrol grubundaki dgrencilerin ise
% 36,7’si; son testte ise deney grubundaki &grencilerin % 91,8’i, kontrol grubundaki
ogrencilerin ise % 69,41 soruda verilen basit elektrik devresinde lamba parlakliginin artmasi

icin pil eklenmesi gerektigini ifade ederek dogru cevap vermistir.

Lamba parlakligint arttirmak i¢in pil eklenmesi gerektigini ifade eden Ogrencilerin
cevaplarinda belirttikleri gerekgelerden bazi drnekler asagida sunulmustur.

On testte deney grubundaki dgrencilerin % 24,51 “Enerji cogalacag icin”, “Enerji
artacagy icin”, “Lambaya daha ¢ok enerji verecegi icin”, “Lambaya daha c¢ok elektrik

EZ T

verecegi icin”, “Yayilan 151k enerjiye bagh oldugu i¢in”; kontrol grubundaki 6grencilerin ise
% 18,40 “Lambalara giden enerjiyi arttirmak ic¢in”, “Enerjiyi arttirmak i¢in”, “Lambaya
gelen enerji artacagi igin”; son testte ise deney grubundaki 6grencilerin % 40,8°1 “Enerji
artar. Lambaya daha fazla enerji gidecegi igin”, “Enerji artacagi igin”, “Piller tiim
enerjisini 1 lambaya verecegi i¢in”, kontrol grubundaki 6grencilerin % 24,5’1 “Enerji
artacag icin” gerekgeleri ile “Elektrik Enerjisi Artig1” kategorisinde dogru cevap vermistir.
Buradan 6grencilerin pilin devrenin elektrik enerjisi kaynagi oldugunu ve pil sayis1 artigina

bagl olarak elektrik enerjisi artacagi i¢in lamba parlakliginda ilk duruma gore artis olacagini

ifade ettikleri anlasilmaktadir.

On testte deney grubunda 2 dgrenci, kontrol grubunda 3 &grenci “Pilin verecegi isik
artacag icin”’; son testte ise deney grubunda 16grenci “3 pil I lambaya daha fazla 151k
verecegi i¢in”, kontrol grubunda 5 6grenci “Pil daha ¢ok 151k verecegi icin” gerekceleri ile
pilin verecegi 151¢in artmasi i¢in pil eklenmesi gerektigini ifade etmistir. Bu bulgu
ogrencilerin pilin devredeki gorevi ile ilgili kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya
koymaktadir. Ogrenciler devrenin elektrik enerjisi kaynagi olan pili lambalara 151k veren bir
kaynak olarak kabul etmekle birlikte lambada elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine

doniigtimiinii goz ard1 ederek lambanin yaydigi 15181 kaynaginin dogrudan pil oldugunu ifade
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etmislerdir. Isik Kaynagi Olarak Pil Modeli olarak adlandirilan kavram yanilgis1 6gretim

sonunda deney grubunda azalirken kontrol grubunda artmistir.

On testte deney grubunda 1 6grenci “Pilin yeterli olmas: igin” gerekgesi ile pilin
yetersiz oldugunu ifade ederek pil eklenmesi gerektigini belirtmistir. Bu durum 6grencinin
devredeki pil sayisinin lambanin yanmasini saglayacak degerde olmasi gerektigini

diistindiigiinii ortaya koymaktadir.

On testte kontrol grubunda 1 &grenci “Devreyi pil ¢alistrdigi icin” gerekgesi ile
devrenin calismas1 icin pil eklenmesi gerektigini ifade etmistir. Ogrencinin ifade ettigi
gerekcenin sorunun amacia uygun olmadig1 gériilmektedir. Ogrenci lambanin parlakligmmn
artmasi i¢in ne yapilmasi gerektiginden ziyade lambanin yanmasi i¢in ne yapilmalidir

sorusuna cevap olabilecek bir gerekce belirtmistir.

Lamba parlakligimi arttirmak i¢in lamba eklenmesi gerektigini ifade eden Ogrencilerin

cevaplarinda belirttikleri gerekgelerden bazi drnekler asagida sunulmustur.

On testte deney grubundaki dgrencilerin % 36,7’si, kontrol grubundaki dgrencilerin %
32,7’si; son testte deney grubundaki 6grencilerin % 4,1°1, kontrol grubundaki 6grencilerin %

16,3’1i parlakligin artmasi i¢in lamba eklenmesi gerektigini ifade etmistir.

On ve son testte kontrol grubundaki 1 8grenci “Enerjinin ¢cogalmast icin” gerekgesi ile
lamba eklenen devrede enerji artis1 nedeni ile parlakligin artacagim ifade etmistir. Ogrencinin
ifade ettigi gerekgeden 151k kaynagi olan lambay1 elektrik enerjisi kaynagi olarak gordiigi
anlasilmaktadir. Bu durumun 6grencinin devrede gergeklesen enerji doniisiimiinii ve birbirine
doniisen enerji tiirlerini bilmemesinden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
ogrencide lamba sayisi artis1 ile enerji, lamba sayisindan kaynaklanan enerji artisi ile parlaklik
artis1 olacagina yonelik kavram yanilgisi séz konusudur. Ogretim éncesinde kontrol grubunda

saptanan yanilgi 6gretim sonunda giderilememistir.

On testte kontrol grubunda 1 dgrenci “2 pil 2 lamba sayilarimin esit olmasi igin”, son
testte ise 2 O0grenci “Lamba ve pil sayisimin esit olmasi i¢in” gerekgeleri ile lamba eklenen
devrede lamba sayist ile pil sayisi esit olacagi i¢in parlakligin artacagini ifade etmistir.
Gortismelerde 6grencilerde “1 pil sadece 1 lambayr yakabilir.” yanilgisinin mevcut oldugu
saptanmistir. Bu diislince 6grenciyi pil sayisi ile lamba sayis1 arasindaki esitligi hem lambanin
yanmasini hem de parlak olmasini saglayici bir etken olarak gérmesine neden olmaktadir.
Buradan 6grencilerde ne kadar pil varsa o kadar da lamba olmasi gerekir, her pil sahip oldugu
enerjiyi eslestigi lambaya gonderir diislincesinin hakim oldugu anlasilmaktadir. Saptanan

kavram yanilgis1 Lamba ve Pil Sayilarinin Esitligi Modeli olarak adlandirilmigtir.
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Son testte deney grubunda 1 &grenci “Pil sayisi artinca parlakhk artip lambanin
patlamamasi i¢in” gerekgesi ile devredeki lambanin patlamamasi i¢in lamba eklenmesi
gerektigini ifade etmistir. Ogrencinin ifade ettigi gerekgeden 2 pilin lambay1 patlatacagina
inand1g1 anlasilmaktadir. Bu nedenle 6grenci 2 pilin oldugu devreye 1 lamba daha ilave
ederek pillerin enerjisinin 2 lambaya dagilmasimi saglayip lambanin patlamasim
onleyebilecegini diisiinmektedir. Ogrencinin 2 pil 1 lambay: patlatir gerekgesi ile 2 pil 2
lamba esitligini savundugu diisiiniilmektedir.

On testte deney grubundaki dgrencilerin % 32,7°si “Lambanin parlakhg artacag icin”,
“Parlakligin ¢ogalmast i¢in”, kontrol grubundaki 6grencilerin % 18,4°1 “Daha parlak olmasi
icin”; son testte deney grubunda 1 6grenci “Parlaklik artacagi i¢in”, kontrol grubunda ise 5
ogrenci “Parlakligi arttirmak igin” gerekgeleri ile parlakligin artmasi ig¢in lamba eklenmesi
gerektigini ifade etmistir. Ogrenciler kendilerine ydneltilen soruda gegen parlakligin artmasi
ifadesini gerek¢e olarak yazmistir. Bununla birlikte 6grencilerde her lambanin yaydigi 15181
tek bir 151k kaynagindan yayiliyormus gibi gormelerine neden olan Devredeki Lambalarin

Yaydig1 Toplam Isik Modeli olarak adlandirilan yanilginin mevcut oldugu anlagiimistir.

Lamba parlakligin1 arttirmak i¢in lamba ve pil eklenmesi gerektigini ifade eden

ogrencilerin cevaplarinda belirttikleri gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

On testte deney grubunda 4 &grenci, kontrol grubunda 9 6grenci; son testte deney
grubunda 2 6grenci, kontrol grubunda 5 Ogrenci parlakligin artmasi ig¢in lamba ve pil

eklenmesi gerektigini ifade etmistir.

On testte deney grubunda 3 dgrenci “Enerji ve lamba sayisi artinca lamba parlakiig
artacag icin”, kontrol grubunda 9 6grenci “Pil enerji, lamba aydinlik verecegi icin”’; son
testte deney grubunda 2 6grenci, kontrol grubunda 5 6grenci “Pil ile enerji, lamba ile 151k
artacagu i¢in” gerekgeleri ile 151k ve enerji artis1 icin lamba ve pil eklenmesi gerektigini ifade
etmistir. Gerekgelerden dgrencilerin devrenin elektrik enerjisi kaynagi olan pil ve 151k kaynag1
olan lamba sayisinda gerceklesecek es zamanl artisin lamba parlakliginin artmasina neden
olacagimi1 diistindiikleri anlasilmaktadir. Degiskenleri belirleme ve kontrol etme olarak
adlandirilan bilimsel siire¢ becerisi dikkate alindiginda lamba parlaklig1 {izerinde etkili olan
lamba ve pil sayis1 degiskenlerinden biri degistirilirken digerinin kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Ogrencinin belirttigi gerekce degiskenleri belirleme ve kontrol etme
becerisine uygun degildir. Bununla birlikte devrede pil sayis1 artigina baglh parlaklik artarken
ogrencinin ifade ettigi gerek¢enin aksine lamba sayisindaki artig parlakligin azalmasina neden
Olur. Lamba saysindaki artisin parlakligi arttiracagmi disiinen o6grencilerde Devredeki
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Lambalarin Yaydig1 Toplam Isik Modeli yanilgist oldugu saptanmistir. Bu yanilgiya sahip
ogrenci devrede yer alan lambalarin yaydigi 15181 toplam 151k olarak kabul ederek parlaklik

hakkinda yorum yapmaktadir.

Sonug ve Tartisma

2 lamba ve 1 pilden olusan basit bir elektrik devresinde lamba parlakliginin azalmasi
icin ne yapilmasi gerektigi ile ilgili olarak ifade edilen gerekgeli dogru cevap agisindan deney
grubundaki 6grencilerde dogru cevap oran1 % 10,2°den % 46,9’a ¢ikarken kontrol grubunda
dogru cevap oran1 % 10,2’den % 16,3’e ¢ikmistir. Deney grubundaki 6grencilerin kontrol
grubundaki 6grencilerden daha bagarili olduklar1 goriilmiistir. Deney grubundaki 6grenciler
arastirmada kullanilan analojik modelde hava pompasinin ¢alistirildigi devir (pil sayis1) sabit
olmak iizere balon sayist (lamba sayisi) arttikga balonun sigsme bilylikligiiniin (lamba

parlaklig1) azalacagii PSM iizerinde yaptiklar1 uygulamalarda gormiislerdir.

1 lamba ve 2 pilden olusan basit bir elektrik devresinde lamba parlakliginin artmasi igin
ne yapilmas: gerektigi ile ilgili olarak ifade edilen gerekgeli dogru cevap agisindan deney
grubundaki 6grencilerde dogru cevap orani % 44,9’dan % 91,8’¢ ¢ikarken kontrol grubunda
dogru cevap oran1 % 36,7’den % 69,4’e ¢ikmistir. Deney grubundaki dgrencilerin kontrol
grubundaki 6grencilerden daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Deney grubundaki 6grenciler
arastirmada kullanilan analojik modelde balon sayisi (lamba sayis1) sabit olmak tizere hava
pompasmin c¢alistirildigr devir (pil sayis1) arttikga balonun sisme biylikliigiiniin (lamba

parlaklig) artacagin1 PSM iizerinde yaptiklari uygulamalarda gérmiislerdir.

Arastrma sonucunda lamba parlakligini degistirmek igin yapilmasi gerekenlerin
ogretiminde analoji kullaniminin etkili oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde alanyazinda da
analojilerin 6gretim (Calik ve digerleri, 2009; Dilber & Diizgiin, 2008) ve 6grenme (Atav ve
digerleri, 2004; Blake, 2004; Ekici ve digerleri, 2007; Cakir & Azizoglu, 2012; Sasmaz-Oren
ve digerleri, 2010; Glynn & Takahashi, 1998; Ciray & Eristi, 2014; Sasmaz-Oren ve digerleri,
2010) tlizerinde etkili oldugu ortaya koyulmustur.

Arastirmada saptanan kavram yanilgilari asagida sunulmustur.

Bu arastirmada pil sayisindaki artisin lamba parlakliginin azalmasma neden olacak bir
degisim olarak kabul edildigi saptanmistir. Alanyazinda da pil sayisinin artmasi sonucunda
devredeki akimin ve gerilimin azalacagma yonelik kavram yanilgis1 ortaya koyulmustur
(Ayvact & Ipek-Akbulut, 2012). Pil sayis1 artisinda akimin ve gerilimin azalmas1 sonucunda

parlakligin azalacag diisiiniilmektedir.
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Devreye eklenen her lambanin pilden daha fazla enerji almak isteyecegi, bunun
sonucunda pilin enerjisinin azalacagi, enerjideki azalma ile birlikte parlakligin azalacagi
diisiiniilmektedir. Pil sayis1 sabit oldugu miiddetce pilin enerji degeri degismez. Pilin enerjisi
devredeki lamba sayisina bagl olarak degisiklik gostermez. Devreye eklenen lamba pilin
enerjisine ortak olur. Kavram yanilgis1 6grencilerin devreye eklenen lambanin pilin enerjisini
kullanarak azaltacagini diisiinmesinden kaynaklanmaktadir. Bu yanilgi Lamba Sayisindaki

Artisla Enerjisi Azalan Pil Modeli olarak adlandirilmistir.

Parlakligin artmasi i¢in her lambaya karsilik bir pil olmasi, lamba ve pil sayilarinin esit
olmas1 gerektigi ifade edilmistir. Alanyazinda ise pil sayisi ile lamba sayisinin birbirine esit
oldugu durumlarda lambanin yanacagina iliskin kavram yanilgis1 ortaya koyulmustur (Kaya
& GOdek-Altuk, 2010). Alanyazina ilave olarak bu arastirmada pil ve lamba sayilarnin esit
olmas1 durumunda lamba parlakliginin artacagina yonelik kavram yanilgisi saptanmistir. Bu

yanilgi Lamba ve Pil Sayilarinin Esitligi Modeli olarak adlandirilmastir.

Isik kaynagi olan lambanin elektrik enerjisini arttiran bir devre elemam olarak
gorildiigii, devrede gergeklesen enerji doniisiimiiniin ve birbirine doniisen enerji tiirlerinin
bilinmedigi, lamba eklenen devrede enerji artist nedeni ile parlakligin artacaginin
distiniildigi saptanmistir. Bu durum lamba sayist arttiginda lambalarin toplu halde yayacagi
151¢1n  artacaginin  ve lambanin yaydigi 151¢mn  dogrudan pil tarafindan verildiginin
diisiiniilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu diisiince temelinde lambanin yaydig: 1sik artiyorsa
pilin enerjisinin de artacagina inanilmaktadir. Alanyazinda da lamba sayisi arttik¢a parlakligin
artacagima iliskin kavram yanilgis1 ortaya koyulmustur (Ayvaci & Ipek-Akbulut, 2012).
Alanyazindan farkli olarak arastirmada lamba eklendiginde enerji artis1 olacagina yonelik
kavram yanilgisi saptanmistir. Bu kavram yanilgisinda lamba devrede enerji artigina neden
olacak bir eleman olarak kabul edilmektedir. Bu yanilgi arastirmada Lamba Sayisindaki

Artigla Enerjisi Artan Pil Modeli olarak adlandirilmistir.

Bu aragtirmada lambanin elektrik enerjisi kaynagi olarak goriilmesinin yani sira pilin
de lambalara dogrudan 151k veren bir devre elemani olarak kabul edildigi saptanmistir. Bu
durum UGzerinde pilin devredeki gorevinin ve basit elektrik devresinde gergeklesen enerji
doniistimiiniin bilinmemesinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Arastirmada saptanan ve
Isik Kaynagi Olarak Pil Modeli seklinde adlandirilan yanilgi alanyazinda da ortaya
koyulmustur (Cheng & Kwen, 1998).

Bu arastirmada saptanan ve Devredeki Lambalarin Yaydigi Toplam Isik Modeli olarak

adlandirilan yanilgida devredeki lambalarin ayr1 ayr1 yaydiklari 1518in tek bir lambadan
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cikiyormus gibi algilanmasi s6z konusudur. Bu durumda lamba sayis1 arttik¢a toplam lamba
sayisindaki artis ile yayilan toplam 1518in ve parlakligin artacagina inanilmaktadir. Benzer
sekilde alanyazinda da lamba sayis1 arttiginda parlakligin artacagina iliskin kavram yanilgisi

ifade edilmistir (Ayvac1 & Ipek-Akbulut, 2012).

Bilimsel siire¢ becerilerinden biri olan degiskenleri belirleme ve kontrol etmeye aykiri
olacak sekilde bazi1 Ogrencilerin lamba parlakligini etkileyen iki faktoriin ayni anda
degistirilmesi gerektigini diisiindiikleri anlagilmigtir. Lamba parlakligindaki degisimi
gozlemlemek amaci ile pil ve lamba sayisinda gerceklestirilecek es zamanl degisimler
bilimsel siire¢ becerilerinden biri olan degiskenleri belirleme ve kontrol etme becerisinin
dogasina aykir1 bir uygulamadir. Sonucu etkileyen degiskenlerden hangisinin sonug
tizerindeki etkisi aragtiriliyorsa etkisi arastirilan degiskenin degeri degistirilirken sonucu
etkilemesi muhtemel olan diger degisken ya da degiskenlerin kontrol altinda tutulmasi

gerekmektedir.

Bu arastirmada parlakligi etkileyen faktorler ile lambanin yanmasi i¢in gerekli
kosullarin birbiriyle karistirildigi, bazi cevaplara soru climlesinde gecen ifadelerin gerekce

olarak yazildig: tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda On testte saptanan kavram yanilgilarinin son testte azalmasi,
giderilmesi ve yeni kavram yanilgisi olusumunun onlenmesi lamba parlakligini degistirmek
icin yapilmas: gerekenlerin O6gretiminde analoji kullaniminin etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde alanyazinda da analojilerin kavram yanilgilarinin giderilmesinde
(Abak ve digerleri, 2001; Aykutlu & Sen, 2011; Bilgin & Geban, 2001; Clement, 1998;
Dilber & Diizgiin, 2008; Korganci ve digerleri, 2015; Paatz ve digerleri, 2004; Pabugcu &
Geban, 2006; Sendur ve digerleri, 2008; Tsai, 1999) etkili oldugu ifade edilmektedir.

Oneriler

Pil ve lambanin devredeki gorevleri devrede gergeklesen enerji doniisiimleri temelinde
ifade edilmelidir. Devredeki tiim lambalarin tek bir 151k kaynagi olarak diisiiniilmemesi
gerektigi vurgulanmalidir. Devredeki lamba ve pil sayilar1 arasindaki esitligin saglandigi her
durumda lamba parlakliginin artacagina iliskin kavram yanilgisii gidermek ve kavram
yanilgis1 olusumunu dnlemek i¢in somut uygulamalar yapilmalidir. Pil ve lamba sayisindaki
degisimin lamba parlaklig1 tizerindeki etkilerinin 6gretiminde basit elektrik devreleri ile bu

devreleri temsil edebilecek nitelikte analojiler birlikte kullanilmalidir. Gerek alanyazinda

NEF-EFMED Cilt 12, Say1 1, Haziran 2018/ NFE-EJMSE Vol. 12, No. 1, June 2018



HARMAN, G & COKELEZ, A 385

ortaya koyulan, gerekse bu arastirmadan elde edilen olumlu sonuglar dikkate alindiginda

analojilerin 6gretimde kullanilmasiin gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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