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Lamba Parlakhi§i Konusunun Ogretiminde Analoji Kullaniminin Etkisi*

The Effect of Using Analogy on the Teaching of Bulb’s Brightness

Gonca HARMAN?, Aytekin COKELEZ?
0z

Bu arastirmada lamba parlakligi konusunun 6gretiminde analoji kullaniminin 6grenme ve kavram yanilgilarinin
giderilmesi Uzerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmaya ortaokul besinci sinifta 6grenim gérmekte olan 98 6grenci
katilmistir. Arastirmada esitlenmemis kontrol gruplu 6n ve son test yari deneysel desen kullanilmis, yari yapilandiril-
mis gorismeler yapilmistir. Dersler deney grubunda analoji kullanilarak, kontrol grubunda ise analoji kullanilmadan
islenmistir. Veriler 2 sorudan olusan bir veri toplama araciyla toplanmis ve igerik analizi ile ¢dzimlenmistir. Arastir-
ma sonucunda analoji kullaniminin 6grenme ve kavram yanilgilarinin giderilmesi tzerinde etkili oldugu saptanmis-
tir. Bu nedenle analojilerin 6gretimde kullaniimasinin gerekli oldugu diisinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: analoji, basit elektrik devresi, besinci sinif 6grencisi, lamba parlakligi, lamba sayisi, pil sayisi.

Abstract

This study was investigated the effect of using analogy on the teaching of the brightness of a bulb, learning and
elimination of misconceptions. The study was conducted with the participation of 98 fifth grade students. The un-
matched control group pretest and posttest quasi-experimental method was used, interviews were done with stu-
dents. Analogy was used in the experimental group and analogy was not used in the control group. A data collection
form consisting of two questions was used in this study. Data were analyzed using content analysis. As a result of
the study, it has been found that the using of analogy is effective on the learning and elimination of misconceptions.
For this reason it is considered that using of analogies is necessary in teaching.

Keywords: analogy, a simple electrical circuit, brightness of a bulb, fifth grade student, number of the battery,
number of the bulb.

1. Bu calisma Gonca Harman'in doktora tezinden iiretilmis olup Ondokuz Mayis Universitesi tarafindan PYO.EGF.1904.13.006 kodlu proje ile desteklenmistir.
2. Karamanodglu Mehmetbey Universitesi, E§itim Fakiiltesi, Karaman Tiirkiye; orcid.org/0000-0002-9717-1150
3. Istanbul Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, istanbul, Tiirkiye; orcid.org/0000-0002-8742-3246

Atf / Citation: Harman, G., & Cokelez, A. (2019). Lamba parlakhigi konusunun égretiminde analoji kullaniminin etkisi.Kastamonu Education Journal, 27(4), 1575-
1594. doi:10.24106/kefdergi.3157



1576

Extended Abstract

Purpose and Significance: Simple electrical circuit is an abstract issue. Students have misconceptions and diffi-
culties on understanding and learning concepts about electricity. Individuals should have mental models that can
be used to make predictions about simple electrical circuit, for this abstract topic can be concretized. It is extremely
important that students’ mental models are scientifically correct. However, when literature is examined, it is seen
that students have various mental models including misconceptions. For this reason, teaching should be planned by
determining whether mental models contain misconceptions. Factors that may effect bulb’s brightness in a simple
electric circuit and results of studies about effects of these factors have been examined. It is understood from the
results in the literature that a simple electric circuit is not sufficient for the teaching of the subject. For this reason,
interesting and fun teaching tools that can represent simple electric circuit together with a simple electric circuit
should be used. One of the teaching tools is analogies. The aim of this study was to investigate the effect of using
analogy on the teaching of the effect of changing in the number of battery and bulb on the brightness of a bulb,
learning and elimination of misconceptions.

Methodology : The study was conducted with the participation of 98 fifth grade students attending the middle
school. 49 students were in the experimental group and 49 students were in the control group. The study was ba-
sed on the unmatched control group pretest and posttest method, interviews were done with students. Analogy
was used in the experimental group and analogy was not used in the control group. Application in experiment and
control groups took 8 lesson hours.An application in three stages was made to teach the effect of changing in the
bulb’s number and battery’s number on the bulb’s brightness. Comparisons were made between PSM 1-2-3 and
BED 1-2-3 during 8 lesson hours with 49 students in the experiment group. PSM that was prepared by using air
pump, plastic transparent hose, a valve, a plastic balloon, a bag, a t-shaped connection piece, cardboard, double
sided foam tape, rubber, was used in this practice. Students are asked to establish a relationship between PSM and
simple electrical circuit in the first phase. While the number of bulb remain constant, the effect of changing in the
number of battery is discussed in the second stage. While the number of battery remain constant, the effect of
changing in the number of bulb is discussed in the third stage. Lessons were taught without using analogy (PSM)
in the control group. A data collection tool consisting of two questions was prepared. Data collection tool were
employed as a pre-test at the beginning of the study, and as a post-test at the end of the study to students in the ex-
perimental and control groups. The data collected from students were analyzed using the content analysis method.
Tables were prepared by using frequency (f) and percentage (%). These tables were interpreted. Direct quotations
from students’ expressions were given in order to reflect data more clearly.

Results : A significant part of students in both groups expressed when the number of battery is increased, the
brightness of a bulb increases at the end of instruction. A significant part of students in the experimental group exp-
ressed when the number of bulb is increased, the brightness of a bulb decreases. Nevertheless the control group
was found to have difficulty. The experimental group and control group easily indicated, but it was seen that the
control group had misconceptions on the effect of changing in the number of bulb on brightness. Misconceptions
that were identified in the study were presented. Battery is a light source. When the number of bulb increases, the
battery’s energy decreases and the battery consumes more energy. The brightness of a bulb depends on only num-
ber of battery.Location of circuit elements has an effect on the brightness of a bulb.All bulbs in circuit were thought
as a bulb. When the number of bulb increases, the brightness of a bulb increases. If the number of battery doesn’t
change, the brightness doesn’t change. If the number of bulb increases, battery’s usage time decreases. But the
brightness of a bulb doesn’t change. Energy of battery goes to each bulb at the same value without being shared
among all of bulbs. When bulbs are identical and the number of bulb increases, brightness does not change. The
positive and negative poles of battery should be connected side by side. This is one of the factors that is effective
on the brightness of a bulb. Brightness increases when the number of battery is equal the number of bulb. If the
number of bulb doesn’t change, the brightness doesn’t change. After one of the batteries in the circuit runs out,
the other battery starts to work. Also, it is understood that students in the control group have difficulty comparing
the brightness of simple electric circuits.

Discussion and Conclusion : As a result of study, the analogy (PSM) that was used in the experimental group was
found to be effective on the teaching of the effect of the bulb’s number on the brightness. It was determined that
the number of students in both groups who answered correctly were close at the end of teaching of the effect of
the battery’s number on the brightness. Misconceptions were determined about effects of changing in the number
of bulb and battery, position of the battery and simultaneous changing in the number of bulb and battery on the
brightness. Nevertheless, it was seen that the experimental group was more successful than the control group in
terms of eliminating and preventing misconceptions.
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1. Girig

Yasamin her alaninda yaygin bir sekilde kullanilan elektrik ile ilgili konular 6gretimin erken kademelerinden itibaren
fen ve fizik 6gretim programlarinda yer almaktadir. Erken yaslardan itibaren 6gretilmesine karsin farkli 6grenim kade-
melerindeki 6grencilerde 6grenme giigliikleri ve yogun kavram yanilgilari ile karsilasilmasi dikkat cekicidir. Ogrenme
glclikleri Gzerinde 6grenilecek bilginin 6n kosulu olan mevcut bilginin arastirlmamasinin ve 6gretimin bu dogrultuda
tasarlanmamasinin etkili oldugu diisiinilmektedir. Ogrenme giigliiklerinin 6nlenebilmesi icin &nce var olan 6grenme
glclikleri ve 6grenme glcliklerinin kaynaklari belirlenmeli, daha sonra da bu giclikleri ve onlarin ortaya ¢ikis kaynak-
larini giderebilecek tirden uygulamalar yapilmalidir. Aksi halde 6grenen kendince dogru oldugunu distindigi ancak
bilimsel acidan dogru olmayan bilgisi ile bir sonraki egitim kademesine gececek ve mevcut bilgisine yeni 6grenecegi
bilgileri entegre etmede zorlanacaktir. Bu zorlanma da zihinsel bir karmasaya yol acacaktir (Harman ve Cokelez, 2016).
Zihinsel bir karmasanin yasanmamasi adina 6grencilerin basit elektrik devresi ile ilgili olarak bilimsel agidan dogru bil-
gilere sahip olmalari gereklidir. Ancak alan yazin incelendiginde 6grencilerin basit elektrik devresini anlamakta oldukca
zorlandiklari (Carlton, 1999) ve bilimsel acidan dogru olmayan bilgilere sahip olduklari (Chambers ve Andre, 1997)
gorilmektedir. incelenen alan yazindan elde edilen sonuglar ve bu sonuglarin dogurmasi muhtemel yanilgilar asagida
yer almaktadir.

Guc¢ kaynaginin bir ucundan ¢ikan akim devredeki lamba tarafindan kullanilir. Bu nedenle akim devrede zayiflayarak
hareketine devam eder. Gli¢ kaynagina geri donen akim ilk duruma goére azalir. Zayiflayan akim modeli olarak adlandiri-
lan kavram yanilgisi ortaokul 6grencileri (Borges ve Gilbert, 1999; Cepni ve Keles, 2006; Osborne, 1981, 1983; Pardhan
ve Bano, 2001; Yildirim, Yalgin, Sensoy ve Akgay, 2008; Yilmaz ve Huyuglizel-Cavas, 2006), lise 6grencileri (Cildir ve Sen,
2006; Demirezen ve Yagbasan, 2013; Engelhardt ve Beichner, 2004; Karakuyu ve Tiysiz, 2011; Kiictikbzer, 2003; Kigi-
kozer ve Kocakilah, 2007; Sencar, Yilmaz ve Eryilmaz, 2001; Sencar ve Eryilmaz, 2002, 2004; Shipstone vd., 1988; Tas-
lidere ve Eryilmaz, 2009), iniversite 6grencileri (Chambers ve Andre, 1997), fen bilgisi 6gretmen adaylari (Altun, 2009;
Taslidere, 2014; Yumusak, 2008), ilk-ortaokul 6gretmenleri (Heller ve Finley, 1992), ortaokul birinci siniftan Gniversite
son sinifa kadar 6grenciler (Dupin ve Johsua, 1987) ile yapilan gesitli calismalarda ortaya koyulmustur. Zayiflayan akim
modeli ile ilgili olarak ortaokul 6grencileri (Osborne, 1981, 1983; Pardhan ve Bano, 2001), lise 6grencileri (Aykutlu ve
Sen, 2011; Korganci, Miron, Dafinei ve Antohe, 2015; Kiclkdzer, 2003; Kiicliikdzer ve Kocakiilah, 2007; Sen ve Aykut-
lu, 2008; Yilmaz ve Huyuglzel-Cavas, 2006), fizik 6gretmen adaylari (Gemici, Klicikdzer ve Mergen-Kocakulah, 2002),
fizik 6gretmenleri (Kliglikzer ve Demirci, 2005) lambanin akimin tiimind kullandigina inanmaktadir. Bazi ortaokul 68-
rencileri lambanin akimin bir kismini kullandigini, bazilari hi¢ kullanmadigini (Pardhan ve Bano, 2001), bazi ortaokul
ogrencileri ise gii¢ kaynagindan lambaya giden akimin tamaminin glg kaynagina geri dondigini (Yilmaz ve Huyugi-
zel-Cavas, 2006) distnmektedir. Ayrica alan yazinda lise 6grencilerinin devrede bir lambadan diger lambaya gecen
akimin azalarak hareketine devam ettigine yonelik kavram yanilgilari oldugu ifade edilmektedir (Korganci vd., 2015).
Akimin devrede hareket ederken azalarak ilerleyecegine iliskin yanilgi iceren diisiince bireyin glic kaynagina yakin olan
lambanin devrede yer alan diger lambalara nazaran daha parlak yanacagina inanmasi baglaminda baska bir yanilginin
olusumuna neden olabilir.

Devrenin seri ya da paralel olmasindan bagimsiz olarak devrenin her noktasindaki akim degeri ayni olup devrede
yer alan lambalar akimi aralarinda esit sekilde paylasirlar. Devre elemanlari tarafindan esit olarak paylasilan akim giig
kaynagina baslangic durumuna gore azalarak geri doner. Paylasilan akim modeli olarak adlandirilan kavram yanilgisi
ortaokul 6grencileri (Osborne, 1981, 1983; Pardhan ve Bano, 2001; Yilmaz ve Huyugizel-Cavas, 2006), lise 6grencileri
(Kiiglikozer, 2003; Sencar ve Eryillmaz, 2002, 2004; Sencar, Yilmaz ve Eryilmaz, 2001; Demirezen ve Yagbasan, 2013;
Shipstone vd., 1988; Taslidere ve Eryllmaz, 2009), Universite 6grencileri (Chambers ve Andre, 1997), fen bilgisi 6gret-
men adaylari (Altun, 2009; Ates ve Polat, 2005; Tashdere, 2014), ilk-ortaokul 6gretmenleri (Heller ve Finley, 1992) ile
yapilan cesitli calismalarda ortaya koyulmustur. Akimin devrenin her yerinde ayni degerde olacagina iliskin yanilgili
disince seri ve paralel bagh olan 6zdes ya da farkl direnclere sahip lambalarin ayni parlaklikta isik verecegine inanma
baglaminda baska bir yanilgiya daha neden olabilir.

Degisiklik yapilan bir elektrik devresinde degisikligin yapildigi bolimden sonraki elemanlar bu durumdan etkilenir-
ken degisiklik yapilan bolimden 6nceki elemanlar degisiklikten herhangi bir sekilde etkilenmez. Bolgesel Akil Yiiriitme
Modeli-Sirali (Ardisik) Akil Yuriitme Modeli olarak adlandirilan kavram yanilgisi ortaokul 6grencileri (Yilmaz ve Huyu-
glizel-Cavas, 2006), lise 6grencileri (Demirezen ve Yagbasan, 2013; Engelhardt ve Beichner, 2004; Karakuyu ve TlysUz,
2011; Kiglikozer, 2003; Kiiglikdzer ve Kocakiilah, 2007; Millar ve King, 1993; Sencar ve Eryilmaz, 2002, 2004; Sencar,
Yilmaz ve Eryilmaz, 2001; Shipstone vd., 1988; Taslidere ve Eryilmaz, 2009), fen bilgisi 6gretmen adaylari (Ates ve Polat,
2005; Tashdere, 2014; Yumusak, 2008), ilk-ortaokul 6gretmenleri (Heller ve Finley, 1992), fizik 6gretmenleri (Cohen,
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Eylon ve Ganiel, 1983) ile yapilan gesitli calismalarda ortaya koyulmustur. Bununla birlikte bazi lise 6grencilerinin dev-
renin sonunda yapilan bir degisiklikten tim devrenin etkilenmeyecegini (Karakuyu ve Tiysiz, 2011), bazi ilk-ortaokul
ogretmenlerinin bir elektrik devresinde degisiklik yapildigi zaman akimin degisiklik yapilan bélgeden 6nce ve sonra
gecis degerlerinin farkl olacagini (Heller ve Finley, 1992) duslindiikleri saptanmistir. Basit elektrik devresinde herhangi
bir degisiklik yapiimasi halinde degisiklik yapilan noktadan énceki elemanlarda hicbir degisiklik olmayacagina dair ya-
nilgi iceren dislince devreye lamba ya da pil eklendiginde ekleme yapilan noktanin 6niindeki lambanin parlakliginda
degisiklik olmayacagina inanma baglaminda baska bir yanilginin olusumuna neden olabilir.

Bir elektrik devresinde pile ya da gli¢ kaynagina en yakin olan lamba diger lambalardan daha parlak yanar. Yani lam-
banin gli¢ kaynagina olan uzakhgi ile parlakhgi arasinda ters oranti s6z konusudur. Deneysel Kural Modeli olarak adlan-
dirilan kavram yanilgisi ortaokul 6grencileri (Kaya ve Godek-Altuk, 2010; Keser ve Basak, 2013; Tiirkoguz ve Cin, 2013;
Yilmaz ve Huyuglizel-Cavas, 2006), lise 6grencileri (Karakuyu ve Tlysliz, 2011; Korganci vd., 2015; Kiglkozer, 2003;
Sencar ve Eryllmaz, 2004; Sencar, Yilmaz ve Eryllmaz, 2001; Tashdere ve Eryllmaz, 2009), fen bilgisi 6gretmen adaylari
(Altun, 2009; Tashdere, 2014), ilk-ortaokul 6gretmenleri (Heller ve Finley, 1992) ile yapilan ¢esitli calismalarda ortaya
koyulmustur. Bazi ortaokul 6grencilerinin pilin pozitif kutbuna yakin olan lamba daha parlak yanarken pilin negatif kut-
buna yakin lambadan daha az akim gececegine inandiklari (Pardhan ve Bano, 2001), bazi ortaokul 6grencilerinin pilin
az elektrik olusturan kutbunun -, ¢cok elektrik olusturan kutbunun + oldugunu kabul ettikleri (Bakirci, Subay, Midyatl ve
Unsal, 2010; Cepni ve Keles, 2006) saptanmistir. Bu tiir yanilgili diisiinceler lamba ile giic kaynagi arasindaki mesafe ile
lambanin baglandigi pil kutbunu lamba parlakhgi Gzerinde etkili olan birer faktor olarak gérmeye neden olabilir.

Gl kaynagi devrenin baglanma seklinden bagimsiz olarak bulundugu devrenin sabit akim kaynagidir. Sabit Akim
Kaynagi Modeli olarak adlandirilan kavram yanilgisi ortaokul 6grencileri (Cheng ve Kwen, 1998), lise 6grencileri (De-
mirezen ve Yagbasan, 2013; Karakuyu ve Tiysliz, 2011; Korganci vd., 2015; Kiigclkdzer, 2003; Kiglkozer ve Kocakiilah,
2007; Sencar ve Eryilmaz, 2002, 2004; Sencar, Yilmaz ve Eryilmaz, 2001; Shipstone vd., 1988; Taslidere ve Eryilmaz,
2009; Yildinim vd., 2008; Yilmaz ve Huyugiizel-Cavas, 2006), lise ve Uiniversite 6grencileri (Engelhardt ve Beichner, 2004),
ortaokul birinci siniftan Gniversite son sinifa kadar 6grenciler (Dupin ve Johsua, 1987), fen bilgisi 6gretmen adaylari
(Altun, 2009; Ates ve Polat, 2005; Tashdere, 2014; Yumusak, 2008), fizik 6gretmenleri (Cohen, Eylon ve Ganiel, 1983;
Kligctikozer ve Demirci, 2005), ilk-ortaokul 6gretmenleri (Heller ve Finley, 1992) ile yapilan gesitli calismalarda ortaya ko-
yulmustur. Pilin devrede sabit bir akim kaynagi olduguna iliskin yanilgili diisiince lamba sayisinin artmasi ya da azalmasi
halinde devredeki akim degerinin degismeyecegi ve bunun bir sonucu olarak lamba parlakliginda degisiklik olmayaca-
gina inanma baglaminda baska bir yanilginin olusumuna neden olabilir.

Devre elemanlarinin sayisi baglaminda bazi ortaokul 6grencileri pil sayisi arttikca devredeki akim ve gerilimin aza-
lacagini ya da degismeyecegini (Ayvaci ve ipek-Akbulut, 2012), bazilari pil sayisi arttikga direng artacagi icin parlakhgin
artacagini; bazilariise pil sayisi arttikga direncin azalacagini ifade etmistir (Tlirkoguz ve Cin, 2013). Bazi ortaokul 6grenci-
leri lambanin yanmasi igin pil sayisi ile lamba sayisinin birbirine esit olmasi gerektigini belirtmistir (Kaya ve Godek-Altuk,
2010).

Bazi ortaokul 6grencileri pilin 1sik verebilecegini ifade etmistir (Cheng ve Kwen, 1998). Buradan 6grencilerin devrede
gerceklesen enerji donistmlerini bilmedikleri anlasilmaktadir. Bu distince pili dogrudan bir 151k kaynagi olarak goren
ogrencilerde pil sayisi artisinda pilin lambalara verecegi 1s1gin da artmasi nedeni ile lamba parlakliginin artacagina dair
bir yanilgi olusumuna neden olabilir.

Devrede yer alan baglanti kablolarina dikkat ceken bazi ortaokul 6grencileri kablolardan birinin +, digerinin — ylkleri
tasidigini ifade etmistir (Kaya ve Gédek-Altuk, 2010). Bu dislince + ylk tasiyan kabloda bagh olan lambanin — yik tasi-
yan kabloda bagl olan lambadan daha parlak yanacagina dair bir yanilgi olusumuna neden olabilir.

Bir devrede yer alan lambalara dikkat ceken bazi ortaokul 6grencileri seri bagli iki lambadan biri gevsetildiginde gev-
setilen lambanin parlakliginin azalacagina, gevsetilen lambanin sénecegine ve diger lambanin parlakliginin artacagina;
bazilari ise seri bagl iki lambadan biri gevsetildiginde iki lambanin da parlakliginin azalacagina inanmaktadir (Kaya ve
Godek-Altuk, 2010). Bu diisiince agik bir devre sisteminde de lambanin isik vereceginin bununla birlikte parlakhiginin da
degiseceginin dislinilmesi baglaminda dikkat cekicidir.

Devrede yer alan elemanlarin devredeki konumlari incelendiginde 6gretmenlerin yaptiklari gizimlerde lambayi dev-
rede hep ayni noktaya yerlestirmeleri dikkat c¢ekicidir (Gibbons, McMahon ve Wiegers, 2003). Bu durum lambanin
yerinin degismesi halinde lambanin 1sik vermeyecegine ya da parlakhginin degisecegine dair bir kavram yanilgisi olusu-
muna neden olabilir.
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Elektrik konulart ile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde 4-E Fen Bilgisi Ogrenme Dongiisii ydnteminin (Yilmaz
ve Huyuglzel-cavas, 2006), 7E modelinin (Demirezen ve Yagbasan, 2013), kavram karikatlrleriyle zenginlestirilmis ca-
lisma yapraklari ve similasyon programi kullanilarak gerceklestirilen kavramsal degisim temelli 6gretimin (Tasldere,
2014) etkili oldugu saptanmistir. Bu olumlu sonuglarin yani sira 6grenme evreleri metodunun elektrik devreleri ile ilgili
“glic kaynagini sabit akim kaynagi olarak algilama” yanilgisini gidermede etkili olmasina karsin “bolgesel diisinme” ve
“paylasilan akim” yanilgilarini gidermede etkisiz kaldigi tespit edilmistir (Ates ve Polat, 2005). Analoji kullanilarak ger-
ceklestirilen 6gretimin elektrikle ilgili konularda kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi (Aykutlu ve Sen, 2011; Dilber
ve Diizglin, 2008; Korganci vd., 2015; Paatz vd., 2004), soyut ve kompleks kavramlarin anlasiimasi, 6gretimin kolaylasti-
rilmasi (Dilber ve Dlizglin, 2008; Korganci vd., 2015), kavrama diizeyinin arttiriimasi (Senpolat, Seven ve Diizglin, 2005),
kavramsal degisimin saglanmasi (Aykutlu ve Sen, 2011), 6grenci performansi (Dilber ve Diizgiin, 2008) ile 6grencilerin
basari diizeylerinin arttirilmasi (Aykutlu ve Sen, 2011; Senpolat, Seven ve Diizglin, 2005; Taslidere ve Eryilmaz, 2009)
Gzerinde etkili oldugu ortaya koyulmustur.

Alan yazinda ortaya koyulan sonuglar lamba, pil, anahtar ve baglanti kablolari kullanilarak kurulan ahsilagelmis bir
basit elektrik devresinin konunun 6gretiminde yeterli olmadigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle arastirmada basit
elektrik devresinin yaninda bu sistemi temsil edebilecek ilgi ¢ekici ve eglenceli 6gretim araglari ile ders islenmesinin
gerekli oldugu distintlmstir. Bunu saglayabilecek 6gretim araglarindan biri de analojilerdir.

Analojiler; kaynak olarak gortlen 6n bilgiler ile hedef olarak goriilen yeni bilgiler arasinda kurulan glicli kdprilerdir.
Bu kopriler kavram, ilke ve formiillerin benzer 6zellikleri arasinda kurulan saglam baglantilardir (Kesercioglu, Yilmaz,
Huyugtizel-Cavas ve Cavas, 2004). Analojiler bilginin yapilandirilma stirecinde kolaylik saglayan, kavramsal degisimi
anlamaya imkan sunan, kavramsal degisim neticesinde bireye yeni bakis acilari kazandiran, konu ile gercek diinya ara-
sindaki benzerlikleri agiga cikararak soyut anlamayi kolaylastiran, kavramlari gorsellestiren, ilgi ceken, motive eden
O0gretim araclardir. Ayrica var olan bilgilerin ve kavram yanilgilarinin saptanmasinda da etkilidir (Duit, 1991). Somut or-
neklerle soyut durumlari anlasilir kilan analojiler (Ekici, Ekici ve Aydin, 2007) hedef kavramin etki alanlarini bilindik hale
getirerek 6grenmeyi kolaylastirirlar (Duit, 1991). Bellegi yapilandirirlar ve bu yapilandirma neticesinde bellek yeni bil-
giler icin hazir hale gelir (Gentner, 1983). Bu nedenle bu arastirmada basit elektrik devresinde lamba ve pil sayisindaki
degisimin lamba parlakligi tizerindeki etkisinin 6gretiminde analoji kullaniminin etkilerinin incelenmesi amaclanmistir.

2. Yontem

Arastirmada yari deneysel yontem cesitlerinden esitlenmemis kontrol gruplu 6n ve son test desen kullaniimistir.
Katilimcilarin disincelerini ayrintili bir sekilde agiga ¢ikarabilmek ve daha ayrintili bilgi elde edebilmek amaciyla deney
ve kontrol gruplarinda yer alan beser 6grenci ile bireysel olarak yari yapilandirilmis gériismeler yapilmistir.

Calisma Grubu

Arastirma 2013-2014 Egitim-Ogretim yili ikinci ddneminde Samsun ilinde MEB’e bagli bir devlet okulunda ortaokul
besinci sinifta 6grenim gérmekte olan 98 6grenci ile gerceklestirilmistir. 20 erkek, 29 kiz olmak Uzere 49 6grenci deney
grubunda, 25 erkek, 24 kiz olmak lizere 49 6grenci kontrol grubunda yer almistir. Arastirmada basit rastgele 6rneklem
secimi yapilmistir. Baslangictaki calisma gurubu kayip olmaksizin tim uygulama sirecine katilmistir.

Uygulama Siireci

Deney grubu ile yapilacak gercek uygulama oncesinde besinci sinifta 6grenim gérmekte olan 25 6grenci ile pilot
uygulama yapilmistir.

Uygulama stirecinde deney ve kontrol gruplarinda gerceklestirilen islemler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Uygulama Siirecinde Gergeklestirilen islemler

Veri toplama araci 6n test olarak uygulandi.

5 6grenci ile yari yapilandiriimis gorisme yapildi.
Veri toplama araci 6n test olarak uygulandi.

5 6grenci ile yari yapilandiriimis goérisme yapildi.
Deney grubu Dersler analoji kullanilarak islendi.

Kontrol grubu Dersler analoji kullanilmadan islendi.

Veri toplama araci son test olarak uygulandi.

5 6grenci ile yari yapilandirilmig gériisme yapildi.
Veri toplama araci son test olarak uygulandi.

5 0grenci ile yari yapilandirilmig gériigsme yapildi.

Deney grubu
Uygulama 6ncesinde
Kontrol grubu

Uygulama sirasinda

Deney grubu
Uygulama sonrasinda
Kontrol grubu
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Deney Grubunda Yiiriitiilen Uygulama Siireci

Arastirmaci tarafindan yapilan bilgilendirmelerle deney ve kontrol gruplarinda ayni 6gretmen tarafindan ders islen-
mistir. Arastirmaci deney ve kontrol gruplarinin tiim derslerine gdzlemci olarak katilmistir. Her dersten dnce yapilacak
uygulama hakkinda dersin 6gretmeni ile 15-20 dakikalik bir 6n calisma yapilmistir.

Deney grubunda yer alan 49 6grenci ile 8 ders saati sliresince (2 hafta) PSM 1-2-3 ile BED 1-2-3 arasinda karsilastir-
malar yapilarak Yasamimizin Vazgecilmezi: Elektrik initesi kapsaminda olan lamba ve pil sayisindaki degisimin lamba
parlakhgi Gzerindeki etkisinin 6gretimine yonelik lic asamada gerceklestirilen bir uygulama yapilmistir.

Birinci asamada Pnomatik Sistem Modelindeki (PSM) (Harman ve Cokelez, 2015) elemanlarin basit elektrik devre-
sinde (BED) hangi devre elemanina karsilik geldigi 6grencilere sorulmustur.

Sekil 1. Pnématik Sistem Modeli (PSM) ve Basit Elektrik Devresi (BED)

Tablo 2. PSM ve BED icin Kaynak ve Hedef Kavramlar Arasindaki Analojik iliski

Kaynak Kavramlar Hedef Kavramlar
Hava pompasi Pil

Plastik seffaf hortum Baglanti kablosu
Vana Anahtar

Plastik balon Lamba

Plastik balonun sismesi Lambanin yanmasi
Plastik balonun sisme buyuklGgu Lambanin parlakligi

PSM ile BED icin kaynak ve hedef kavramlar arasindaki analojik iliski (Tablo 2) 6ncelikle 6grenciler, daha sonra da
ogretmen tarafindan ifade edilmistir. Ayrica kaynak kavramlar ile hedef kavramlar arasindaki farkhliklar da belirtilmistir.
Basit elektrik devresinde elektrik akimi pile geri donerken PSM’ de hava pompaya geri donmez. Basit elektrik devre-
sinde lambanin isik vermesi icin pil devreden c¢ikarilmazken PSM’ de sistemi sabitlemek icin hava pompasi durdurulur.
Basit elektrik devresinde lambanin 1sik vermesi icin anahtar kapali, PSM’ de plastik balonun sismesi icin vana agik olma-
lidir. Basit elektrik devresindeki lambalar arasinda akim akisi olur. Bir lambadan digerine akim gecer. Bu durumun aksine
PSM’ de hava pompasindan ¢ikan hava plastik balonlara gelir ve plastik balonlar arasinda hava akisi olmaz. Bir plastik
balondan digerine hava gecisi olmaz (Harman ve Cokelez, 2015).

ikinci asamada basit elektrik devresinde lamba sayisi sabit olmak lizere pil sayisindaki degisimin etkileri ele alinmis-
tir. Bu asamada hava pompasi, plastik seffaf hortum, 1 adet vana, 1 adet plastik balon, 1 adet poset, 1 adet t seklinde
baglanti pargasi, karton, cift tarafli kopik bant, lastik kullanilarak PSM 1 ve PSM 2 kurulmustur.

- -

PSNI 1 ve BED 1 PSMNI 2 ve BED 2

Sekil 2. PSM 1-BED 1 ve PSM 2-BED 2

Deney grubunda pil sayisinin lamba parlakhg Gzerindeki etkisinin 6gretimi icin gerceklestirilen etkinlikler sirasinda
pil sayisinin lamba parlakhg tzerindeki etkisini gdstermek amaci ile PSM 1 ve PSM 2 kurularak ¢alistirilmistir. Hava
pompasl PSM 1’de birinci devirde, PSM 2’de ikinci devirde olmak Uzere her iki sistemde de bir dakika ¢ahstiriimistir.
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Bir dakika sonra hava pompasi sistemdeki havanin sabit olmasini saglamak icin durdurulmustur. PSM 1 ve PSM 2 ara-
sindaki farkliliklar 6grenciler tarafindan gézlemlenmistir. Ogrencilerden balonlarin sisme biyikliklerini her iki modeli
karsilastirarak ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerden PSM 1 ve PSM 2’ de yer alan balonlarin sisme biiyiikliiklerinin
farkli olma nedenlerini aciklamalari istenmistir. Ogrencilerden PSM ve BED’ ler icin balon biiyiikligii ve lamba parlakli-
ginin hangi durumlarda azalacagini hangi durumlarda artacagini ifade etmeleri istenmistir. Lamba parlakhgini etkileyen
kavramlar hakkinda balon sayisi-lamba sayisi ve hava pompasinin galistirildigi devir-pil sayisi baglaminda sonug ¢ikaril-
mistir. “Balon sayisi (lamba sayisi) sabit iken hava pompasinin ¢alisma devri (pil sayisi) arttirildigi zaman balonun sisme
bliylikligi (lambanin parlakhidi) artar.”, “Balon sayisi (lamba sayisi) sabit iken hava pompasinin ¢alisma devri (pil sayisi)
azaltildigi zaman balonun sisme bliylikligi (lambanin parlakligi) azalir.” olmak lizere ulasilan sonug ifade edilmistir.
PSM 2’ de bir lamba ve seri bagli iki pil iceren basit bir elektrik devresi temsil edilmektedir.

Uglincli asamada basit elektrik devresinde pil sayisi sabit olmak {izere lamba sayisindaki degisimin etkileri ele alin-
mistir. Bu asamada hava pompasi, plastik seffaf hortum, 1 adet vana, 2 adet plastik balon, 2 adet poset, 2 adet t seklin-
de baglant parcasi, karton, cift tarafli kdplk bant, lastik kullanilarak PSM 3 kurulmustur.

PSN 2 ve BED 2 PSN 3 ve BED 3

Sekil 3. PSM 2-BED 2 ve PSM 3-BED 3

Deney grubunda lamba sayisinin lamba parlakhgi Gizerindeki etkisinin 6gretimi icin gerceklestirilen etkinlikler sira-
sinda lamba sayisinin lamba parlakhgi Gzerindeki etkisini gdostermek amaci ile PSM 2 ve PSM 3 kurularak cahstiriimistir.
Hava pompasi PSM 2 ve PSM 3’ te ikinci devirde olmak Gzere her iki sistemde de bir dakika ¢alistirilmistir. Bir dakika
sonra hava pompasi sistemdeki havanin sabit olmasini saglamak icin durdurulmustur. PSM 2 ve PSM 3 arasindaki fark-
hliklar 6grenciler tarafindan gézlemlenmistir. Ogrencilerden balonlarin sisme biiyiikliklerini her iki modeli karsilastira-
rak ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerden PSM 2 ve PSM 3’ te yer alan balonlarin sisme biiyiikliklerinin farkli olma
nedenlerini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerden PSM ve BED’ ler igin balon biyiikligi ve lamba parlakliginin hangi
durumlarda azalacagini hangi durumlarda artacagini ifade etmeleri istenmistir. Lamba parlaklhigini etkileyen kavramlar
hakkinda balon sayisi-lamba sayisi ve hava pompasinin ¢alistirildigi devir-pil sayisi baglaminda sonug ¢ikarilmistir. “Hava
pompasinin ¢alisma devri (pil sayisi) sabit iken balon sayisi (lamba sayisi) arttirildi§i zaman balonun sisme bliylikligii
(lambanin parlakhgi) azalir.”, “Hava pompasinin ¢alisma devri (pil sayisi) sabit iken balon sayisi (lamba sayisi) azaltildigi
zaman balonun sisme bliylikligi (lambanin parlakhgi) artar.” olmak Gzere ulasilan sonug ifade edilmistir. PSM 3’te seri
bagli iki lamba ve seri bagl iki pil iceren basit bir elektrik devresi temsil edilmektedir.

Kontrol Grubunda Yiiriitiilen Uygulama Siireci

Kontrol grubunda analoji (PSM) kullanilmadan 6gretim programi dogrultusunda ders islenmistir. Kontrol grubunda
pil sayisinin lamba parlakligi Gizerindeki etkisinin 6gretimi icin gerceklestirilen etkinlikler sirasinda pil sayisinin lamba
parlakhg tzerindeki etkisini géstermek amaci ile BED 1 ve BED 2 kurularak cahistirilmistir. BED 1 ve BED 2 arasindaki
farkliliklar 6grenciler tarafindan gézlemlenmistir. Ogrencilerden lamba parlakliklarini her iki devreyi karsilastirarak ifa-
de etmeleri istenmistir. Ogrencilerden BED 1 ve BED 2’ de yer alan lambalarin parlakliklarinin farkli olma nedenlerini
aciklamalari istenmistir. Ogrencilerden BED 1 ve BED 2 igin lamba parlakhginin hangi durumlarda azalacagini hangi
durumlarda artacagini ifade etmeleri istenmistir. Lamba parlakhgini etkileyen kavramlar hakkinda lamba sayisi ve pil
sayisl baglaminda sonug cikarilmistir. “Lamba sayisi sabit olmak kosulu ile pil sayisini arttirdigimiz zaman lambanin
parlakhgi artar.”, “Lamba sayisi sabit olmak kosulu ile pil sayisini azalthgimiz zaman lambanin parlakhgir azalir.” olmak
Uzere ulasilan sonug ifade edilmistir.

Kontrol grubunda lamba sayisinin lamba parlakligi tizerindeki etkisinin 6gretimi igin gerceklestirilen etkinlikler sira-
sinda lamba sayisinin lamba parlakhgi Gzerindeki etkisini gdstermek amaci ile BED 2 ve BED 3 kurularak ¢ahstiriimistir.
BED 2 ve BED 3 arasindaki benzerlikler ve farkliliklar 6grenciler tarafindan gézlemlenmistir. Ogrencilerden lamba par-
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lakhiklarini her iki modeli karsilastirarak ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerden BED 2 ve BED 3’ de lamba parlaklik-
larinin farkli olma nedenlerini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerden BED 2 ve BED 3 igin lamba parlakliginin hangi
durumlarda azalacagini hangi durumlarda artacagini ifade etmeleri istenmistir. Lamba parlakhigini etkileyen kavramlar
hakkinda lamba sayisi ve pil sayisi baglaminda sonug ¢ikarilmistir. “Pil sayisi sabit olmak kosulu ile lamba sayisini arttir-
digimiz zaman lambanin parlakhigr azalir.”, “Pil sayisi sabit olmak kosulu ile lamba sayisini azalthgimiz zaman lambanin
parlakhdgi artar.” olmak lizere ulasilan sonug ifade edilmistir.

Veri Toplama Araci

Fen bilimleri dersi 6gretim programi ile ulusal ve uluslararasi alan yazin incelenerek 2 sorudan olusan bir veri top-
lama araci hazirlanmistir. Veri toplama aracinin kapsam gegerliligi ile 6grencilerin konu hakkindaki bilgilerini saptama
yeterliligi, gerekli olmayan, dizeltilmesi gereken, anlasilmayan herhangi bir ifade olup olmadigi, 6grenci seviyesi ve
kazanimlara uygun olup olmadigina iliskin uzman goriist alinmistir. Uzman goérisii 6-25 yil arasinda mesleki deneyime
sahip 8 fen ve teknoloji 6gretmeni ile alani fen ve fizik egitimi olan 3 6gretim Uyesinden alinmistir. Ayrica dilbilgisi ve
anlasilirlik bakimindan da bir dil uzmanindan goéris alinmistir. Veri toplama aracinin anlasilirhgini, goriinis gecerliligi
bakimindan uygunlugunu ve cevaplama siresini belirlemek amaci ile altinci sinifta 6grenim gérmekte olan 42 6grenci
ile pilot uygulama yapilmistir. Uzman gorusleri ve pilot uygulama sonucunda veri toplama aracina son hali verilmis,
deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilere 6n ve son test olarak uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma siirecinde toplanan veriler igerik analizi ydntemi ile ¢dziimlenmistir. igerik analizi siirecinde (1) Verilerin
kodlanmasi, (2) Temalarin olusturulmasi, (3) Verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi ve tanimlanmasi, (4)
Bulgularin yorumlanmasi olmak lzere 4 asama takip edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011). Uygulama sonunda 6gren-
cilerden toplanan cevap kagitlarina her 6grenci igin bir numara yazilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelenmis,
cevap kagitlarina verilen numaralarla 6grenci cevaplari ham hali ile tek tek bilgisayara aktarilmistir. Veri analizinde
arastirmanin kavramsal ¢ergevesinde ve arastirma sorularinda yer alan boyutlar temel alinarak arastirmadan 6nce olus-
turulan gerceveye gore verilerin hangi temalarin altina yerlesecegi belirlenmistir. Daha 6nceden olusturulan cerceveye
uygun olacak sekilde veriler okunmustur. Ayrica 6nceden olusturulan ¢erceveye uygulama sonunda ortaya ¢ikan yeni
kod ve kategoriler de ilave edilmistir. Veriler anlamli ve mantikli bir sekilde birlestirilerek tanimlanmistir. Tanimlanan ve-
riler aciklanmus, iliskilendirilmis ve anlamlandiriimistir. Kategorilere yerlestirilen cevaplarin frekans ve ylzde degerleri
hesaplanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar birbirleri ile karsilastirilarak ortak kategoriler belirlenmistir. Belirlenen
ortak kategoriler, bu kategorilere ait frekans ve ylizde degerleri kullanilarak tablolar hazirlanmis ve bu tablolar yorum-
lanmistir. Ayrica 6grencilerin ifadelerini daha acik ve net bir sekilde yansitabilmek amaci ile 6grencilerin ifadelerinden
dogrudan alintilara yer verilmistir. Dogrudan alintilar italik olarak gosterilmistir.

3. Bulgular

Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 3 ve Tablo 4’ te sunulmustur.

1.devre 2.devre

Soru 1: Sevilay yapacagi deney icin kurdugu devreyi yukarida verilen sekilde oldugu gibi 1. devreden 2. devreye ¢e-
virirse lambalarin parlakliklarinda nasil bir degisiklik olur? Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin soru 1’de lamba parlakliginda gerceklesecek degisime iliskin verdikleri
cevaplar ile cevaplara ait frekans ve ylizde degerleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Ogrencilerin Lamba Parlakhginda Gergeklesecek Degisime iliskin Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizde
Degerleri

On Test Son Test
DG KG DG KG
f % f % f % f %

Elektrik enerijisi paylasimi*

Lamba basina disen degerde azalma* 14 28,6 1 22,4 31 63,3 21 42,9

Isik enerjisinin paylagimi - - - - 1 2,0 3 6,1
Verecegi 1sigin azalmasi 1 2,0 1 2,0 - - - -
Pil Enerjisinin azalmasi 4 8,2 4 8,2 - - 3 6,1
Azalir* Harcayacagl enerjinin artmasi 4 8,2 3 6,1 1 2,0 3 6,1
Sayisinin sabit olmasi - - - - 2 4,1 2 4,1
Lamba sayisinin pilden fazla olmasi 2 4,1 1 2,0 2 4,1 2 4,1
Gerekge yok 1 2,0 2 4,1 3 6,1 2 4,1
Toplam 26 53,1 22 449 40 81,6 36 73,5
Kisa streli kullanim - - - - 1 2,0 - -
Pil Verecegi 1SIgIn artmasi 1 2,0 - - - - - -
Dogru yerlestirilmesi 1 2,0 - - - - - -
Artar Lamba Sayisinin artmasi 10 20,4 14 28,5 5 10,2 4 8,2
Gelen enerjinin artmasi - - 1 2,0 - - - -
Gerekge yok 4 8,2 2 4,1 1 2,0 4 8,2
Toplam 16 32,7 17 34,7 7 14,3 8 16,3
il Sayisinin sabit olmasi 1 2,0 3 6,1 - - 1 2,0
Kullanim siiresinin kisalmasi 1 2,0 - - - - - -
.. Sayisinin artmasi 1 2,0 - - - - - -
Degismez  Lamba Ozdes olmalari - - - - - - 1 2,0
Gerekge yok - - 3 6,1 - - - -
Toplam 3 6,1 6 12,2 - - 2 41
Bos 4 8,2 4 8,2 2 41 3 6,1
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru cevap. DG: Deney Grubu, KG: Kontrol Grubu

Tablo 3 incelendiginde 6n testte dogru cevap veren 6grenci sayisinin iki grupta birbirine yakin oldugu, son testte ise
dogru cevap veren 6grenci sayisinin deney grubunda daha fazla oldugu gorilmektedir (f deney grubu-son test~ 37 T ontrol grubucson
w=21). Dogru cevap veren 6grenciler elektrik enerjisi paylasimi ve lamba basina diisen degerde azalma gerekgesi ile iki
lamba ve bir pilden olusan devreye bir lamba daha eklendiginde lamba parlakliginin azalacagini ifade etmistir.

Lamba parlakliginin azalacagini diisiinen 6grencilerin ifade ettikleri gerekcelerden dogru olan cevaplardan bazi 6r-
nekler asagida sunulmustur.

Lamba parlakhginin azalacagini ifade eden 6grencilerin gerekgeleri incelendiginde 6n testte deney grubundaki 6g-
rencilerin % 28,6s1 “Pilin enerjisi lambalara dagildigi icin lambalara gelen enerji azalir.”, “Pil enerjisini hepsine dagita-
cadi icin 3 lambaya diisen enerji azalir.”, kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 22,4’G “Pilden gelen enerji 3 lambaya
béliistiiriilecegi icin her lambaya az enerji diiser.”, “Pil enerjisini 3 lambaya daditacadi icin lambaya az enerji gelir.”
gerekeeleri ile elektrik enerjisi paylasimi ve lamba basina diisen degerde azalma nedeni ile parlakligin azalacagini ifade
etmistir. Son testte ise deney grubundaki 6grencilerin % 63,3’U “Pilin enerjisi 3’e ayrilacadi icin lambaya gelende azal-
ma olur.”, “Pilin enerjisi lambalara béliinecedi icin lambaya daha az diiser.”, “Enerjiyi 3 lamba paylasacadi icin enerji
3’e béliiniir. Lambaya az gelir.”, kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 42,9’u “1 pilin enerjisi esit olacak sekilde 3’line
verilecegi icin lambaya gelen enerji ilk durumdan az olur.”, “1 pilin enerjisi 3 lambaya ayrilacagdi icin lambalara daha
az gelir” gerekgeleri ile lamba parlakhiginin azalacagini ifade etmislerdir. Ogrencilerin pilin devreye sagladig elektrik
enerjisinin lambalar arasinda paylasilacagini, lamba sayisindaki artis nedeni ile ilk duruma gore lamba basina disen
enerji degerinin azalacagini ve enerji dontisimi baglaminda elektrik enerjisindeki azalma nedeni ile donlsturulen 1sik
enerjisinde de azalma olacagini dislindikleri anlasilmaktadir.

Lamba parlakhginin azalacagini diisiinen 6grencilerin ifade ettikleri gerekcelerden kavram yanilgisi iceren cevaplar-
dan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

| Kastamonu Egitim Dergisi, 27(4), 2019 |



1584

Son testte deney grubunda 1 6grenci “Pil isik enerjisini bélecedi icin”, kontrol grubunda 3 6grenci “1 pil 3 lambaya
istk verdidgi icin” gerekgeleri ile lambalarin pilin 151k enerjisini paylasmasi sonucunda lamba parlakhiginin azalacagini
ifade etmistir. Buradan 6grencilerin pili devrenin isik kaynagi olarak gordikleri ve pilin 151k enerjisinin 3 lamba arasinda
paylasilmasi sonucunda lambanin parlakliginin azalacagini disiindiikleri anlasiimaktadir. Ogrencilerin gériismede de
ifade ettikleri dislincelerin aksine pil devrenin elektrik enerjisi kaynagidir ve pilin elektrik enerjisi lambalar arasinda
paylasihr. Bu paylasim sonucunda lamba basina diisen enerji degerinde ilk duruma gore azalma olacagi igin lamba par-
lakligi azalir. Bu 6grencilerde saptanan kavram yanilgisina “Isik Kaynagi Olarak Pil Modeli” adi verilmistir.

On testte deney ve kontrol gruplarindan birer égrenci “1 pil 3 lambaya daha az isik verecedi icin” gerekgesi ile pi-
lin lambalara verecegi 1sigin azalmasi sonucunda parlakhgin azalacagini ifade etmistir. Ogrencilerin pilin isik kaynagi
oldugunu, pilin lambalara 151k verecegini ve lamba sayisi arttik¢a pilin verecegi 1s51gin lambalar arasinda paylasiimasi
sonucunda pilin lamba basina verecegi isikta azalma olacagini distindlkleri saptanmistir. Saptanan bu yanilginin temeli
ogrencilerin pili devrenin isik kaynagi olarak gérmelerine dayanmaktadir.

On testte deney grubunda 4 6grenci “Pil az enerji iiretecedi icin” ve kontrol grubundaki 4 6grenci “3 lambaya birden
enerji génderdigi icin pilin enerjisi azalacagdi icin” gerekgeleri ile pilin enerjisinin azalmasi nedeni ile parlakligin azala-
cagini ifade etmistir. Pil devrenin elektrik enerjisi kaynagidir ve 6grencilerin dislincelerinin aksine pilin enerjisi sabittir.
Bu enerji devredeki lamba sayisina bagh olarak degisiklik gdstermez. Ogrenci devreye eklenen lambanin pilin enerjisini
azaltacagini dislinmektedir. Devreye eklenen lamba pilin enerjisine ortak olurken pil sayisi sabit oldugu sirece pilin
enerji degerinde herhangi bir degisim olmaz. Kavram yanilgisi 6grencilerin devreye eklenen lambanin pilin enerjisini
kullanarak azaltacagini diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir. Ogrencilerde saptanan yanilgi “Lamba Sayisindaki Artisla
Enerjisi Azalan Pil Modeli” olarak adlandiriimistir. Bu kavram yanilgisi deney grubunda 6gretim sonunda giderilmis,
kontrol grubunda ise 3 6grencide yine gértlmustir.

On testte deney grubunda 4 dgrenci, kontrol grubunda 3 égrenci; son testte ise deney grubunda 1 égrenci, kontrol
grubunda 3 6grenci “1 pil 3 lambaya daha ¢ok enerji harcayacadi icin”, “Verecedi enerji fazla olacadi icin” gerekgeleri
ile pilin harcayacagi enerjinin artmasi nedeni ile parlakligin azalacagini ifade etmistir. Ogrenciler lamba sayisi arttikca
bu lambalari yakmak i¢cin pilin daha fazla enerji harcayacagini diisiinmektedir. Oysaki sayisi sabit oldugu siirece pilin
elektrik enerjisi sabittir. Ogrenciler pili devrede yer alan lamba sayisina gére lrettigi enerji degeri artan bir kaynak
olarak algilamaktadir. Ogrenciler lamba sayisi artinca pilin tiim lambalari yakabilmesi icin daha fazla enerji harcamasi
gerektigini; ancak devrede 1 pil oldugu ve pil daha fazla enerji harcayamayacagi icin parlakhgin azalacagini diisinmek-
tedir. Bu kavram yanilgisi deney grubunda 6gretim sonunda azalirken kontrol grubunda 3 6grencide yine gortlmustir.

7”7

Son testte deney grubunda 2 6grenci “Pil sayisi artmayip enerji olmadidi igin”, “1 pil oldugu igin” ve kontrol gru-
bunda 2 6grenci “Pil sayisi ayni oldugu icin”, “1 pil oldugu igin” gerekgeleri ile pil sayisi sabit oldugu icin parlakhgin
azalacagini ifade etmistir. Ogrenciler gerekgelerinde pil sayisi ayni olup artmadigi icin devreye saglanan enerji degerin-
de degisiklik olmamasi nedeni ile lamba parlakliginin azalacagini ifade etmislerdir. Buradan 6grencilerin lamba parlak-
liginda degisiklige neden olabilecek etken olarak sadece pil sayisinda degisiklik olup olmadigi tzerinde yogunlastiklari
anlasiimaktadir. Bu durum beraberinde 6grencilerin lamba sayisinin parlaklik Gizerindeki etkisini dikkate almadiklarini
ortaya koymaktadir. Ogrencilerde saptanan kavram yanilgisi “Lamba Parlakhigi Uzerindeki Tek Etki: Pil Sayisi Modeli”
olarak adlandiriimistir.

On testte deney grubunda 2 dgrenci “3 lamba 1 pil oldugu icin”, “Pil sayisi lambadan az oldudu icin” kontrol gru-
bunda 1 6grenci “Enerji kaynagi az, lamba sayisi fazla oldugu icin”; son testte deney grubunda 2 6grenci “Pil sayisi
az olup lamba sayisi fazla oldugu icin” ve kontrol grubunda 2 6grenci “Lamba sayisi pil sayisindan fazla oldugu igcin”
gerekgeleri ile lamba sayilari pilden fazla oldugu icin parlakligin azalacagini ifade etmistir. Ogrenciler iki devre arasinda
lamba ve pil sayilarini dikkate alarak karsilastirma yapacaklari yerde her devreyi kendi icinde degerlendirerek lamba ve
pil sayilari arasindaki iliskiye bakmislardir. Bu iliski baglaminda 6grencilerin lamba sayisinin pil sayisindan fazla oldugu
durumda pilin lambalarin yanmasi icin gereken enerjiyi saglayamayacagini ve bunun sonucunda da lamba parlakliginin
azalacagini dustindikleri anlasiimistir.

Lamba parlakhginin artacagini disinen 6grencilerin ifade ettikleri gerekcelerden kavram yanilgisi iceren cevaplar-
dan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

On testte deney grubundaki 6grencilerin % 32,7’si, kontrol grubundaki dgrencilerin % 34,7’si; son testte ise deney
grubundaki 6grencilerin % 14,3’0, kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 16,3’l 2 lamba ve 1 pilden olusan devreye 1
lamba eklendiginde lamba parlakliginin artacagini ifade etmistir.
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Lamba parlakhiginin artacagini ifade eden 6grencilerin gerekgeleri incelendiginde son testte deney grubunda 1 6g-
renci “3 isik birden yanarsa daha fazla i1sik verecegi icin pil ¢abuk biter.” gerekgesi ile pilin kisa siireli kullanimi nedeni
ile parlakligin artacagini ifade etmistir. Ogrenci pilin kisa siireli kullaniminda lambanin o kisa zaman diliminde pilin tim
enerjisini alarak daha parlak yanacagina inanmaktadir. Ogrenci 3 lambanin pilin enerjisini daha kisa siirede tiiketecegi-
ne ve bu sire iginde pilin tim enerjisinin lambalarin daha parlak olmasini saglayacagini diistinmektedir.

On testte deney grubundaki 1 dgrenci “Pilin verecedi isik artar.” gerekgesi ile parlakligin artacagini ifade etmistir.
Ogrenci pili devrenin 1sik kaynagi olarak gérmektedir. Lambanin yaydigi 1si§1 lambaya dogrudan pilin verdigini diisiin-
mektedir. Lamba sayisinda yasanan artisla pilin lambalara daha fazla isik verecegini gorismede de ifade eden 68rencide
“Isik Kaynagi Olarak Pil Modeli” kavram yanilgisi s6z konusudur.

On testte deney grubundaki 1 6grenci “Pil yerinde, altta ve yerine uyum sagladigi icin” gerekeesi ile pil dogru yerles-
tirildigi icin parlakligin artacagini ifade etmistir. Ogrenci devre elemaninin devredeki yerinin lamba parlaklig: (izerinde
etkili oldugunu diistinerek pilin yeri dogru oldugu i¢in lamba parlakhiginin artacagini ifade etmistir. Bu durum 6grencinin
zihninde lambanin Ustte, pilin altta oldugu sabit bir devre modeli oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrencide saptanan
yanilgi “Parlakhik Uzerindeki Etki: Devre Elemaninin Yeri Modeli” olarak adlandirilmistir.

On testte deney grubundaki 6grencilerin % 20,4’(i, kontrol grubundaki 6grencilerin % 28,5’i “Lamba sayisi arttigi
icin” gerekgesi ile parlakligin artacagini ifade etmistir. On testte saptanan kavram yanilgisi 6gretim sonunda azalma ile
birlikte deney grubunda (% 10,2) “Pil sayisi sabit olup lamba sayisi arttigi icin” ve kontrol grubunda (% 8,2) “Lamba
sayisi arttigi icin” gerekeeleri ile yine gériilmistir. Ogrencilerin lamba sayisinin artisi ile parlakhigin artacagina dair
duslinceleri cok sayida lambanin bir ortami daha fazla aydinlatacagini diisinmelerinden kaynaklanmaktadir. Arastirma
kapsaminda “Devredeki Lambalarin Yaydigi Toplam Isik Modeli” olarak adlandirilan kavram yanilgisinda 6grenciler dev-
redeki tim lambalari tek bir lamba gibi algilamakta ve tek lambanin yaydigi isigin lamba sayisina bagli artis gosterece-
gini disiinmektedir. Ogrenciler lamba sayisi arttiginda toplam aydinlanma baglaminda isigin artacagina inanmaktadir.

Lamba parlakliginin degismeyecegini diisiinen 6grencilerin ifade ettikleri gerekcelerden kavram yanilgisi iceren ce-
vaplardan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

On testte deney grubundaki 6grencilerin % 6,1’i, kontrol grubundaki dgrencilerin % 12,2’si; son testte ise kontrol
grubundaki 6grencilerin % 4,1'i 2 lamba ve 1 pilden olusan devreye 1 lamba daha eklendiginde lamba parlakhginin
degismeyecegini ifade etmistir.

On testte deney grubunda 1 6grenci “Pil sayisi dedismedidi icin”, kontrol grubunda 3 6grenci “Pil sayisi sabit oldugu
icin”; son testte kontrol grubunda 1 6grenci “Pil sayisi sabit oldugu icin” gerekgesi ile lamba parlakliginin degismeyece-
gini ifade etmistir. Buradan 6grencilerin lamba sayisindaki degisimin parlaklik Gzerinde herhangi bir etkisi olmayacagini,
lamba parlakhginin pil sayisina baglh degisiklik gdsterecegini distindikleri anlasiimaktadir. Soruda verilen devrelerde de
pil sayisinda herhangi bir degisiklik olmadigi icin 6grenciler lamba parlakhginda degisiklik olmayacagini ifade etmisler-
dir. Ogrencilerin lamba parlakligini etkileyen tek faktér olarak enerji degisimini kabul ettikleri ve enerji paylasiminin par-
laklik Gzerinde herhangi bir etkisi olmadigini disindlkleri anlasilmistir. Arastirma kapsaminda saptanan yanilgl “Lamba
Parlakligi Uzerindeki Tek Etki: Pil Sayisi Modeli” olarak adlandiriimistir.

On testte deney grubundaki 1 grenci ise “Pil hepsine enerji vererek ¢cabuk bitecedi icin” gerekgesi ile lamba par-
lakliginin degismeyecegini ancak pilin kullanim siiresinin kisalacagini ifade etmistir. Ogrenci 3 lambanin pili kisa siirede
bitirecegini disinmektedir. Soruda verilen devrede lamba sayisinda gerceklesen artisla pilin elektrik enerjisi lambalar
arasinda paylasilacagi icin lamba basina diisen enerji degerinin azalmasi sonucunda parlaklik azalir. Ancak 6grenci lam-
ba sayisindaki artisin pilden daha ¢ok enerji alinmasina, pilin daha ¢abuk bitmesine neden olacagina ve lamba parlakli-
ginda herhangi bir degisim olmayacagina inanmaktadir.

On testte deney grubundaki 1 6grenci “1 lamba daha eklenmis ayni enerjiyle ayni sekilde yanacadi igin” gerekgesi ile
lamba sayisi arttigi icin parlakhigin degismeyecegini ifade etmistir. Ogrenci sadece pil sayisindaki degisikliklerde lamba
parlakliginin degisecegini diisinmektedir. Bu nedenle de pil sayisi sabit oldugu icin lamba sayisindaki degisikligin parlakhig
etkilemeyecegine inanmaktadir. Bu yanilginin 6grencinin lamba parlakhgini etkileyen tek etken olarak elektrik enerjisi
nedeni ile pil sayisindaki degisimi kabul ederken lambalar arasinda gerceklesecek elektrik enerjisi paylasimina dikkat et-
memesinden kaynaklandigi distinilmektedir. Ayrica 6grenci gérismede pilin enerjisinin tamaminin lambalar arasinda
herhangi bir paylasim olmadan devrede yer alan her lambaya ayni degerde verilecegini ifade etmistir. Bu dlislince devreye
lamba eklense bile pilin enerjisinin tamami eklenen lambaya da verilecegi icin parlaklikta degisim olmayacagina yonelik bir
kavram yanilgisina neden olmaktadir. Bu yanilgi “Lamba Basina Diisen Enerji Modeli” olarak adlandiriimistir.
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Son testte kontrol grubundaki 1 6grenci ise “ikisinde de ayni lamba oldugu icin ayni enerjiyi alir’” gerekgesi ile lam-
balarin 6zdes oldugunu belirterek parlakligin degismeyecegini ifade etmistir. Bu gerekce 6grencinin lamba sayisindaki
degisimi gdz ardi ederek lambalarin ayni olup olmama durumu lizerinde yogunlastigini ortaya koymaktadir. Ogrencinin
0zdes lambalardan lamba sayisi degisse de her zaman ayni miktarda enerji gececegini diisindigl anlasiimaktadir. Bu
durum 6grencinin pilin enerjisinin devrede yer alan lamba sayisi kadar béllinecegini ve bu enerjinin 6zdes lambalar
arasinda esit bir sekilde paylasilacagini bilmedigini ortaya koymaktadir.

1.devre 2.devre

Soru 2: Ela yapacagi deney icin kurdugu devreyi yukarida verilen sekilde oldugu gibi 1. devreden 2. devreye cevirirse
lambalarin parlakliklarinda nasil bir degisiklik olur? Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin soru 2’de lamba parlakliginda gergeklesecek degisime iliskin verdikleri
cevaplar ile cevaplara ait frekans ve ylizde degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin Lamba Parlakhginda Gergeklesecek Degisime iliskin Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizde

Degerleri
On Test Son Test
DG KG DG KG
f % f % f % f %
Sayisinin artmast 31 633 24 490 33 673 31 633
Elektrik enerjisinin artmasi*
Artmasi 1 2,0 - - - - 1 2,0
Pil Verecegi isik degeri Yeterliolmasi 1 2,0 - - - - - -
Esit olmasi - - 3 6,1 - - 1 2,0
Artar* Kutuplarin dogru yerlesmesi 1 2,0 - - - - - -
Sayisinin yeterli olmasi - - - - - - 1 2,0
Pil ve lamba sayi- Fazla 1 2,0 1 2,0 - - - -
lari Esit 2 4,1 2 4,1 1 2,0 2 4,1
Gerekge yok 2 4,1 4 8,2 4 8,2 3 6,1
Toplam 39 796 34 694 38 776 39 796
Pilin yetersiz olmasi - - - - 1 2,0 - -
Azalir Gerekge yok 1 2,0 2 4,1 4 8,2 4 8,2
Toplam 1 20 2 41 5 102 4 8,2
Lamba sayilarinin esit olmasi - - 2 4,1 - - - -
.. Pil ve lamba sayilarinin esit olmasi 2 41 - - 1 2,0 - -
Degismez
Gerekge yok 1 2,0 1 2,0 - - 1 2,0
Toplam 3 6,1 3 6,1 1 2,0 1 2,0
Istk verme siresinde Gerekce yok i i i i i i 1 20
artis
Bos 6 122 10 204 5 10,2 4 8.2
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru cevap. DG: Deney Grubu, KG: Kontrol Grubu

Tablo 4 incelendiginde 6n testte dogru cevap veren 6grenci sayisinin deney grubunda kontrol grubundan daha fazla
oldugu, son testte ise dogru cevap veren 6grenci sayisinin birbirine yakin oldugu gorilmektedir (f deney grubu-son test™ 337 f
ontrol grubu-son we=31). Dogru cevap veren 6grenciler pil sayisinin artmasi ve elektrik enerjisinin artmasi gerekgesi ile iki pil
ve U¢ lambadan olusan devreye bir pil eklendiginde lamba parlakhginin artacagini ifade etmistir.

Lamba parlakhiginin artacadini ifade eden égrencilerin ifade ettikleri gerekgelerden dogru olan cevaplardan bazi
ornekler asagida sunulmustur.

Lamba parlakhiginin artacagini ifade eden 6grencilerin gerekgeleri incelendiginde 6n testte deney grubundaki 6g-
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rencilerin % 63,3'U “Pil sayisi arttigi icin elektrik enerjisi artar.”, “Elektrik enerjisi arttigi icin”, “Lambalara daha fazla
elektrik enerjisi verildigi icin”, kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 49,0’u “Pilin verecedi elektrik enerjisi arttigi icin”,
“3 pil daha fazla elektrik enerjisi verecedi icin” gerekgeleri ile pil sayisinin artmasi sonucunda elektrik enerjisinin artmasi
nedeni ile parlakligin artacagini ifade etmistir. Son testte ise deney grubundaki 6grencilerin % 67,3'U “Pil sayisi arttigi
icin, elektrik enerjisi arttigi icin”, “Enerji kaynadi arttigi icin, elektrik enerjisi fazla olacadi icin”, “Elektrik enerjisi fazla
olacadi igin”, kontrol grubundaki 6grencilerin ise % 63,3’U “Pil sayisi, elektrik enerjisi arttidi igin”, “Lambalara daha ¢ok
elektrik enerjisi gidecedi icin” gerekgeleri ile lamba parlakliginin artacagini ifade etmistir. Ogrencilerin pil sayisindaki
artisin lamba parlakligl Gizerindeki etkisinin elektrik enerjisindeki artisla baglantili oldugunu ve elektrik enerjisindeki
artis sonucunda lamba parlakhginin artacagini dislindikleri saptanmistir.

Lamba parlakhiginin artacadini ifade eden égrencilerin ifade ettikleri gerekgelerden kavram yanilgisi igeren cevaplar-
dan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

On testte deney grubunda 1 6grenci “Cok pil cok isik verecedi igin”, son testte ise kontrol grubundaki 1 8grenci “3 pil
3 lambaya daha ¢ok isik verecegi icin” gerekgeleri ile pilin verecegi 1sigin artacagini distinerek lamba parlakhginin ar-
tacagini ifade etmistir. Buradan 6grencilerin pil sayisindaki artisin pilin lambalara verecegi isikta artisa neden olacagini
diisiindiGigi anlasilimaktadir. Ogrenciler gériismede de ifade ettikleri gerekgeler ile pili devrenin elektrik enerijisi kaynagi
olarak degil 151k kaynagi olarak gorduklerini, pilin lambalara 1sik verdigini ve pil sayisindaki artisla pilin lambalara vere-
cegi 1sikta artma olacagini disiindiiklerini ortaya koymuslardir. Ogrencilerde saptanan kavram yanilgisi “Isik Kaynagi
Olarak Pil Modeli” olarak adlandirilmistir.

On testte deney grubundaki 1 6grenci “Pil hepsine yetecek kadar isik verecedi icin” gerekgesi ile pilin verecegi isik
yeterli olacagi icin lamba parlakhiginin artacagini ifade etmistir. Kontrol grubunda 6n testte 3 6grenci, son testte 1 68-
renci “3 pil 3 lambaya esit isik verecegdi igin” gerekgesi ile pilin verecegi 1sigin esit olmasi nedeni ile lamba parlakliginin
artacagini ifade etmistir. Gerekgeler farkli olsa da 6grencilerin pili 151k kaynagi olarak gérdikleri, lambanin yaydigi 1sigin
pil tarafindan dogrudan isik olarak lambaya génderildigini diisiindiikleri anlasiimistir. Ogrencilerde “Isik Kaynagi Olarak
Pil Modeli” kavram yanilgisinin oldugu saptanmistir.

On testte deney grubunda 1 dgrenci “Kutuplar birbirine uyumlu yerlestirildidi icin” gerekgesi ile pilin kutuplari dogru
yerlestirildigi icin lamba parlakliginin artacagini ifade etmistir. Bu durum 6grencinin pilin zit kutuplarinin yan yana gel-
me durumuna dikkat etmesi bakimindan énemlidir. Ancak pil kutuplarinin baglanma sekli lambanin yanmasi icin temel
kosulken lamba parlakligi Gzerinde arttirici ya da azaltici ydonde herhangi bir etkisi yoktur. Bu 6grenci kutuplarin yanhs
baglandigi durum icin de parlaklikta azalma olacagini dislintyor olabilir.

Son testte kontrol grubunda 1 6grenci “2 pil 3 lambaya yetmeyecedi icin” gerekgesi ile 1 pil daha eklendiginde pil
sayisinin yeterli olacagini ve bunun sonucunda lamba parlakhiginin artacagini ifade etmistir. Ogrencide lamba parlakli-
ginin artmasi icin pil sayisinin lamba sayisi ile esit olmasi gerektigine yonelik bir diisiince s6z konusudur. Oyle ki, lamba
sayisinin 3, pil sayisinin 1 oldugu bir devreye 1 pil ekledigimiz zaman pil sayisindaki artis nedeni ile lamba parlakhg ilk
duruma gore artar. Ogrencinin goriismede de ifade ettigi gerekgenin aksine iki devrede de pil sayisi lamba sayisindan
azdir; ancak pil eklendigi icin parlaklik artacaktir. Verilen elektrik devrelerinde lamba ya da pil sayilarindaki degisimin
parlakhk Gzerindeki etkilerini incelerken sayilardaki degisim izerinde yogunlasarak parlaklik hakkinda yorum yapilmasi
gerekirken 6grenci her devreyi kendi icinde bagimsiz olarak diistinerek pil sayisi ile lamba sayisi esitlendiginde parlakli-
gin artacagina iliskin her zaman gecerli olmayacak bir cevap vermistir. Bu arastirmada lamba ve pil sayisinin esit oldugu
durumda lambanin daha parlak yanacagina iliskin kavram yanilgisi saptanmistir. Saptanan yanilgi “Parlaklik Uzerindeki
Etki: Lamba ve Pil Sayisinin Esitligi Modeli” olarak adlandiriimistir.

On testte deney grubunda 1 6grenci “Pil ve lamba sayisi ¢ok oldugu icin” ve kontrol grubunda 1 égrenci “Piller ve
lambalar ¢ok oldugu igin” gerekgeleri ile pil ve lamba sayilarinin fazla olmasi nedeni ile lamba parlakliginin artacagini
ifade etmistir. On testte deney grubunda 2 6grenci “Lamba sayisi ile pil sayisi esit oldudu icin” ve kontrol grubunda 2
0grenci “Lamba sayisi ve pil sayisi esit oldugu igin”; son testte deney grubunda 1 6grenci “Pil sayisi=lamba sayisi oldugu
igin”, kontrol grubunda 2 6grenci “3 lamba 3 pil oldugu icin”, “Her pile 1 lamba geldidi igcin” gerekgeleri ile pil ve lamba
sayilari esit oldugu icin lamba parlakhginin artacagini ifade etmistir. Ogrencilerin ifade ettigi gerekcelerin aksine devre-
lerdeki lambalarin parlakliklari karsilagtirilirken pil ve lamba sayilarinin birbirine esit, birbirinden fazla ya da az olmasina
degil devrelerdeki pil ve lamba sayilarindaki degisime dikkat edilmektedir. 1 lamba ve 1 pilden olusan devreye 1 pil
ilave ettigimizde yeni devremizde 1 lamba ve 2 pil olur. Lamba sayisi sabit iken pil sayisini arttirdigimiz igin de lambanin
parlakhgi ilk duruma goére artar. Bu devrelerdeki lamba ve pil sayilari soruda verilen devredeki lamba ve pil sayilarindan
az olmasina karsin lamba parlakhginda artis olmaktadir. Pil ve lamba sayilari fazla iken parlakliginda fazla olacagina dair
kavram yanilgisi 6grencilerin devreler arasinda parlaklik agisindan nasil bir karsilastirma yapilmasi gerektigini bilmedik-
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lerini ortaya koymaktadir.

Lamba parlakhginin azalacagini ifade eden égrencilerin ifade ettikleri gerekgelerden kavram yanilgisi iceren cevap-
lardan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

On testte deney grubunda 1 dgrenci, kontrol grubunda 2 dgrenci; son testte deney grubunda 5 6grenci, kontrol
grubunda 4 6grenci 2 pil ve 3 lambadan olusan devreye 1 pil eklendiginde lamba parlakhginin azalacagini ifade etmis-
tir. Son testte deney grubundaki 1 6grenci “1 pilin enerjisi 1 lambaya yetmeyecedi icin” gerekgesi ile pil sayisi yetersiz
oldugu icin lamba parlakliginin azalacagini ifade etmistir. Ogrenci 3 lambanin daha parlak yanmasi i¢in devrede lamba
sayisindan daha fazla pil olmasi gerektigini belirtmistir. Ogrencinin gériismede de ifade ettigi gerekgenin aksine devre-
lerdeki lambalarin parlakliklari karsilastirilirken pil sayisinin lamba sayisindan fazla olup olmadigina degil devrelerdeki
pil ve lamba sayilarindaki degisime dikkat edilmelidir. 3 lamba ve 1 pilden olusan devreye 1 pil ilave ettigimizde yeni
devremizde 3 lamba ve 2 pil olur. Devredeki lamba sayisi pil sayisindan fazla olmasina karsin lamba sayisi sabit iken pil
sayisini arttirdigimiz icin lambanin parlakligi ilk duruma gore artar. Pil sayisinin lamba sayisindan fazla oldugu durumda
parlakhgin fazla olacagina dair diisiince 6grencinin devreler arasinda parlaklik agisindan nasil bir karsilastirma yapilmasi
gerektigi ile ilgili yanilgiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durumun pil sayisinin lamba sayisindan fazla oldugu
devrede lamba basina birden fazla pil diisecegi icin parlakhgin artacagi seklinde yanilgil bir distinceden kaynaklaniyor
olabilecegi distiniimektedir.

Lamba parlakliginin degismeyecedini ifade eden 6grencilerin ifade ettikleri gerekgelerden kavram yanilgisi iceren
cevaplardan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

On testte deney ve kontrol grubunda licer &grenci; son testte ise her iki grupta da birer 6grenci 3 lamba ve 2 pil-
den olusan devreye 1 pil eklendiginde lamba parlakhiginin degismeyecegini ifade etmistir. On testte kontrol grubunda
2 6grenci “Lamba sayilari iki devrede de ayni oldugu icin” gerekgesi ile lamba sayilarinin esit olmasi nedeni ile lamba
parlakhginin degismeyecegini ifade etmistir. Bu bulgu 6grencilerin lamba parlakligi Gizerinde sadece lamba sayisinin
etkili oldugunu pil sayisindaki degisimin lamba parlakligini etkilemeyecegini distindiklerini ortaya koymasi bakimin-
dan énemlidir. Ogrenciler pil sayisindaki degisime dikkat etmeyerek lamba sayilarinin ayni ya da farkli olma durumuna
bakarak parlaklik hakkinda yorum yapmislardir. Bu yorumda lamba sayilarinda degisiklik olmadigi icin parlakligin degis-
meyecegi seklinde dnemli bir kavram yanilgisi oldugu saptanmistir. Ogrencilerde devrenin isik kaynagi olan lamba sayi-
sinda degisiklik olmadig1 middetce parlakhgin degismeyecegine iliskin kavram yanilgisi iceren bir diisiince hakimdir. Bu
kavram yanilgisinin lambanin devrenin isik kaynagi olarak gériilmesinden ve pilin devreye sagladigi elektrik enerjisinin
lambada is1 ve 151k enerjisine donustlrtldiglinin bilinmemesinden kaynaklaniyor olabilecegi distinilmektedir.

Deney grubunda 6n testte 2, son testte ise 1 6grenci “Pil ve lamba sayisi ayni oldugu igin 1 lambaya 1 pil olur.”
gerekgesi ile pil ve lamba sayilari esit oldugu icin lamba parlakhiginin degismeyecegini ifade etmistir. Ogrenciler lamba
parlakhginin degismesi igin pil sayisinin lamba sayisindan az ya da ¢ok olmasi gerektigini disiinmektedir. Gériismede pil
sayisinin lamba sayisina esit oldugu durumda lamba basina 1 pil disecegi icin parlakhgin degismeyecegini ifade eden
Ogrencinin soruda verilen iki devre arasinda bir karsilastirma yapmadigi, direk ikinci devre lizerinde yogunlasarak ikinci
devredeki pil ve lamba sayilari arasinda bir karsilastirma yaptigi anlasiimistir.

Son testte kontrol grubundaki 1 6grenci “Uzun siireli yanar.” gerekgesi ile 1sik verme sliresinde artis olacagini ifade
etmistir. Devreye eklenen pilin lambanin isik verme siresini arthiracagini ifade eden 6grenci pil sayisindaki artisin par-
laklik tGzerindeki etkisini goz ardi etmistir. Goriismede 6grencinin “Devrede yer alan piller sirayla calisarak biter. Birinci
pil bitince ikinci pil, ikinci pil bittiGinde de ligiincii pil calismaya baslar.” seklinde ifade ettigi gerek¢eden 2 pil olan devre-
deki lambalarin 2 dakika, 3 pil olan lambalarin ise 3 dakika isik verecegine yonelik kavram yanilgih bir dislinceye sahip
oldugu anlasiimaktadir.

Soru 1 ve soru 2’ye verilen cevaplarda saptanan kavram yanilgilari igin frekans degerleri Tablo 5’'te verilmistir.
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Tablo 5. Soru 1 ve Soru 2’ye Verilen Cevaplarda Saptanan Kavram Yanilgilari icin Frekans Degerleri

Soru 1 Soru 2

@SR R RS [oXeXo)

iy ey O i

Ldevre 2.devre Ldevre 2.devre

On Test Son Test On Test Son Test

DG KG DG KG DG KG DG KG
Pilin verecegi 1sik enerjisi paylasilacagi icin parlaklik azalir. - - 1 3 - - - -
Pilin verecegi 1sik azalacagi icin parlakhk azalr.
Pilin enerjisi azalacagi igin parlaklik azalir.
Pilin harcayacagi enerji artacagi icin parlakhk azalir. 1
Pilin sayisi degismedigi icin parlaklik azalir. - - 2
Lamba sayisi pilden fazla oldugu icin parlaklik azalir. 2 1 2
Lamba sayisindan daha fazla pil olmadigi icin pil yetersiz kalir ve parlakhk azalir. - - - - - - 1 -
Pil kisa stireli kullanilacagi icin parlaklk artar. - - 1 - - - - -
Pilin verecegi 1sik artacagi icin parlaklik artar. 1 - - - 1 - - 1
Pilin verecegi 1sik yeterli olacagi icin parlaklik artar. - - - - 1
Pilin verecegi isik esit olacagi icin parlaklik artar. - - - - - 3 - 1
Pil dogru yerlestirildigi igin parlaklik artar. 1 - - - - - - -
Pilin kutuplari dogru yerlestirildigi icin parlaklk artar. - - - - 1 - - -
Lamba sayisi arttigi icin parlaklik artar. 10 14 5 4 - - - -
Lamba sayisi arttigi icin gelen enerji ve parlaklik artar. - 1 - - - - - -
Pil ve lamba sayisi esitlenerek pil sayisi yeterli olacagi icin parlaklik artar. - - - -
Pil ve lamba sayilari fazla oldugu icin parlaklik artar. - - - -
Pil ve lamba sayilari esit oldugu igin parlaklik artar. - - - -
Pil sayisi degismedigi icin parlaklik degismez.
Pilin kullanim suresi kisahr. Parlaklik degismez.
Piller sirali yanar ve lambanin i1sik verme siiresi artar. Parlaklik degismez. - - - - - - - 1
Lamba sayisi arttigi icin parlaklik degismez. 1 - - - - - - -
Lambalar 6zdes oldugu icin parlaklik degismez. - - - 1 - - - -
Lamba sayilari esit oldugu icin parlaklik degismez. - - - - - 2 - -

Pil ve lamba sayilari esit oldugu icin parlaklik degismez. - - - - 2 - 1 -
DG: Deney Grubu, KG: Kontrol Grubu

N N
w b~ -
1

'
'
'
[N

w
1
=
N
N R
R
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4. Sonug¢ ve Tartisma

Lamba parlakligl konusunun 6gretiminde analoji kullaniminin 6grenme ve kavram yanilgilarinin giderilmesi Gzerin-
deki etkisinin incelendigi arastirma sonucunda lamba sayisindaki degisimin lamba parlakhg lzerindeki etkisinin 6g-
retiminde deney grubunda kullanilan analojinin etkili oldugu anlasiimistir. Pil sayisindaki degisimin lamba parlakhgi
Gzerindeki etkisinin 6gretimi neticesinde her iki grupta da dogru cevap veren 6grenci sayisinin birbirine yakin oldugu
saptanmistir. Alan yazinda yer alan ¢alismalarda da 6gretim slirecinde analoji kullaniminin akademik basari (Demir-
ci-Guler ve Yaghasan, 2010; Eskandar, Bayrami, Vahedi ve Ansar, 2013; Erokten ve Kahraman-Gokharman, 2013; Kobal,
Sahin ve Kara, 2013; Seker-Gokulu ve Geban, 2014), 6grenme (Blake, 2004; Cakir ve Azizoglu, 2012; Ciray ve Eristi,
2014; Glynn ve Takahashi, 1998; Sasmaz-Oren, Ormanci, Babacan, Cigek ve Koparan, 2010), kavrama (Senpolat, Seven
ve Diizglin, 2005), kavramsal anlama (Blake, 2004; Wichaidit, Wongyounoi, Dechsri ve Chaivisuthangkura, 2011) (ize-
rinde olumlu etkileri oldugu saptanmistir.

Arastirma sonucunda lamba parlakligiile ilgili saptanan kavram yanilgilari asagida sunulmustur.
Lamba Sayisindaki Degisimin Lamba Parlakligi Uzerindeki Etkisi ile ilgili Kavram Yanilgilari

Bu arastirmada “Lamba Sayisindaki Artisla Enerjisi Azalan Pil Modeli” olarak adlandirilan kavram yanilgisinda 6gren-
ciler devreye eklenen her lambanin pilden daha fazla enerji almak isteyecegini, bunun sonucunda da pilin enerjisinin
azalacagini ve enerjideki azalma ile birlikte parlakligin azalacagini diisinmektedir. Pil devrenin elektrik enerjisi kaynagi-
dir ve 6grencilerin diislincelerinin aksine pilin enerjisi sabittir. Bu enerji devredeki lamba sayisina bagli olarak degisiklik
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gostermez. Devreye eklenen lamba pilin enerjisine ortak olurken pil sayisi sabit oldugu siirece pilin enerji degerinde
herhangi bir degisim olmaz. Kavram yanilgisi 6grencilerin devreye eklenen lambanin pilin enerjisini kullanarak azaltaca-
gini disinmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu arastirma ile benzer sekilde alan yazinda da lamba sayisi arttikga parlakhgin artacagina iliskin kavram yanilgisi
ortaya koyulmustur (Ayvaci ve ipek-Akbulut, 2012). Alan yazindan farkli olarak bu arastirmada lamba eklendiginde
eneriji artisi olacagina yonelik kavram yanilgisi saptanmistir. Bu kavram yanilgisina sahip 6grenci lambayi devrede eneriji
artisina neden olacak bir eleman olarak kabul etmektedir.

Arastirma sonucunda pil sayisi sabit oldugu siirece pilin devreye sabit degerde akim verecegi, verilen akimin lamba
sayisindaki degisimden etkilenmeyecegi ve bunun bir sonucu olarak da lamba sayisindaki degisimin parlakhgi etkileme-
yeceginin kabul edildigi saptanmistir. Pilin sabit akim Greten bir kaynak olarak distintldigiine dair kavram yanilgisi alan
yazinda “Sabit Akim Kaynagi Modeli” olarak ifade edilmektedir. Bu modelde lise 6grencileri pili sabit bir voltaj kaynagi
yerine sabit bir akim kaynagi olarak distinmektedir (Sencar, Yilmaz ve Eryilmaz, 2001). Kavram yanilgisi iceren bu di-
stince ortaokul 6grencileri (Yildirim vd., 2008; Yilmaz ve Huyugiizel-Cavas, 2006), lise 6grencileri (Cohen, Eylon ve Ga-
niel, 1983; Demirezen ve Yagbasan, 2013; Karakuyu ve Tlysiz, 2011; Kigukozer, 2003; Kigikozer ve Kocakiilah, 2007;
Sencar ve Eryllmaz, 2002, 2004; Taslidere ve Eryllmaz, 2009), fen bilgisi 6gretmen adaylari (Altun, 2009; Ates ve Polat,
2005; Taslidere, 2014; Yumusak, 2008), fizik 6gretmenleri (Kli¢likdzer ve Demirci, 2005), ilkokul 6gretmenleri (Heller ve
Finley, 1992), ortaokul birinci siniftan Universite son sinifa kadar 6grenciler (Dupin ve Johsua, 1987) ile yapilan pek ¢ok
calismada ortaya koyulmustur. Ayrica bu arastirmada lambalar 6zdes oldugu miiddetge lamba sayisinda gerceklesecek
degisimin lamba parlakhgini etkilemeyecegine iliskin kavram yanilgisi da gértlmustar.

Arastirmada “Lamba Basina Diisen Enerji Modeli” olarak adlandirilan kavram yanilgisinda 6grenciler devredeki lam-
ba sayisi degistiginde lamba parlakliginda herhangi bir degisim olmayacagina inanmaktadir. Kavram yanilgisi 6grencile-
rin devreye eklenen her lambanin pilin elektrik enerjisine ortak olacagina ve pilin elektrik enerjisinin lamba sayisi kadar
bolinecegine dikkat etmemelerinden kaynaklanmaktadir. Bu yanilgida pilin enerjisinin lambalar arasinda paylasiima-
dan her lambaya ayni degerde gidecegi diisiincesi yer almaktadir.

Bu arastirmada lamba eklendiginde pilin enerjisinin azalacagina, pilin harcayacagi enerjinin artacagina ve bunlarin
sonucunda lamba parlakliginin azalacagina; lamba sayisi arttiginda pilden daha fazla enerji ¢cekilecegi icin pilin kullanim
suresinin kisalacagina; lamba eklendiginde pilin verecegi i1s1gin yetersiz kalmasi nedeni ile lamba parlakhginin azalaca-
gina iliskin kavram yanilgilari saptanmistir. Arastirmada saptanan pilin 1sik verebilecegine yonelik bilimsel agidan dogru
olmayan duslince alan yazinda da yer almaktadir (Cheng ve Kwen, 1998).

Arastirmada saptanan ve “Lamba Parlakligi Uzerindeki Tek Etki Lamba Sayisi Modeli” olarak adlandirilan kavram ya-
nilgisinda parlaklik Gizerinde sadece lamba sayisindaki degisimin etkili olacagini distinen 6grenciler igin devrelerdeki pil
sayisinin ayni ya da farkh olmasinin herhangi bir nemi yoktur. Bu kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler i¢in 6nemli
olan lamba sayilarina bagl lamba parlakhgidir ki lamba sayisi cokken parlakligin ¢ok, lamba sayisi azken parlakligin az
olacagini distndrler.

Bu arastirmada saptanan ve “Devredeki Lambalarin Yaydigi Toplam Isik Modeli” olarak adlandirilan kavram yanilgisi
ogrencilerin gerek yazili cevaplarinda gerekse goriismelerde ifade ettikleri tizere devrede yer alan tim lambalari tek bir
15tk kaynagi gibi gérerek lambalarin ayri ayri yaydiklari 1sig1 zihinlerinde tek bir lambadan ¢ikiyormus gibi diisinmelerin-
den kaynaklanmaktadir. Ogrenciler lamba sayisi arttikca toplam lamba sayisindaki artis ile yayilan 1sigin ve parlakligin
artacagina inanmaktadir. Benzer sekilde alan yazinda da lamba sayisi arttiginda parlakligin artacagina iliskin kavram
yanilgisi ifade edilmektedir (Ayvaci ve ipek-Akbulut, 2012).

Pil Sayisindaki Degisimin Lamba Parlakligi Uzerindeki Etkisi ile ilgili Kavram Yanilgilari

Pilin lambalara 1sik veren bir devre elemani olarak gorilmesinin pilin devredeki gorevinin ve basit elektrik dev-
resinde gerceklesen enerji donlisiminin bilinmemesinden kaynaklaniyor olabilecegi dislintilmektedir. Pilin devreye
verdigi elektrik enerjisi lambada i1s1 ve 151k enerjisine donlismektedir. Fakat bu kavram yanilgisina sahip 6grenciler lam-
banin yaydigi 15181 ona dogrudan pilin verdigine inanmaktadir. Arastirmada saptanan bu yanilgiya “Isik Kaynagi Olarak
Pil Modeli” adi verilmistir. Benzer sekilde alan yazinda da pilin 151k verebilecegine dair kavram yanilgisi iceren diislince
ortaya koyulmustur (Cheng ve Kwen, 1998).

Bazi &grenciler pil sayisinin sadece lambanin i1sik verme siiresi {izerinde etkili olabilecegini belirtmistir. Ogrenciler pil
sayisindaki artis ile pilin kullanim siresinin ve beraberinde de lambanin yanma siiresinin artacagina; bazilari pil sayisi
degismedigi miiddetce lamba parlakhiginin degismeyecegine inanmaktadir. Bazi 6grenciler ise pil sayisi arttiginda lamba
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parlakhginin azalacagini belirtmistir. Alan yazinda da pil sayisinin artmasi sonucunda devredeki akimin ve gerilimin aza-
lacagina yonelik kavram yanilgilari ortaya koyulmustur (Ayvaci ve ipek-Akbulut, 2012). Bu durumda akimin ve gerilimin
azalmasi sonucunda parlakligin azalacagi disinilmektedir.

Arastirmada “Lamba Parlakligi Uzerindeki Tek Etki: Pil Sayisi Modeli” olarak adlandirilan kavram yanilgisinda parlak-
lik Gzerinde sadece pil sayisindaki degisimin etkili olacagini diislinen 6grenciler icin devrelerdeki lamba sayisinin ayni
ya da farkl olmasinin herhangi bir 5nemi yoktur. Boyle diisiinen 6grenciler igin lambanin 1sik vermesini saglayan devre
elemani pildir ve pil sayisinin artma ya da azalma durumuna bagl olarak parlaklik degisecektir. Lamba ise pilin devrede
oldugu her durumda isik verecektir. Lamba sayisinin parlaklik tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigina yonelik di-
stincenin 6grencilerin pilin elektrik enerjisinin lambalar arasinda paylasilmasina dikkat etmemelerinden kaynaklaniyor
olabilecegi dusiiniilmektedir. Ogrenciler elektrik enerjisi paylasimini gz ardi ederek lamba sayisi artsa da azalsa da
pilin tim lambalara sabit degerde enerji verecegini disinmektedir. Benzer nitelikte ortaokul 6grencileri (Cheng ve
Kwen, 1998; Yildirim vd., 2008; Yilmaz ve Huyuglizel-Cavas, 2006), lise 6grencileri (Cohen, Eylon ve Ganiel, 1983; De-
mirezen ve Yagbasan, 2013; Engelhardt ve Beichner, 2004; Karakuyu ve Tiysiz, 2011; Kic¢tkozer, 2003; Kiiclikdzer ve
Kocakiilah, 2007; Sencar, Yilmaz ve Eryilmaz, 2001; Sencar ve Eryilmaz, 2002, 2004; Shipstone vd., 1988; Taslidere ve
Eryllmaz, 2009), fen bilgisi 6gretmen adaylari (Altun, 2009; Ates ve Polat, 2005; Taslidere, 2014; Yumusak, 2008), ilk ve
ortaokul 6gretmenleri (Heller ve Finley, 1992), fizik 6gretmenleri (Kligclikdzer ve Demirci, 2005), ortaokul birinci siniftan
Universite son sinifa kadar 6grenciler (Dupin ve Johsua, 1987) ile yapilan ¢alismalarda “Sabit Akim Kaynagi Modeli”
olarak adlandirilan yanilgida glic kaynagi devrenin baglanma seklinden bagimsiz olarak yer aldig1 devrede sabit bir akim
kaynagi olarak kabul edilmektedir.

Pilin Devredeki Konumunun Lamba Parlakhig: Uzerindeki Etkisi ile ilgili Kavram Yanilgilari

Bu arastirmada “Parlaklik Uzerindeki Etki: Devre Elemaninin Yeri Modeli” olarak adlandirilan kavram yanilgisinda
ogrenciler devre elemaninin devredeki yerinin lamba parlakligi tizerinde etkili oldugunu disiinerek pilin yerinin dogru
oldugu durumlarda lamba parlakliginin artacagini diisinmektedir. Bu durum 6grencinin zihninde lambanin Gstte, pilin
altta oldugu sabit bir devre modeli oldugunu ortaya koymaktadir. Alan yazinda da 6gretmenler tarafindan olusturulan
devrelerin hepsinde lambanin devredeki yerinin ayni olmasi dikkat ¢ekici bir sonug olarak ifade edilmektedir (Gibbons,
McMahon ve Wiegers, 2003).

Pil ve Lamba Sayisindaki Es Zamanli Degisimin Lamba Parlakhigi Uzerindeki Etkisi ile ilgili Kavram Yanilgilari

Alan yazinda ifade edilen pil sayisi ile lamba sayisinin birbirine esit oldugu durumlarda lambanin isik verecegine yo-
nelik kavram yanilgisina (Kaya ve Godek-Altuk, 2010) ek olarak bu arastirmada lamba ve pil sayisinin esit oldugu durum-
da lambanin parlak yanacagina iliskin kavram yanilgisi saptanmistir. Ortaokul 6grencilerinin bazilari pil ve lamba sayilari
fazla ise parlakhgin artacagini, bazilari ise devredeki pil ve lamba sayilari esit oldugunda lamba parlakliginin degisme-
yecegini ifade etmistir. “Pil sayisi ile lamba sayisinin birbirine esit oldugu durumlarda lamba yanar.” kavram yanilgisi
(Kaya ve Godek-Altuk, 2010) pil ve lamba sayilarinin arttirilarak esitlenmesi baglaminda dikkat gekicidir. Arastirmada
“Parlaklik Uzerindeki Etki: Lamba ve Pil Sayilarinin Esitligi Modeli” olarak adlandirilan kavram yanilgisinda égrenciler
pil sayisi ile lamba sayisi arasindaki esitligi hem lambanin yanmasini hem de parlak olmasini saglayici bir etken olarak
gormektedir. Ogrenciler ne kadar pil varsa o kadar da lamba olmasi gerektigini, her pilin sahip oldugu enerjiyi eslestigi
lambaya gonderecegini disinmektedir.

Ogretim sonunda pil sayisi arttirildiginda lamba parlakhiginda artis olacagi her iki gruptaki 6grencilerin énemli bir
bolimi tarafindan ifade edilmistir. Buna karsin lamba sayisi arttiginda lamba parlakliginin azalacagi deney grubundaki
ogrencilerin 6nemli bir bolimi tarafindan belirtiimesine karsin kontrol grubunda bu konuda gliclik yasandigi saptan-
mistir. Pil sayisindaki degisimin lamba parlakligi Gizerinde olusturacagi etki her iki grupta da kolaylikla belirtilirken lamba
sayisindaki degisimin parlaklik Gzerinde olusturacagi etki konusunda 6zellikle kontrol grubunun kavram yanilgilarina
sahip olduklari gortlmustir. Ayrica kontrol grubundaki 6grencilerin basit elektrik devrelerinin parlakliklarini karsilas-
tirma konusunda giicliik yasadiklari da anlasiimistir. Alan yazinda da ortaokul 6grencileri (Osborne, 1981, 1983), lise
ogrencileri (Millar ve King, 1993), ilk-ortaokul 6gretmenleri (Heller ve Finley, 1992), fizik 6gretmenleri (Cohen, Eylon ve
Ganiel, 1983), ortaokul birinci siniftan Gniversite son sinifa kadar 6grenciler (Dupin ve Johsua, 1987) olmak tzere farkli
orneklemlerde kavram yanilgilarinin saptandigi calismalar yer almaktadir.

Bu arastirmada, uygulama dncesinde her iki grupta da saptanan kavram yanilgilarinin 6gretim sonunda giderilmesi
ve yeni kavram yanilgisi olusumunun 6nlenmesi baglaminda deney grubunda kontrol grubuna nazaran daha basarili so-
nuglar elde edildigi gérilmustir. Benzer sekilde alan yazinda yer alan ¢alismalarda da analojilerin kavram yanilgilarinin
saptanmasinda (Aykutlu ve Sen, 2012; Oztuna-Kaplan ve Boyacioglu, 2013) ve giderilmesinde (Abak, Eryilmaz, Yilmaz
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ve Yilmaz, 2001; Aykutlu ve Sen, 2011; Bilgin ve Geban, 2001; Clement, 1998, Dilber ve Diizgiin, 2008; Korganci vd.,
2015; Paatz, Ryder, Schwedes ve Scott, 2004; Pabuccu ve Geban, 2006; Sendur, Toprak ve Sahin-Pekmez, 2008; Tsai,
1999) etkili oldugu ortaya koyulmustur.

5. Oneriler

Devreye eklenen lambalarin enerji artisina neden olacak bir devre elemani olmadigi, pilin dogrudan isik veren bir
devre elemani olmadigl 6gretmen tarafindan ifade edilmelidir. Devredeki butiin lambalarin tek kaynak olarak algilan-
masi ile lamba sayisi arthiginda parlakhgin artacagina iliskin kavram yanilgilarini gidermek ve kavram yanilgisi olusu-
munu onlemek i¢in her lambanin bagimsiz bir 151k kaynagi olarak distinilmesi gerektigi vurgulanmalidir. Devreye kag
lamba baglanirsa baglansin pilin sahip oldugu enerji degerinin lambalar arasinda paylasiimadan her lambaya oldugu
gibi gidecegine yonelik yanilgiy! giderebilmek igin bir pil, bir lambadan olusan devre ile bir pil, iki lambadan olusan
devre karsilastiriimalidir. Ogrencilerin diisiindiiklerinin dogru olmasi halinde iki devrede yer alan ti¢ lambanin da ayni
parlaklikta yanmasinin gerektigi; ancak bir pil, bir lamba olan devredeki lambanin daha parlak yandigi gésterilmelidir.
Devreye eklenen pillerin sirali ¢alisacagina inanarak pil sayisi arttikga pilin kullanim siiresinin artacagina iliskin distn-
cenin giderilmesi ya da 6nlenebilmesi icin bir pil, bir lambadan olusan iki ayri devre kurularak devrelerdeki lambalarin
parlakliklarinin ayni oldugu gosterilmelidir. Daha sonra bu devrelerden birine bir pil daha ilave edilerek pil ilave edilen
devredeki lambanin daha parlak yandigi gésterilmelidir. Oyle ki, 6grencilerin ifade ettikleri gibi piller sirali olarak ca-
lisiyor olsaydi lamba parlakhiginin pil ilave edildiginde degismemesi gerekirdi. Bu durumun iki pilin sirali olarak degil
ayni anda c¢alistiginin somut bir kaniti oldugu 6grencilere ifade edilmelidir. Devrede gerceklestirilen degisiklikler farkli
noktalar icin tekrarlanarak gosterilmelidir. Pilin devredeki konumunun lamba parlakhgi izerinde etkili olacagina iliskin
disince icin lamba sayisi sabitken devreye eklenecek pil farkli noktalara yerlestirilerek her durumda gerceklesecek de-
gisim gozlenmelidir. Lamba parlakliginin sadece lamba sayisi ya da sadece pil sayisina bagli degisiklik gosterebilecegine,
lamba ve pil sayilarinin esit oldugu durumda parlakligin artacagina iliskin diistincelere karsi lamba ve pil sayisindaki de-
gisimin parlaklik Gizerindeki etkileri kurulacak gesitli devre drnekleri izerinde uygulamali olarak gésterilmelidir. Ogretim
surecinde devreler ve bu devreleri temsil edecek analojiler kurularak ¢ok sayida 6rnek yapilmalidir. Analojilere konu
anlatiminda ve yapilacak alistirmalarda yer verilmelidir.

Lisans diizeyinde 6grenim goren 6grenciler bile elektrik konularinin soyut ve karmasik olmasi nedeni ile elektik de-
neylerini yapmada sikinti yasadiklarini ifade etmislerdir (Celik, Pektas ve Demirbas, 2012; Ulukdk, Celik ve Sari, 2013).
Basit elektrik devresi gerek lamba, pil, duy, anahtar ve baglanti kablolari kullanilarak olusturulacak devreler gerekse
analojilerle somutlastirilarak 6gretilebilir ve kavram yanilgilari giderilebilir.
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