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ABSTRACT: This study investigated the effect of the using analogy on the teaching of identifying and controlling
variables on the brightness of a bulb. The study was conducted with the participation of 98 fifth grade students. 49
students were in the experimental group and 49 students were in the control group. The unmatched control group
pretest and posttest method was used in this study, interviews were done with the students. Analogy was used in the
experimental group and analogy was not used in the control group in the implementation process. A data collection
form consisting of two questions was used in this study. In the first question, the students were asked to choose two
circuits that they could see the effect of the battery’s number on the bulb’s brightness from four simple electrical
circuits. In the second question, the students were asked to choose two circuits that they could see the effect of the
bulb’s number on the bulb’s brightness from four simple electrical circuits. Data were analyzed using content
analysis. As a result of the research, it has been found that the using of analogy is effective on the learning and
elimination of misconceptions. Teaching with analogy is focused interest and attention on the issue, made the lesson
fun. It is thought that these situations have an effect on the result.

Keywords: analogy, identifying and controlling variables, brightness of a bulb, fifth grade student.

OZ: Bu arastirmada lamba parlakligi konusunda degiskenleri belirleme ve kontrol etmenin &gretiminde analoji
kullaniminin 6grenme ve kavram yanilgilarinin giderilmesi iizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmaya ortaokul
besinci sinifta 6grenim gérmekte olan 98 dgrenci katilmistir. 49 6grenci deney, 49 6grenci kontrol grubunda yer
almistir. Aragtirmada yar1 deneysel yontem cesitlerinden esitlenmemis kontrol gruplu 6n ve son test yontemi
kullanilmisg, yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Deney grubunda analoji kullanilarak, kontrol grubunda ise
analoji kullanilmadan ders islenmistir. Arastirmada iki sorudan olusan bir veri toplama araci kullanilmigtir. Birinci
soruda Ogrencilerden dort basit elektrik devresi iginden pil sayisimin lamba parlakligi tizerindeki etkisini
gorebilecekleri iki devre segmeleri istenmistir. Ikinci soruda 6grencilerden dort basit elektrik devresi icinden lamba
sayisinin lamba parlaklig1 {izerindeki etkisini gorebilecekleri iki devre segmeleri istenmistir. Veriler igerik analizi ile
¢coziimlenmistir. Arastirma sonucunda analoji kullaniminin grenme ve kavram yanilgilarinin giderilmesi iizerinde
etkili oldugu saptanmistir. Bu sonug iizerinde analoji ile gergeklestirilen dgretimin ilgi ve dikkatleri konu iizerinde
yogunlastirmasinin, dersi eglenceli hale getirmesinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: analoji, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, lamba parlakligi, besinci sinif 6grencisi.
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Giris

Bilimsel siire¢ becerileri 6grenme ortaminda dgrencinin aktiflesmesini saglayan,
Ogrenciye Ogrenme sorumlulugu ve arastirma yetenegi kazandiran, Ogrenmeyi
kolaylastiran ve kalic1 hale getiren becerilerdir. Bu beceriler temel, nedensel ve
deneysel olmak iizere lice ayrilir. Temel beceriler: gézlem yapma, 6lgme, siniflama,
verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskisi kurma; nedensel beceriler: 6nceden kestirme,
degiskenleri belirleme, sonug¢ ¢ikarma (yordama); deneysel beceriler: hipotez kurma,
model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme ile karar
vermedir (Akdeniz, 2011).

Bilim insanlarinin bilgi iiretirken kullandiklar1 yontemlerin fen 6gretimine bir
yansimasi olan bu beceriler bilimsel okuryazar toplumlarda farkli meslek gruplarindaki
bireylerin sahip olmasi ve kullanmas1 gereken, yasamin her alaninda uygulanabilecek
siirecleri kapsamaktadir. Yasamda karsilasilan olaylar1 anlamak, anlamlandirmak,
Ogrenilen bilgilerle iliski kurmak, bilimsel okuryazar bir birey olmak i¢in bilimsel siire¢
becerileri kullanilmalidir. Laboratuvarda, derslerde ve yasamda olaylara bilim insani
gibi bakan, arastiran, sorgulayan, yaratici disiinceler lireten bireyler yetistirilebilmesi
icin bu becerilerin kazandirilmasi ve gelistirilmesi gereklidir (Temiz & Tan, 2009).

Bilimsel siire¢ becerilerini kazanan bireyler olaylara daha genis bir bakis agisi ile
bakarak karsilastiklari problemleri kolayca ¢ozebilirler (Giden & Timur, 2016).
Bilimsel siire¢ becerileri bilgiye ulasmada, giinliik yasamdaki olaylar1 sorgulamada ve
arastirma yapmada, elestirel diisiinmede, problemleri bilimsel yollarla ¢6zmede, karar
verme becerilerini gelistirmede bireylere kolaylik saglarlar (Karar & Yenice, 2012).
Bilimsel siire¢ becerilerinin okulda, is yerinde ve giinliikk yasamda olduk¢a dnemli bir
yeri vardir (Sen & Nakiboglu, 2012). Bununla birlikte fen okuryazari bireyler
yetistirmek icin bilimsel siire¢ becerileri kazandirilmali ve gelistirilmelidir (Bostan-
Sarioglan, Gedik & Can, 2016). Bu becerilerin kazandirilmasinda ve gelistirilmesinde
Ogrencilerin erken yaslardan itibaren deneyim kazanmaya baslamalari son derece
onemlidir (Durmaz & Mutlu, 2012). Bu nedenle okul oncesinden baslanarak bilimsel
slireg becerileri 6gretilmeli ve dlgiilerek degerlendirilmelidir (Temiz & Tan, 2009).

Bilimsel siire¢ becerilerinden biri olan degiskenleri belirleme hem fen ve fizik
derslerinde hem de yasamin her alaninda kullanilmaktadir (Temiz & Tan, 2009).
Degiskenleri belirleme becerisi bir durum ya da olay iizerinde etkili olan biitiin
faktorleri saptamayr ve farkli kosullarda degisen veya sabit kalan faktorlerin
ozelliklerini tanimay1 igermektedir. Arastirma siirecinde bir olay iizerinde etkili olan
degiskenleri belirlemek ve bu degiskenleri test etmek ¢ok onemlidir (Akdeniz, 2011).
Bir sonug iizerinde etkili olan ¢ok sayida degisken olabilir. Sonucun nedenini anlamak
ya da yapilacak herhangi bir degisikligin sonug iizerinde olusturacag: etkileri gérmek
icin s06z konusu degisken disindaki degiskenlerin belirlenmesi ve deney diizeneginin
buna uygun olarak kurulmasi gereklidir. Bundan otiirii deneylerde degiskenleri
belirlemek, kontrol edilmesi ya da sabit tutulmasi gereken unsurlar1 tanimlamak son
derece onemlidir (Bozkurt & Olgun, 2005). Ancak alanyazin incelendiginde ortaokul
Ogrencilerinin (Anagiin & Yasar, 2009; Ayas-Kor, 2006; Boylik, Tanik, & Saragoglu,
2011; Durmaz & Mutlu, 2012; Keser & Basak, 2013; Ocak & Tiimer, 2014), 13-16 yas
araligindaki o6grencilerin (Griffiths & Thompson, 1993), lise 1. sinif 6grencilerinin
(Temiz & Tan, 2009), 2. siifta (Bagci-Kilig, Yardimci, & Metin, 2009), 3. simifta
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(Ates, 2005; Ates & Bahar, 2002), son sinifta 6grenim goren sinif 6gretmeni adaylarinin
(Lag¢in-Simsek, 2010), son smif fen bilgisi 6gretmen adaylarmin (Aydogdu, 2012;
Harman & Cokelez, 2016), son sinif fen ve teknoloji, simif ve biyoloji 6gretmen
adaylarinin (Saka, 2012) bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen olmak tizere farkli
degisken tiirlerini birbiri ile karistirdiklari, birbirinin yerine kullandiklar1 ve degiskenleri
belirleme becerilerinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ beraberinde
Ogrencilerin hangi degiskeni degistirip hangi degisken ya da degiskenleri sabit tutmalari
gerektigine karar verirken de bilimsel agidan dogru olmayan cevaplar vermelerine
neden olacaktir. Alanyazindaki arastirmalarda ortaya koyulan sonuglar degiskenleri
belirleme ve kontrol etmenin 6gretiminde dikkat ¢ekici 6gretim araglari ile ilgi ¢ekici ve
eglenceli etkinlikler yapilmasimnin gerekli oldugunu vurgulamaktadir. Bu 6gretim
araclarindan biri de analojilerdir.

Analojiler; kavram, ilke ve formiillerin benzerlikleri arasinda kurulan saglam
baglantilardir. Bu baglantilar, 6n bilgiler (kaynak) ile yeni bilgiler (hedef) arasinda
kurulan giiclii kopriilerdir (Kesercioglu, Yilmaz, Huyugiizel-Cavas, & Cavas, 2004).
Bilginin yapilandirilma siirecini kolaylastiran, kavramsal degisimi anlasilir kilan,
kavramsal degisimle bireye yeni bakis acilar1 kazandiran, konu ile gercek diinya
arasindaki benzerliklere dikkat cekerek soyut anlamayi kolaylagtiran, kavramlari
gorsellestiren, bireyin ilgisini ¢eken ve bireyi motive eden analojiler 6gretimde
kullanilabilecek giiclii araglardir (Duit, 1991). Bellegi yapilandirarak yeni bilgiler i¢in
hazir hale getiren analojiler (Gentner, 1983) hedef kavramin etki alanlarini bilindik
kilarak 6grenmeyi kolaylastirirlar. Bunlarin yani sira analojiler 6n bilgilerin ve kavram
yanilgilarinin saptanmasinda da etkilidir (Duit, 1991). Bu nedenle arastirmada lamba
parlakligi konusunda degiskenleri belirleme ve kontrol etmenin G6gretiminde analoji
kullaniminin etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.

Yontem

Calismanmin Tiirii

Arastirmada yar1 deneysel desen cesitlerinden esitlenmemis kontrol gruplu 6n ve
son test desen kullamlmistir. Ogrencilerin diisiincelerini ayrintili bir sekilde ortaya
koymak ve daha detayl1 bilgi elde etmek icin veri toplama aracindaki sorular deney ve
kontrol gruplarinda yer alan beser 6grenciye yoneltilerek bu 6grencilerle bireysel olarak
yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu 2013-2014 egitim-6gretim yili ikinci doneminde
MEB’na bagli bir devlet okulunda 5. sinifta 6grenim gormekte olan 98 Ogrenci
olusturmaktadir. Tablo 1°de deney ve kontrol gruplarinda yer alan O6grencilerin
cinsiyetlerine ait frekans dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 1

Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Cinsiyetleri icin Frekans
Dagilimi

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

Uygulama

Pilot uygulama. Deney grubu ile yapilacak ger¢ek uygulama oOncesinde 25
besinci smif dgrencisi ile pilot uygulama yapilmistir. Deney ve kontrol gruplari ile
yapilan uygulamalarda arastirmaci tarafindan yapilan bilgilendirmelerle ayn1 6gretmen
tarafindan dersler yiiriitilmistiir. Arastirmaci deney ve kontrol gruplarinin tim
derslerinde gozlemci olarak yer almistir. Her dersten dnce 6gretmenle gergeklestirilecek
uygulama hakkinda 15-20 dakikalik bir 6n ¢alisma yapilmistir.

Deney grubu ile yapilan uygulama. Deney grubunda yer alan 49 6grenci ile 11
ders saati siiresince PSM 1-2-3 ile BED 1-2-3 arasinda karsilagtirmalar yapilarak lamba
parlakliginin nelere bagli oldugu, pil sayis1 ve lamba sayisinin lamba parlakligi
tizerindeki etkisi, bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlerin 6gretimine yonelik
uygulama yapilmistir.

Ogrencilere Pndmatik Sistem Modelindeki (PSM) (Harman & Cékelez, 2015)
(Sekil 1) elemanlarin basit elektrik devresinde (Sekil 2) hangi devre elemanina karsilik
geldigi sorulmustur.

Sekil 1. Pnomatik Sistem Modeli (PSM)  Sekil 2. Basit Elektrik Devresi (BED)

d
Hava
PO pa s -
— . Baglant
astik kablosu

seffaf

hortum

M @ Lamba

e o e

Tablo 2’de verilen PSM ve basit elektrik devresi i¢in kaynak ve hedef kavramlar
arasindaki analojik iligki dncelikle 6grenciler, daha sonra da 6gretmen tarafindan ifade
edilmistir.

© 2019 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 12(1), 369-400



Lamba Parlakiig: Konusunda Degiskenleri Belirleme... 373

Tablo 2

Kaynak ve Hedef Kavramlar Arasindaki Analojik liski
Kaynak Kavramlar Hedef Kavramlar
Hava pompasi Pil
Plastik geffaf hortum Baglant1 kablosu
Vana Anahtar
Plastik balon Lamba
Plastik balonun sigmesi Lambanin yanmast
Plastik balonun gisme biiytikligii Lambanin parlaklig

Analojilerde kaynak kavramlar ile hedef kavramlar arasinda benzerlikler oldugu
gibi farkliliklar da olabilir. Kaynak kavramlar ile hedef kavramlar arasindaki
farkliliklarin  6grencilerde konuya iligkin kavram yanilgisi olugsmamasi igin ifade
edilmesi gereklidir (Duit, 1991; Kesercioglu ve digerleri, 2004). Bu gereklilik dikkate
aliarak 0gretim sirasinda kaynak kavramlar ile hedef kavramlar arasindaki farkliliklar
belirtilmistir. Basit elektrik devresinde elektrik akimi pile geri donerken PSM’de hava
pompasindan ¢ikan hava pompaya geri donmez. Basit elektrik devresinde lambanin
yanmast i¢in pil devrede bagl ve calisir olmalidir. PSM’de ise sistemi sabitlemek i¢in
hava pompasi belirli bir siire sonunda durdurulmalidir. Basit elektrik devresinde
lambanin yanmasi i¢in anahtar kapali, PSM’de plastik balonun sismesi i¢in vana acgik
olmalidir. Hava pompasindan yayilan hava tek bir yol izleyerek plastik balona girerken
bir plastik balondan digerine hava gecisi olmaz. Basit elektrik devresinde ise lambalar
arasinda bir lambadan digerine akim geger (Harman & Cdokelez, 2015).

Deney grubunda pil sayisimin lamba parlaklig iizerindeki etkisinin ogretimi
swrasinda ger¢eklestirilen etkinlikler: Pil sayisinin lamba parlakligi iizerindeki etkisini
gostermek icin PSM 1 ve PSM 2 kurulmus ve calistirilmistir. PSM 1 ve PSM 2
arasindaki farkliliklar 6grenciler tarafindan gozlemlenmistir. PSM 1°de sisteme bir
balon baglanmis ve hava pompasi birinci devirde ¢alistirilmistir. PSM 2°de sisteme bir
balon baglanmis, ancak hava pompasi ikinci devirde calistirilmistir. PSM 1 ve PSM
2’de esit siire calistirilan hava pompasi siire bitince durdurulmustur. Ogrencilerden
balonlarin sigsme biiyiikliiklerini PSM 1 ile PSM 2’yi karsilagtirarak ifade etmeleri
istenmistir. Ogrencilerden PSM 1 ve PSM 2’de yer alan balonlarin sisme
biiyiikliiklerinin neden farkli oldugunu agiklamalari istenmistir. Ogrencilerden PSM 1
ve PSM 2 tarafindan temsil edilen basit elektrik devrelerini (BED) ¢izmeleri istenmistir.
Ogrencilerin PSM 1 ve PSM 2 ile bu modellere karsilik gelen BED 1 ve BED 2
arasinda analojik iliski kurmalar1 saglanmistir. Ogrencilerden PSM ve BED’ ler igin
balon biiyiikliigli ve lamba parlakliginin hangi durumlarda azalacagini hangi durumlarda
artacagini ifade etmeleri istenmistir.
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Sekil 3. Pil Sayisinin Lamba Parlakligi Uzerindeki Etkisinin Ogretiminde Kullanilan
PSM 1-2 ile BED 1-2

1
-%.

PSNI 1 ve BED 1 PSNI 2 ve BED 2

Lamba parlakligin1 etkileyen kavramlar hakkinda balon sayisi-lamba sayisi ve
hava pompasinin ¢alistirildigi devir-pil sayist baglaminda sonug ¢ikarilmstir. Sekil 3’te
goriildiigli iizere balon sayisi (lamba sayisi) sabit olmak kosulu ile hava pompasinin
calisma devrini (pil sayis1) arttirdigimiz zaman balonun sigsme biyiikligi (lamba
parlakligi) artar. Balon sayisi (lamba sayisi) sabit olmak kosulu ile hava pompasinin
calisma devrini (pil sayisi) azalttifimiz zaman balonun sigsme biiylikligii (lamba
parlaklig1) azalir.

Deney grubunda lamba sayisimin lamba parlakligi tizerindeki etkisinin 6gretimi
swrasinda gerceklestirilen etkinlikler: Lamba sayisinin lamba parlakligi tizerindeki
etkisini gostermek icin PSM 2 ve PSM 3 kurulmus ve calistirilmistir. PSM 2 ve PSM 3
arasindaki farkliliklar Ogrenciler tarafindan gozlemlenmistir. PSM 2°de sisteme bir
balon baglanmis ve hava pompasi ikinci devirde ¢alistiritlmistir. PSM 3’te sisteme iki
balon baglanmis, hava pompasi ikinci devirde calistirilmistir. Hava pompasit PSM 2 ve
PSM 3’te esit siire calistirllmis ve siire sonunda hava pompasi durdurulmustur.
Ogrencilerden balonlarin sisme biiyiikliiklerini PSM 2 ile PSM 3 “ii karsilastirarak ifade
etmeleri istenmistir. Ogrencilerden PSM 2 ve PSM 3’te yer alan balonlarin sisme
biiyiikliiklerinin neden farkli oldugunu agiklamalari istenmistir. Ogrencilerden PSM 2
ve PSM 3 tarafindan temsil edilen basit elektrik devrelerini (BED) ¢izmeleri istenmistir.
Ogrencilerin PSM 2 ve PSM 3 ile bu modellere karsilik gelen BED 2 ve BED 3
arasinda analojik iliski kurmalari saglanmistir. Ogrencilerden PSM ve BED’ ler igin
balon biiyiikliigli ve lamba parlakliginin hangi durumlarda azalacagini hangi durumlarda
artacagini ifade etmeleri istenmistir.
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Sekil 4. Lamba sayisinin lamba parlaklig1 lizerindeki etkisinin 6gretiminde kullanilan
PSM 2-3ile BED 2-3

[ —— - e

PSN 2 ve BED 2 PSN 3 ve BED 3

Lamba parlakligin1 etkileyen kavramlar hakkinda balon sayisi-lamba sayisi ve
hava pompasinin ¢alistirildigi devir-pil sayist baglaminda sonug ¢ikarilmistir. Sekil 4’te
goriildiigl lizere hava pompasinin ¢alisma devri (pil sayisi) sabit olmak kosulu ile balon
sayisini (lamba sayist) arttirdigimiz zaman balonun sisme biiyiikligii (lamba parlakligi)
azalir. Hava pompasinin ¢alisma devri (pil sayisi) sabit olmak kosulu ile balon sayisini
(lamba sayis1) azalttigimiz zaman balonun sisme biiylikliigli (lamba parlaklig1) artar.

Deney grubunda bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlerin ogretimi
sirasinda gerceklestirilen etkinlikler: Ogrencilere bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degisken kavramlarmin anlami agiklanmistir. Sekil 5’teki PSM 1-2-3 ile BED 1-2-3’i
incelemeleri, PSM 1-PSM 2, PSM 2-PSM 3, BED 1-BED 2 ve BED 2-BED 3 arasinda
karsilagtirmalar yapmalari, bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri ifade
etmeleri istenmistir. Daha sonra 6gretmen bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken
kavramlarini Tablo 3’te goriildiigii sekilde ifade etmistir. PSM 1°de hava pompas1 devir
1’de, PSM 2 ve PSM 3’te ise hava pompasi devir 2’de (seri bagli 2 pili temsilen)
calistirllmistir.

Sekil 5. Bagimli, Bagimsiz ve Kontrol Edilen Degiskenlerin Ogretiminde Kullanilan
PSM 1-2-3 ile BED 1-2-3

PSM 1 ve BED 1 PSN 2 ve BED 2 PSNI 3 ve BED 3
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Tablo 3
Pnématik Sistem Modeli (PSM) ve Basit Elektrik Devresi (BED) i¢in Degisken Tiirleri
Degisken tiirii PSM 1-PSM 2 (BED 1-BED 2) PSM 2-PSM 3 (BED 2-BED 3)
Bagimsiz hava pompasinin ¢alistirildig1 devir plastik balon sayis1
(pil sayis1) (lamba say1s1)
Kontrol edilen plastik balon sayisi hava pompasinin ¢alistirtldigi devir
(lamba say1s1) (pil sayis1)
Bagimli plastik balonun sigme biiytkligi plastik balonun sigme biiytkligii
(lamba parlaklig) (lamba parlaklig)

Kontrol grubu ile yapilan uygulama. Kontrol grubunda &gretim programi
dikkate alinarak Pnomatik Sistem Modeli olarak adlandirilan analoji kullanilmadan ders
islenmistir.

Kontrol grubunda pil sayisimin lamba parlakligi iizerindeki etkisinin ogretimi
swrasinda gergeklestirilen etkinlikler: Pil sayisinin lamba parlaklig iizerindeki etkisini
gostermek amaci ile BED 1 ve BED 2 kurulmus ve c¢alistirllmistir. BED 1 ve BED 2
arasindaki farkliliklar 6grenciler tarafindan gézlemlenmistir. BED 1°de devreye bir pil
ve bir lamba, BED 2’de devreye iki pil ve bir lamba baglanmistir. Ogrencilerden iki
devreyi karsilastirarak devrelerdeki lambanin parlakliklarini ifade etmeleri istenmistir.
Ogrencilerden BED 1 ve BED 2’deki lambalarin parlakliklarmin farkli olma nedenlerini
aciklamalar1 istenmistir. Ogrencilerden basit elektrik devrelerini (BED 1 ve BED 2)
cizmeleri istenmistir. Ogrencilerden BED 1 ve BED 2 igin lamba parlakligmin hangi
durumlarda azalacagin1 hangi durumlarda artacagini ifade etmeleri istenmistir.

Lamba parlakligini etkileyen kavramlar hakkinda lamba sayisi ve pil sayisi
baglaminda sonu¢ ¢ikarilmistir. Lamba sayisi sabit olmak kosulu ile pil sayisim
arttirdigimiz zaman lambanin parlakligr artar. Lamba sayist sabit olmak kosulu ile pil
sayisini azalttigimiz zaman lambanin parlaklig1 azalir.

Kontrol grubunda lamba sayisinin lamba parlakligi tizerindeki etkisinin 6gretimi
swrasinda gerceklestirilen etkinlikler: Lamba sayisinin lamba parlakligi tizerindeki
etkisini gostermek amaci ile BED 2 ve BED 3 kurulmus ve calistirilmistir. BED 2 ve
BED 3 arasindaki benzerlikler ve farkhiliklar 6grenciler tarafindan gdzlemlenmistir.
BED 2’de devreye iki pil ve bir lamba, BED 3’te devreye iki pil ve iki lamba
baglanmustir. Ogrencilerden iki devreyi karsilastirarak devrelerdeki lambanin
parlakliklarin1 ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerden BED 2 ve BED 3’te lamba
parlakliklarinin farkli olma nedenlerini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerden basit
elektrik devrelerini (BED 2 ve BED 3) cizmeleri istenmistir. Ogrencilerden BED 2 ve
BED 3 icin lamba parlakliginin hangi durumlarda azalacagini hangi durumlarda
artacagini ifade etmeleri istenmistir.

Lamba parlakligin1 etkileyen kavramlar hakkinda lamba sayis1 ve pil sayisi
baglaminda sonu¢ cikarilmigtir. Pil sayisi sabit olmak kosulu ile lamba sayisini
arttirdigimiz zaman lambanin parlakligr azalir. Pil sayist sabit olmak kosulu ile lamba
sayisini azalttigimiz zaman lambanin parlaklig: artar.
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Kontrol grubunda bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlerin ogretimi
sirasinda gerceklestirilen etkinlikler: Ogrencilere bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degisken kavramlarmin anlami agiklanmistir. Ogrencilerden BED 1-2-3’ii incelemeleri,
bu devrelerdeki degiskenleri belirlemeleri, bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degiskenleri BED 1-BED 2 ve BED 2-BED 3 arasinda karsilastirmalar yaparak ifade
etmeleri istenmistir. Daha sonra 6gretmen BED 1-2-3 i¢in bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degiskenleri ifade etmistir.

Veri Toplama Araci

Ogretim programu ile ulusal ve uluslararasi alanyazin incelenerek iki sorudan
olusan bir veri toplama araci hazirlanmistir. Veri toplama aracinda yer alan ifadelerin
kapsam gegerliligi ile Ogrencilerin konuyla ilgili bilgilerini belirleme yeterliligi,
gereksiz, diizeltilmesi gereken ya da anlasilmayan bir ifade olup olmadigi, 6grenci
diizeyi ve ulagilmasi hedeflenen kazanimlara uygun olup olmadigini saptamakicin 6-25
yil arasinda degisen mesleki deneyime sahip 8 fen ve teknoloji 6gretmeni ile alani fen
ve fizik egitimi olan 3 6gretim {iyesinden; dilbilgisi ve anlasilirlik yoniinden de bir dil
uzmanindan goriis alinmistir. Veri toplama aracinda yer alan ifadelerin anlasilirlig ile
goriinlis gecerliliginin uygun olup olmadigin1 ve cevaplama siiresini belirlemek
amaciyla altinct sinifta 0grenim gormekte olan 42 o6grenci ile pilot uygulama
yapilmistir. Uzman goriigleri ve pilot uygulama sonucunda veri toplama aracinin nihai
hali olusturulmustur. Veri toplama aracindaki ilk soruda 5. siif Ogrencilerinden
kendilerine verilen 4 devre iginden pil sayisinin lamba parlakligi iizerindeki etkisini
karsilastirmali olarak inceleyebilecekleri 2 devre se¢meleri ve yaptiklar se¢ime iligkin
gerekcelerini ifade etmeleri istenmistir. Veri toplama aracindaki ikinci soruda ise 5.
smif Ogrencilerinden kendilerine verilen 4 devre icinden lamba sayisinin lamba
parlaklig1 tizerindeki etkisini karsilastirmali olarak inceleyebilecekleri 2 devre segmeleri
ve yaptiklar se¢ime iliskin gerekgelerini ifade etmeleri istenmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri igerik analizi ile ¢dzlimlenmistir. Veri toplama aracinin 6n
ve son test olarak uygulanmasi sonucunda toplanan cevap kagitlarina her 6grenci igin
bir numara verilmistir. Cevaplar veri kagitlarina verilen numaralarla birlikte her soru
icin tek tek yazilmistir. Arastirmanin kavramsal ¢ergevesinde ve arastirma sorularinda
yer alan boyutlar temel alinarak arastirma 6ncesinde hazirlanan ger¢eveye uygun olacak
bicimde verilerin yerlestirilecegi temalar belirlenmistir. Daha ©Onceden belirlenen
cerceveye gore veriler okunmustur. Onceden belirlenen cergeveye uygulama sonunda
saptanan yeni kod ve kategoriler de eklenmistir. Veriler anlamli ve mantikli olacak
sekilde birlestirilmis, tanimlanmis, a¢iklanmuis, iliskilendirilmis ve anlamlandirilmistir.

Icerik analizi siirecinde veriler kodlanmis, temalar olusturulmus, veriler kodlara
ve temalara gore diizenlenmis ve tanimlanmig, bulgular yorumlanmistir (Yildinm &
Simgek, 2011). Kategorilere yerlestirilen cevaplarin frekans ve yiizde degerleri
hesaplanmistir. Ortak kategorileri olusturabilmek amaciyla Ogrencilerin verdileri
cevaplar karsilastirlmistir. Ortak kategoriler ile bu kategorilerin frekans ve yiizde
degerleri kullanilarak tablolar hazirlanmis, hazirlanan tablolar yorumlanmstir.
Ogrencilerin ifadelerini agik ve net bir bigimde yansitabilmek icin olusturulan alt ve ana
temalara yerlestirilen veriler Ogrencilerin  ifadelerinden dogrudan alintilarla
desteklenmistir.
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Bulgular
Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edilerek frekans ve yiizde degerleri ile
birlikte Tablo 4 ve Tablo 5’te sunulmustur.
Pil sayisinin lamba parlakligr {izerindeki etkisinin arastirildigi bir deney igin
kullanilabilecek devre ¢ifti i¢in frekans ve yiizde degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Gorkem basit bir elektrik devresinde pil sayisinin lamba parlakligina etkisini
aragtirmak istiyor. Buna gore Gorkem arastirmasinda asagida verilen devrelerden hangi
ikisini kullanmalidir? Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

1.devre 2.devre 3.devre 4 devre

Tablo 4

Pil Sayisinin Lamba Parlakligina Etkisini Arastirmak i¢cin Kullanilacak Devre Ciftine
liskin Gerekgeli Cevaplarin Frekans ve Yiizde Degerleri

ON TEST SON TEST
DG KG DG KG
Devre Gerekee ; % ; % ; % ; %
Lamba sayis1 ayni, pil sayisi farkli* 6 122 2 41 23 469 12 245
Pil sayisi, elektrik enerjisi fazla 9 184 5 102 5 102 6 122
2= parlak devre ¢ifti - -2 41 2 41 3 61
Gerekge yok 2 41 4 82 5 102 - -
Toplam 17 347 13 265 35 714 21 429
En parlak devre ¢ifti - - 1 2.0 - - - -
1-2 Gerekee yok - - 3 61 2 41 3 861
Toplam - - 4 8.2 2 4.1 3 6.1
Pil sayis1 ayni, lamba sayisi farkli - - 2 4.1 - - 1 2.0
Pil Sayisi az - - - - - - 1 2.0
Lambalara verecegi 1s1kta 2 4.1 - - - - - -
artig
1-3 Lamba Sayisi farkli - - - - 1 2.0 - -
Isik verme siiresinde - - 1 2.0 - - - -
azalma
Parlaklikta azalma 1 2.0 2 4.1 - - 1 2.0
Gerekge yok - - 1 2.0 - - 1 2.0
Toplam 3 6.1 6 122 1 2.0 4 8.2
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Her devrenin kendi i¢inde lamba ve 6 122 5 102 4 8.2 4 8.2
pil say1s1 farkll
Pil Say1 artis - - 3 6.1 1 20 2 41
Enerji artist - - 1 2.0 - - - -
1-4
Lambalara verecegi 151kta - - - - - - 1 2.0
artis
Parlaklik artist 1 2.0 3 6.1 - - - -
Gerekge yok 2 4.1 1 2.0 1 2.0 1 2.0
Toplam 9 184 13 265 6 122 8 163
Her devrenin kendi i¢inde lamba ve - - 2 4.1 - - 1 2.0
pil sayis1 esit
Pil sayisi farkl 1 2.0 - - - - - -
2-3 Parlaklik  En parlak devre ¢ifti - - - - - - 1 2.0
Esit - - - - - - 1 2.0
Artis - - 1 2.0 - - - -
Gerekee yok 7 143 2 4.1 - - 1 2.0
Toplam 8§ 163 5 102 - - 4 82
Lamba ve pil sayis1 farklt - - - - - - 1 2.0
3-4 pj say1st ve parlaklik artist - - 1 2.0 1 2.0 2 4.1
Gerekge yok 2 4.1 1 2.0 - - 1 2.0
Toplam 2 4.1 2 4.1 1 20 4 82
Diger 5 102 4 82 2 41 3 6.1
Bos 5 102 2 41 2 4.1 2 41
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru cevap

Tablo incelendiginde 6n testte deney grubundaki 6grencilerin %34.7’si, kontrol
grubundaki &grencilerin ise %26.5’i; son testte ise deney grubundaki Ogrencilerin
%71.4°1, kontrol grubundaki 6grencilerin ise %42.9’u 2 ve 4 nolu devre ¢iftini segerek
dogru cevap vermistir. Soruya dogru cevap veren Ogrencilerden On testte deney
grubundaki 6grencilerin %12.2’si, kontrol grubundaki 6grencilerin %4.1°1; son testte ise
deney grubundaki 6grencilerin %46.9°u, kontrol grubundaki 6grencilerin %24.5°1 2 ve 4
nolu devre ¢iftini se¢me nedenlerini dogru bir gerekge ile desteklemistir.

2 ve 4 nolu devreleri secen Ogrencilerin cevaplarinda ifade ettikleri
gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

Ogrencilerin bu devre ¢iftini segme nedenleri incelendiginde lamba ve pil sayisi
kategorisinde 6n testte deney grubunda 6 Ogrenci (%12.2) “Lamba sayilart ayni, pil
sayilart farkli oldugu igin”’, kontrol grubunda 2 6grenci (%4.1) “Lamba sayilart ayni,
pil sayilart farkl oldugu i¢in”; son testte deney grubunda 23 O6grenci (%46.9) “Pil
sayist degisken, lamba sayist ayni oldugu i¢in”, “Lamba sayilar: sabit kalip, pil sayilar
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degistigi icin”, kontrol grubunda ise 12 6grenci (%24.5) “Lamba sayilart aymi, pil
sayilart farkh oldugu i¢in”, “Lamba sayisi sabit olup, pil sayisi degistigi icin”
gerekeeleri ile 2 ve 4 nolu devre c¢iftini se¢mistir. Bu gerekcelerden 6grencilerin pil
sayisinin lamba parlakligina etkisinin arastirildigi bir deney igin pil sayisinin
degistirildigi, lamba sayisinin ise kontrol altinda tutuldugu durumun lamba parlakligi
tizerindeki etkisinin incelenmesinde pil sayisinin bagimsiz degisken, lamba sayisinin ise
kontrol edilen degisken oldugunu dikkate aldiklar1 anlasilmistir. Ogrencilerin herhangi
bir durum {izerinde nasil bir etki olusturacagini gormek istedikleri degiskeni
degistirirken durumu etkilemesi muhtemel olan diger degiskeni kontrol altinda tuttuklari
goriilmiistiir.

Pil sayis1 ve elektrik enerjisi kategorisinde On testte deney grubunda 9 6grenci
“Pil sayisi fazla oldugu icin”, “Iki devrede de 1’den fazla pil oldugu icin”,
“Parlakhigin artmasi i¢in pil sayisi fazla olmast gerektigi icin”, kontrol grubunda 5
ogrenci “Daha ¢ok pil oldugu i¢in”, “Pil sayisi fazla oldugu i¢in”’; son testte deney
grubunda 5 6grenci “Pil sayisimin ¢ok olmasi lamba parlakligint nasil etkiler anlamak
icin”, “Pil sayist arttigi i¢in”, kontrol grubunda ise 6 6grenci “Pil sayisi ¢ok fazla
oldugu icin”, “Pil daha ¢ok enerji verecegi icin”, “Pil sayisi arttigt i¢in” gerekgeleri
ile 2 ve 4 nolu devre ¢iftini se¢mislerdir. Bu gerekgeler 6grencilerin lamba parlakliginin
sadece pil sayisindaki degisimden etkilendigini, lamba sayisinin parlaklik tizerinde
etkisi olmadigini diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Oyle ki, goriismelerde de bazi
ogrencilerin “Lamba sayisimun degistirilmesinin parlakiik iizerinde etkisi olmaz.”
ifadeleri bu bulguyu destekler niteliktedir. Ogrencilerin bir devrede pil olmazsa lamba
zaten 151k veremez. Lambanin 151k vermesi devredeki pile baglidir. Pil ne kadar ¢ok
olursa 151k da o kadar cok olur yaklasimi ile 2 ve 4 nolu devre giftlerini se¢mis
olabilecekleri diisiiniilmektedir. Saptanan bu yanilg1 “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Pil
Sayist Modeli” olarak adlandirilmistir. Ayrica bu 6grencilerde lamba sayisindaki
degisimin parlaklik {izerinde herhangi bir etkisi olmayacagini diistinmeleri nedeni ile
“Lamba Basma Diisen Enerji Modeli” kavram yanilgisi da s6z konusudur. Bu
ogrencilerin devreye eklenen her lambanin pilin enerjisine ortak olacagmi ve pilin
enerjisinin devredeki lambalar arasinda paylasilacagini bilmedikleri diistintilmektedir.

Parlaklik kategorisinde On testte kontrol grubunda 2 6grenci “Daha parlak
olduklart i¢in’; son testte ise deney grubunda 2 6grenci “2. 'de lamba sayisi pil sayisina
esit olup parlakliklar esit olup, 4.’de lamba sayisi pil sayisindan az olup parlakiik
arttigi icin”, kontrol grubunda 3 6grenci “En parlak devreler olduklar: i¢in”, “Diger
devrelerden daha parlak olduklari icin” gerekgeleri ile 2 ve 4 nolu devre ¢iftini
se¢mislerdir. Ogrenciler pil sayisinin fazla olmasi nedeni ile 2 ve 4 nolu devre ¢iftinin
parlakliginin diger devrelerden daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin
ifadelerinin aksine en parlak devreler 2 ve 4 nolu devreler degildir. Soruda verilen
devrelerin parlakliklar1 arasinda 4>2=3>1 siralamasi s6z konusudur. Bu durumda 2 ve 3
nolu devreler esit parlaklikta oldugu i¢in 2 ve 4 nolu devrelerin parlakliginin diger
devrelerden fazla oldugu diisiincesi kavram yanilgis1 icermektedir. Bu durum
ogrencilerin pilin enerjisinin lambalar arasindaki paylagimini ve lamba basina diisecek
enerji miktarini goz ardi ederek sadece gorsel olarak pil sayisinin fazla olma durumunda
parlakligin da fazla olacagi seklinde 6nemli bir kavram yanilgisina sahip olduklarin
ortaya koymaktadir. Ogrencilerde tespit edilen kavram yanilgis1 “Lamba Basina Diisen
Enerji Modeli” olarak ifade edilmistir. Boyle bir diisiince 2. devrenin 3. devreden daha
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parlak oldugunu iddia eden 6grencilerin lamba sayisina dikkat etmeksizin pil sayisinin
fazla oldugu her durumda lambanin daha parlak yanacagina inandiklarini ortaya
koymaktadir. Ayrica bu dgrencilerde “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Pil Sayis1 Modeli”
kavram yanilgisi da s6z konusudur.

1 ve 2 nolu devreleri secen Ogrencilerin cevaplarinda ifade ettikleri
gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

On testte kontrol grubunda 4 dgrenci; son testte ise deney grubunda 2 grenci,
kontrol grubunda 3 6grenci 1 ve 2 nolu devre ¢iftini se¢mistir.

Kontrol grubundaki 1 6grenci parlaklik kategorisinde “3 ve 4 devrelerinden
daha parlaklar. 3 lamba 2 lambadan daha aydinlik oldugu icin, onlarda parlaklik daha
fazla olur.” gerekgesi ile 1 ve 2 nolu devre ciftini se¢cmistir. Devrelerin parlaklik
siralamas1 4>2=3>1 seklinde oldugu i¢in 1 ve 2 nolu devrelerin diger devrelerden daha
parlak olma durumu s6z konusu degildir. Buradan 6grencinin gorsel olarak lamba
sayilar1 iizerinde yogunlastigi, lamba sayisinin ¢ok oldugu bir devrede 151g81n daha ¢ok
olacagm diisiindiigii anlasiimaktadir. Ogrencide alanyazindan farkli olarak 3 lambanin
toplam 15181 (devre 1) ile 2 lambanin toplam 1s18inin (devre 2) 3 ve 4 nolu devrelerden
daha fazla olacagina iliskin kavram yanilgili bir diisiince hakimdir. Ogrenci 3 lambanin
bir ortam1 2 lambadan daha fazla aydinlatacagina inanmaktadir. Bu yanilgiya sahip
Ogrenci devrenin enerji kaynagini ve lambalar arasindaki enerji paylagimini géz ardi
etmektedir. 1 ve 2 nolu devreleri secen 6grenci devredeki lambalarin ayr1 ayr1 yaydigi
15181 tek bir kaynaktan g¢ikiyormus gibi diistinmektedir. Alanyazindan farkli olarak
arastirmada saptanan kavram yanilgis1 “Devredeki Lambalarin Yaydigi Toplam Isik
Modeli” olarak adlandirilmistir. Ayrica bu 6grencide “Lamba Basina Diisen Enerji
Modeli” ve “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Lamba Sayis1 Modeli” kavram yanilgilari
da s6z konusudur.

1 ve 3 nolu devreleri segen Ogrencilerin cevaplarinda ifade ettikleri
gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

On testte deney grubunda 3 6grenci, kontrol grubunda 6 &grenci; son testte
deney grubunda 1 6grenci, kontrol grubunda ise 4 6grenci 1 ve 3 nolu devre ciftini
se¢cmistir.

On testte kontrol grubunda 2 dgrenci, son testte ise 1 6grenci 1 ve 3 nolu devre
ciftini segmistir. Ogrenciler pil ve lamba sayis1 kategorisinde on testte “Pil sayist ayni,
lamba sayis1 farkli”, son testte ise “I’de 1 pil 3 lamba, 3’de 1 pil 3 lamba var. Pil
sayilart aynt lamba sayilart  farkli oldugu icin” gerekgeleri ile cevaplarim
desteklemislerdir. Bu durum 6grencilerin bagimsiz ve kontrol edilen degisken tiirlerini
birbirine karistirdiklarini; ayrica hangi degiskeni sabit tutup hangisini degistirecekleri
konusunda kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin ifade
ettigi gibi pil sayisinin sabit tutulup lamba sayisinin degistirilmesi durumunda pil sayist
yerine lamba sayisinin lamba parlakligi iizerindeki etkisi goriiliir. Ogrencilerde pil
sayisinin lamba parlakligi lizerindeki etkisinin pil sayisi sabit tutulup lamba sayisinin
degistirildigi durumda gozlenebilecegine dair kavram yanilgis1 igeren bir diisiince
hakimdir.

Son testte kontrol grubundaki 1 6grenci pil sayisi kategorisinde “Pil sayist az
olan devreler olduklar: icin” 1 ve 3 nolu devre ¢iftini segmistir. Ogrencinin lamba
parlaklig1 iizerinde lamba sayisinin herhangi bir etkisi olmadigini diistindiigii ve devre
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ciftini secerken pil sayilarina gore karar verdigi anlasilmistir. Ogrencide “Parlaklik
Uzerindeki Tek Etki: Pil Sayis1t Modeli” yanilgis1 mevcuttur.

On testte deney grubunda 2 dgrenci pilin lambalara verecegi 151k kategorisinde
“l pil 3 lambaya az 51tk verirken 1 pil 1 lambaya daha fazla 151k verecegi igin”
gerekcesi ile 1 ve 3 nolu devreleri segmistir. Ogrencilerde pilin lambalara verecegi
1sikta artis olacagr diisiincesi hakimdir. Bu bulgu 6grencilerde plin devredeki roliine
iliskin kavram yanilgisi oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica bu 6grencilerde devrede
gerceklesen enerji doniisiimii ile ilgili olarak da yanilgi oldugu diisiiniilmektedir. Oyle
ki pil devrenin elektrik enerjisi kaynagidir ve pilin devreye sagladig1 elektrik enerjisi
lambada 1s1 ve 151k enerjisine doniismektedir. Basit bir elektrik devresinde elektrik
enerjisi kaynagi pil, 1s1k kaynagi ise lambadir. Pili lambalara 151k veren bir kaynak
olarak diislinen ve pilin lambalara verecegi 15181n artacagini ifade eden 6grencilerin az
sayida pil igeren devreleri se¢meleri dikkat ¢ekicidir. Ogrencilerin pil sayisinin lamba
parlaklig1 lizerindeki etkisini tam olarak bilmedikleri ve pil sayist azken pilin lambalara
daha fazla 11k verecegine inandiklar1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerde saptanan
yanilgilar “Isik Kaynagi Olarak Pil Modeli”, “Enerji Dontisiimii Modeli” ve “Pil Sayisi-
Parlaklik iliskisi Modeli” olarak adlandirilmustir.

Son testte deney grubundaki 1 6grenci lamba sayis1 kategorisinde “Lamba sayisi
farkli” gerekgesi ile 1 ve 3 nolu devre ¢iftini segmistir. Pil sayisinin lamba parlakligi
tizerindeki etkisini gérmek icin lamba sayisinin sabit tutulmasi, pil sayisinin
degistirilmesi gerekir. Ogrencinin degisken tiirlerini farkli bir duruma transfer etmede
giicliik yasadig1 anlasiimustir. Ogrencide pil sayilarina dikkat etmeden sadece lamba
sayilarina dikkat ederek lamba sayisinin degistirildigi durumda parlakligin
gozlenebilecegine dair yanilgili bir diisiince hakimdir. Bu 0grenci lamba parlaklig
tizerinde etkili olan tek degiskeni lamba sayis1 olarak kabul etmektedir. Alanyazindan
farkl1 olarak arastirmada saptanan bu yanilgi “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Lamba
Sayis1t Modeli” olarak adlandirilmistir.

On testte kontrol grubundaki 1 &grenci lamba sayisma bagli 151k verme siiresi
kategorisinde “3 daha fazla dayanirken 1 fazla dayanamayacagi igin lambanin 151k
verecegi stire azalir.” gerekgesi ile 1 ve 3 nolu devre ciftini se¢mistir. Alanyazindan
farkli bir yanilgi da lamba sayisi ile lambanin 151k verme siiresi arasinda bir iligki
olduguna yoneliktir. Yapilan gorlismelerde Ogrenci cevabint “Lamba sayisi arttik¢a
lambamn yanma siiresi artar. Once ilk lamba yanar, soner. Sonra ikinci lamba
yanmaya baslar ve siire uzun olur.” ifadesi ile gerekcelendirmistir. Ogrenci devreye seri
baglanan lambalarin ayn1 anda 151k vermeyecegini, lambalardan 6nce birinin yanacagini,
bu lambanin tamamen tiikenince sonecegini, ardindan diger lambanin yanmaya
baslayacagin1 ve bdylece devrenin daha uzun siire 151k verecegini diistinmektedir.
Ogrencide saptanan bu yanilgi “Lamba Sayisina Bagh Isik Verme Siiresi Modeli”
olarak adlandirilmstir.

On testte deney grubunda 1 dgrenci, kontrol grubunda 2 dgrenci; son testte ise
kontrol grubunda 1 O6grenci parlaklik kategorisinde “Lamba sayisi azalacag igin
parlaklikta azalma” gerekgesi ile 1 ve 3 nolu devre ciftini segmistir. Ogrenciler 1.
devreden 3. devreye geciste lamba parlakligmin azalacagini ifade etmistir. Ogrencilerin
ifade ettikleri gerek¢enin aksine 1. devreden 3. devreye gegiste pil sayis1 sabitken lamba
sayist azaldig i¢in parlaklik artacaktir. Bu bulguya gore 6grenciler devrede yer alan 151k
kaynaklarmin ayr1 ayr1 yaydigr 15181 tek bir 11tk kaynagindan c¢ikiyormus gibi
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diistinmektedir. Bu yanilgiya sahip 6grenciler i¢in devrede ne kadar ¢cok lamba olursa o
devre o kadar parlak olur diisiincesi hakimdir. Bu yanilg1 alanyazindan farkli olarak bu
arastirmada saptanmis olup “Devredeki Lambalarin Yaydigi Toplam Isik Modeli”
olarak adlandirilmistir.

1 ve 4 nolu devreleri secen O&grencilerin cevaplarinda ifade ettikleri
gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

Lamba ve pil sayis1 kategorisinde 6n testte deney grubunda 6 &grenci “Diger
devrelerde lamba ve pil sayilart esit oldugu i¢in”, “Diger devrelerdeki pil ve lamba
sayilart aym oldugu icin”, “Iki devrede de pil ve lamba sayilar: farkli oldugu icin”,
kontrol grubunda 5 6grenci “I.de 3 lamba 1 pil, 4.de 2 lamba 3 pil oldugu i¢in 1 ve 4’de
lamba ve pil sayilart farkli”; son testte deney ve kontrol grubunda 4 6grenci “Pil ve
lamba sayilart esit olmadigi icin”, “Birinde pil ¢cok lamba az, digerinde ise pil az lamba
¢ok oldugu icin” gerekgeleri ile 1 ve 4 nolu devre ¢iftini se¢mistir. Bu durum
ogrencilerin degisken tiirlerini belirleme ve kontrol etmede giicliik yasadiklarini ortaya
koymaktadir. Pil sayisinin lamba parlaklig1 iizerindeki etkisinin arastirildigi deneyde
lamba parlaklig1 tizerinde etkili olan degiskenler olarak lamba sayisinin ve pil sayisinin
her ikisinin de degistigi durumda lamba parlaklig1 iizerinde pil sayisindaki degisimin
olusturacagi etkinin gézlemlenmesi miimkiin degildir. Bagimli degisken {izerinde etkili
olan degiskenler dikkate alinarak hangi degiskenin etkisi arastirilacaksa o degisken
degistirilirken diger degisken kontrol altinda tutulmalidir. Ancak bu sekilde sonucu
etkileyen birden fazla degiskenin ayri ayr1 etkileri hakkinda yorum yapilabilir.
Ogrencilerde saptanan kavram yanilgis1 “Degiskeni Belirleme ve Kontrol Etme Modeli”
olarak adlandirilmistir. Bu yanilgiya sahip 6grenci hem etkisi incelenecek degiskeni
hem de kontrol altinda tutulmasi gereken degiskeni ayni anda degistirmektedir.

Pil say1st ve enerji kategorisinde 0n testte kontrol grubunda 3 6grenci “4. de pil
cok 1. de pil az oldugu i¢in”, “Pil sayisi artinca parlakilik artacagi i¢in”, “1’de pil az
lamba ¢ok, 4’de lamba az pil ¢ok oldugu icin”’; son testte deney grubunda 1 6grenci “/
nolu devrede pil sayist az, 4 nolu devrede ise pil sayisi en ¢oktur.”, kontrol grubunda 2
ogrenci “Pil sayisindaki artis”, “I. devreden 4. devreye geciste pil sayist artmistir.”
gerekeeleri ile 1 ve 4 nolu devre ciftini se¢gmistir. Ayrica on testte kontrol grubundaki 1
ogrenci “3 pil daha fazla enerji verirken 1 pil daha az enerji verecegi i¢in”, “Pil
sayisindaki artigla enerji artis1” gerekgesi ile 1 ve 4 nolu devre ciftini se¢mistir. Bu
durumdan G6grencilerin lamba parlakligi tizerinde sadece pil sayisinin etkili oldugunu
diisiindiikleri anlagilmaktadir. Ogrenciler devrelerdeki lamba sayisina bakmadan pil
sayis1 lizerinde yogunlasarak az ve ¢ok pil sayisina sahip olan devreleri se¢mistir.
Ogrencilerin pil sayisinin lamba parlaklig1 iizerindeki etkisini arastirirken pil sayisinin
arttig1, azaldig ya da birbirinden farkli oldugu devreleri secerek lamba sayisini dikkate
almayacaklar1 diigiiniilmektedir. Bu durum O6grencilerde lamba parlakligi tizerinde

)

sadece pil sayisinin etkili oldugu seklinde bir yanilgi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
ogrencilerde “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Pil Sayis1 Modeli” ile “Lamba Basina
Diisen Enerji Modeli” yanilgilart s6z konusudur.

Son testte kontrol grubundaki 1 Ogrenci ise pilin lambalara verecedi 1s1k
kategorisinde “I. de 1 pil 3 lambaya 151k verdigi i¢in her birine az 151k diiser. 4. de 3 pil
2 lambaya 151k verir. Her bir lambaya ¢ok 151k diiser.” gerekgesi ve pil sayisi artinca
pilin lambalara verecegi 151k artar diisiincesi ile 1 ve 4 nolu devre ¢iftini se¢mistir. Bu
ogrencinin devrenin elektrik enerjisi kaynagi olan pili lambalara 151k veren bir kaynak
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olarak gordiigii anlasilmistir. Ogrencide pilin devredeki rolii ve devrede gergeklesen
enerji doniisiimii ile ilgili kavram yanilgis1 mevuttur. Oyle ki pil devreye elektrik
enerjisi saglar. Bu elektrik enerjisi lambada 1s1 ve 1s1k enerjisine doniistiiriiliir.
Ogrencide “Isik Kaynagi Olarak Pil Modeli” ve “Enerji Déniisiimii Modeli” yamlgilart
saptanmistir.

Parlaklik kategorisinde on testte deney grubunda 1 68renci “Parlaklik artisi”,
kontrol grubunda 3 6grenci “I. devreden 4. devreye ¢evirince parlakiik artar.”, “4. de
w1k fazla 1. de 151k az oldugu icin” gerekgeleri ile 1 ve 4 nolu devre ¢iftini segmistir. 1.
devreden 4. devreye geciste lamba sayis1 azalirken pil sayisi arttigi i¢in lamba parlakligi
artar. Ancak degisken tiirlerini belirleme ve kontrol etme kazanimlarinin amaclandigi
diistiniiliirse bu devreler pil sayisinin lamba parlaklig1 tizerindeki etkilerini incelemek
icin uygun degildir. Bununla birlikte bilimsel siire¢ becerilerinin énemli bir basamagini
olusturan degiskenleri belirleme ve kontrol etme becerisinin kullanilacagi durumlarda
iki degiskende ayn1 anda degisim gosteremez. Sonug lizerinde etkisi arastirilan degisken
degistirilirken sonucu etkileyebilecek diger degiskenler kontrol altinda tutulmalidir.
Ogrencilerin ifade ettikleri gerekceler degiskenleri belirleme ve kontrol etme olarak
adlandirilan bilimsel siire¢ becerisinin dogasina aykiridir.

2 ve 3 nolu devreleri segen O&grencilerin cevaplarinda ifade ettikleri
gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

Lamba ve pil sayisi kategorisinde 6n testte kontrol grubunda 2 6grenci “Lamba
Ve pil sayisi esit oldugu i¢in”, “Esit sayida pil ve lamba oldugu i¢in”’; son testte ise 1
ogrenci “2. devrede lamba sayisi pil sayisina esit, 3. devrede lamba sayisi pil sayisina
esittir. 2 pil 2 lamba, 1 pil 1 lamba ile karsilastirilabilecegi i¢in” gerekgeleri ile 2 ve 3
nolu devre giftini se¢mistir. Ogrencilerin yaptiklar1 devre segiminde 2 ve 3 nolu
devrelerin parlakliklart esit oldugu icin pil sayisinin lamba parlakligi tizerindeki
etkilerini gézlemlemek miimkiin degildir.

On testte deney grubundaki 1 6grenci pil sayis1 kategorisinde “Pil lambanin
enerjisini arttirir. Pil sayisimin parlakhiga etkisi daha ¢ok olur. 2’de 2 pil, 3’de 3 pil
oldugu icin” gerekgesi ile pil sayilar1 farkli oldugu icin 2 ve 3 nolu devre ciftini
secmistir. 2 ve 3 nolu devrelerde lamba sayis1 da farklidir. Bu bulgudan 6grencinin
lamba sayisinin lamba parlaklig: tizerinde etkili olmadigin1 diislindiigii anlagilmaktadir.
Secilecek devrelerde pil sayillarmmin farkli, lamba sayilarmin da ayni olmasi
gerekmektedir. Bu ogrencide saptanan yanilgi “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Pil
Sayis1 Modeli” olarak adlandirilmistir.

Son testte kontrol grubundaki 1 6grenci parlaklik kategorisinde “2 devrede
digerlerinden ¢ok parlak olacagi igcin” gerekgesi ile 2 ve 3 nolu devre ¢iftini se¢mistir.
4>2=3>1 parlaklik siralamasi dikkate alindiginda 4 nolu devrenin en parlak devre
oldugu goriilmektedir. Bu durum Ogrencilerin pil ve lamba sayisina bagli lamba
parlakligindaki degisimi anlamada zorlandiklarini ortaya koymaktadir.

Son testte kontrol grubundaki 1 6grenci parlaklik kategorisinde “Parlakiiklar:
ayni olacag i¢in” gerekgesi ile 2 ve 3 nolu devreleri segmistir. Parlakliklari esit olan iki
devrede pil sayisinin lamba parlakligi tizerindeki etkisini gozlemlemek miimkiin
degildir.

On testte kontrol grubundaki 1 6grenci ise parlaklik kategorisinde “3. devrede 1
pil var. 1 milim parlakhk, 2. devrede 2 pil var. 2 milim parlakhik olacag: icin 3.
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devreden 2. devreye geciste parlaklik artisi olur.” gerekgesi ile 2 ve 3 nolu devre ¢iftini
tercih etmistir. Bu tercih 6grencinin lamba parlaklig {izerinde lamba sayisinin ve lamba
basina diisen enerji miktarindaki degisimin herhangi bir etkisi olmadigini diisiindiigiinii
ve sadece pil sayilarina bakarak karar verdigini ortaya koymaktadir. Bu diisiince
Ogrencinin 2 ve 3 nolu devrelerin esit parlaklikta oldugunu fark etmesini
engellemektedir. Ogrencide saptanan bu yanilgilar “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Pil
Sayis1t Modeli” ve “Lamba Bagina Diisen Enerji Modeli” olarak adlandirilmistir.

3 ve 4 nolu devreleri secen Ogrencilerin cevaplarnda ifade ettikleri
gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

Son testte kontrol grubunda 1 6grenci lamba ve pil sayis1 kategorisinde “3’°de 1
pil 1 lamba, 4°de 2 lamba 3 pil oldugu i¢in lamba ve pil sayisi farklidir.” gerekgesi ile 3
ve 4 nolu devre ¢iftini segmistir. Bu durum 6grencinin degiskenleri belirleme ve kontrol
etme konusunda giicliilk yasadigin1 ortaya koymaktadir. Lamba sayis1 ve pil sayisinin
lamba parlaklig: iizerinde etkili olma durumu dikkate alindiginda iki degiskenin de ayni
anda degistirildigi durumlar i¢in lamba parlakliginin hangi degiskenden etkilendigini
belirlemek miimkiin degildir.

Pil sayis1 ve parlaklik kategorisinde on testte kontrol grubunda 1 6grenci “3.
devrede pil ve lamba sayisi az, 4. devrede pil ve lamba sayisi ¢ok”; son testte deney
grubunda 1 6grenci, kontrol grubunda ise 2 6grenci “Pil sayisi 4. devrede fazla oldugu
icin 3. devreden 4. devreye geciste parlaklik artar.” gerekgesi ile 3 ve 4 nolu devre
ciftini segmistir. Ogrenciler lamba sayilarina ve lamba basina diisen enerji miktarina
dikkat etmeden sadece pil sayilarina bakarak parlaklik hakkinda yorum yapmustir.
Ogrencilerde “Lamba Basina Diisen Enerji Modeli” ve “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki:
Pil Sayis1 Modeli” kavram yanilgilar1 saptanmaistir.

Lamba sayisinin lamba parlaklig1 lizerindeki etkisinin arastirildigi bir deney icin
kullanilabilecek devre ¢ifti i¢in frekans ve ylizde degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Gorkem basit bir elektrik devresinde lamba sayisinin lamba parlakligina etkisini
arastirmak istiyor. Buna gore Gorkem arastirmasinda asagida verilen devrelerden hangi
ikisini kullanmalidir? Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

3 .devré 4.devre

Tablo 5

Lamba Sayisimin Lamba Parlakligina Etkisini Arastirmak i¢in Kullanilacak Devre
Ciftine Iliskin Gerekceli Cevaplarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Devre  Gerekee ON TEST SON TEST

DG KG DG KG

f % f % f % f %

Pil sayis1 ayni, lamba say1si farkli* 5 102 4 82 27 551 10 204
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Lamba sayisinda azalma - - 3 61 1 20 3 61
1-3 Pil sayis1 ve enerji az 1 20 1 20 - - 1 20
Gerekee yok 1 20 4 82 2 41 5 102
Toplam 7 143 12 245 30 612 19 388
Lamba sayilar1 farkli - - 2 41 2 41 - -
Pil sayis1 ve enerji artig1 1 20 1 20 - - - -
-2 parlak devre gifti 1 20 1 20 - - - -
Gerekee yok 1 20 2 41 1 20 1 20
Toplam 3 61 6 122 3 61 1 20
Her devrenin kendi i¢inde lamba ve pil 5 102 8 163 3 61 3 6.1
sayisi farkl ve fazla
1-4 Pil Sayisi farkli - - 1 20 - - - -
Verecegi 151k artist - - - - - - 1 20
Enerji artist 2 41 1 20 - - - -
Parlaklikta artig 2 41 2 41 - - - -
Gerekee yok 2 41 - - 1 20 3 61
Toplam 11 224 12 245 4 82 7 143
Her devrenin kendi i¢inde lamba ve pil 2 41 3 61 1 20 1 20
sayi1s1 esit
2-3 Parlakliklar1 esit - - 2 41 - - - -
Gerekee yok 1 20 - - - - 2 41
Toplam 3 61 5 102 1 20 3 61
Lamba say1si1 ayni, pil sayist farkli 2 41 2 41 4 82 5 102
oldugu i¢in
Pil sayisi fazla ve en parlak devre ¢ifti 3 61 4 82 1 20 1 20
2-4 Pilin lambalara verecegi 1sikta artig 3 61 - - - - - -
Gerekee yok 2 41 1 20 1 20 5 102
Toplam 10 204 7 143 6 122 11 224
Higbiri Lamba sayis1 parlakligi etkilemez 1 20 - - - - - -
Diger 6 122 5 102 3 61 4 82
Bos 8 163 2 41 2 41 4 82
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru cevap

Tablo incelendiginde on testte deney grubundaki 6grencilerin %14.3’1, kontrol
grubundaki Ogrencilerin ise %24.5’1; son testte ise deney grubundaki O6grencilerin
%61.2’si, kontrol grubundaki 6grencilerin ise %38.8’i 1 ve 3 nolu devre ¢iftini segerek
dogru cevap vermistir. Soruya dogru cevap veren Ogrencilerden On testte deney
grubunda 5 Ogrenci, kontrol grubunda 4 O6grenci; son testte deney grubundaki
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ogrencilerin %55.1°1, kontrol grubundaki 6grencilerin ise %20.4’i 1 ve 3 nolu devre
ciftini se¢gme nedenlerini dogru bir gerekge ile desteklemistir.

1 ve 3 nolu devreleri segen Ogrencilerin cevaplarinda ifade ettikleri
gerekcgelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

Pil sayis1 ve lamba sayis1 kategorisinde On testte deney grubunda 5 6grenci “Pil
sayilart ayni, lamba sayilart farkl oldugu icin”, kontrol grubunda 4 6grenci “I’de 3
lamba, 1 pil; 3’de 1 lamba, 1 pil oldugu i¢in”, “Pil sayisi ayni lamba sayist farkl
oldugu i¢in”’; son testte deney grubunda 27 6grenci “Pil sayilart ayni, lamba sayilar
farkli oldugu i¢in”, kontrol grubunda 10 6grenci “Pil sayist ayni lamba sayisi farkl
oldugu i¢in”, “Lamba sayisi degisirken pil sayisi sabit kaldigi icin” gerekgeleri ile 1 ve
3 nolu devre ciftini segmistir. Bu gerekgeler 6grencilerin bagimlhi degisken {izerinde
etkisi arastirllan degiskenin degistirilirken etkisi kontrol altina alinmasi gereken
degiskenin sabit tutulmasi gerektigini bildiklerini ve bilgilerini farkli bir duruma
transfer edebildiklerini gostermektedir. Lamba sayisinin parlaklik iizerindeki etkisinin
aragtirildigr bir deney i¢in lamba sayis1 bagimsiz (degistirilmesi gereken) degisken, pil
sayist ise kontrol altinda tutulmasi gereken (sabit tutulmasi gereken) degiskendir.
Ogrencilerin yaptiklar1 devre se¢iminde bu duruma dikkat ettikleri goriilmiistiir.

Lamba sayis1 kategorisinde on testte kontrol grubunda 3 6grenci “I’de lamba
fazla olup, 3’de I lamba oldugu i¢in”, “I’de fazla lamba olup, 3’de 1 lamba oldugu
icin”, “l. devre ¢ok parlak, 3. devre lamba az oldugundan az parlayacag igin”; son
testte deney grubunda 1 Ogrenci “I. devreden 3. devreye gegiste lamba sayist
azalmistir.”, kontrol grubunda 3 6grenci “I’de lamba fazla olup, 3’de 1 lamba oldugu
icin”, “l’de fazla lamba olup, 3’de 1 lamba oldugu igin”, “Birinde ¢ok digerinde az
lamba oldugu icin” gerekgeleri ile 1 ve 3 nolu devre ¢iftini segmistir. Ogrencilerde
lamba sayis1 azken parlakligin az, lamba sayisi ¢okken parlakligin fazla olacagina
yonelik bir kavram yanilgis1 mevcuttur. Bu yanilgr “Devredeki Lambalarin Yaydigi
Toplam Isik Modeli” olarak adlandirilmistir. Bu modele gore 6grenci basit elektrik
devresinde yer alan lambalarin ayr1 ayr1 yaydiklari 15181 tek bir kaynaktan ¢ikiyormus
gibi diislinerek lamba sayis1 arttikca parlakligin artacagina inanmaktadir. Ayrica bazi
ogrenciler bir oday1 3 lambanin, 1 lambadan daha fazla aydinlatacagini diistindiiklerini

ifade etmislerdir.

On testte deney ve kontrol grubundaki birer dgrenci “Pil sayisi ve enerji az’’; son
testte kontrol grubunda 1 6grenci pil sayisi ve enerji kategorisinde “/ pil 3 lambayr az
aydinlatip, 1 pil 1 lambayr daha iyi aydinlatacagi i¢in” gerekgeleri ile 1 ve 3 nolu devre
ciftini se¢mistir. Bu durum 6grencilerin lamba parlaklig1 tizerinde sadece pil sayisinin
etkili oldugunu diistindiiklerini ortaya koymaktadir. Lamba sayilarina dikkat etmeksizin
pil sayis1 lizerinde yogunlasan 6grencilerin pil sayisi az olan devre ¢iftini tercih etmeleri
dikkat gekicidir. Ogrencilerde saptanan bu yanilg1 “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Pil
Sayis1t Modeli” olarak adlandirilmistir.

1 ve 2 nolu devreleri segen Ogrencilerin cevaplarinda ifade ettikleri
gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

Lamba sayis1 kategorisinde On testte kontrol grubunda 2 6grenci “/1 ’de 3, 2’de 2
lamba oldugu i¢in”, son testte deney grubunda 2 &grenci “Lamba sayisi farkli ve
parlakhigi etkiledigi icin” gerekgesi ile 1 ve 2 nolu devreleri se¢mistir. Ogrencilerin
yaptiklar secimde dikkat ¢eken nokta 1 ve 2 nolu devrelerde pil sayilarinin da farkl
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olmasidir. Bu bulgu 6grencilerin parlaklikla ilgili sadece lamba sayilarina bakarak karar
verdiklerini ve lamba sayisini lamba parlakligini etkileyen tek degisken olarak kabul
ettiklerini ortaya koymaktadir. Ogrencilerde saptanan kavram yamilgis1 “Parlaklik
Uzerindeki Tek Etki: Lamba Sayist Modeli” olarak adlandirilmustir.

Pil sayis1 ve enerji kategorisinde 6n testte deney grubunda 1 68renci “Pil sayist
fazla oldugu igin, tek pil az enerji iiretecegi i¢in”, kontrol grubundaki 1 6grenci ise “1.
devreden 2. devreye gecerken pil sayisi, enerji artar.” gerekgeleri ile 1 ve 2 nolu devre
ciftini se¢mistir. Ogrenciler lamba sayilarina dikkat etmeksizin dogrudan pil sayilari
tizerinde yogunlastiklart i¢in lamba parlakligi tizerinde etkili tek faktoriin pil sayisi
oldugunu diisiinmektedir. Ogrencilerde saptanan kavram yanilgisi “Parlaklik Uzerindeki
Tek Etki: Pil Sayis1 Modeli” olarak adlandirilmistir.

Parlaklik kategorisinde on testte deney grubunda 1 Ogrenci “Parlakliklar
digerlerinden daha iyi oldugu i¢in”, kontrol grubunda 1 6grenci ise “En parlak devreler
olduklart i¢in” gerekgeleri ile 1 ve 2 nolu devre ¢iftini se¢mistir. Soruda verilen devreler
icin parlaklik siralamasi olarak 4>2=3>1 diistintildiigiinde 4. devre tiim devrelerden
daha parlaktir. Ogrenciler 1 ve 2 nolu devrelerin parlak olmasini lamba sayisinin fazla
olmasina baglamislardir. Bu 6grencilerde “Devredeki Lambalarin Yaydigr Toplam Isik
Modeli” olarak adlandirilan kavram yanilgis1t mevcuttur. Bu yanilgida 6grenci devredeki
her lambanin ayr1 ayr1 yaydigi 15181 tek bir lambadan ¢ikiyormus gibi diistinmektedir.
Ogrenciler lamba sayis arttikca aydmlanmanim artacagma yonelik kavram yanilgisina
sahiptir.

1 ve 4 nolu devreleri secen Ogrencilerin cevaplarinda ifade ettikleri
gerekcgelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

Lamba ve pil sayis1 kategorisinde on testte deney grubunda 5 68renci “/ 'de 3
lamba, 1 pil; 4’de 2 lamba, 3 pil oldugu i¢in”, “2 ve 3’de pil sayisi=lamba sayisi
oldugu i¢in”, “Pil ve lamba sayilart farkll ve fazla oldugu i¢in”, kontrol grubunda 8

ogrenci “1’de 3 lamba, 1 pil; 4’de 2 lamba, 3 pil oldugu icin”, “1’de pil az, lamba ¢ok;
; son testte deney grubunda 3 6grenci “Pil sayist ve

)

4’de pil ¢ok, lamba az oldugu icin’
lamba sayist kendi icinde aynmi olmadig ve fazla oldugu i¢cin”, kontrol grubunda 3
ogrenci ise “Pil sayisi ve lamba sayisi sadece bunlarda farkli ve fazla oldugu igin”
gerekgeleri ile 1 ve 4 nolu devre ¢iftini segmistir. Ogrencilerin gerekcelerinden 1 ve 4
nolu devreleri secerken lamba ve pil sayilarinin fazla olma durumuna dikkat ettikleri
anlagilmistir. Bu secimle ilgili gerekcelerinde lamba ve pil sayisinin ¢ok oldugu
devrelerde lambanin parlak yanacagina iliskin yaptiklar agiklamalar dikkat ¢ekicidir.
Bu durum 6grencilerde lamba sayisindaki degisime bagl parlaklik konusunda ciddi bir
yanilgi oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica lamba parlaklig: {izerinde etkili olan iki
degiskenin sectikleri devrelerde farkli olmasi1 degiskenleri belirleme ve kontrol etme
olarak adlandirilan bilimsel siire¢ becerisinin dogasina aykiri bir durumdur. Bu
bulgudan 6grencilerin lamba parlakligi hakkinda yorum yaparken lamba sayisinin ya da
pil sayisinin fazla oldugu devreleri sececekleri anlasilmaktadir. Pil sayisinin fazla
oldugu devreleri elektrik enerjisi fazla olacagi i¢in, lamba sayisinin fazla oldugu
devreleri ise “Devredeki Lambalarin Yaydigi Toplam Isitk Modeli” temelinde
aydinlanma fazla olacag: icin tercih edeceklerini ifade etmiglerdir.

On testte kontrol grubunda 1 6grenci pil sayis1 kategorisinde “I. devrede pil az,
4. devrede pil en ¢ok oldugu icin 1 de pilin enerjisi az, 4’de enerji fazla olur.” gerekgesi
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ile 1 ve 4 nolu devre ¢iftini se¢mistir. 1 ve 4 nolu devrelerde pil sayis1 gibi lamba sayis1
da farklidir. Buna karsin 6grenci lamba sayisindaki farklihigi dikkate almaksizin pil
sayilar {izerinde yogunlasarak se¢im yapmistir. Ogrencide “Parlaklik Uzerindeki Tek
Etki: Pil Sayis1 Modeli” yanilgis1 mevcuttur.

Son testte kontrol grubundaki 1 6grenci pilin verecegi 1s1k kategorisinde “1 pil 3
lambaya az 151k verirken, 3 pil 2 lambaya ¢ok 151k verecegi igin. 1. devreden 4. devreye
geciste pil sayist arttigi icin pilin lambalara verecegi 151k artar.” gerekgesi ile 1 ve 4
nolu devre ¢iftini segmistir. Bu 6grenci pilin devredeki roliine iligkin kavram yanilgisina
sahiptir. Ogrenci lambalarin yaydigi 15181 onlara pilin verdigini diisiinmektedir. Bu
yanilgt Ogrencinin lamba ve pilin devredeki rolii ile devrede gerceklesen enerji
doniisiimiinii bilmemesinden kaynaklanmaktadir. Ogrencide “Istk Kaynagi Olarak Pil
Modeli” ve “Enerji Doniisiim Modeli” olarak adlandirilan kavram yanilgilart mevcuttur.

Enerji kategorisinde on testte deney grubunda 2 6grenci “I. devreden 4. devreye
pil sayist arttigi icin enerji artar.”, Kontrol grubunda ise 1 6grenci “/ 'de lambaya az
enerji giderken, 4’de lambaya ¢ok enerji gidecegi i¢in” gerekgesi ile 1 ve 4 nolu devre
ciftini se¢mistir. Bu se¢im 6grencilerin parlaklik tizerinde etkili tek faktoriin pil sayisi
oldugunu kabul ettiklerini ortaya koymaktadir. Bu &grencilerde “Parlaklik Uzerindeki
Tek Etki: Pil Sayis1 Modeli” kavram yanilgis1 mevcuttur.

On testte deney ve kontrol gruplarindan 2 6grenci parlaklik kategorisinde “/. 'de
pil az, 4. devrede pil en ¢ok. 1. devreden 4. devreye geciste parlaklik artar.” gerekgesi
ile 1 ve 4 nolu devre ¢iftini segmistir. Ogrenciler ifade ettikleri gerekge ile bu devre
ciftini secerken sadece pil sayisina dikkat ettiklerini ortaya koymuslardir. Yaptiklari
se¢imde lamba sayisim dikkate almayan dgrencilerde “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki:
Pil Sayis1 Modeli” kavram yanilgis1 saptanmustir.

Genel olarak 1 ve 4 nolu devreleri secen 6grenciler sadece pil sayisina dikkat
etmislerdir. Bu durum 6grencilerin lamba parlaklig: {izerinde lamba sayisinin herhangi
bir etkisi olmadigini diigiindiiklerini ortaya koymaktadir.

2 ve 3 nolu devreleri segen Ogrencilerin cevaplarinda ifade ettikleri
gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

Lamba ve pil sayis1 kategorisinde On testte deney grubunda 2 6grenci “Lamba
sayisi ve pil sayist ayni oldugu i¢in”, “Kendi i¢lerinde lamba ve pil sayilart ayni oldugu
icin”, kontrol grubunda 3 Ogrenci “Kendi i¢lerinde lamba sayisi=pil sayist oldugu
icin”, “pil sayisi=lamba sayis1”’; son testte deney ve kontrol grubunda 1’er 6grenci “Pi/
sayist ve lamba sayisi esit oldugu igin” gerekgeleri ile 2 ve 3 nolu devre ciftini
se¢mistir. Ogrenciler yapacaklar1 devre ¢ifti segiminde iki ayr1 devreyi karsilagtirmalari
gerekirken her devreyi kendi i¢inde lamba ve pil sayisinin esit olma durumuna dikkat
ederek karsilagtirmislardir. Ogrencilerde lamba ve pil sayisinin esit oldugu durumda
lamba parlakliklarinin karsilagtirilabilecegine dair kavram yanilgis1 mevcuttur. Saptanan
yanilg1 6grencilerin lamba ve pil sayilarinin esit oldugu devrelerde iki devrenin de esit
parlaklikta olacagini bilmediklerini ortaya koymasi agisindan dikkat c¢ekicidir. 2 lamba
ve 2 pil olan devre ile 1 lamba ve 1 pil olan devrenin parlakliklar birbirine esit oldugu

icin devreler arasinda lamba parlakliklarinin karsilastirilmasi miimkiin degildir.

On testte kontrol grubunda 2 dgrenci parlaklik kategorisinde “Esit parlaklikta
yandiklar: igin” gerekgesi ile 2 ve 3 nolu devre ciftini se¢mistir. Ogrencilerin ifade
ettikleri gerekgenin aksine iki devrenin de parlakliginin esit oldugu durum igin pil ya da
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lamba sayisinin parlaklik lizerindeki etkisinin gézlemlenmesi miimkiin degildir. Ayrica
2 ve 3 nolu devrelerde lamba ve pil sayilar1 aym1 anda degistirilmistir. Bu durum
degisken tiirlerini belirleme olarak adlandirilan bilimsel siire¢ becerisinin dogasina
aykiridir. Bununla birlikte 6grenciler kendilerinden beklenenin aksine iki ayr1 devreyi
karsilagtirmalar1 gerekirken her devreyi kendi icinde lamba ve pil sayist esitligi
baglaminda karsilagtirmiglardir.

2 ve 4 nolu devreleri secen Ogrencilerin cevaplarinda ifade ettikleri
gerekcelerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

Lamba ve pil sayis1 kategorisinde On testte deney ve kontrol gruplarindan 2
ogrenci “Lamba sayisi ayni pil sayist farkli oldugu icin”; son testte ise deney
grubundan 4 6grenci “Pil sayisi degisik, lamba sayis1 degismemis”, kontrol grubundan
5 0grenci “Lamba sayisi sabit olup pil sayist degistigi icin”, “Lamba sayilari esitken pil
sayilart esit olmadigr igin” gerekceleri ile 2 ve 4 nolu devre c¢iftini se¢mistir.
Ogrencilerin yaptiklar1 devre segiminde soruda ifade edilenin aksine pil sayisinin lamba
parlaklig1 tizerindeki etkisi gozlenebilir. Bu durum 6grencilerin bagimsiz degisken ile
kontrol edilen degiskeni karistirdiklarni ortaya koyan bir bulgudur. Ogrencilerin
degisken tiirlerini belirlemede ve beraberinde kontrol etmede giicliikk yasadiklari

anlasilmaktadir.

Pil sayis1 ve parlaklik kategorisinde On testte deney grubunda 3 6grenci “Cok
151tk sagacaklart icin”, kontrol grubunda 4 6grenci “Ikisi cok parlak olup daha cok 151k
> son testte ise deney ve kontrol
grubundan 1’er dgrenci On testte “2. ve 4. devrede pil sayisi fazla oldugu icin parlakiik

’

verecegi icin”, “Daha fazla parlak oldugu igin’

fazla olur.”, “2 ve 4, 1 ve 3’den daha parlak yanacag icin” gerekgeleri ile 2 ve 4 nolu
devre ¢iftini se¢mistir. 4>2=3>1 siralamasi diisiiniildiigiinde 2 ve 3’iin parlakliklarinin
esit olmasi nedeni ile en parlak devreler 2 ve 4 olamaz. Bu durum 6grencilerin sadece
pil sayilarina bakarak parlaklikla ilgili yorum yaptiklarini ortaya koyan Onemli bir
bulgudur. Ogrencilerde saptanan kavram yamlgisi “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Pil
Sayis1t Modeli” olarak adlandirilmistir.

On testte deney grubunda 3 &grenci pilin lambalara verecegi 151k kategorisinde
“Lambanin parlak olmast igin pil sayisi fazla olmali. Pil sayisi fazla olursa pilin
lambalara verecegi 151k artar.” gerekgesi ile 2 ve 4 nolu devre ¢iftini se¢mistir. Bu
gerekce Ogrencilerin pili bir elektrik enerjisi kaynagi olarak gdérmekten ziyade 1sik
kaynagi olarak kabul ettiklerini ortaya koymaktadir. Ayrica 6grencilerde basit elektrik
devresinde elektrik enerjisinin 151 ve 151k enerjisine donilisiimii konusunda ciddi bir
kavram yanilgist oldugu anlasilmistir. Ogrencilerde saptanan bu yanilgilar “Isik
Kaynagi Olarak Pil Modeli” ve “Enerji Doniisiim Modeli” olarak adlandirilmstir.

On testte deney grubundaki 1 oOgrenci “Lamba sayisi lamba parlakligin
etkilemeyecegi icin” gerekgesi ile devrelerden herhangi birini se¢meyecegini ifade
etmistir. Bu 6grenci lamba sayisinin parlaklik {izerinde etkili olmadigini diistinmektedir.
Bu diislince Ogrencinin pili parlaklik iizerinde etkili olan tek degisken olarak
gérmesinden kaynaklaniyor olabilir. Ogrencide “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Pil
Sayis1 Modeli” olarak adlandirilan kavram yanilgist mevcuttur. Ogrenci elektrik
devresinde sadece pil sayisinin degistigi durum igin parlakligin degisecegini lamba
sayisindaki degisimin parlakligi etkilemeyecegini ifade etmistir. Bu yanilg1 kendi i¢inde
pili sabit akim kaynag olarak diisiinme yanilgisin1 da igermektedir. Oyle ki bu yanilgida
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Ogrenci pili devreye her durumda ayni1 akimi veren bir eleman olarak diisiiniir. Lamba
eklendiginde akimin degismeyecegini diisiinen 68renci her durumda lambalardan ayni
akimin gegecegine inandigi i¢in lamba sayisinin parlaklik tizerinde herhangi bir etkisi
olmadigimi disiintir. Pilin sabit akim fiireten bir kaynak olarak diisiiniildiigiine dair
kavram yanilgist alanyazinda “Sabit Akim Kaynag1 Modeli” olarak ifade edilmektedir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Arastirma sonucunda lamba parlakligi konusunda degiskenleri belirleme ve
kontrol etmenin 6gretiminde deney grubunda kullanilan analojiyle kontrol grubuna
nazaran daha basarili sonuglar elde edilmistir. Bu basarili sonuglar {izerinde analoji ile
gerceklestirilen 6gretimin ilgi ve dikkatleri konu iizerinde yogunlastirmasinin, dersi
eglenceli hale getirmesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Alanyazinda ortaokul
Ogrencileri ile gergeklestirilen calismalarda da 6gretim siirecinde analoji kullaniminin
akademik basar1 (Demirci-Giiler & Yagbasan, 2010; Erokten & Kahraman-Goékharman,
2013; Eskandar, Bayrami, Vahedi, & Ansar, 2013; Kobal, Sahin, & Kara, 2013; Seker-
Gokulu & Geban, 2014), 6grenme (Blake, 2004; Cakir & Azizoglu, 2012; Ciray &
Eristi, 2014; Glynn & Takahashi, 1998; Sasmaz-Oren, Ormanci, Babacan, Cicek, &
Koparan, 2010), kavrama (Senpolat, Seven, & Diizgiin, 2005) ve kavramsal anlamay1
(Blake, 2004; Wichaidit, Wongyounoi, Dechsri, & Chaivisuthangkura, 2011) olumlu
etkiledigi saptanmustir.

Arastirma sonucunda lamba parlakligir {izerinde etkili olan faktorlerdeki
degisimle ilgili olarak parlakligin sadece pil sayisindaki degisimden etkilendigini ve
lamba sayisinin parlaklik iizerinde herhangi bir etkisi olmadigini diigiinme; bu durumun
aksine lamba parlakliginin sadece lamba sayisindaki degisimden etkilendigini ve pil
sayisiin parlaklik tizerinde herhangi bir etkisi olmadigina iligkin bilimsel agidan dogru
olmayan diisiinceler saptanmistir. Saptanan bu yanilgilar “Parlaklik Uzerindeki Tek
Etki: Pil Sayist Modeli” ve “Parlaklik Uzerindeki Tek Etki: Lamba Sayis1 Modeli”
olarak adlandirilmstir.

Lamba parlakligin1 sadece pil sayisindaki degisimin etkileyecegini diisiinen
ogrenciler i¢in iki ayr1 devrede yer alan lambalarin sayisinin ayni ya da farkli olmasi
onemli degildir. Oyle ki, bu sekilde diisiinen 6grenciler icin pil lambanin 151k vermesini
saglayan devre elemanidir ve sadece pil sayisindaki degisime bagl olarak parlaklik
degisir. Lamba sayisindaki degisimin parlaklik iizerinde herhangi bir etkisinin
olmadigina yonelik diislincenin 6grencilerin pilin elektrik enerjisinin lambalar arasinda
paylasildigina dikkat etmemelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrenciler
pilin devredeki tiim lambalara lamba sayis1 artsa da azalsa da sabit degerde enerji
verecegini diisiinmektedir. Bu kavram yanilgisina benzer sekilde alanyazinda “Sabit
Akim Kaynagi Modeli” olarak adlandirilan modelde de gii¢ kaynagi devrenin kurulum
seklinden bagimsiz olarak baglandigi devrede sabit bir akim kaynagi olarak
algilanmaktadir. Bu yanilgi ortaokul 6grencileri (Cheng & Kwen, 1998), lise 6grencileri
(Demirezen & Yagbasan, 2013; Karakuyu & Tiiysiiz, 2011; Korganci, Miron, Dafinei,
& Antohe, 2015; Kiigiikozer, 2003; Kiiciikozer & Kocakiilah, 2007; Sencar & Eryilmaz,
2002, 2004; Sencar, Yilmaz, & Eryilmaz, 2001; Shipstone ve digerleri, 1988; Taslidere
& Eryilmaz, 2009; Yildirim, Yalgin, Sensoy, & Akcay, 2008; Yilmaz & Huyugiizel-
Cavas, 2006), lise ve tniversite 6grencileri (Engelhardt & Beichner, 2004), ortaokul
birinci siniftan {iniversite son sinifa kadar 6grenciler (Dupin & Johsua, 1987), fen bilgisi
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O0gretmen adaylar1 (Altun, 2009; Ates & Polat, 2005; Tashidere, 2014; Yumusak, 2008),
fizik dgretmenleri (Cohen, Eylon, & Ganiel, 1983; Kiigiikézer & Demirci, 2005), ilk-
ortaokul Ogretmenleri (Heller & Finley, 1992) ile yapilan ¢esitli ¢alismalarda ortaya
koyulmustur.

Lamba parlakligimi sadece lamba sayisindaki degisimin etkileyecegini diisiinen
ogrenciler icin iki ayr1 devrede yer alan pillerin sayisinin ayni ya da farkli olmasi1 6nemli
degildir. Oyle ki, bu sekilde diisiinen dgrenciler igin sadece lamba sayisindaki degisime
bagli olarak parlaklik degisir ve lamba sayisindaki degisim ile parlaklik arasinda dogru
orantili bir iliski vardir. Bu kavram yanilgisi 6grencilerin gerek yazili cevaplarinda
gerekse goriismelerde ifade ettikleri lizere devrede yer alan tiim lambalarin tek bir 151k
kaynag: gibi algilanmasindan kaynaklanmaktadir. Ogrencilerde “Ne kadar ¢ok lamba
olursa o kadar biiyiik bir 151k aciga ¢ikar.” disiincesi hakimdir. Benzer sekilde Ayvaci
ve Ipek-Akbulut (2012) tarafindan ortaokul dgrencileri ile yapilan ¢alismada da lamba
sayisinin artigt ile lamba parlakliginin artacagma iliskin kavram yanilgis1 ortaya
koyulmustur.

Devrede gerceklesen enerji paylagimi ile ilgili olarak pilin enerjisinin lambalar
arasinda paylasildiginin goz ardi edildigi; pilin sabit bir akim kaynagi olarak kabul
edilmesi nedeni ile her durumda lambadan ayni degerde akim gececegine ve lamba
sayisindaki degisimin parlakligi etkilemeyecegine inanildig1 saptanmistir. Saptanan bu
yanilg1 “Lamba Basina Diisen Enerji Modeli” olarak adlandirilmistir.

Devrede yer alan lambalarin bagimsiz bir 151k kaynagi olarak algilanmasi
gerekirken devredeki tlim lambalarin tek bir 151k kaynagi olarak goriilmesi nedeni ile
lamba sayisindaki artisla birlikte yayilan toplam i1s18inda artacaginin diistintildigi
belirlenmistir. Saptanan bu yanilgit “Devredeki Lambalarin Yaydigi Toplam Isik
Modeli” olarak adlandirilmistir. Kavram yanmilgis1 Ogrencilerin basit bir elektrik
devresinde bagl olan lambalarin ayr1 ayr yaydiklari 15181 zihinlerinde tek bir lambadan
cikiyormus gibi diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir. Oyle ki, kavram yamilgist
ogrencilerin goriismelerde de ifade ettikleri iizere “Ug lamba oday: bir lambadan daha
¢ok aydinlatir.” diisiincesine dayanmaktadir. Ogrenciler lamba sayisi arttikca toplam
lamba sayisindaki artis ile birlikte yayilan 1518in ve parlakligin da artacagina
inanmaktadir. Benzer sekilde alanyazinda da ortaokul Ogrencileri ile yapilan bir
calismada lamba sayis1 arttiginda parlakligin artacagina iliskin kavram yanilgis: ifade
edilmektedir (Ayvac1 & Ipek-Akbulut, 2012).

Devrede gerceklesen enerji doniisiimlerinin bilinmedigi bu nedenle de pilin
dogrudan bir 151k kaynagi olarak algilandig1 saptanmistir. Saptanan bu yanilgilar “Isik
Kaynag1 Olarak Pil Modeli” ve “Enerji Dontisiimii Modeli” olarak adlandirilmistir.
Kavram yanilgisinin temelinde “Pil sayisi arttik¢a pilin lambalara verecegi 151k artar.”
diisiincesi yer almaktadir. Pilin lambalara dogrudan 151k veren bir devre eleman1 olarak
goriilmesinin pilin devredeki gorevinin ve devrede gerceklesen enerji doniistimiiniin
bilinmemesinden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde
alanyazinda da ortaokul oOgrencileri ile gergeklestirilen bir c¢alismada pilin 11k
verebilecegine dair kavram yanilgis1 igeren diisliince ortaya koyulmustur (Cheng &
Kwen, 1998).

Devredeki lambalarin ayn1 anda degil de sirali olarak yandigimin diisiiniilmesi
nedeni ile lamba sayisindaki degisimin sadece lambalarin 151k verme siiresini
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etkiledigine inanildig1 anlasilmistir. Bu yanilgi “Lamba Sayisina Bagli Isik Verme
Stiresi Modeli” olarak adlandirilmistir. Bu durumda lamba sayisi ile lambanin 1s1k
verme siiresi arasinda iliski kurulmustur. Yapilan goriismelerde de kurulan iliski
“Lamba sayisi arttikca lambanin yanma siiresi artar. Once ilk lamba yanar tiikenir.
Sonra ikinci lamba yanmaya baslar ve siire uzun olur.” ifadesi ile gerekg¢elendirilmistir.
Devreye seri baglanan lambalardan Once birinin yanacagi, bu lambanin tamamen
tilkenince sonecegi, ardindan diger lambanin yanmaya baslayacagi ve bdylece devrenin
daha uzun siire 151k verecegi diisiiniilmektedir. Bu modelde lamba sayis1 arttikca
devrenin daha uzun siire 151k verecegine inanilmaktadir.

Pil sayis1 ile parlaklik arasinda kurulan iliskide pil sayist ile lamba parlaklig:
arasinda ters oranti1 oldugunun diisiiniildiigl tespit edilmistir. Bu yanilgr “Pil Sayisi-
Parlaklik iliskisi Modeli” olarak adlandirilmistir.

Degisken tiirlerinin birbiri ile kanstirildigi, hangi degiskenin degistirilip
hangisinin kontrol edilmesi gerektigi hususunda gii¢liik yasandigi saptanmistir. Bu
yanilgt “Degiskeni Belirleme ve Kontrol Etme Modeli” olarak adlandirilmistir. Bu
model degisken tiirlerinden bagimsiz ve kontrol edilen degiskeni yanlis tayin etme ve
beraberinde de degiskenlerden hangisinin degistirilip hangisinin kontrol edilecegine
karar vermede bilimsel agidan dogru olmayan secimler yapmay1 kapsamaktadir.

Devrelerin kendi aralarinda ciftler halinde karsilastirilmas: gerekirken her
devrenin kendi i¢cinde lamba ve pil sayilar1 baglaminda karsilastirildigi goriilmiistiir.
Devrelerin parlakliklar ile ilgili olarak en parlak olarak nitelendirilen devre ¢iftlerinin
aslinda en parlak devreler olmadiklar1 anlagilmistir.

Bu aragtirmada 6gretim oncesinde her iki grupta da saptanan ve yukarida ifade
edilen kavram yanilgilarinin 6gretim sonunda giderilmesi ve yeni kavram yanilgisi
olusumunun 6nlenmesinde deney grubunda kontrol grubuna nazaran daha basarili
sonuclar elde edilmistir. Benzer sekilde alanyazinda yer alan calismalarda da
analojilerin kavram yanilgilariin giderilmesinde etkili oldugu ortaya koyulmustur
(Abak, Eryillmaz, Yilmaz, & Yilmaz, 2001; Aykutlu & Sen, 2011; Bilgin & Geban,
2001; Clement, 1998, Dilber & Diizgiin, 2008; Korganci ve digerleri, 2015; Paatz,
Ryder, Schwedes, & Scott, 2004; Pabugcu & Geban, 2006; Sendur, Toprak, & Sahin-
Pekmez, 2008; Tsai, 1999).

Oneriler

Basit elektrik devresinde lamba ve pil sayilarindaki degisimin parlaklik
tizerindeki etkisi kurulacak devreler ve bu devreleri temsil edebilecek nitelikte analojiler
kullanilarak uygulamali olarak gosterilmelidir. Ayrica bireylerin yasamda karsilastiklar
bir problemi kuracaklar1 hipotezleri test ederek ¢ozebilecekleri diisiiniildiigiinde hipotez
test etmede degiskenleri belirleme ve kontrol edebilme becerilerinin kazanilmasi
gereklidir. Ogrencilerin kendilerine verilen bir durumla ilgili bagiml, bagimsiz ve
kontrol edilen degiskenleri belirleyebilmeleri ve bir sonraki adimda da sonuca
ulasabilmeleri i¢in degiskenleri kontrol edebilmeleri son derece énemlidir. Bu nedenle
degiskenleri belirlemenin 6gretiminde klasik alisilagelmis diizenekler ya da Ogretim
araglar1 yerine daha ilgi ¢ekici ve eglenceli etkinliklerle ders islenmeli ve dikkat ¢ekici
materyaller kullanilarak somut uygulamalar yapilmalidir.
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Summary

Purpose and Significance: Students are activated and gained learning responsibility
and research skills by scientific process skills. These skills provide easy and permanent
learning. These skills are divided into basic, causal and experimental. Basic skills:
observing, measuring, classifying, recording data, establishing number and space
relations. Causal skills: predicting, identifying variables, deducing (predicting).
Experimental skills: building hypothesis, modeling, experimenting, changing and
controlling variables, making decisions (Akdeniz, 2011). Identifying variables that is
one of the scientific process skills, is used both in science and physics courses and in all
areas of life (Temiz & Tan, 2009). Identifying variables involves determining all factors
that are effective on a situation or event, and recognizing the characteristics of the
factors that change or stay constant under the different conditions. Identifing and testing
variables that are effective on an event, is very important in the research process
(Akdeniz, 2011). A result can be affected by many variables. Other variables should be
determined and the experimental setup should be set accordingly, for understanding the
cause of the consequences or seeing the effects that any changes will have on the result.
Because of this, defining variables and identifing elements that need to be controlled or
fixed in experiments, is extremely important (Bozkurt & Olgun, 2005).

However, when literature was examined, it was observed that participants confused
dependent, independent, and controlled variables; it was seen that students’ ability
identifing variables was insufficient. These results may cause that students give
scientifically inaccurate answers about variables which are changed or kept constant.
The results of studies in the literature emphasizes that interesting and entertaining
activities with remarkable instructional materials should be made on the teaching of
identifying and controlling variables. One of these instructional materials is analogies.

Analogies are strong links between the similarities of concepts, principles and formulas.
These links are strong bridges between the preliminary information (source) and the
new information (target) (Kesercioglu et al., 2004). Analogies facilitate the structuring
process of information; analogies make understandable conceptual change; analogies
bring new perspectives to the individual through conceptual change; analogies facilitate
the abstract meaning by drawing attention to the similarities between the subject and the
real world; analogies visualize concepts; analogies attract the individual's interest and
motivate the individual. Analogies are powerful materials that can be used in teaching
(Duit, 1991). Memory is made ready for new information by analogies (Gentner, 1983).
Analogies facilitate learning by knowing the domains of the target concept. Besides
these, analogies are effective in determining preliminary information and
misconceptions (Duit, 1991). For this reason, it is aimed to investigate the effects of the
analogy on teaching of identifying and controlling variables on the brightness of a bulb.

Methods: The study was conducted with the participation of 98 fifth grade students. 49
students were in the experimental group and 49 students were in the control group. The
unmatched control group pretest and posttest method was used in this study, interviews
were done with the students.

Analogy was used in the experimental group and analogy was not used in the control
group. Pilot application was done with 25 fifth grade students. The same teacher taught
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lessons in the experimental group and control group. The researcher participated to all
lessons of experimental group and control group as an observer. The researcher made
preliminary study with teacher in 15-20 minutes. The researcher informed to teacher
about application. Application took 11 lesson hours. Application was done to teach
about factors that depend on the brightness of a bulb; effects of battery’s number and
bulb’s number on brightness; dependent, independent and controlled variables by
making comparisons between PSM 1-2-3 and BED 1-2-3 in the experimental group.
Teacher taught lessons without using analogy (PSM) in the control group.

A data collection tool consisting of two questions was prepared by examining national
and international literature and curriculum. Expert opinions were taken about data
collection tool. Pilot application was made with 42 sixth grade students. As a result of
expert opinions and pilot application, data collection tool was finalized. Data collection
tool were employed to experimental group and control group as a pre-test and a post-
test. The data obtained during the study were analyzed using the content analysis
method. Direct quotations from students' answers were given.

Results: Circuit pair is suitable for examining the effect of battery’s number on the
brightness of a bulb: 34.7% of the students in the experimental group and 26.5% of the
students in the control group at pre-test; 71.4% of the students in the experimental group
and 42.9% of the students in the control group at post-test gived correct answer. For this
question, 12.2% of the students in the experimental group and 4.1% of the students in
the control group at pre-test; 46.9% of the students in the experimental group and 24.5%
of the students in the control group at post-test expressed correct reasons for their
answers.

Circuit pair is suitable for examining the effect of bulb’s number on the brightness of a
bulb: 14.3% of the students in the experimental group and 24.5% of the students in the
control group at pre-test; 61.2% of the students in the experimental group and 38.8% of
the students in the control group at post-test gived correct answer. For this question, 5
students in the experimental group and 4 students in the control group at pre-test; 55.1%
of the students in the experimental group and 20.4% of the students in the control group
at post-test expressed correct reasons for their answers.

Discussion and Conclusions: As a result of research, successful results were obtained
by using analogy (PSM) in the experimental group in terms of teaching of identifying
and controlling variables on the brightness of a bulb. In this research, successful results
were obtained in the experimental group in terms of eliminating misconceptions and
preventing the formation of new misconceptions.
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