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OZET
YAPILANDIRMACI OGRENME KURAMINA DAYALI OLARAK GELISTIiRILEN OGRETIM

MODELININ LISE I. SINIF OGRENCILERININ BASIT ELEKTRIK DEVRELERINE ILiSKIN
KAVRAMSAL ANLAMALARINA ETKISi

Hiseyin KUCUKOZER
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitilsi,
Fizik Egitimi Anabilim Dah

(Doktora Tezi / Tez Danismam : Yrd. Dog. Dr. M. Sabri KOCAKULAH)
Balikesir, 2004

Son yillarda ozellikle gelismis Ulkelerin ¢ofunda fen Ofrenimi ve Oretimi izerine yapilan
aragtirmalarda 88rencilerin kavramsal anlamalarim belirleme ve alternatif fikirlerinin degistirilmesi Uzerine
odaklandi: bilinmektedir. Bununla birlikte ¢oklu aragtirma teknikleriyle belirlenen alternatif dilgiincelerin
degistirilmesinde yapilandirmact 8frenme kuramimi esas alan etkinlikleri igeren &gretim modellerinden
uygulamada faydalanildigi gortilmektedir. Ayrica, aragtirmalar &grencilerin sahip oldugu alternatif fikir ve
dgrenme problemlerinin, yasadiklar: tilke ve sahip olduklan kitltirden genelde bagimsiz oldugunu dzelde ise
bireylerin 6grenim gordiigil farkll ortamlarda degisiklik gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Bundan dolay:
gelismis ¢ogu lilkede yirttilen bu tiir ¢alismalarin sonuglarindan faydalanilmakla birlikte gelismekte olan
tilkelerde de benzer arastirmalarin yiiriitiilmesi, amaglanan dgrenmenin olusturulmasina katk: saglayacaktir.

Bu ¢aligmada, lise I. smnif Fizik dersinde yer alan “basit elektrik devreleri” konusuna ydnelik olarak
tasarlanan ve uygulanan dgretim modelinin dgrencilerin kavramsal anlamalarina ve sahip olduklar alternatif
fikirlerinin degisimine olan etkisini belirlemek amaglanmigtir.

Bu amagla, alternatif fikirler ile &gretim modelleri iizerine literatiirde yapilmig aragtirmalardan
yararlanilarak {ilkemiz sartlarinda uygulanabilecek bir 8gretim modeli tasarlanmistir. Bu 6gretim modeli, sosyal
yapilandirmaci temelli olup, fizik egitimi alaninda yapilmus ¢alismalarda kullanilan degigik 8gretim stratejilerini
kullanmakta 6zellikle dgretilecek kavramlarin verilig strasi ile dzelliklerini de dikkate almaktadir.

Arastirmada deneysel bir yaklasimin uygulandifi 6zel durum ¢alismasi kullanimistir. Bu siregte,
oncelikle 6grencilerin basit elektrik devreleri ile ilgili dgretim 6ncesi ditsiince bigimlerinin belirlenmesi
amactyla literatlirden yararlanilarak hazirlanan sekiz soruluk bir kavramsal anlama testi on test olarak
uygulanmugtir, Bu testten elde edilen 8grenci fikirlerini desteklemesi ve bu fikirlerin derinlemesine incelenmesi
amaciyla deney grubundan dokuz 6grenci ile yar1 yapilandiriimig bireysel gorismeler yapilmigtir. Daha sonra iki
lise 1 simtfi deney ve kontrol grubu olarak segilmistir. Her iki grupta da toplam 23 6grenci bulunmakta ve bu
Ogrenciler 14-16 yas aralifinda yer almaktadir. Hazirlanan 8gretim modeli Balikesir ilindeki bir lisede
uygulanmigtir. Tasarlanan Ogretimin gergeklestirildigi sumf deney grubu, oOfretmenin kendisinin her yil
uygulamig oldugu 6gretimin uygulandig: sinif ise kontrol grubu olarak segilmistir. Ogretimden sonra, 6n testte
yer alan sekiz soruya ii¢ soru daha eklenerek toplam on bir soruluk kavramsal anlama testi son test olarak her iki
gruba da uygulanmugtir. Son test, 6gretimden bes buguk ay sonra bilginin kaliciligini test etmek amaciyla
geciktirilmig son test olarak da kullamlmigtir. Elde edilen veriler, nitel ve nicel olarak analiz edilmistir. On test,
son test ve geciktirilmig son testte 6grencilerin yaptiklan agiklamalarin puanlara doniigtiiritimesi ile grup igi ve
gruplar aras istatistiksel kargilagtirmalar yapilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin basit elektrik
devreleri konusundaki kavramsal geligimi, ilgili test sorulari esas alinarak bireysel olarak grafiklerle
gosterilmistir.

On test ve gorilymelerden elde edilen veriler, literatiirde bu konuda yapilan birgok ¢aligmadan elde
edilen bulgularla paralellik g8stermektedir. Literatiirde yer alan caligmalarin ortaya koydugu 8grenci fikirleri bu
¢aliymada da belirlenmigtir. Bu aragtirmada farkli olarak “anahtar kapatildiginda lambalar soner” fikri ortaya
¢ikarilmigtir. Son testten elde edilen veriler, deney grubunda gergeklestirilen 6gretimin &grencileri bilimsel
olarak dogru kabul edilen agiklamalari yapmaya yoneltmede etkili oldugunu géstermistir. Bununla birlikte,
“piller sabit akim kaynafidir” alternatif fikri ile ilgili olarak sorulan iki soruda olumlu bir gelisim
gozlenememigtir. Kontrol grubunda ise 6n teste kiyasla dogru agiklama yizdesinde belirgin bir artis
gorilmemistir. Geciktirilmig son testin bulgulari, deney grubunda, her sorunun dogru agiklama yizdelerinde son
teste kiyasla kismen dugme, kontrol grubunda hem 6n hem de son teste gore dogru agiklama yilzdesinde belirgin
bir yitkselme olmadigin1 gostermektedir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, 6n testte aralarinda anlamli
bir farklilik ¢ikmayan deney ve kontrol gruplarinda, son ve geciktirilmis son testte deney grubu lehine anlaml
farkliliklar ortaya gikmustir.

Ogretim sirasinda alternatif fikirlerin dikkate alinmasi ve bu ¢alismada geligtirilip uygulanan dgretim
model(ijnin ayni konuda degisik simf ortamlarinda yliriitilmesi arastirmada yapilan 6nemli Onerilerden iki
tanesidir.

ANAHTAR SOZCUKLER: yapilandirmact 8grenme kurami / alternatif fikirler / fizik Ogretimi /
basit elektrik devreleri / kavramsal anlama / kavramsal degisim /



ABSTRACT

THE INFLUENCE OF TEACHING METHOD WHICH WAS DESIGNED
ACCORDING TO CONSTRUCTIVIST LEARNING THEORY FOR FIRST YEAR HIGH
SCHOOL STUDENTS’ ON SIMPLE ELECTRIC CIRCUITS

Hilseyin KUICUKOZER
Balikesir University, Institute of Science, Department of Physics Education

(Ph. D. Thesis / Supervisor: Asst. Prof. Dr. M. Sabri KOCAKULAH)
Balikesir-Turkey, 2004

In recent years, it is known that there are studies on science learning and teaching, especially those
conducted in developing countries focused on determination of students’ conceptual understandings and on changing
their alternative ideas. In addition to this, it is seen that there are teaching models containing constructivist learning
theory-based techniques for changing alternative ideas determined by multiple research techniques. Also, studies
indicate that students’ alternative ides and barriers to learning are, in general, independent of their country of living
and of their culture, but they are dependent of students’ learning environments. Therefore, in addition to benefiting
from the results of the studies conducted in most of the developed countries, conducting similar studies in developing
countries will contribute for the construction of desired learning outcome.

In this study, the determination of the effects of a teaching mode! designed and applied on the conceptual
understandings and changes of 9™ grade students’ alternative ideas on one of the physics topics “simple electric
circuits” has been aimed.

For this reason, reviewing the published studies in the literature about alternative ideas and teaching
models, a teaching model applicable in our countries educational conditions has been designed. This socio-
constructivist based teaching model effectively uses various teaching strategies used in physics education studies and
also notifies sequencing and characteristics of the concepts to be taught.

In the study, a special case study was used where an experimental approach has been applied. In this
process, using the literature, firstly, an eight-item conceptual understanding test about simple electric circuits has
been prepared and administered as the pre-test to the students to find out their perceptions about the subject. In order
to support the students’ ideas obtained from this test and to investigate these ideas deeply, nine students from the
experimental group have been interviewed individually using semi-structured approach. Then, two 9" grade classes
have been selected to participate in the study as the control and experimental groups. Each of the groups consisted of
23 students aging 14-16 years old. The teaching model has been applied in one of the high schools in Balikesir. The
teaching model designed for this study has been applied to the experimental group whereas, for the control group the
teacher of that course has used his own way of teaching he had been using for many years. After the teaching of the
subject, an 11-item conceptual understanding test, which was constructed by adding three more items to the pre-test,
has been applied to both of the groups as the post-test. The post-test was re-administered to students as the delayed
post-fest to test the retention of the knowledge. The collected data have been analyzed both quantitatively and
qualitatively. Students’ answers and explanations to the items in the pre, post and delayed post tests have been scored
and these scores have been compared statistically in and between the groups. Conceptual developments of the
students in the experimental and control groups about the subject of simple electric circuits according to the
mentioned test items were shown in individual graphs.

The results of the pre-test and interviews confirm the results of the studies published in the literature on the
same subject. In this study, the idea of “when switch turns off, light goes off” has been explored, which is something
not mentioned in the literature. The results of the post-test indicate that the teaching carried out in the experimental
group is effective in directing students to make explanations accepted as scientifically right. Significant
improvements in two questions about the alternative idea of “batteries are constant current sources” have been
observed in the experimental group. In the control group, compared to the pre-test, not very much improvement in the
correct explanation percentage was observed. Analysis of the delayed post-test results shows that, in the experimental
group, compared to the post-test, there is some decrease in the correct explanation petcentages for all the questions.
In the control group, however, no significant improvement was achieved in the correct explanation percentage,
compared to both pre and post tests. The results of the statistical analyses show that, despite the fact that there was no
difference between control and experimental groups in the pretest, there is a statistically significant difference in
favor of the experimental group in the post and delayed post tests.

Taking into consideration of the alternative ideas during the teaching sequence and applying the developed
teaching model on the same subject in different learning environments are two of the important suggestions made in
the study.

KEY WORDS: constructivist learning theory / alternative ideas / physics teaching / simple electric
circuits / conceptual understanding / conceptual change /
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Kontrol grubu 6grencilerinin 6. soru -1 i¢in 6n test, son test
ve geciktirilmis son testte vermis oldugu ¢oktan se¢meli
yanitlarin grafik gosterimi.

Deney grubu 6grencilerinin her birinin, 6. soru -I” de 6n test-
son test-geciktirilmis son testteki diizeyleri ve
diizeyler arast gegisleri.

Kontrol grubu &grencilerinin her birinin, 6. soru -I’ de 6n test-

son test-geciktirilmis son testteki diizeyleri ve
diizeyler arasi gegisleri.

Deney grubu &grencilerinin 7.soru igin 6n test, son test ve
geciktirilmig son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli
yanitlarin grafik gésterimi.

Kontrol grubu 6grencilerinin 7. soru igin 6n test, son test ve
geciktirilmis son testte vermis oldugu ¢oktan se¢gmeli
yanitlarin grafik gosterimi.

Deney grubu &grencilerinin herbirinin, 7. soru’da 6n test-
son test-geciktirilmis son testteki diizeyleri ve
diizeyler arasi gegisleri.

Kontrol grubu 68rencilerinin herbirinin, 7. soru’da 6n test-
son test-geciktirilmis son testteki diizeyleri ve
diizeyler arasi gegisleri.

Deney grubu &grencilerinin 8. soru igin 6n test, son test ve
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1. GIRIS

Fen egitimi alaninda yapilan aragtirmalarin bulgular, Ggrencilerin bilimsel
fikirlerden farklilik gosteren baz fikirler (alternatif fikirler ya da kavram yanilgilarr)
geligtirdiklerini ve sz konusu fikirlerin ¢ofu zaman 6gretim sonunda da devam
ettigini ortaya koyar niteliktedir. Ayrica aragtirma sonuglari, alternatif fikirlerin
Ogrencilerin ileriki 6grenmelerini olumsuz yénde etkiledigini ve geleneksel gretim
yontemleri uygulanarak bu fikirlerin degigtirilmesinin olduk¢a zor oldugunu da
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, fen egitimcileri §grencilerin 6gretim Sncesi sahip
olduklar fikirlerin bilimsel fikirlere dogru degisimine yardimc: olacak bazt &zel
Ogretim modellerinin kullanilmasinin gerekliligini vurgulamaktadirlar. Nitekim,
bugiin ¢esitli fen kavramlarnin &gretimine iliskin Ozel Ogretim modellerinin
tasarlandipn ve degerlendirildigi pek ¢ok ¢aliyma mevcuttur.  Ozellikle fen
egitimcileri arasinda sonuylllar'da olduk¢a popiiler olan yapilandirmac: 6grenme
kuramina dayalt olarak geligtirilen ve uygulanan &gretim modelleri bulunmaktadir.
Cogunlukla bu Ogretim modellerinde amag, Ogrencilerin alternatif fikirlerinden
bilimsel fikirlere dogru bir degigimi saglayabilmek olmustur.

Alternatif fikirlerin yogun olarak kendini hissettirdigi kavramlardan birisi de,
elektrik kavramidir. S6z konusu kavrama iligkin alternatif fikirler, dgrencilerin
elektrik kavramina iligkin bilgiyi yorumlama ve olusturma siirecinde 6nemli bir role
sahip olabileceginden bu fikirlerin 63retim 6ncesinde belirlenmesi ve Ogretim
sirasinda ve sonrasinda deBisiminin incelenmesi gereklidir.

Bu bolimde, aragtirmanmin amaci ve Onemi, aragtirma sorulari, sayiltilar,

simrhiliklar ve aragtirmanin yapisi tizerinde durulacaktir.

1.1 Aragtirmanm Amaci

Bu ¢aligmanmin amacy, lise L. simf fizik ders programinda yer alan "Madde ve
Elektrik" iinitesindeki “Basit Elektrik Devreleri” konusu ile ilgili olarak &grencilerin
Ogretim Oncesi diiglince bigimlerini belirlemek ve bu belirlenen diigiince bigimleri
1iifinda gelistirilen ve uygulanan &gretim yaklagimimin kavramsal anlamaya ve
degigime olan katkilartni incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda galigma siiresince

asagida siralanan iglemler yapilmigtir:



¢ Konunun 6gretiminden Once, ilgili literatiirden yaralamilarak olugturulan ve
pilot ¢alisma sonucunda son hali verilen kavramsal anlama testinin
uygulanmas: ve dokuz 6grenci ile yapilan yari yapilandirilmig birebir
goriigmeler yardimiyla &grencilerin konuyla ilgili diisiince bigimleri ortaya
¢ikarilmugtir.

o Ogretilecek olan kavramlarin ozellikleri ve Ggrencilerin bu kavramlarla ilgili
Ogretim Oncesi diislince bigimleri dikkate alinarak bir Ogretim modeli
geligtirlmigtir.

o Geligtirilen &gretim modelinin kavramsal anlamaya olan katkisim ve
geleneksel 8gretim yonteminden olan farkliliklarini belirleyebilmek amaciyla
bir lise I. sinifinda uygulanmistir.

o Uygulama sirasinda ve/veya sonrasinda yapilan degerlendirmelere gore,
ogretim modeli yeniden gézden gegirilmig ve konu alanina ydnelik érnek bir

Ogretim yaklagimi olarak sunulmustur.

1.2 Arastirmamn Onemi

Fen egitiminde 1970’lerden itibaren yapilan aragtirmalar, 6grencilerin gesitli
fen kavramlarina iliskin bilimsel fikirlerle gelisen bazi diigiince bigimlerine sahip
olduklarim1 ortaya koymustur [1, 2, 3, 4]. Yine aragtirma sonuglart s6z konusu
diigtince bigimlerinin yeni ©frenilecek bilgileri ¢nemli 6lglide etkiledigini ve
gelencksel anlayista yapilan &gretim yaklagimlari ile bilimsel olarak dogru kabul
edilen fikirlere dogru degisiminin oldukga zor oldufunu gostermektedir. Bundan
dolayr bu fikirlerin 6gretim siirecinde dikkate alinmasi ve kavramsal anlamaya ve
degisime yardimci olacak Ogretim etkinliklerine yer verilmesi olduk¢a 6nem
kazanmaktadir.

Fizikte diger konu alanlarina (6zellikle mekanikte) kiyasla elektrik
konularinin ~ &grenciler tarafindan anlagilmasinin  daha zor oldugu gesitli
aragtirmacilar tarafindan ifade edilmektedir [5, 6]. Elektrik devreleriyle ilgili akim,
potansiyel farki, direng gibi konular soyut olup 6grenciler tarafindan anlasiimalan
olduk¢a zordur. Bu bakimdan bu aragtrmada yapilan 6gretim, soyut olan bu
konularin &6grencilerin zihinlerinde somut bir sekilde yer almasmna yardimeci

olabilecek etkinliklere yer vermesi agisindan 6nemlidir.



Avrupa ve Amerika’da kavramsal anlama ve degigim {izerine yapilan
caligmalar 1980’li yillarda baglamasma ragmen {ilkemizde bu tiirden galismalar
heniiz ¢ok yenidir. Basit elektrik devreleri lizerine 6grencilerin fikirlerini dikkate
almasi ve bu fikirlerden bilimsel fikirlere dogru gelisimi saglayabilecek etkinliklere
Ogretimde yer vermesi bakimindan galigma, kavramsal anlama ve degisim iizerine
yapilmi§ aragtirmalara Onemli katki yapacagi beklenirken Tiirkiye’de yapilmig
aragtirmalar s6z konusu oldugunda ise konu alani itibariyle ilkler arasinda yer alacagt

distiniilmektedir.

1.3 Arastirma Sorulan

Aragtirmanin amacina hizmet edecegi diisiiniilen aragtirma sorularinin temel
icerigi, ogrencilerin basit elektrik devreleri konusu ile ilgili diigiince bigimleri,
kavramsal anlamalar1 ve bilgilerinin kalicilig1 tizerinedir. Aragtirma sorulan asagida

maddeler halinde siralanmagtir:

1. Ogretim oncesi ve sonrasinda &grencilerin basit elektrik devreleri ile ilgili

disiince bigimleri nelerdir?

2. Opgrencilerin “pillerin sabit akim kaynagi olmas:”, “akimin devre
elemanlarinca harcanmasi”, “potansiyel farki, akim ve enerji kavramlarinin
birbiri yerine kullanilmas1” “pil sayisi arttik¢a lambanin parlakliginin artmasi”
ve “anahtar kapatildiginda biitiin lambalarin sénmesi” alternatif fikirleriyle
ilgili olarak Ggretim sirasinda yapilan kavramsal degisim etkinlikleri ne
derecede etkili olmugtur?

3. Deney grubunda yer alan $grencilerin kavramsal anlama &ntest puanlari ile
kavramsal anlama son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

4. Deney grubunda yer alan dgrencilerin kavramsal anlama sontest puanlar ile
kavramsal anlama geciktirilmis sontest puanlar1 arasinda anlamli bir fark
var midir?

5. Deney grubunda yer alan §grencilerin kavramsal anlama ntest puanlar ile
kavramsal anlama geciktirilmis sontest puanlan arasinda anlamh bir fark
var midir? '

6. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin kavramsal anlama ontest puanlari ile

kavramsal anlama son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?



7. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin kavramsal anlama sontest puanlari
ile kavramsal anlama geciktirilmig sontest puanlari arasinda anlamli bir fark
var midir?

8. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin kavramsal anlama 6n test puanlar
ile kavramsal anlama geciktirilmis son test puanlar1 arasinda anlamli bir
fark var midir?

9. Deney ve kontrol gruplarimin kavramsal anlama son test puanlarn arasinda
anlamli bir fark var midir?

10. Deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama geciktirilmis sontest

puanlari arasinda anlaml bir fark var midir?

1.4 Sayiltilar

Caligmaya yon veren felsefi anlayis; yapilandirmaci (constructivist) 6grenme
kurami ve onun bir tiirii olan sosyal yapilandirmaci yaklagimdir. Bu nedenle

aragtirmaya iligkin sayiltilarinin ¢ogunlugu bu yaklagimin temel kabullerinden destek

almaktadir. Sayiltilar agagida sunulmaktadir:

e Ogrenci kendi bilgisini kendisi kurar.

e  Oprencilerin 6nceki yasantilar sonucunda olusturdugu bilgiler, daha
sonraki 6grenmelerinde etkin bir rol oynar.

o Ogrencinin kendi bilgisini olusturma stirecinde bir diger 6nemli faktor
ise gevresiyle olan etkilesimleridir. Bunlar, 6grencilerin maddesel ve
sosyal gevresi ile olan etkilegimlerdir.

. Bilginin olusturulma siirecinde, yapilandirilacak bilginin niteligi
dgrencilerin dgrenmesini etkiler: Konu ile ilgili kavramlann &zellikleri
(somut veya soyut), kavramlar aras: iligkiler ve bagintilar 6grenmede
6nemli bir rol oynar.

e  Literatiirden yararlamlarak geligtirilen kavramsal anlama testi
dgrencilerin konu ile ilgili goriiglerini ortaya ¢ikarmada yeterlidir.

° Katilimeilar veri toplama araglarini igtenlikle yanitlamislardir.



1.5 Simirhbklar

Bu arastirma,

“Madde ve Elektrik” tinitesinde yer alan “Basit Elektrik Devreleri” konusu,
2002-2003 dgretim yili Balikesir il merkezindeki bir lisede yer alan iki lise I.
sinzfta bulunan toplam 46 Ggrenci ile,

nitel veri toplama yoOntemlerinden, kavramsal anlama testi ve yan

yapilandinlmis goériigmelerle

siirli tutulmustur.

1.6 Arastirmanin Yapisi

Aragtirmada sunulan rapor, 6 temel béliimden olugmaktadir. Bu béliimler ile

ilgili tanitict bilgiler agagida kisaca sunulmaktadir.

Bolim I: -Aragtirmanin amact, 6nemi, sorulari, sayiltilar1 ve sinirliliklarina
iliskin bilgilerin verildigi kisimdir.

Boltiim II:. Aragtirmanin literatiir taramast ile ilgili olan bu béliimde; &grenme
lizerine yapilandirmaci anlayislar, alternatif fikirlerle ilgili temel goriisler,
basit elektrik devrelerinde alternatif fikirler iizerine yapilmig caligmalar,
kavramsal degisim, Ogretime yonelik yapilan galigmalar ve bu calismada
tasarlanan 6gretim yaklagimina iliskin bilgiler verilmektedir.

Boliim III: Arastirmanin yontemiyle ilgili olan bu béliim; 6rneklemin
ozellikleri, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi ile ilgili bilgileri
icermektedir.

Bolim IV: Deney ve kontrol gruplarinda yapilan 6gretim yéntemleri ile ilgili
bilgileri igermektedir.

Bolim V: Arastirmadan elde edilen bulgular ile ilgili b6lim; 6ntest, sontest
ve geciktirilmis sontestte her bir sorudan elde edilen nicel ve nitel veriler ile
bu veriler ile ilgili yorumlar: icermektedir.

Boliim VI: Sonug ve Snerilerin sunuldugu bslimdiir.

Bir somraki bélimde, arastirmaya yOn veren teorik gérqeve {izerinde

durulmakta ve basit elektrik devreleri konusunda 6grencilerin alternatif fikirlerini

belirleme ve 6gretim tizerine yapilmig ¢aligmalardan bahsedilmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu béliimde, aragtirmaya yon veren felsefik anlayis, genel olarak alternatif
fikirler, 6zel olarak basit elektrik devrelerindeki alternatif fikirler, alternatif
fikirlerden bilimsel fikirlere dofru bir degisimin saglanabilmesi igin Onerilen
kavramsal degigim stratejileri, basit elektrik devrelerinin 6gretimi lizerine yapilmis
caligmalar ve bu ¢aligmada tasarlanan ve uygulanan 6gretim modelinin temel

Ozellikleri iizerinde durulmugtur.

2.1 Ogrenme Uzerine Yapilandirmaci Goriigler

1950-1960’l1 yillarda egitimde baskin olan davramsgilik (behaviourism),
deneysel (empricist) ¢izgiyi siirdiiren psikolojik bir akimdir. Deneyselciler, bilgiyi
dikkatli ébzlemler ve mantik sayesinde kamitlanmig olarak gérmektedirler [7]. Bu
akimin genel olarak fikirleri sunlardir:

. Bilgi tlime varimct bir yolla toplanilir;

o Bilimsel toplum tarafindan tuhaf olarak karsilanan kavramlar (conception)
basitce yanhstir ve bunlar yanhiy kavramlar (misconceptions) olarak
.adlandirilirlar;

e Yanlis kavramlari ¢énlemenin yolu sirasiyla dikkatli gézlemler yaptirmak
ve mantiksal stiregleri 6gretmektir [7].

Davranmiggilik, hayvanlarla yapilan deneylerden tiirevlenmis, gézlem temelli
ve insan davramglarinin nedenlerinden ¢ok sonuglarina odaklanan bir Sgrenme
yaklagimidir [8]. Bu ¢grenme kurami, hedef ve davraniglarin agik bir gekilde
belirlenmesi, bilgi ve beceri arasindaki farkin ayirt edilmesi, 6grenme hiyerarsisi ve
taksonomilerinin organize edilmesi lizerine odaklanmaktadir [9]. Bu anlayista
ogrenciler, hedefler dogrultusunda belirlenmis olan davramglari gosteriyorlarsa
Ogrenmeyi gergeklestirdikleri kabul edilmektedir.

1970’lerin sonunda davraniggiliktan biligsel dgrenme yaklagimlarina dogru
felsefik* bir kayma gortilmistiir. Yapilandirmacilik, biligsel anlayista olan ve
temelleri Piaget tarafindan atilan bir 6grenme kuramidir [8].

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin temelinde Immanuel Kant’in ve onun

takipgisi olan Jean Piaget’in fikirleri vardir. Immanuel Kant, bilginin kiside 6nceden



var olan zihinsel yapilar aracilifiyla yapilandirildigimi savunan akileilik (rationalism)
¢izgisindeki bir felsefecidir. Kantcilar, bu zihinsel yapilarin dogru bir gekilde
uygulanmasinin kigiyi yaklagik olarak gergek bilgiye ulagtiracagini belirtmektedirler.
Bu duruma en giizel 6megin de Newton Fizigi ve Oklid Geometrisinin oldugunu
ifade etmektedirler. Ciinkii mantifin yerinde uygulamalarinin ideale yakin bir
durumla sonuglanabilecegini digslinmektedirler [7]. Piaget’in bilgi bilimi
(epistemeloji) lizerine goriisleri, Kant’in fikirlerinden giiclii bir sekilde etkilenmistir.
Piaget bilgi bilimini, felsefik bir alandan deneysel bir alana gelistirmek istediginden
bir¢ok arastirmact onu, insandaki bilginin geligimi ile ilgilenen deneysel bilgi bilimci
olarak gérmustiir [10].

Dis diinya hakkindaki bilginin insanin zihinsel gelisimi ve bunun sonucunda
gergeklesen zihinsel bir yapilanma ile olustugu fikrini benimseyen yapilandirmaci
dgrenme modelinin temsilcileri; dgrencilerin sahip olduklar: bilgilerini kendilerinin
yapilandirdigini ve bu yapilanmada 6nceden sahip olduklan fikirlerini kullandiklarini
ileri stirmektedirler. ~ Bu ylizdendir ki, yapilandirmaci O&grenme anlayisini
Benimsemis aragtirmacilara gore; Ogrencilerin konu ile ilgili 6n bilgileri, yeni
ogrenilecek bilgiyi biiylik 6lctide etkilediginden ¢ok bilyiik bir 6neme sahiptir [10,
11]. Bu baglamda, 6grenme bilgi transferi olarak degil, dgrencinin kendi bilgisini
énceden bildiklerinin temelinde aktif bir gekilde yapilandirmasi, hatta yaratmasi
olarak goriilmektedir.

Yapilandirmac: §grenme anlayisiun  bir diger 6zelligi de, bilginin
yapilanmas: siirecinde bireylerin ig¢inde bulundugu sosyal ortamin 6nemli bir rol
oynamasidir [10]. Bu anlayiga gore, bilgi belli bir sosyal ortam iginde
yapilandirilmig olup, ideoloji, din, politika, ekonomi, insan iligkileri ve &grenme
gevresinin maddi dzelliklerinden etkilenmektedir [12]. 1980°li yillara kadar yapilan
aragtirmalarda bilgi yapilanmasinin sosyal boyutu goz ardi edilmisken daha sonra bu
boyut, sosyal yapilandirmaci (social constructivism) anlayista hayat bulmustur.
Sosyal perspektifler, yapilandirmac: anlayisin sosyal ve bireysel yapilandirmacilifin
her ikisini de birlestiren bir gériige dogru zenginlesmesini ve gelismesini saglamigtir

‘[10].
Ozet olarak, giiniimiizde yapilan aragtirmalarda kullanilan ¢ gesit

yapilandirmaci &grenme yaklagimi bulunmaktadir. Bunlar biligsel (cognitive ),



sosyal (social) ve radikal (radical) yapilandirmaciliktir. Bunlardan ilk ikisi fen
egitimi aragtirmalarinda siklikla kullanilan yaklagimlardir [13].

Biligsel ve sosyal yapilandirmaci anlayislarin ortak ozelligi; &grencinin
Ogrenme ortaminda pasif bir alici olmadii, kendi bilgisini aktif bir sekilde
kendisinin inga ettii ve Ogrencinin Onceki bilgilerinin yeni Ogrenecegi bilgileri
6grenme siirecinde etkin bir rol oynayacag: seklindedir. Bu iki yaklagimi birbirinden
ayran en temel 6zellik ise, bilginin 6grenci tarafindan kazanim stirecidir. Biligsel
yapilandirmacilar, dig diinya ile ilgili 6zelliklerin zihinsel tasvirlerinin insanin
beyninde depolandifim1 vurgulamakta, 6grenmeyi zihnin bir yapilanmasi ve bilgiyi
de kisinin sahip oldugu bir sey olarak gérmektedirler. Sosyal yapilandirmacilar da
zihinsel tasvirlerin insanin beyninde depolandigini kabul etmenin yaninda bilginin,
toplumun tiyeleri arasinda dafilmis ya da paylasilmig olabilecegini ifade
etmektedirler. Bu anlayista bilgi, birey ve toplumun diger iiyeleri arasinda yer alan
bir gey olarak goriilmektedir [10].

Yapilandirmacilik teorisinin liglinci yaklagimi olan. ve diigiincelerini J.
Piaget’nin ¢aligmalan tizerine kuran Amerikali psikolog Ernst von Glasersfeld
tarafindan  6ne siirtilen radikal yapilandirmacilik, biligsel ve  sosyal
yapilandirmacilifin ortak 6zelliklerini kabul etmenin yaninda agagida kisaca
belirtilen goriisleri de ileri stirmektedir. Bu anlayista bilgi [14]:

o Gozlemci-gevre iligkisi sonucunda olugturulmus bir {iriin degildir;

e Tarihi ve kiiltlirel icerik i¢inde bireyler tarafindan kesfedilmekten ziyade
yaratilmaktadir;

e Her seyin goreli oldugu ve tercih edilen bir kavramsal yapinin olmadifi
¢evreden ziyade, bireysel deneyimler sonucunda olusturulmuslardir.

Ayrnica bu goriis, bilgi kazanimi ile ilgili olarak da,

e Bilgi pasif bir gekilde alinmamakta, 6grencinin zihninde aktif bir sekilde insa
edilmekte,

o Bilig’in (cognition) fonksiyonu, ¢evrenin anlamlandirilmasina hizmet etmek
ve gevreye adapte olmaktir,

gortislerini savunmaktadir.



2.1.1 Piaget ve Vygotsky’nin Ogrenme Uzerine Temel Fikirleri

Piaget’nin biyoloji alamindaki egitimi, bilginin zihinde yapilanmasi
hakkindaki goriislerini Snemli dlglide etkilemigtir. O, bu bilgi yapilanmasin kisinin
cevresindeki yasama olan uyumuna benzeterek agiklamistir [10]. Piaget’e gore
biligsel gelisim, kalitim ve gevrenin etkilesiminin bir sonucudur [15]. Biligsel
yapilandirmacilar, bireyin zihninde bilginin nasil olustugu ve 6grenmeyi agiklamada
Piaget’nin bu konudaki fikirlerini kullanarak yorum getirirler [13].

Piaget’nin diislincesinin merkezini, bireyin karsilagtifn yeni bir olay, fikir
veya kavramin var olan biligsel yapisina 6ziimlenmesi (assimilation), veya biligsel
yapisinin yeniden diizenlenmesi (accomodation) ve her iki durum sonucunda da
bireyin biligsel yapisinin tekrar dengeye (equilibration) gelmesi olugturmaktadir.
Piaget, 6ziimleme, diizenleme ve dengelemeyi kisinin ¢evresine uyumunu saglayan
bilissel siiregler olarak gormektedir [10]. Oziimleme, bireyin kendisinde var olan
biligsel yapisiyla ¢evresine uyumunu saglayan biligsel bir siirectir. Yani bireyin
karsilastig1 yeni bir olay1 veya fikri herhangi bir problemle kargilasmadan kendinde
var olan biligsel yap:t igerisine almasi siirecidir [15]. Eger yeni olay ya da bilgi
bireyin biligsel yapisina uymuyorsa, bu var olan biligsel yap: yeniden yapilanma
siireci gegirir. Bu uyum siireci diizenleme olarak adlandinlmaktadir. Biligsel
gelisimde dengeleme; oziimleme ve diizenlemenin her ikisinin sonucunda bireyin
biligsel yapisinin  dengeye ulagma stirecidir. Bireyin ¢evreyle olan tiim
etkilesimlerinde dengeleme siireci devamli yer almaktadir. Yeni bilgi ile
kargilagsmadan once bireyin biligsel yapist dengede olup, biligsel yapiya uysun veya
uymasin yeni bilgi bilissel yap: igerisine alinarak veya diizenlenerek yeniden denge
saglanr.

Piaget, bilginin 6zellikle birey tarafindan yapilandirildigini savunurken, Lev
Vygotsky bilginin sosyal gevre igindeki bireyler tarafindan paylasildigim ve Kisinin
bu sosyal ¢evre ile etkilesimleri sonucunda bilgiyi olugturdugunu kabul etmektedir.

Sosyal yapilandirmacilar, 6grenmeyi agiklamada Lev Vygotsky’nin teorilerini
kullanirlar. Rus psikologu Lev Vygotsky, ¢ocugun biligsel gelisiminde sosyal
gevrenin dnemli bir rol oynadigini vurgulamaktadir. Bireyin sosyal gevresiyle olan
etkilesimleri sonucunda bilgisinin olustufu yani kazamilan kavramlann, fikirlerin,

becerilerin kaynag olarak hep sosyal gevreler gésterilmektedir [13, 15, 16]. Bireyin



icinde yasadigi g¢evre ve Kkiiltlir olaylar1 algilamasimi ve anlamlandirmasim
(meaning making) etkiler ve birey bilgilerini bunlar vasitasiyla olugturur [13].
Kisacasi, bireyin bilgiyi igsellestirmesinde (internalization) sosyal ¢evresi Snemli bir
role sahiptir.

Vygotsky’ye gore bireyde biligsel gelisime, psikolojik ve teknolojik araglar
aracilik etmektedirler [17, 18]. Bunlar biligsel gelisim araclarnn olarak
adlandirilmaktadir.  Psikolojik araglar dil ve matematik, teknolojik araclar ise
bilgisayarlar, hesap makineleri, termometreler, mercekler, mikroskoplar v.s’dir.
Psikolojik araglar, bireylere olaylar hakkinda diisiinme, davranma ve konusma i¢in
bir yol, bir bakis agis1 saglarlar. Teknik araglar ise, gézlenen olayin farkl fiziksel
karekteristiklerine imkan tamiyarak farkli bir perspektiften bireyin bakmasim
saglarlar [17, 18].

Vygotsky sinif ortaminda, Ofretmenin 6grencilerin biligsel gelisiminde
tistlenecegi roliinti yakmsal gelisim alam1 (YGA) ( zone of proximal development-
ZPD) ile agiklamaya ¢alismistir [16]. Ogrencinin yardim almadan kendi kendine
saglayacag gelisim diizeyi ile 6gretmenin (bagka bir yetiskinin, uzmanin veya kendi |
arkadaglarinin) rehberliinde gosterebilecegi gelisim diizeyi arasindaki fark,
dgrencinin yakinsal gelisim alami olarak tammlanmaktadir [15, 19]. Ogrencinin
yakinsal gelisim alaninin etkili olarak kullamilmasinda gretmenlerin, yetiskinlerin ve
arkadaslarinin 6nemli katkilan bulunmaktadir.

Vygotsky’nin YGA ile ilgili fikirleri, problem ¢6zme etkinliklerinde de
kullanilarak gelistirilmistir [19]. Sosyal yapilandirmacilar YGA’ nin, dgrencinin
smf ortaminda kendi basina ¢Ozebildifi problemlerden baglayip, daha sonra
problemleri zorlagtirarak ve ancak 6gretmenden veya arkadaglarindan yardim alarak
¢Ozebilecegi problemlere dogru iist dizey davraniglarin yoklanmasinda
kullamlabilecegini ifade etmektedirler [19].

Senemoglu [15], smuf ortaminda Ogretmenlerin 6grencileri ¢aligmalar
sirasinda asirt derecede bagimsiz birakmamalari gerektigini, asiri bagimsizligin
biligsel gelisimi  yavaslatabilecegini  vurgulamaktadir. Oprencinin  bilgiyi
igsellestirebilmesi igin, sistematik olarak daha karmagsik durumlara veya problemlere
yonlendirilmesi gerekmektedir. Ogrencinin giderek karmagik hale gelen olaylar,

problemleri anlayabilmesi igin 6gretmeninin veya simf ortamindaki arkadaslarimin
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yardimina ihtiyact vardir [15]. Nitekim yakinsal gelisim alanimin kullamldigi bu

yardim siireci sonunda 6grenci bilgiyi i¢sellestirebilecektir.

2.1.2 Yapilandirmac: Ogrenme Anlayislarim Ortak Ozellikleri

Sonug olarak, giiniimiizde yapilandirmaci 6grenme kuramini benimsemis
aragtirmacilar, hem biligsel hem de sosyal yapilandirmacilifin temel fikirlerini kabul
ederek bir senteze gitmiglerdir. Yapilandirmacilikla ilgili literatiir, 6grenme ve
ogretme stireglerine iligkin asafida maddeler halinde siralanan prensipleri
Onermektedir [1, 12]:

1. Ogrencilerin konu ile ilgili herhangi bir &gretim almadan &nce,
bilimsel kavramlar ve olaylarla ilgili olarak kendilerinin gelistirdikleri bazi &n
bilgileri vardir. Ogrenciler, 63retim ortamina geldiginde zihni doldurulacak bos bir
vazo geklinde algilanmamalidur. '

2. Bilginin kigisel ve sosyal yapilanmasi, grencinin pargasi oldugu aktif

bir siiregtir.
3. Oprenme sadece Ogrenme ortamma degil, Ogrencinin bilgisine,

amacina ve motivasyonuna da baghdir.

4. Ogrenciler bilgiyi pasif bir sekilde alan degil, bilgiyi aktif olarak
yapilandiran bireylerdir.

5. Ogrenme, oOfrencinin var olan bilgisi temelinde yeni bilginin
yapilandirilmas: stirecidir.

6. Ogretim, bilginin transferini degil, 6grencinin bilimsel fikirleri dogru
bir sekilde anlayip, yorumlayabilecegi siuf igi Ogretim etkinliklerinin
organizasyonunu igermektedir.

7. Ogretmen, &grencilerine bilgiyi dogrudan veren degil, onlarm kendi
bilgisini kendisinin yapilandirdig1 bir ortam iginde kilavuzluk eden kisidir.

8. Ogretmenlerinde gerek konu ile ilgili gerekse dgrenme ve dgretime
iligkin bazi fikirleri vardir. Bu fikirler, 6gretmenlerin konu ile ilgili &gretimi
planlama ve uygulama agamalarini yénlendirmektedir.

Yukandaki  ifadeler fen egitimcileri tarafindan  kabul . géren
yapilandirmacilifin  temel goriigleridir. Ogretim sirasinda, ogrencilerin  on
bilgilerinin dikkate alinmasi, bu 6grenme kuraminda adeta bir zorunluluk halini

almigtir. Ayrica dgrencilerin birbirlerinin fikirlerinin ne oldugunun farkinda olacag),
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arkadaglariyla bilgi alig verisinde bulunabilecegi ve bunlarin sonucunda da kendi
bilgisini kendisinin yapilandiracai bir &gretim ortaminin G6gretmen tarafindan
diizenlenmesi olduk¢a Snemlidir [20].

Ogretilecek kavrama iliskin &grencilerin 6n bilgilerinin yeni kazamlacak
bilgiyi 6nemli &l¢lide etkilemesi nedeniyle 6n bilgiler yapilandirmaci anlayistaki
aragtirmacilanin blylik ilgisini ¢ekmistir. Asagidaki boliimde 6grencilerin sahip

oldugu bu fikirlerin karakteristikleri tizerine gortisler yer almaktadir.

2.2 Alternatif Fikirler

Son 20-30 yildir, arastirmacilar 6grencilerin dgretim dncesinde sahip oldugu
fikirler tizerine odaklanmigtir [21]. Herhangi bir dgretim almadan énce &grencilerin
dis diinyay: algilama ve anlama stirecinde geligtirdikleri bir takim dikkate deger bilgi
ve fikirleri vardir. Yapilan birgok caliymada da ¢ikan ortak sonug, bu fikirlerden
bazilarinin bilimsel olarak kabul edilen fikirlerden oldukga farkli oldugudur [4].
Literatiirde grencilerin sahip oldugu bu fikir ve bilgiler farkli aragtirmacilarca farkli
sekillerde isimlendirilmistir [22]. Bunlari, yanlis anlamalar (Doran 1972, Helm ve
Novak 1983, Ivowi 1983), alternatif fikirler (yapilar) (Driver ve Erickson 1983),
ogrencilerin kavramlari/inaglar: (Aguirre 1978, Albert 1978, Nussbaum ve Novak
1976), Kkiiltiirel inanglar (Cole 1975, Odhiambo 1968), égrencilerin bilimi
(Osborne ve ark 1983), ve Ogrencilerin Onceki demeyimleri (Adeyinka 1983)
seklinde siralayabiliriz [22]

2.2.1 On bilgilerin Farkh Adlandiriimalarna Sebep Olan Gériigler

Ogrencilerin ahip olduklan 6gretim oncesi fikirlerine bu farkl isimlerin
verilmesinin nedeni arastirmacilarin, séz konusu fikirlere iligkin gériislerinin farkli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Gilbert ve Watts [4], arastirmacilar tarafindan
benimsenen gorigleri klasik, olgusal ve iligkisel olmak iizere ii¢ baghk altinda
toplamiglardir. Bu goriisler dogrultusunda da &grencilerin fikirlerinin bu l;; goriisten
hangisinin i¢ine girdigini belirlemislerdir. Kavrama iliskin bu ii¢ gériis asagida

kisaca agiklanmstir.
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Klasik goriig’e gore, bir kavrama iliskin biitiin durumlar ortak ozelliklere

sahiptirler ve bu 6zellikler kavrami tanimlamada yeterli ve gereklidir. Bu gériise ait

bazi fikirler asagida siralanmigtir:

Bilginin zihinde agamali seviyelere aynldifi ve bu pargalarin da kiigiik
pargaciklara ayrilabilecegi ve Gzgtirce calisabilecegi,

Bilgi kazanim stireci, asamali bir diizende ve birbirinden ayrigtirilabilir temel
basamaklardan olugmaktadir. Buna gore bilgideki gelisim bir 6nceki
agamanin biitliniiyle kazanilip kazanilmadigina baglidir,

Genel veya 6zel bilgi, duragan, mantikli ve organize bir sistem olarak ifade

edilir.

Bu goriiste, bir kavrama iligkin yukarida siralanan 6zelliklerin bir veya daha

fazlasin1 tagimayan bir 6rnek “yanhs kavram (misconceptions) olarak ifade

edilmektedir. Klasik goriigi benimseyen fen egitimcileri, bilimsel fikirler ile

uyusmayan diigtince bigimlerini tamimlamak ig¢in kavram yamlgilart terimini

kullanmaktadirlar.

Olgusal (actional) goriiy, kavramlarin aktif, yapici ve kasith olarak

olusturuldugu fikrine dayanmaktadir. Klasik goriis ile ¢elisen bu goriisiin temelinde

yatan fikirler agagida siralanmigtir:

Kavramlar “deneyimlerimizi organize etme yollan™ olarak ifade edilirler.
Yeni deneyimler kavramlarin terk edilmesine sebep olmaz. Aksine biitiin
biligsel 6grenmeler mevcut bilginin yeniden kavramsallagtirilmas1 derecesini
icermektedir (Freyberg ve Osborne [4] );

Kavramsal gelisim, siirekli, aktif ve farklilagsmanin yer aldign yaratici bir
sliregtir ve kavramsal bolgelerin birlestirilmesini igermektedir (Kelly [4] ).
Hig¢bir sey duragan degildir ve defismeden kalmaz;

Ogrencilerin hatalar, dikkatsiz veya zayif 6gretimin, yetersiz 6grenmenin ve
biligsel yapidaki bozukluklarin bir sonucu olmaktan ¢ok kisisel olarak
olusturulan dogal bir gelisim olay: olarak gériilmektedir;

Yiiksek diizeyde bilgi, kisinin sahsi kavramlarina baglidirlar.

Olgusal goriigi benimseyen fen egitimcileri, 6grencilerin sahip oldugu

fikirleri “gocuklarin bilimi” veya “alternatif fikirler (veya alternatif kavramlar)”
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terimini kullanmaktadirlar. Cocuklarin bilimi terimi, toplumun bilime verdigi
degerlerle ve bilimsel metodun bazi goriislerini kullanarak gocuklarin geligtirmis
oldugu fikirlere karsilik gelmektedir. Ogrencilerin bu fikirlerini, bilim adamlarinmn
olaylara anlam verme bi¢imlerine benzer bir sekilde zihinsel siiregten gectikten sonra
edindiklerini ve bu ylizden de g¢ocuklarin zihinsel geligim diizeylerinin simrh
olmasina ragmen onlarin da birer bilim adami olduklar1 kabul edilmektedir (Novak,
[4] ). Alternatif kavramlar terimi ise, bireyin kisisel deneyimleri sonucunda elde
ettigi  bilgiyi, zihninde kendisinin diizenledigi ve yapilandirdigi anlamina
gelmektedir. Buradaki alternatif kelimesi, 6grencilerin dis diinyanin nasil ¢aligtig ile
ilgili fikirlerinin uzman bir fizik¢ininkinden farkli oldugu ger¢egini ima etmek igin
kullamlmaktadir. Kavram kelimesi ise, dig diinyanin nasil galigtifi ya da nasil
yapilandii ile ilgili 6grencinin kendi kisisel bilgisi anlaminda kullanilmaktadir [23].

iliskisel (relational) goriis, klasik ve olgusal goriisler arasinda yer
almaktadir. Smith ve Medin [4], iliskisel goriisii iki kisimda incelemektedirler.
Bunlar, kavramlarin hem olas1 hem de 6rneksel pargalarini kapsayan birlesik bir
goOriistlir. Arastirmacilar, Orneklerin bir kavrama 'aitliginin derecesi ve bagka
kavramlarla iligkisine gore s6z konusu kavram hakkinda fikir edinilebilecegi ifade
edilmektedir.

Iigkisel goriige gore, bir kavram bagka bir kavramin simurlar i¢inde olabilir
veya o kavramin 6zelliklerini tagiyan bir iyesi olabilirler. Klasik gdriisten farkli
olarak bu goriig, bir ag igindeki kavramin iligkisel organizasyonunun &nemini
vurgulamanin yaninda, belirli ve ayirt edici 6zelliklere sahip olmasim da isaret eder.
Bu yiizdendir ki “6n kavramlar (preconceptions)” deyimi iligkisel goriis icinde yer
alir. Driver ve Easley [4], bir 6n kavramin ilk agamasini onun olgunlasmamg ve
gelismemis hali olarak gérmektedirler. Bununla birlikte, aragtirmacilar 6n kavram ve
kavramin aym ag iginde yer alacag:i fakat sahip olduklan o&zellikler ile de
birbirlerinden ayirt edilebilecekleri ifade edilmektedir.

Kisaca, iligkisel gortisii kabul eden fen egitimeileri, 8grencilerin &n bilgilerini
on kavramlar olarak gérmektedirler. Bu gergevede, 6n kavramlar terimi, 6grencilerin
bir kavram hakkinda sahip oldugu fikirlerinin, baslangi¢ agamasinda oldugunu,
tamamlanmamig ve saf oldugunu ifade etmektedir.

Yukarida siralanan kavrama iliskin goriiglerden iligkisel goriisiin fikirleri bu

aragtirmada benimsendigi igin aragtirmanin bundan sonraki bdliimlerinde
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Ogrencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen fikirleri alternatif fikirler olarak

anilacaktir.

2.2.2 Alternatif Fikirlerin Temel Ozellikleri

Ogrencilerin alternatif fikirleri {izerine yapilan ¢aligmalar, bu fikirlerin
Ogrencilerin dogumundan itibaren gevresiyle olan etkilesimleri sonucunda etrafindaki
fiziksel gevrede gelisen olaylar1 anlama ve yorumlama stirecinde dogal bir sekilde
olustupunu belirtmektedir [23, 24]. Ote yandan, &gretimle bu fikirlerin
degistirilmesinin kolay olmadif1 ve geleneksel 6gretim metotlariyla yapilan dgretim
sonucunda Ogrencilerin bu fikirlerinin degigmedigi hatta daha da giiclii olarak
yerlestii gOzlenmigtir [25]. Ayrica, Ogrencilerin fikirlerinin yeni &grenecekleri
konulardaki grenmelerine engel teskil ettigi ve biiyiik dl¢tide etkiledigi de bir diger
O6nemli sonugtur [2]. .

Ogrencilerin alternatif fikirleri lizerine yapilan caligmalarda, sz konusu
fikirlerin genel karakteristikleri konusunda bir takim ortak sonuglara ulagilmistir. Bu
sonuglar1 agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:

o Ogrencilerin fikirleri gogunlukla bilimsel fikirlerden farklidir [2];
e Bu fikirler, genellikle 6grencilerin giinlikk deneyim ve dili kullanimlarindan

kaynaklanmaktadir [3, 23];

o Opgrencilerin fikirleri derin bir gekilde belleklerine islenmis olup egitimle
kolaylikla degistirilemeyebilir [2, 25 - 27];

e Belli gorigler farkls cinsiyet, yas, rk ve kiiltiirdeki ¢ogu 6grenci igin benzer
olabilmektedir [3, 28, 29];

o Bu fikirler genellikle bilimsel olaylan agiklamada 6nceki bilim adamlarinin

yapmis olduklar1 agiklamalarla paralellikler gostermektedir [3, 23].

Bu gergevede, dgrencilerin fen kavramlarina iligkin alternatif fikirlerinin yeni
Ofrenilecek  bilgileri etkilemesinden dolayr bunlarin  8gretim  Sncesinde
belirlenmesinin ne kadar Snemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu g¢aligma, elektrik
devreleri iizerine gelistirilecek ve uygulanacak olan &gretim stratejisinin 6grencilerin
alternatif fikirlerinin kavramsal anlamda geligimine etkisinin incelenmesi iizerine

olacaktir.  Calismada, elektrik devreleri konusunda gegen temel kavramlarin,
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dgrenciler tarafindan ezberlenmeden kavramsal olarak anlagilmayr kolaylastiracak
bigimde bir 6gretim modeli geligtirilmistir. Fizikte diger konu alanlarina (dzellikle
mekanik) kiyasla elektrik konularimin 6grenciler tarafindan anlagilmasinin daha zor
oldugu farkhi aragtirmacilar tarafindan ifade edilmektedir [5, 6]. Bilindigi gibi
elektrik devreleriyle ilgili akim, potansiyel fark:, enerji, gii¢ gibi kavramlar soyut
kavramlar olup Ogrenciler tarafindan anlagilmalar olduk¢a zordur. Basit elektrik
devreleri konusunda, ¢ofu Ofretmenin bile 6grencilerle benzer alternatif fikirlere

sahip olduklar aragtirmalar tarafindan ortaya konulan bagka bir gergektir [5, 22].

2.2.3 Elektrikle Ilgili Kavramlar ve Ozellikleri

Konu ile ilgili herhangi bir Ogretim almadan Once basit -elektrik
devrelerindeki lambalarin parlaklig: ile ilgili olarak sorulan sorularda, §grenciler
yaptiklar1 agiklamalarinda genellikle akim, enerji ve potansiyel fark (voltaj)
.kavramlarlm kullanmaktadirlar. Oérencilerin konu ile ilgili olarak herhangi bir
Ogretimden gegmemesine ragmen bu temel kavramlan bilingli ya da bilingsiz bir
sekilde a¢iklamalarinda kullanmalarinin sebebi, gevresiyle olan etkilesimlerinde,
elektrikle veya elektriksel aletlerle ilgili giinliik konusmalarda bu kavramlarin sikga
kullanilmasidir [24]. Yani &grenciler bu bilimsel kavramlarla Oncelikle giinliik
hayatta kargilagmakta ve bu kavramlari kullanmaktadirlar.

Elektrik konusuyla ilgili temel kavramlar; potansiyel farki, akim, direng,
elektriksel enerji ve giigtiir. Bu kavramlarla ilgili olarak ilk dikkati ¢eken durum
hepsinin skaler bir biiyliklik olmasidir. Yani bu fiziksel biiyiikliikklerin belli bir
dogrultusu, baslangi¢ noktas1 ve y6nii bulunmamakta sadece bir say1 ile ifade
edilmektedirler.

Statik ve kinetik elektrik olaylarinin temelinde pozitif ve negatif elektrik yiik
kavramlart yer almaktadir. Elektrikle ilgili temel kavram, yasa ve kuramlarin hepsi
bilim adamlan tarafindan elektrik yiikleri temel alinarak tiiretilmistir. Soyut bir
kavram olan ylik kavrami ve bu kavramdan tiiretilen diger kavramlar da (potansiyel
farki, akim, enerji,...) dolayisiyla soyut kavramlar olmaktadir. Elektriksel yiik
kavraminin soyut bir kavram olmasi ve yliklerin dogrudan gézlenememesinden
(etkileri gozlenebiliyor olsa bile) dolay1 6grenciler tarafindan anlagilmas: oldukga
zordur [59]. Bu ylizdendir ki, elektrikle ilgili temel kavramlarin anlagilmas1 ve
6gretilmesi gligttir.
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Ortadgretim lise 1 miifredatinda elektrikle ilgili kavramlar akim, potansiyel
farki ve diren¢ ile sinirhh oldugundan, bu calismada elektriksel enerji ve giig
kavramlarina yer verilmemigtir. Caligmada kullanilan potansiyel farki, akim, direng
ve ohm yasasi kavramlarinin 6zellikleri kisaca agagida sunulmaktadir.

Potansiyel farki: Herhangi iki nokta arasindaki yiik farkinin biyiikligii ile
orantil1 bir kavramdir. Buradaki ytik fark: biiytiklik veya igaret anlamindadir.

Akim: Pilin sagladig1 potansiyel farki sayesinde devrede diizenli bir yiik akisi
olugmaktadir ve bu yiikiin akig nzinin 6lgtisti akim olarak isimlendirilmektedir.

Direng: Akimin gegigine karg1 gésterilen zorluk olarak ifade edilmektedir.

Ohm yasasi; potansiyel farki, akim ve direng kavramlarini birbirine baglayan

bir yasadir. Direng kavrami potansiyel farkin akima oraniyla tiiretilmistir.

2.2.4 Basit Elektrik Devrelerinde Alternatif Fikirler Uzerine Yapilmig
Caliymalar

Ogrencilerin basit elektrik devreleriyle ilgili alternatif fikirlerini belirlemek
amactyla yapilan aragtirmalar incelendiginde, temel olarak iki veri toplama teknigi
goze carpmaktadir. Bunlar genelde bireysel goriigmeler ve/veya agik uglu kavramsal
sorulardan olusan testlerdir.

Gortismeler kayit cihazlart veya kameralar kullanilarak kaydedilmekte ve
ardindan bu kayith veriler ¢6ziimlenmektedir. Arastirmacilar tarafindan,
¢oziimlenen veriler analiz edilerek Ofrencilerin fikirleri ortaya ¢ikarilmaya
calisilmaktadir. Testlerde ise genellikle her soruda yamitin yamu sira neden o yanitin
secildigine iliskin agiklama istenilen agik uglu soru tipi kullamilmaktadir.
Ogrencilerin sorular igin yaptiklan agiklamalar analiz edilerek konu ile ilgili olarak
sahip olduklan fikirler ortaya ¢ikariimaktadir,

Basit elektrik devreleri konusu ile ilgili olarak ©grencilerin alternatif
fikirlerini belirlemek amaciyla yapilan galigmalardan bazilar1 agagida sunulmugtur.

Osborne [25], konu ile ilgili temel diizeyde ¢ok az ya da hig 6gretim almamig
8-12 yas aras1 6grencilerin elektrik akimuyla ilgili zihinsel modellerini belirlemistir.
Aragtirmada, bir pil, iki tel ve bir lamba egliginde 6grencilere ¢esitli sorular
yoneltilmistir. Arastirma sonuglarina gére dgrenciler 4 farkli model kullamlmaktadur.
Bunlar:
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o Tek kutuplu model (unipolar model): Bu modelde (Sekil 2.1°de Model A)
Ogrenciler, akimin devrede, pilin + ucundan ¢iktifini, lambaya geldigini
ve burada kullanildifini bunun sonucunda lambanin yandigini ve ikinci
telin lambanin yanmasina etki etmedigini, gereksiz yere kullanildigi
goriistindedirler.

o Carpisan akimlar modeli (clashing current model): Bu modelde (Sekil
2.1°de Model B) 6grenciler, akimin pilin her iki kutbundan da geldigini,
lamba iginde bu iki taraftan gelen akimin ¢arpistigini ve lambanin yandigi
gorigtindedirler.

o Akimin harcandigi model (current consumption model): Bu modelde
(Sekil 2.1°de Model C) 6grenciler, akimin devrede dolandigi, lamba
tizerinden gegtikten sonra azaldifi, yani lamba tarafindan akimin
kullanildig: fikrini benimsemektedirler.

o Akimin lambammn her iki tarafinda da esit oldugu model (bilimsel olarak
dogru kabul edilen model): Bu modelde (Sekil 2.1°de Model D)
6grencilef; akimin devrede dolandifii ve giddetinin lambanin her iki

tarafinda da esit oldugunu, yani akimin korundugu goriistindedirler.

Model A f\

AN

—C XN = i
=
Pit
2.

Pilin ost kusranden 1 tel Pilden lambaya her iki teldende
sayesinde lambaya gelen elekirik esit miktarda akim gelir ve bunlar
akim lambanin yanmasmna sebep lamba iginde ¢arpigarak lambay:
olur. 2 nolu telden akim gegmez. yakarlar

ModelC ModelD
 ( ®
N 1
J\g\\ \-gff
Pil \\ B~
- R hS
2 m,/"/ Pil )
..... e 2 /_,..—"' *
Yoni pilia tst kismindan alt kisrama el
dogru olan bir akim vardir. Akum Yéni pilin iist kusrindan alt kismina
lambada harcandg igin 1 nolu teldeki dogru olan bir akim vardir. Her ki
alam 2 dekinden daha buyulktir. telde de akimin buyiklign egittir,

Sekil 2.1 8-12 yas arasi 6grencilerin elektrik akimiyla ilgili zihinsel modelleri

Shipstone [30], Ingiltere’de 12-15 yas aras1 ogrencilere uyguladigi 10
soruluk bir anket sonucunda elektrik akimiyla ilgili modellerden, bilimsel olarak

18



kabul edilen modelin (model D) 6grencilerin yas1 biiytidiikge 63rencilerde daha sik¢a
gbzlendigini ortaya ¢ikarmigtir.
Shipstone ve ark [29], bes farkli Avrupa iilkesinde 15-17 yas aras1 toplam
1250 Ogrenciyle yaptiklar1 ¢aligmalarinda, elektrikle ilgili olarak &grencilerin
anlamalarim ortaya ¢ikarmak amaciyla 6nceki ¢aligmalardan derledikleri 13 soruluk
bir test kullanmiglardir. Bu testte yer alan sorular, 6grencilerden verdikleri yamitlari
agiklamalar: istenilecek sekilde tasarlanmigtir. Analiz sonuglari, §grencilerin farkhi
okul sistemleri ve dilleri olmasina ragmen yaklagik olarak benzer Ggrenme
zorluklarina sahip olduklarini ortaya koyar niteliktedir.
Aragtirma sonuglarina gére, Ogrencilerin konu ile ilgili fikirleri agagida
maddeler halinde siralanmigtir. Bunlar:
¢ Akimin devre elemanlar tarafindan harcanmaktadar;
o Potansiyel farki ve akim kavramlarinin birbirinden farkli kavramlar olarak
goriilmemektedir;
e Basit bir elektrik devresinde yapilan bir degisiklige ragmen pilin yine aym
ak1m1' verecegi diisiintilmektedir — sabit akim kaynag (local reasoning);
e Bir devrede lambanin 6niinde yapilan bir degisikligin lambanin parlaklifin
etkileyecegi fakat lambadan sonra gelen bir yerde yapilan degisikligin
lambanin parlakligim1  etkilemeyeceginin  diigiiniilmektedir  (sequential

reasoning).

Bu ¢aligmada, Isve¢ ve Almanya’da toplam 383 6grenci elektrik konusuyla
ilgili herhangi bir §gretim almamug, diger tilkelerdeki 6grenciler ise dnceden belli bir
Ogretim almiglardir. Bu farklhilifa ragmen 6grencilerin benzer fikirlere sahip olmalan
ilging bir durumdur. Bu durum, formal ogretimle alternatif fikirlerinin

degistirilmesinin oldukg¢a zor oldugunu géstermektedir.

Cohen ve ark [27], 145 lise 6grencisi (17-18 yas arast) ve 21 fizik 6gretmen
aday1 ile yaptiklan ¢aliymalarinda, basit elektrik devreleriyle ilgili 6grenci
goriislerini ortaya ¢ikarmay1 amaglamiglardir. Bu amagla 14 sorudan olusan testin 10
tanesi goktan se¢meli 4 tanesi ise agik uglu sorulardan olugmaktadir. Ayrica daha

ayrintth bilgi i¢in 14 Sgrenci ile bireysel goriigmeler de yapilmistir. Anket sorularina
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verilen yanitlar ve goriimelerden elde edilen verilerin analizinden elde edilen

sonuglar kisaca agagidaki gibidir:

e Temel kavram olarak akim kullaniimaktadir.

e V=IkR bagintisi sik sik yanhs kullamimaktadir.
o Piller sabit akim kaynag: olarak goriilmektedir.
e Lambalarin akimi harcadig diistintilmektedir.

o Elektromotor kuvvet (emk) ve i¢ diren¢ kavramlar1 anlagiimamistir.

Elektrik konusunda miifredatin 6ngordiigti §gretimi almig olmalarina ragmen,

Ogrencilerin bazilarinin “piller sabit akim kaynagidir” ve “akim devre elemanlar:

tarafindan harcanir” gibi alternatif fikirlere sahip olduklari goriilmektedir.

Karrqvist [31] ¢aligmasinda, 15 yagindaki lise 6grencilerinin elektrikle ilgili

zihinsel modellerini 6 baglik altinda toplamigtir. Bunlar:

Tek kutuplu model: Bu model Osborne'nun [25] A modeli ile aymidir.

Iki bilesenli model: Bu modelde Osborne'nun [25] B modeline benzemektedir.
Lambanmn yanmasi, pilin iki kutbundan gelen iki akimin lambada garpigmasi ile
agiklanmaktadir.

Kapali devre modeli: Bu modele gore devre elemanlarinin hepsi iki baglantiya
sahiptir. Akim kapali bir devrede verilen bir yénde dolanmakta ve direngler
tizerinden gecerken enerji agifa ¢ikmaktadir. Ogrenciler akimin kapali bir
devrede dolanmasi fikrini kabul etmekle beraber, enerji ve akim kavramlarini
birbiriyle karistirmaktadirlar. Bazen akim yerine enerjinin devrede dolandigim
vurgulamaktadirlar. Fakat bu 6grencilerde biligsel bir kargaga yaratmamaktadir.
Ogrenciler igin kapali devreyi anlamak somut ve yeterli bir seydir. Devrenin nasil
caligtifina dair daha ileri diizeyde bir agiklamayla ilgilenmedikleri goriilmektedir.
Akimin  kullamldigi model: Bu modelde Osborne'nun [25] C modeline
benzemektedir. Bu modele gére akim devredeki her bir eleman tarafindan

kullanilmaktadir.
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o Sabit akim kaynagi modeli: Bu modelde 6grenciler; pillerin sabit akim kaynag:
oldugu, 6zdes lambalarin sayisi ve baglant1 gekilleri ne olursa olsun pilin
verecegi akimin hep ayni giddette olacagi goriisiindedirler.

o Ohm' un modeli: akimm korundugu ve enerjiyle karigtinlmadigi model. Bu

model Osborne'nun [25] D modeline benzemektedir.

McDermott ve Shafer [32], lise 6grencileri ve Ogretmen adaylarinin basit
elektrik devrelerini anlamalarini inceledikleri galigmalarinda, &grencilerin konu ile
ilgili olarak alternatif kavramlarimi ve akil ylirlitme bigimlerini belirlemeye
caligmiglardir. Caliymada aragtirmanin kag kisiyle ve hangi yag grubunda 6grenciler
ile yapildig1 belirtilmemistir. Sadece lise dgrenci grubu ile ¢alisildig1 belirtilmis ve
bu odgrencilerin, konu ile ilgili herhangi bir 6gretim almamig ve Oretim almig
dgrencilerden olustugu ifade edilmistir. Ogrenci grubu lisede okumakta olan her iig
siniftan 6grencileri igermektedir. Ogretmen adayr grubu hakkinda ise herhangi bir
bilgi verilmemistir.

Calismada elde edilen bulgular, hem birebir yapilan gosteri deneyi seklindeki
gbriismelerden hem de her bir sorusunda o6grencilerden agiklama yapmasinin
istenildigi teste Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen verilerden
olugmaktadir. Ogrencilerin konu ile ilgili sergiledikleri kavramsal zorluklar asagida
maddeler halinde siralanmigtir. Bunlar:

o Elektrik akimi kavramu ile ilgili zorluklar:
- Devrede akimin harcandi ile ilgili inanis;
- Pilin sabit akim kaynag1 oldugu ile ilgili inanus;
- Elemanlann siras1 ve akimin y6nii ile ilgili inanus;
¢ Potansiyel farki kavramui ile ilgili zorluklar:
- 1deal bir pilin uglar1 arasindaki potansiyel farkiin sabit kaldigim
anlamada yetersizlik;
- Bir pile paralel baglanmis kollar ile bagka bir yere paralel baglanmis
kollar arasindaki fark: ayirt etmede yetersizlik;
- Potansiyel ve potansiyel farki arasindaki farki ayit etmede
yetersizlik;
e Direng kavrami ile ilgili zorluklar:

- Kollar ya da elemanlarin sirasina odaklanma egilimi;
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- Tek bir elemanin direnci ile devrenin egdeger direncini ayirt etmede
yetersizlik;

- Seri ve paralel baglantilar1 anlama zorluklar: geklindedir.

Borges ve ark [33], elektrigin zihinsel modelleri isimli ¢aligmalarinda elde
ettikleri verilerine yar1 yapilandirilmig gériismeler sonucunda ulagmiglardir. 15-18
yas aras1 28 lise 6grencisi (15 yagindakiler daha dnceden konuyla ilgili herhangi bir
Ogretim almamig), 11 deneyimli lise fizik 6gretmeni, 7 elektrik mithendisi ve 10
elektrik teknisyeni ile yapilan bu ¢aligmanin sonucunda 4 zihinsel model rapor
edilmektedir.

° Akiskan olarak elektrik. Osborne'nun [25] ortaya ¢ikardign A ve C
modellerini igeren bu model sadece lise Ogrencilerinde (15 yag) baskin olarak
gozlenmektedir. Bu modelin hakim oldugu diisiinceye sahip 6grenciler, akimi
devrede pil tarafindan iiretilen ve akan bir sey olarak gérmektedirler. Ogrenciler
devrede dolanan akigkani, bazen enerji bazen akim bazen de elektrik olarak
isimlendirmektedirler. Piller tarafindan {iretilen elektrigin devre elemanlar
tarafindan kullanildig: da diigiiniilmektedir.

° Zit akimlar olarak elektrik: Osbornemun B modelini igeren bu
modelde, akim ve enerji kavramlan bazen birbiriyle kanistirilmakta, bazen de
ayniymi§ gibi diigliniilmektedir. Calismada her ne kadar &rneklemin ne kadarmin bu
modeli benimsedigi vurgulanmamigsa da, Ogrenciler elektrik akimimin devrede
hareket eden ylikler tarafindan olusturuldugunu ve bu yiiklerin de elektron ve proton
oldugunu sdylemektedirler.

o Hareketli yiikler olarak elektrik: 18 yagindaki lise 8grencilerinin gogu,
bazi teknisyenler ve az sayida miihendis, bir iletken igerisinde hareket eden elektrik
yiiklerinin akimi olusturdugu gériisiindedirler. Piller, kimyasal reaksiyon sonucunda
enerji tireterek ytikleri harekete gegiren elektrik kaynagi olarak diistiniilmektedir. Bu
modelde vurgu devre elemanlarinin davranigi iizerinedir. Enetji doniigimii sik sik
agiklanmakta ve akimin korundugu kabul edilmektedir. Pilin sagladigy enerjinin
direngler {izerinde harcandifns da ifade edilmektedir. Bu modelde, devre
elemanlarinin atomlan ile pargaciklarin etkilesimini agiklamak igin, pargaciklarin
viskozlu bir ortam iginde hareket etmesi ve carpisma gibi bircok mekanik
benzetmelerden bahsedilmektedir.
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) Bir alan olay: olarak elektrik: Bu modelde akim, sabit bir potansiyel
farki altinda elektrik yiiklti pargaciklarin hareketi olarak ele alinmakta, enerjiden
tamamen ayirt edilmekte ve akimin yalniz kapali bir devrede olustugu ve korundugu
ifade edilmektedir. Bataryanin sagladigi sabit potansiyel farkinin onun uglarn
arasinda bir elektrik alan olugturdugu ve bunun iletken ig¢inde elektrik yiiklerini
hareket ettirdigi digtinlilmektedir. Bu modeli bir ka¢ lise &grencisi ve fizik

ogretmenlerinin yarisinin benimsedigi bulunmugtur.

Lee ve ark [34], ogrencilerin alternatif fikirlerini ve onlarin geligimini
ontolojik olarak incelemek ayrica kavramsal degisimi desteklemek igin bir 6gretim
stratejisi geligtirmek amaciyla yaptiklari ¢aligmamn birinci bsliimiinde 17 yasindaki
lise dgrencilerinin (6grenciler daha 6nceden konuyla ilgili olarak resmi (formal) bir
Ogretim almiglar) alternatif fikirlerini ortaya ¢ikarmislardir. Literatiirde bu konu ile
ilgili yapilmis 6nceki ¢alismalardan yararlanilarak olugturulan agik uglu 9 soruluk bir
test 6grencilere uygulanarak veriler elde edilmeye galigilmigtir. Ayrica 6grencilerin
bu sorulara verdikleri yamtlarla ilgili olarak grencilerle bireysel goriismeler de
yapilmigtir- Verilerin analizi ile elde edilen alternatif fikirler agagida kisaca maddeler
halinde siralanmigtir. Bunlar:

. Bataryalar sabit akim kaynagidirlar;

. Lambalar akimi harcar ya da kullanir;

. Akim devre elemanlan tarafindan harcanir;

o Bataryaya uzak olan lambalar daha az parlakiikta yanarlar;

. Paralel bir devrede akim esit pargalara ayrilir seklindedir.

Ulkemizde, basit elektrik devreleri konusunda lise &grencilerin alternatif
fikirlerini belirleme galigmalar: igerisinde yer alan, Dilber ve ark [35] ile Sencar ve
ark’nin [36] yaptiklar1 aragtirmalardan gikan sonuglar, literatiirde bu konuda yapilmis
¢aligmalardan ¢ikan sonuglarla uyugmaktadir. Dilber ve ark’nin [35] 116 lise son
sif &frencisiyle yaptiklari ¢alismada bir ¢ok Ogrencinin alternatif fikirlere sahip
olmasi, konu ile ilgili olarak bir gok kere §gretim yagantis1 gegirmis olmalarina

ragmen 6grencilerin alternatif fikirlerinin etkilenmedigi ortaya gikarilmistir.
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Ogrencilerin basit elektrik devreleriyle ilgili alternatif fikirlerini belirlemek
amaciyla yukarida siraladigimiz ¢aligmalara bakildiginda, dgrencilerin biiyiik bir
¢ogunlugunun dnceden konu ile ilgili formal bir 6gretimden ge¢mis olmasina ragmen
alternatif fikirlerinin devam ettifi ve genellikle Ogrencilerin sahip olduu bu
fikirlerin ¢ogunun birbirine benzer oldugudur.

Yapilan g¢aligmalar sonucunda, basit elektrik devreleri ile ilgili olarak,
ogrencilerin sahip oldugu temel alternatif fikirler agagida maddeler halinde kisaca
siralanmigtir:

I- Akim devre elemanlari tarafindan harcanmaktadir.

2- Carpisan akimlar modeli: Elektrik akimi pilin her iki kutbundan da gelir

ve lamba lizerinde ¢arpisarak lambanin yanmasin saglar.

3- Tek kutuplu akim modeli: Pil ile lamba arasinda tek bir baglanti

lambanin yanmasint saglar, ikinci baglanti gereksizdir ve olmasa da lamba

yanar. |

4- Pillerin sabit akim kaynagidirlar: Devrede yapilan bir degisiklik

sonucunda, Ornegin devrenin herhangi bir yerindeki direncin degeri

arttinldifinda, pilin devreye verdigi akim degisiklik yapilmadan &nceki
degerine esittir.

5-  Akim, enerji ve potansiyel farki kavramlarinin birbirinin yerine

kullanilmasi.

6- Devrede bir degisiklik yapildiginda, akimin siddetinde meydana gelen

degisikliklerin devre elemanlarimin devredeki konumlarina bagli olmas::

Devrenin herhangi bir elemaninda yapilan degisiklik (6rnegin bir direncin

degerinin arttirlmast veya azaltilmasi), akimin gelis yoniine gore, o

elemandan Once gegen akim miktarimi degigtirmedigi ama degisikligin

yapildifi  elemandan sonra gegen akim miktarim  degistirdigi
diisliniilmektedir.

7- Akimin paralel bagl devrelerde her zaman, her kola esit olarak ayrlmast:

Paralel bagh devrelerde kollardaki direncin degeri her ne olursa olsun

kollardan egit miktarda akim geger.

Yukarida verilen elektrik kavramlarina iligkin &grencilerin gériislerinin

diginda, fizikteki diger konularla ilgili olarak da 6grencilerin alternatif fikirlere sahip
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oldugu, bu alternatif fikirlerin degisime karst kuvvetli bir direng gsterdii ve
Ogrencilerin bu fikirlerinden bilimsel fikirlere dogru bir gelisim veya degisim
saglanmasinin geleneksel Ogretim yontemleriyle olduk¢a zor oldugu yapilan
caligmalarla ortaya konulmustur [2]. Bu g¢aligmalar incelendiginde, &grencilerin
¢ogunlugunun Onceden resmi bir 6gretimden gegmis olmalarina ragmen alternatif
fikirlere sahip olmalari, bu fikirlerin geleneksel Ogretim yOntemleriyle
degistirilmesinin zor oldugunu gdsteren bir kanittir. Bundan dolayi, alternatif
fikirlerin degisiminin nasil saglanmasi gerektifi ve bunun i¢in neler yapilmasi

gerektigi fen egitimcilerinin odaklandidi bir sorundur.

2.3 Kavramsal Degisim

Kavramsal degisimin en etkili teorisi Comell Universitesi’ndeki fen
egitimcileri ve bilim felsefecilerinin olugturdugu bir grup tarafindan geligtirildi. Fen
egitimi ve diger birgcok alanda popiiler olan bu teori Posner ve ark [37] tarafindan
ortaya atilmistir [4]. Bu teoride Piaget’nin 6ztimleme (asimilation) ve diizenleme
(accomodation) terimleri kullamlarak kavramsal degisimin iki tiirii agiklanm1$t1r.
Birincisinde, 6grenciler yeni karsilagtiklar1 bir olay1 aciklamada kendilerinde var
olan kavramlart kullanmakta ve herhangi bir sorunla karsilasmamaktadirlar
(asimilation). Ikinci tiirde ise ®grencilerin var olan kavramlar, yeni‘ bir olay1
agitklama veya kavramada yetersiz oldugunda, bu kavramlarin 6grenci tarafindan
yeniden organize edilmesi gerekmektedir. Kavramsal degisimin bu tiirii diizenleme
olarak isimlendirilmektedir. Posner ve ark [37] diizenlemenin olabilmesi i¢in baz
sartlarin gergeklesmesi gerektigini ileri siirmiiglerdir. Bunun igin:

e Var olan kavramlarin grencide memnuniyetsizlik durumu olusturmasi;

o Yeni kavramin kolay anlagilir olmasi;

e Yeni kavramin akla yatkin olmasi;

® Yeni kavramin yararh olmasi gerekmektedir.

Kavramsal degisimin oziimleme ve diizenleme tiirlerini, Carey “ zayif
yapilanma (weak restructuring) ve giiclii yapilanma (strong restructuring )”, Hewson,
Hewson ve ark “kavramsal ele gegirme (conceptual capture) ve kavramsal degis

tokus (conceptual exchange)”, Vosniado “zayif yapilanma (weak restructuring) ve

25



radikal yapilanma (radical restructuring )”, Chi ve ark “dal atlama (branch jumping)
ve afa¢ degistirme (tree swapping), olarak isimlendirmislerdir [38]. Bu farkh
isimlendirmeler, aragtirmacilarin kavramsal degisim konusunu farkli teorik
perspektiflerden ele aliyor olmalarindan kaynaklanmaktadir [36].

Strike ve Posner [39], yukarida kisaca agiklanan kavramsal degisim teorisinin
duyusal ve sosyal boyutlarinin ihmal ettigini ve teorinin akla uygunluk iizerine gok
fazla vurgu yaptifim belirtmiglerdir [10, 40]. Duit ve Treagust [10] ise, kavramsal
degisimin, §gretmen ve grencilerin inaniglari, ilgileri ve motivasyonlarim da igeren,
“kavramsal degisimi destekleyen sartlar” igerisine oturtulmasi gerektigini
vurgulamaktadirlar. '

Hewson ve Hewson [41] bu teoriyi bir adim daha ileriye gotiirerek kavramsal
degisimi statiilerin degisimi olarak ifade etmislerdir. Ogrencilerin eski kavramlar
statiilerini kaybederken, yeni kavramlarin bu statliyii kazandiklarim belirtmektedirler.
Bunun yaninda, kavramlarin statiisiinlin yilkselmesi igin bazi sartlarin saglanmasi
gerektigini ve bu sartlarin da, kolay anlagilir, akla yatkinlik ve yararlilik oldugunu
ileri stirmektedirler. '

Hewson ve Hewson [41], kavramsal degisimdeki degisim kelimesinin farkl
kullanimlarindan dolay: bu kelimenin tanitilmasinin yararh olacagini sdyleyerek ii¢
degisik durum ile bunu anlatmiglardir. Birincisinde, “prensesin optiigii kurbaganin
prense doniigmesi” Srnegi verilmigtir. Buradaki degisim durumunda kurbaga prense
doniigmiigtiir ve ilk durumun tamamiyle yok olmasi anlamindadir. Ikinci &rnekte,
“birisinin banka hesab1” 6rnek gosterilerek degisim anlatilmaktadir. Kisinin parasi
vadeli hesapta, faiz kazamyor ve bakiye artiyor. Paranin birazim harcayinca ise
bakiye diisityor. Buradaki degisim bir seyin miktarinin artmas: veya azalmasi
anlamindadir. Ugtlincii drnekte ise, “aym sehirde yasayan ve birisi belediye bagkam
olan birbirine rakip iki politikacidan” bahsedilmektedir. Her iki kisi de segimlerden
sonra yine aym sehirde yagsamaktadirlar. Se¢imlerde 6nceki belediye bagkana segimi
kaybediyor ve yerine rakibi bagkan oluyor. Boylece ©nceki baskamin statiisii
digerken bu statiiyli rakibi kazaniyor. Bu tir degigimde tamamiyle yok olma yoktur,
kargilikli olarak yer degistirme vardir. Arastirmacilar kavramsal degigimde, birinci
ornekteki gibi tamamiyle yok olmay: kabul etmemektedirler. Ikinci 6rnekteki gibi bir
degisimi 6ziimleme (assimilation) veya kavramsal ele ge¢irme (conceptual capture),

Gglinciisiinii ise diizenleme (accomodation) veya kavramsal degis tokus (conceptual
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exchange) olarak gérmektedirler. Sonu¢ olarak aragtirmacilar, kavramsal degisim
Ogrencilerin kavramlarinin tamamiyle silindigi veya kayboldugu bir durum olarak
goriilmemektedir.

Chinn ve Brewer [42], bir kisinin sahip oldugu bilgiye A ve karsilagti1 yeni
bilgiye de B ismini vererek, kavramsal degisim slirecinde A ve B’ye ne oldugu ile
ilgili olarak farkli aragtirmacilarin gorislerini kisaca Ozetlemistir. Bu goriisler
asagida sunulmaktadir:

e B, A ile yer degistirir ve sonugta A ya unutulur ya da gérmezden gelinir
(Hewson [42] );

e B’nin gercevesi igerisinde A yeniden yorumlanir. Vosniadou ve Brewer’e
gére [42], 6grencilerin, diinyanin yuvarlak oldugu fikrine ulagabilmeleri i¢in
dinyamin diiz oldugu varsayimimi terk etmeleri gerekmektedir.
Aragtirmacilar, oldukga biyiik bir kiirenin yiizeyinin yaklagik olarak diiz
oldugu diisiintilebileceginden, 6grencilerin diinyanin diiz oldugu ile ilgili eski
fikirlerini bu ¢ergevede yeniden yorumlayabilecegini diigiinmektedirler.

e A’nin gergevesi igerisinde B yeniden yorumlamf. Bu goriis 6ziimleme ile
tamamiyle aynidur.

e A, B ile birlesir. Smith, diSessa ve Roschelle [42], 6grencilerin eski fikirlerini
(fizikle ilgili), daha gelimis ve yapilandirilmig bir teori ile birlestirdigini
ifade etmektedirler. Bu goriigte, A’nin degismedigi fakat daha sistematik bir
bilgi yapis1 i¢inde geligtigi diigliniilmektedir.

e A ve B’nin bélmelere ayirilmasi. Brown ve Clement [42], 6grencilerin fizikle
ilgili bir bilgiyi 6grendiklerinde, bu bilginin kendilerinin &nceden edindikleri
bilgilerinden farkliymis gibi diistindiiklerini ve her iki bilgiyi de birbirinden
aymrarak farkl durumlarda kullandiklarim ifade etmektedir.

1970’lerin sonunda ve 80’lerin baslarinda, &grencilerin kavramlanyla ilgili
olarak genel kani, bilimsel gériisle bu kavramlarin yer degistirmesi ve bunlarin yok
edilmesi yoniindeydi.  Yapilan aragtirmalar bunun miimkiin olamayacagim,
Ogrencilerin kavramlarnnin bilimsel goriisle yer degistirdigini veya tamamen yok
edildigini gorebilmenin imkansiz oldufunu vurgulamaktadir [10]. Bu mnedenle,
kavramsal degisim soziinden Ogrencilerin kavramlarinin bilimsel gorisle yer

degistirdigi veya tamamen silindigi anlagilmamalidir [10]. Bu ¢alismada, kabul
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edilen kavramsal degigim goriigli, Duit ve Treagust [10] ile Hewson ve Hewson’un

[41] yukanda belirtilen goriisleri dogrultusundadir.

2.3.1 Kavramsal Degisim I¢in Ogretim Stratejileri

Fen Egitimi literatiiriinde, 6gretim sirasinda alternatif fikirlerin degisimi ve
gelisimi ig¢in Onerilen birgok O6gretim stratejisi mevcuttur. Scott ve ark [43],
kavramsal degisim i¢in Ogretim isimli derlemelerinde, $gretim yaklasimlarini iki
temel gruba ayirmiglardir.

Birinci grupta, biligsel ¢atigma ve ¢atigmanin ¢Oziimii temelli 6gretim
stratejileri, ikinci grupta ise, 6grencilerin var olan fikirleri tizerine inga edilen ve
onlar1 benzetme (analoji) kullanarak yeni bir alana genisleten stratejiler

olusturmaktadir,

2.3.1.1 Biligsel Catiyma ve Catiymanin Coziimii Temelli Stratejiler

Piaget’ in Ofrenme lizerine goriiglerinden esinlenerek sunulan bu gruptaki
Ogretim stratejileri,

Birbiriyle ¢elisen olaylar

¢ Biligsel Catigma (Discrepant events)

Fikirler arasinda ¢atigma

(Conflict between ideas)

Ogretimin biitiinlestirici 6grenme modeli
(Generative learning model of teaching)

A

* Catiymamn Coziimii £ Diyalog temelli strateji
\ (Dialog —strategy based )

Ogrencilerin kavramlar ile yeni kavramlar
arasinda ¢dzlimleme yapilmasi ve sonrasinda
yeni kavramlarin sunulmasi

seklindedir.

Bilissel ¢atiyma stratejileri icinde yer alan “birbiriyle ¢elisen olaylar”
Nussbaum ve Novick [43] ve “fikirler arasinda ¢atigma yaratma” Stavy ve Berkovitz
[43] tarafindan sunulmugtur.

Birbiriyle celisen olaylar stratejisi dort temel elemam igermektedir. Bunlar:

a) Konuyla ilgili olarak 6grencilerin 6n kavramlarinin ortaya gikanlm ast;
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b) Ogrencilerin kendilerinin ve arkadaglarnin fikirlerinin ne oldugunun
farkina varmalarinin saglanmasi;

c) Fikirleriyle ¢elisecek bir olay sunmakla ogrencilerin zihinlerinde
kavramsal bir gatigma yaratilmasi;

d) Kabul edilen bilimsel goériise uygun yeni bir kavramsal modelin
bulunmas: ve biligsel bir diizenlemenin yapilabilmesi igin 6grencilere
rehberlik edilmesi ve cesaretlendirilmeleridir.

Fikirler arasinda gatiyma olugturma stratejisi iki farkli sekilde yapilmaya

¢aligtlmigtir. Bunlar:

o Konu ile ilgili 6grencilerin goriigleri ve bilimsel olarak dogru kabul
edilen goriis arasinda bir ¢atigma olusturulmasi ve

o Ayni gergeklige iliskin iki farkli biligsel yapi arasinda ¢atigmanin
olusturulmasi seklindedir. .

Burada ilk yontem birbiriyle ¢eligen olaylar stratejisine yapisal olarak
benzemektedir. Ikinci yontemde ise, simf ortaminda bireysel veya gruplar halinde
Sgrencilerin aym olaya iliskin farkli fikirlerinin ¢atismasimna olanak saglanarak
bilimsel olarak kabul edilen goriige ulagmalar1 amaglanmaktadar.

Duit ve Treagust [10], biligsel ¢atigma stratejilerinde en Snemli durumun,
oprencilerin gatigmay1 g6rmeye ihtiyaglari oldugunu belirtmektedirler. Ogretmenin
perspektifinden zit olarak gorillen geyin, Ogrenciler tarafindan zit olarak
gorilmeyebilecegi veya yalmzca marjinal bir farklillk olarak gorillebilecegi
aragtirmacilar tarafindan ifade edilmektedir. Scott ve ark [43] ise bu tiir stratejilerin
basaristnin  Ogrencilerin  istekliligine ve  yetenegine bagh  oldugunu

vurgulamaktadirlar.

Catiyjmanmn ¢oziimii stratejileri iginde yer alan “O6gretimin biitiinlestirici
Ogrenme modeli stratejisi” Cosgrove ve Osborne [43], “diyalog temelli strateji”
Champagne, Gunstone ve Klopfer [43] ve “Ogrencilerin kavramlari ile yeni
kavramlar arasinda ¢oziimleme yapilmasi ve sonrasinda yeni kavramlarin sunulmasi
stratejisi” Rowell ve Dawson [43] tarafindan sunulmustur.

Opretimin biitiinlestirici 6grenme modeli stratejisi dort agsamali bir

Ogretimi icermektedir. Bu agamalar:
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Baslangi¢ Asamasi: Ogretmenin konu ile ilgili 6grencilerin, kendisinin ve
bilim adamlarinin goriislerinin ne oldugunu anlamaya galistig1 agamadir.
Odaklanma Asamasi: Konuyla ilgili giinliik hayattan bir durumun
ogrencilere sunulmasi ve Ogrencilerin bu durumla ilgili fikirlerini
agiklamaya gahgtiklar1 agamadir.

Meydan Okuma Asamasi: Ogrencilerin var olan fikirleri gergevesinde
lehte ve aleyhte tartigtiklart ve bilimsel fikirlerin 6gretmen tarafindan
gerekirse sunuldugu asamadir.

Uygulama Asamas:: Bilimsel perspektifin yararlarmi anlayabilmeleri i¢in
dgrencilerin kazandiklar: bilimsel goriisleri yeni durumlara uygulamalar

i¢in firsatlarin verildigi asamadar.

Diyalog temelli strateji agagidaki adimlan icermektedir:

a)

b)

c)

d)

Oprenciler konu ile ilgili sunulan bir olaya iligkin tahmin ve
aciklamalarini sunarlar.

Ogrenciler yaptiklan tahminleri destekleyen bir tahlil gelistirirler ve bunu
stnifa sunarlar.

Ogrenciler kendi fikirlerinin gegerliligi konusunda arkadaglarim ikna
etmeye c¢aligir. .

Ogretmen biitiin siifa konu ile ilgili bir olayr gdsteri deneyi geklinde
sunar ve bilimsel kavramlar kullanarak teorik bir agiklama yapar.
Bilimsel goriis ile Ogrencilerin kendi analizlerini kargilastirmalan igin

daha iist diizey tartigmalar 6retmen tarafindan yaptirilir.

Ogrencilerin kavramlari ile yeni kavramlar arasinda ¢oziimleme

yapilmasi ve sonrasinda yeni kavramlarin sunulmasi stratejisi ise agagidaki

adimlan igermektedir.

2)
b)

c)

Konuyla ilgili olarak 6grencilerin fikirlerinin tespit edilmesi.

Oprenci fikirlerinin tartigmaksizin kabul edilmesi ve sonraki tartigmalar
i¢in bir “hafiza kagid: (paper memory)” i¢inde bu fikirlerin tutulmasi.
Yeni bilgilerin sinifa, 6nceden var olan bilgilerle baglantilar kurulacak

sekilde sunulmasi.
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d)

Opgrencilerden, problem ¢6ziimiinde yeni bilgiyi kullanmalarimn
istenilmesi (her bir 6grenciye ikinci bir hafiza kagidi verilerek bu
asamada yaptiklarini not etmeleri istenilmigtir).

Her bir dgrenciden her iki hafiza kagidindaki fikirlerini mukayese

etmelerinin istenilmesi.

2.3.1.2 Oprencilerin Var Olan Fikirleri Uzerine insa Edilen ve Onlar

Analoji Kullanarak Yeni Bir Alana Genisleten Stratejiler

Biligsel ¢atigma ve gatigmanin ¢Oziimii perspektiﬂerinin tersine bu gruptaki

stratejiler, 6grencilerin konu ile ilgili var olan fikirleri iizerine insa edilmektedir.

Fikirlerin gelismesi amaciyla sunulan bu tip stratejilerde, genellikle &grencilerin

fikirleri belirlendikten sonra bu fikirlerden bilimsel fikirlere dogru bir gelisim i¢in

6gretimde benzetmeler kullamlmaktadr.

Bu grup stratejiler igerisinde en 6nemlisi Clement ve ark [43] ile Brown ve

Clement [43] tarafindan sunulan koprii kurma stratejisidir (bridging strategy). Bu tiir

strateji dort temel adimi ig:ermektedir:

a)

b)

d)

Konuyla ilgili bir hedef sorunun, 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya
¢ikarmak amaciyla sinifa sunulmasi. Omegin, “Masa iizerinde duran bir
kitaba yukar dogru bir kuvvet etkir mi?” sorusu sinifa sorulmaktadir.
Ogrencilerin gogu igin masa pasif bir nesnedir ve “kitaba yukar1 dogru bir
kuvvet uygulayamaz” yanitin1 vermistir.

Ogretmen tarafindan gogu Ogrencinin kolayhikla anlayabilecegi ve
bilimsel gergeklere uygun analojik bir durumun sunulmasi (elde tutulan
bir kitap 6megi). Bu asama “gii¢lendirici (anchoring) &rnek” olarak
adlandinlmaktadir. Béyle bir &rnek, kabul edilen bilimsel gériise kabaca
uyan tecriibesiz bir 6grencinin sahip oldugu fikir olarak tanimlanmaktadir.
Ogretmen benzetmeye dayali bir iliski kurarak 6grencilerden, giiglendirici
ornek ile hedef soru arasinda bir kargilagtirma yapmalarini ister.

Eger 6grenci yapilan benzetmeyi kabul etmezse, o zaman &gretmen bir
koprii kurma benzetmesi (bridging analogy) bulmayi dener (6rnegin, bir

yay tizerinde duran kitap).
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Cogu fen kavrami ve konusu olduk¢a soyut ve matematiksel bagintilar
icerdiginden Ogretilmeleri ve O&grenilmesi oldukg¢a zordur. Soyut kavramlarin
Ogrencilerin zihinlerinde bir anlam ifade edebilmesi i¢in genellikle benzetmeler
kullanilmaktadir. Ayrica kavramsal gelisim ve degisim amaciyla, fen egitiminde
analojilerin kullaniminin da 6nemli bir yeri vardir. Treagust ve ark [11] yaptiklar
¢alismalarinda benzetme kullamminin &grencilerin 6gretim Oncesi kavramlarinin
statiisiintin degisiminde 6nemli bir rol oynadigini tespit etmislerdir. Stavy (1991),
Ogrencilerin yanlis anlamalarinin degisiminde veya yok edilmesinde ve yeni bilginin
kolaylikla 6grenilmesinde analoji kullanimim 6nermektedir.

Ogrencilerin alternatif fikirlerinin degisime kars1 biiyiik bir direng gosterdigi
ve belli bir zaman aldif1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilen bir gergektir.
Eski fikirlerin yok edilmesi sadece imkansiz degil, istenilen bir durum da degildir
[10, 24]. Ogrencilerin glinliik kavramlarinin gogunun birgok giinliik durumda yararls
ve degerli olduéu kamitlanmig bir durumdur [10, 24]. Yetiskinlerin biiyiik bir
¢ogunlugunun ve kendi uzmanlik alanlarinin digindaki bir konuda bilim adaminn
bile giinliik durumlarda bu tiir kavramlar: baganiyla kullandiklan goriilmektedir. Bu
ylizden fen §gretiminin amaci, 6grencilerin giinliik bilgilerinin degistirilmesi degil,
belli igeriklerde bilimsel kavramlarin kendi kavramlarindan daha yararli oldugunun
farkina varmalarim saglamaktir. Kavramlann igerife bagli oldugunu ileri siiren
goris literatlirde “situated cognition” olarak gegmektedir. Bu goriise gore degisim
kolaylikla olmamakta ve belli i¢eriklerle sinirlidir [10, 24].

2.3.2 Basit Elektrik Devrelerinin Ogretimi Uzerine Literatiirde Yapilms
Cahgmalar

Basit elektrik devreleri ile ilgili olarak 63retimin her kademesinde farkli yasta
ve degigik tilkelerde yapilmisg pek ¢ok caliyma vardir. Bu galigmalarin biiyiik bir
¢ofunlugu Ogrencilerin alternatif fikirlerinin belirlenmesi iizerine olmugtur.
Alternatif fikirlerin degisime karsi biiyiikk bir direng gostermesi, bu fikirlerden
bilimsel fikirlere dogru gelisimi i¢in 6gretim sirasinda yapilabilecek etkinlikler fen
egitimcilerini .meggul eden bir sorun olmustur. Bu alandaki ¢aligmalar
incelendiginde, aragtirmacilarin “hangi kavram temelli” konunun sunumuna
baslanilmas: gerektigi ve “kavramlarin verilis siras1” ile ilgili olarak farkl goriiglere

sahip olduklari goriilmektedir. Literatiirde, genelde potansiyel farki, akim veya enerji
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kavramlar1 ile baglamlan ve bu kavramlar temeline oturtulan ¢aligmalar gdze
carpmaktadir.

Aynica, kavramsal de§isim igin yapilan etkinliklerde ne tiir stratejilerin
kullanilmas1 gerektifi de aragtirmacilart diislindiiren bir durum olmustur. Bu
¢aligmalarin biiytkk bir gogunlugunun hem benzetme hem de kavramsal ¢atigma
stratejilerini beraber kullandiklari goértilmektedir. Basit elektrik devreleri ile igili
kavramlann olduk¢a soyut ve karmasik olmalari, aragtirmacilan model ve
benzetmeler kullanmaya y6nelten bir durum olmustur [44]. Calismalarda kullanilan
benzetmeler, borulardan akan su, pilden enerji tagtyarak ¢ikan ve bu enerjiyi lambada
birakarak tekrar devreye donen varliklar, bisikletin pedal sistemi ve evleri 1sitmada
kullanilan kalorifer radyatérleri olmustur.

Sinif igerisinde 6gretmen ve Ggrencinin etkinlikler sirasinda nasil davranmasi
gerektigi ile ilgili olarak, yapilan ¢aligmalarin neredeyse tamam: yapilandirmaci
6grenmé modelini temel almaktadir. Ogrenciler ¢ogunlukla kiigiik gruplar halinde
etkin bir sekilde &gretime katilmakta, 6Zretmen ise bilgiyi dogrudan veren degil
grencilerin ona ulagmalarin saglayici bir rol tistlenmektedir. Bazi ¢aligmalarda ise,
ogrenciler etkinliklerde bir bilim adami gibi ¢aligtinlmakta ve bilgiye onlarin
kendisinin ulagmalar1 saglanmaya ¢aligilmaktadir.

Basit elektrik devrelerinin 6gretimi ile ilgili yapilmig ¢aligmalar &gretime
hangi kavram temel alinarak baglanildigi diistintilerek agagida simiflandirilmustir.
Bunlar sirasiyla potansiyel farki, enerji ve akim kavramlaridir. Asagida bunlarla
ilgili literatiir kisaca 6zetlenmisgtir.

Potansiyel farki kavrami ile baslanilan ve bu kavram temelinde &gretime
devam eden, Psillos, Koumaras ve Tiberghien [46], Psillos, Koumaras ve
Valassiades [45], Psillos [47] ile Lee ve Law’ 1n [34] yaptiklar1 aragtirmalar asagida
sunulmaktadir.

Pisillos, Koumaras ve Tiberhien’ in [46]; yapilandirmaci 8grenme modeline

uygun olarak gelistirdikleri 6gretim, potansiyel farki kavrami temel alinarak
gergeklestirilmigtir. 13-14 yas aras1 90 ve 14-15 yag aras1 57 dgrenciyle yapilan bu
¢aligmada, potansiyel farki kavramu ile ilgili olarak dgrencilerin &gretim 6ncesi
fikirlerinin dikkate alindifi potansiyel farki kavrami temelli bir &gretim modeli
sunulmugtur. Aragtirmacilar akim, potansiyel farki ve enerji gibi kavramlarin

birbirinden farklihklarim 6grencilerin kafalarinda olugturabilmek igin, ana bir
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kavram temelinde diger kavramlarin yapilandirilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.

Bu ¢aligmada ana kavram olarak potansiyel farki kavraminin segilmis olmasinin

sebebi olarak, bir pilin devreye baglh olup olmamasina bakilmaksizin potansiyel farki

kavrami hakkinda konugulabilinecegini, potansiyel farki kavraminin elektrostatik ve

kinetik olaylarla ilgili olarak baglanti saglayacak bir kavram olmasi ve bu kavramin

makroskobik diizeyde belli 6zellikler igin somut kanitlar saglamasi gosterilmektedir.

Ayrica etkinlikler sirasinda ogrencilerden, sunulan devrelerdeki lambalarin

parlakliklar: ile voltmetre ve ampermetrelerin gdsterecegi degerler ile ilgili olarak

tahmin, kargilagtirma ve yorum yapmalan istenilmektedir. Etkinlikler, potansiyel

farki, akim, direng ve enerji kavramlarina 6grencilerin ihtiya¢ duyacaklar gekilde

strayla verilmektedir.

Yapilan gretimin sunumuyla ilgili kisa bir 6zet asagida sunulmaktadir.

Pil ve lambalarin seri, paralel baglanmalan ile ilgili devrelerin sunulmasi.
Bununla ilgili olarak yapilan birgok etkinlikten sonra 6grenciler, “iki pil seri
ya da paralel baglandifinda ne degisiyor” sorusunu sormaya
baglamaktadirlar.

Potansiyel farki kavramimn sunumu: Ogrencilerin bir 6nceki asamada
cevabim aradiklan soruyu da yanitlayacak sekilde bir 6gretim yapiliyor. Bu
asamada O@retim iki temel deney iizerine dayanmaktadir. Birinci deney, aym
potansiyel farkinda fakat farkli boyutlarda iki bataryayr igermektedir. Bu
piller 6zdes lambalara degisik sekillerde baglanmakta ve ogrencilerden
lambalarin parlakliklarim tahmin etmeleri ve yorumlamalan istenmektedir.
Ikincisinde ise, bir voltmetre seri olarak bir lamba ve pilden olugan devreye
baglanmiy ve 6grencilerden, lambanin yanmadifi halde neden voltmetrenin
bir deger gosterdigi {izerine tahmin yapmalart ve olay1 yorumlamalan
istenmigtir. Ogretim bu iki deneyle baglamis ve pillerin isleyisiyle ilgili olarak
yapilan sunumlarla son bulmugtur. Deneyler yardimiyla potansiyel farki-akim
ve enerji kavramlar arasindaki farkliliklarda ortaya konulmustur.

Son olarak, ohm yasas ile ilgili 5gretim yapilmastir.

Ogrencilerin gelisimleri konusunda herhangi bir bilginin verilmedigi bu

¢aliymada, Ogretim sirasinda ve sonrasinda &grencilerin goriislerine gdre dgretim

planimin yeniden diizenlenmesi, arastirmacilar tarafindan 6grencilerde anlamh
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Ogrenmeyi desteklemesi i¢in Ggretim materyallerinin gelisiminde gerekli bir adim

olarak goriilmektedir.

Psillos, Koumaras ve Valassiades [45], yapilandirmac: 6grenme kuramina

uygun olarak geligtirdikleri 6gretim, potansiyel farki kavrami temel alinarak
gergeklestirilmigtir. 14-15 yas aras1 50 6grenciyle yapilan bu galisma, dogru akim
devreleriyle ilgili olarak, 6gretim Oncesi, sirasi ve sonrasinda 6grencilerin elektrik
akim ile ilgili goriislerinin ne oldugunun belirlenmesi tizerine olmustur,

Etkinlikler genellikle &gretmenin yaptlgl gosteri deneyleri ve Ggrencilerin
gruplar halinde yaptiklar1 deneyler seklindedir. Etkinlikler, lambalarin parlakliklari
ile ilgili olarak tahmin, kargilagirma ve yorumlama ile baglamakta ardindan
voltmetre ve ampermetre Slglimleriyle devam etmektedir. Sonugta elde edilen veriler
Ogretmen rehberliginde tartigilmaktadir,

4 ana kisimdan olusan 6gretimin kisa bir 6zeti agagida sunulmustur.

e Tanitim agamasi: Lamba ve pillerin seri ve paralel baglantilar1 ve kapali devre
izerine odaklanilan etkinlikleri igermektedir.

e Kavram sunumu: potansiyel farki, akim, direng ve enerji kavramlan {izerine
odaklanilmaktadir. |

o Mikroskobik model: pillerin nasil g¢alistifi ve statik yiikler {izerine
odaklanilmaktadir.

o Yapilandirma: Degigkenler aras iligkiler iizerine odaklanmilmaktadir

(I=%, R=po)

Ogrencilere 6gretimin birinci kisminda sunulan devreleri yorumlayabilmeleri
i¢in potansiyel farki ya da diren¢ kavramlarindan birisiyle kavramlarin sunuldugu
ikinci kisma baglanilmas: gerektigi ifade edilmektedir. Arastirmacilar tecihlerini
potansiyel farki kavramiyla baglamaktan yana kullandiklarini ve bunun sebebi
olarak, akim kavrami sunulmadan diren¢ kavraminin $gretilmesinin zor oldugunu
gOstermektedirler.

Ogretim sonras: elde edilen verilere gére, akimin devre elemanlari (lamba ve
ampermetre) tarafindan harcanmasi ve akim ile enerji kavramlarinin birbirinden ayirt

edilmesinde &grencilerin bir kisminin hala problemleri oldugu vurgulanmaktadur.

35



Psillos’un [47], yapilandirmaci $frenme kuramina uygun olarak gelistirdigi

ogretim, potansiyel farki ve enerji kavramlar temel alinarak gergeklestirilmigtir.
Arastirmaci, bu kavramlar ile dgretime baslanilmasim iki temel nedene baglamigtir.
Bunlardan ilki, oncelikle akim ve enerji kavramlari arasindaki farkin ortaya
konulmasinin, bilimsel olarak kabul edilen bir akim kavrami fikrine 6grencilerin
daha kolay ulasacaklarim diisiinmesidir. ikinci neden ise, potansiyel farkt kavraminin
ilk olarak sunumunun elektrik devrelerinin davranig1 tizerine fikir ylirlitmede ve
makroskobik ve mikroskobik diizeyde elektrostatik ve kinetik olaylar arasinda
baglanti kurmada 6grenéilere faydal olabilecegi diiglincesidir.

Opretim, lambalarin parlakhig1 ve 151ma siiresinin hesaba katildign iki kisiml
bir model seklinde ayrigtiriimaktadir. Birincisi V, I, R fiziksel niceliklerinin ve
onlarm iliskilerinin rol oynadigi bir akiskan modeli, ikincisi ise E, t fiziksel
niceliklerinin rol oynadig: bir enerji modelidir.

Etkinliklerde genellikle 6gretmenin yaptig1 gosteri deneyleri seklinde ve grup
caligmalariyla 6grencilerin 6gretmen rehberliginde tartismalan ve problem ¢&zmeleri
saglamlmaktadir (Ogrenciler 15 yaginda ve elektrik konusuyla ilgili ilkogretim
diizeyinde 6nceden bir &gretim almislardir).

4 ana kisimdan olusan dgretimin kisa bir 6zeti agagida sunulmaktadir.

e Olaysal kistm: Ogrencilerin elektriksel olay ve deneylere aligik olmalarin,
kapali devreyi anlamalarinin saglamlmaya ¢aligildig1 agamadir.

e Kavramsal kisim: Potansiyel farki ve enerji tizerine 6gretimin bu kisminda
potansiyel farki kavramimn gelisimi ve akim- potansiyel farki ve akim-enerji
kavramlar1 arasindaki farklarin ortaya konulmasi amaglanmistir. Ardindan
akim ve diren¢ kavramlarinin sunumu gergeklestirilmistir. Akim kavraminin
sunumunda su borular1 benzetmesi ve direng kavramiyla ilgili olarak biligsel
catigma stratejileri kullanilmigtir. Biligsel ¢atisma stratejisinde, bir pile bagh
nikrom tel ve bir lambadan olusan bir devre ile aym pilin ve lambanin
kullanuldig fakat nikrom tel yerine bakir telin kullamldip: iki farkli devre
kullanilmigtir. Bu devrelerde 6grencilerin lambalara, nikrom ve bakir tellere
dokunmalar ve deney sonuglarini yorumlamalari istenilmistir.

¢ Mikroskobik kisim: Bir elektrik devresinin igleyisi ile ilgili agiklayici bilgileri
iceren bu boliimde, pillerin iginde meydana gelen kimyasal reaksiyonlar

sonucunda pilin uglarindaki elektron eksikligi ve fazlahfimn o pilin
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potansiyel farkiyla dogru orantili oldugu ve elektriksel kuvvetlerin serbest
elektronlara etkileri sonucunda bunlarin hareket ettii ve bdylelikle akimin

olustugu vurgulanmaktadir.

e Nicel kisim: Ohm yasasi, R= p (I/A) ) bagintis1 ve direncin sicaklikla iligkisi

bu béliimde sunulmaktadir.

Ogretim sonunda, dgrencilerin biiyitk bir cogunlugunun kapali devre fizerine
sorulan dogru bir sekilde cevapladiklari, yartya yakin bdliimiiniin akim kavrami igin
bilimsel modeli kullandigini, akimin korunumunu kabul ettigini ve akimi enerjiden
ayirdig1 belirlenmigtir. Ote yandan, dgrencilerin yaklagik tigte birinin birgok soruda
kaynak-kullanici modeline uygun olarak sorular cevapladigi ve akim ile enerjiyi
birbirinden ayiramadifi goriilmektedir.  Ayrica, Ogrencilerin yine biiyiik bir
¢ogunlugunun potansiyel farkinin ve volt’un ne oldugunu, potansiyel farkinin nasil:
Olgtilecegi ve potansiyel farki — akim kavramlari arasindaki fark ile ilgili sorularlh

dogru cevapladiklari belirtilmektedir.

Lee ve Law [34], basit elektrik devreleri konusu ile ilgili 6grencilerin
alternatif fikirlerini ve onlarin gelisimini ontolojik olarak incelemek ve kavramsal
degisim ig¢in bir Ofretim stratejisi gelistirmek amaciyla yaptiklan galiymada,
oncelikle akim temelli bir ogretim yapilmig fakat bu &gretimin &grencilerin
kavramsal olarak gelisimlerine bir katkida bulunmad:1 belirlenmistir. Bunun {izerine
aragtirmacilar, potansiyel farki temelli bir 6gretim tasarlamig ve bu 6gretimin basarili
oldugunu belirlemiglerdir. Dort ana béliimden olugan bu ¢aliyma ile ilgili bilgiler
asagida sunulmaktadir.

e Calismamin 1. agamasinda, basit elektrik devreleriyle ilgili olarak
6grencilerin alternatif fikirlerini belirlemek amaciyla Hong Kong’daki bir liseden
segilen 6 Ogrenciye (17 yasinda) yazihi formatta her bir soruda verdikleri cevabt
dogrulamalarinin istendigi 9 soruluk bir test uygulanmigtir. Ayrica testten sonra her
bir Ofrenciyle goriismeler yapilmistir. Elde edilen nitel veriler dogrultusunda
Ofrencilerin  diiglince bigimleri aragtirmacilar tarafindan ontolojik olarak
simflandirlmustir. Ogrencilerin sahip oldugu fikirlerin ontolojik siniflandirilmasi ve

testteki bagarilan arasinda bir iligki oldugu belirlenmigtir.

37



e 2. agsama, ¢aligmanin birinci agamasindaki testten en diigiik notu alan
{i¢ dgrenci ve daha 6nce konu ile ilgili herhangi bir 6gretim almamis 15 yasindaki {i¢
ogrenciden olusan iki grup ile yapilmistir. Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA)
(Predict-Observe-Explain — POE ) etkinlikleri kullanilarak 6grencilere, birinci
asamada uygulanan testteki sorulara benzer 6 soruluk bir test uygulanmigtir. Bu
etkinliklerde (TGA) Ggrencilerin akim kavrami iizerine odaklanmalari saglanmis,
gbzlenen olaylar1 agiklamaya yardimci olacak sekilde 6grencilerden akimla ilgili
benzetmeler tretmeleri istenmigtir. Grup tartigmalan ile 6grencilerin firetmis oldugu
benzetmelerin olaylar1 agiklamada ne derece ise yaradifinin 6@renci tarafindan
goriilmesi amaglanmistir. Ogrencilerin trettikleri benzetmelerde, akim kavraminin
ontolojik olarak stire¢ kategorisinden ¢ok madde kategorisinde yer aldigi
gorlilmiistiir. Aragtirmacilar, etkinliklerde dikkatlerin hep akim kavram: iizerine
olmasi nedeniyle &grencilerin sahip olduklar1 diigiince bigimlerini bilimsel olarak
kabul edilen fikirlere dogru gelistiremediklerini ifade etmiglerdir. |

e 3. asamada, bir 6nceki agsamadaki 6grencilerden bir tanesi hari¢ aym
ogrencilerle gahisilmigtir. Bu asamada 11 farkli TGA etkinligi kullamlmis olup, bu
etkinlikler &grencilerin akim yerine potansiyel farki kavramina odaklanmalarinm
saglayacak sekilde diizenlenmistir. Gzlenen olaylari agiklamada 6grencilerden,
potansiyel farki kavram ile ilgili benzetmeler iiretmeleri istenmistir. Ogrencilerin
tirettikleri benzetmelerin ¢ogunun ontolojik olarak siire¢ kategorisinde yer aldif
goriilmiisttir. Caliyma sonunda &grenciler, problemlerin dogru bir sekilde
¢ozlilebilmesi i¢in Ohm Yasasinin kullaniimas: gerekliliginin farkina varmiglardir.

e 4. asama 7 soruluk bir 6n-test, son-test ve dort derslik bir dgretimi
kapsamaktadir.

Birinci derste farkli batarya baglantilari i¢in potansiyel farki tahminini igeren
TGA  etkinlikleriyle,  Ofrenciler  potansiyel  farki  kavram:i  {izerine
odaklandirilmiglardir. Ogrencilere su tulumbasi analojisi sunulmustur. Burada su
basinci potansiyel farkina; suyun akigi, akima; daraltilmig borular, dirence ve
tulumba da pile benzetilmektedir.
Ikinci derse direngleri farkli lambalarin parlakliinin  g6zlenmesiyle

baglamilmistir. Ogrencilerden parlakhiktaki degisimi agiklamalar istenmis ve
ampermetrelerin akim: 6lgmede kullanildigi belirtilmigtir. Dersin geri kalaninda bir

ya da iki lamba ve pilden olusan degisik devrelerde her bir lambanin parlakhg ve
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uclarindaki potansiyel farki tahminini iceren TGA etkinlikleri yapilmigtir. Bu derste,
potansiyel farki, akim ve direng kavramlarinin bir biriyle olan iliskisinin anlasilmasi
hedeflenmisgtir.

Ustincti derse degisik potansiyel farki degerleri igin akimi &lgme ve akima
karsi potansiyel farki grafiginin ¢izilmesi ile baglanmigtir. Bunun ardindan,
Ogrencilere Ohm Yasasi tanitilmigtir. Daha sonra paralel ve seri bagl iki direng
iceren iki farkli devrede akim tahminini igeren TGA etkinlikleri yapilmis ve
direnglerin farkh baglantilan kullanilarak esdeger diren¢ kavrami agiklanmigtir.

Dérdiincti ders pekistirme amagh olarak yapilmistir. Ogrenciler, seri ve
paralel baglantilarin her ikisinin de iginde oldugu karmagik devre sekillerini igeren
TGA etkinliklerini gergeklestirmigtir. Daha sonra ¢grencilerden ¢alismamn birinci
asamasinda verilen teste benzer hazirlanmig 7 soruluk bir 6n ve son testi
tamamlamalan istenmigtir. Her iki testten sonra &grencilerle bireysel goriismeler
yapilmigtir. Test sonuglar1 ve goriismelerden elde edilen veriler aﬁaliz edildiginde,
ogrencilerde kavramsal olarak bir degisim saglandifi ortaya konulmustur.

Aragtirmacilar, elektrik devreleriyle ilgili kavramlarin 6grenciler tarafindan
kavramsal olarak anlagilabilmesi igin, konunun 6gretiminde potansiyel farki kavrami

tizerine odaklanilmasi geregini 6nemle vurgulamiglardir.

Akim kavrami ile baglanmlan ve bu kavram temelinde &gretime devam eden
Shafer ve McDermott [48] ile Cosgrove’un [49] yaptiklar arastirmalar asagida
sunulmaktadir.

Shafer ve McDermott’un (48], lise Ogrencileri ve fizik &Fretmen
adaylarindan olusan toplam 500 Kkisiyle yaptiklar1 ¢alismalarinda, elektrik
devreleriyle ilgili olarak laboratuar temelli bir 6gretim igin program gelistirme ve
onu geleneksel 6gretim kurslarina adapte etmeyi amaglamiglardir.

Caligmada, 6gretime potansiyel farki veya enerji kavramiyla baglamanin bazi
sikintilara sebep olabilecegi vurgulanmig, bu yiizden de akim temelli bir §gretim
stratejisinin tercih edildigi belirtilmigtir.  Bu tercihin sebebi kisaca soyle
agiklanmigtir: “Potansiyel farkiyla baglama, bir basing ve bu basing sonucunda
olusan akigkan kavraminin her ikisini beraber sunmayi gerektirmektedir. Bu durum,

daha 6gretimin baginda hem potansiyel farki hem de akim kavramlarimin birlikte
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sunulmasim  zorunlu kilmaktadir. Enerji kavrami ile Ogretime baglamak
karigikliklara yol agabilir, ¢iinkii 6grenciler akim ve enerji kavramlarini sik sik ayirt
etmekte basarisizliga ugramaktadirlar.  Oprenciler enerjiyi temel alarak akil
yiritmeye Kkalktiklarinda, akimin korunumuyla enerjinin dagilimi (dissipation)
konularint ayirmakta zorluklarla karsilasacaklardir.  Fakat akim kavrami ile
baglandiginda bdyle bir zorunluluk ortaya ¢ikmamaktadir. Baglangigta akim kavrami
ile baglamak bu yiizden 6nemlidir, potansiyel farki ve enerji kavramlar daha sonra
verilmek tizere geciktirilmesi gerekmektedir”.
Ogretim stratejisinde izlenilen yol agagidaki gibidir:
1. Kavramsal bir modelin baslangi¢ta gelistirilmesi: Nitel yaklagim.
e Devrenin tamamlanmasi kavraminin sunumu.
e Akim kavraminin sunumu.
e Esdeger direng ve direng kavramlarinin sunumu.
e Modelin uygulanmasi.
2. Modelin genisletilmesi: Yar nicel yaklagim.
o Ampeﬁnetrenin sunumu.
e Esdeger direng kavraminin geligimi.
e Potansiyel farki kavrami ve voltmetrenin sunumu.
o Genigletilmis modelin uygulanmas.
3. Modelin daha da genisletilmesi: Nicel yaklagim.
o Temel kavramlarin nicellestirilmesi.
e Gii¢ ve enerji kavramlarinin sunumu.

e Modelin, iginde gergek bataryalarin oldugu duruma degistirilmesi.

Arastirma sonuglarinda, 6gretim sirasinda elde edilen verilerden “‘akimin
harcanmas1” ve “piller sabit akim kaynafidir” kavram yanilgilariyla ilgili olarak
kismen problemlerin devam ettigi ve 6grencilerin bu konuda 6zel bir yardima ihtiyaci
oldugunun vurgulanmasinn yaninda, 6gretim sonucunda &grencilerin biiyiik bir
¢ogunlufunun, akimin harcanmasi, pillerin sabit akim kaynagi oldugu ve seri bir
devrede lambanin &niinde yapilan bir degisikligin lambanin parlakligini etkileyecegi,
lambadan sonra gelen bir yerde yapilan degigikligin lambamin parlakligin
etkilemeyecegi (sequential reasoning) ile ilgili kavram yamilgilarinda geligim

kaydettikleri vurgulanmaktadir.
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Cosgrove [49], 14 yaginda 30 erkek 6grenci ile {i¢ agamal1 6frenme halkasi
kurammna uygun olarak gelistirdigi Ogretimi “akim” kavrami temelli olarak
gergeklestirmistir. Ogretim sirasimda etkinliklerde &grencilerin bilim adami gibi
bilgiye ulagmalari saglanmigtir. Bu durum, O6grencilerin kendilerinin iirettikleri
benzetme ve bu benzetmenin etkinliklerde kendileri tarafindan gelistirilmesi
sayesinde olmugtur.

Yapilan 6gretimin agamalan agagida sunulmaktadir.

e Tamtim (familirazition) agamast: Bu kisim, 6grencilerin elektrik devreleriyle
ilgili malzemeleri tanidigi ve kullandifi, ayrica demiryolu tiineli izleme
sistemi ve trafik igiklann gibi teknolojik problemleri gergeklestirdikleri
boliimdiir.

e Miicadele (challenge) agamas1: Bu kisim iki bsliimden olusmaktadir.

1. Birinci boliimde, elektrik akimu ile ilgili olarak &grencilere sunulan dért
modelden (Osborne 1983) birini ter(;ih etmeleri ve bu tercihlerini
agiklamalan istenilmektedir. Ardindan 1.5 V’lik bir pile bagl lambanin
her iki tarafina birer ampermetrenin yerlestirildigi kritik bir deney
Ogrencilere sunulmus ve deney sonuglarimin tartisilmasindan sonra
6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun dogru olan D modelini tercih ettigi
gorillmilstiir. ‘

2. Ogretmen &grencilerden deney sonuglarini agiklayabilen bir benzetme
tretmelerini istemektedir. Caligmada, bir 6grencinin sundugu komiir
tagryan kamyon benzetmesi diger 6grenciler tarafindan da kabul gorerek
akim i¢in dogru olan D modelinin iyi bir gekilde agiklandigy ifade
edilmigtir. Bundan sonraki etkinliklerde ogrencilere sunulan farkh
devrelerde, bu analojiyi kullanarak bir a¢iklama yapmalan ve devrelerin
kurulup gézlem sonuglarina wuygun olarak analojinin  olay
agiklayabilecek sekilde gelistirilmesi saglanmigtir. Bu etkinlikler
sonucunda Ogrencilerin kendiliginden direng ve elektrik enerjisi
kavramlanna ulastiklar1 ve bunlarla ilgili olarak bilimsel olarak dogru
kabul edilebilecek agiklamalar yaptiklar: gézlenmisgtir.

¢ Uygulama (application) asamasi: Ogrenciler tarafindan farkli devre

sekillerinin tasarlandig1 ve bu devrelerin gergeklestirildigi boliimdiir.
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Sonug olarak aragtirmaci, 8grencilerin kendi trettikleri benzetmelerin konuyu

ogrenmelerinde oldukga etkili oldugunu vurgulamaktadir.

Enerji kavrami ile baglanilan ve bu kavram temelinde 6gretime devam eden,
Shipstone ve Gunstone [50], Licht [51] ve Berg ve Grosheide’nin [52] yaptiklar

aragtirmalar agagida sunulmustur.

Shipstone ve Gunstone [50], 12-13 yas arasindaki toplam 49 &grenciyle
deney-kontrol gruplu Ontest-sontest tipindeki galigmalarinda deney grubunda enerji
kavrami teme] alinarak bir 6gretim gergeklestirmislerdir. Aragtirmacilar, 8grencilerin
bllylik ¢ogunlugunun kaynak-kullanici geklinde bir akil yiiriitme ile elektriksel
devrelerle ilgili sorular1 cevapladiklarim ve 6grencilerin bu akil yiiriitmelerine en iyi
uyacak kavramin enerji olmasim sebep gostererek enerji kavrami ile dgretime
baglanilmas1 gerektigini vurgulamaktadlr.. Ontestte her iki grubunda kavram
yamlgilar1 agisindan birbirine oldukga yakin oldugu belirtilmektedir.

Deney grubunda yapilan 63retim kisaca asagida sunulmaktadir.

e Enerji kavramimn sunuldugu kisim: Pilin sagladifi ve lambanin kullandig:
sey i¢in kullanilan isim “elektrik enerjisi” olarak verilmekte ve dgrenciler
birgok devrede yaptiklari gézlemlerini agiklamada bu terimi kullanmaya
6zendirilmektedirler.

e Akim kavraminin sunuldugu kisim: Ogrencilerin akim ve enerji transferi
tizerine fikirleri ortaya ¢ikarildiktan sonra, akim ile ilgili goriislerine biligsel
catisma teknifi kullanilarak meydan okunmaktadir. Bunun igin her iki
tarafina birer ampermetre (ampermetrenin sifin ortada) yerlestirilen bir
lambay1 igeren devre oprencilere sunulup ardindan seri bir devrede farkl:
noktalardaki akim degerlerinin dgrenciler tarafindan &lgiilmesi istenmektedir.

e Enerji ile akim kavramlarmn farkinin sunuldugu kisim: Akimimn devredeki
rolliniin, elektrik enerjisinin devredeki tagiyicis1 oldugu belirtildikten sonra
akim ile enerji kavramlan arasindaki farklilik merkezi su 1sitma sistemi
benzetmesi kullamliyor.

e Diren¢ kavraminin sunuldufu kisim: Enerji ve akim kavramlarinin

sunumundan sonra 6gretim direng kavramiyla son bulmaktadir.
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Akimin harcanmasi, akim-enerji farkliligi ve olaylar agiklamada kullanilan
terminoloji agisindan deney grubu 6grencilerinin kontrol grubundakilerine kiyasla
¢ok daha iyi olduklar aragtirmacilar tarafindan sontest sonuglarina dayanilarak ifade

edilmektedir.

Licht’in [51] enerji kavramini temel kavram olarak sundugu ¢aligmasinda yer
alan Ogretim bes ana bolimden olusmaktadir. Opretimin asamalart asagida
sunulmustur.

o Olaysal kisim: Elektrik devrelerinin davranigmmin anlagilabilmesine olanak
saglayacak olaylar1 barindiran farkli devre baglantilarin1 igermektedir. Bu
kisimda konu ile ilgili herhangi bir kavram sunulmamaktadir.

e Nitel makroskobik kisim: Elektrik devrelerinin davramgim agiklamada
kullanilabilecek kavramlarin sunuldugu kisimdir. Enerji kavram: akim ve
potansiyel farki kavramlarlﬁa kiyasla olaysal diizeyde elektrik devreleriyle
ilgili g6zlemleri agiklamada daha uygun oldugundan temel kavram olarak
secilmistir. Ayrica 6grencilerin devrede harcanan bir seyler fikrine en gok
uyan kavramin enerji olmasi da bu tercihte 6nemli olmustur. Kavramlarin
verilig siras enerji, akim ve voltaj seklindedir.

e Nitel mikroskobik kisim: Mikroskobik diizeyde elektrik devresinde
gergeklesen olaylann  agiklamada elektronlarin  akisi  ve  yogunlugu
kavramlarmin kullanildid: béliimii igermektedir.

o Nicel makroskobik kisim: Nicel olarak, farkli kavramlarin birbirleriyle
iligkisinin ( P = VI, I=V/R ) sunuldugu kisimdir.

e Nicel makroskobik kisim: Elektrik enerjisi, akim ve potansiyel farki gibi
kavramlarin daha iyi anlagilmas: igin elektrik alan ve elektriksel potansiyel

kavramlarnin sunuldugu kismi igermektedir.

Berg ve Grosheide [52], 13-15 yay arasindaki 500 &grenciyle yaptiklari
¢aligmalarinda, &gretim “enerji” kavrami temelli alinarak gergeklestirmistir.
Ogrencilerin elektrik konusu ile. ilgili kavram yamlgilarinin iistesinden gelmede
yardimc1 olacak, somut gozlemlerle soyut olan enerji ve giic kavramlan arasinda

kavramsal kopriiler kurma ile benzetmeler kullanma bu aragtirmadaki 6gretimin iki

ana yapisim olusturmaktadir, Ogretim sirasinda, kavramsal kopriler kurmamn ve
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analoji kullamminin §grencilerin kavram yanilgilarini ortadan kaldirmada yardimer
olacag: diigliniilmektedir. Kavramsal kopriiler kurma etkinliklerinde, bir elektrik
devresinde elektrik motorunun g¢aligmasi, lambanin 1s1 ve 1g1tk vermesi veya bir
radyonun ses vermesi gibi Ornekler kullanilarak biitlin bunlarin bir enerji ve giig
gerektirdigi vurgulanmaktadir. Akim, enerji ve potansiyel farki kavramlar arasindaki
farki ortaya koymada kullanilan benzetme ise, pilden mutlu bir sekilde ¢ikarak
lambaya gelen ve lambadan mutsuz bir sekilde tekrar pile dénen wvarliklan
icermektedir.

Caligmadan elde edilen sonuglar agagida kisaca sunulmustur.

e Oprencilerin % 60’1 dntestte akim ile enerji kavramlan arasinda bir fark
olmadiin diistintiyorken, son testte bu oran % 10’a diigmiigtiir.

o Ontestte 6grencilerin % 36’st akimin devrede harcandigim diistintiyorken bu
oran sontestte % 16’ya gerilemistir.

o Ogrencilerin % 30’unun pillerin sabit akim kaynag: oldugu ile ilgili kavram

yanilgilari degismemistir.

Tiberghien [S3] basit elektrik devreleriyle ilgili olarak yaptidi derlemede,
6grenciler i¢in en ciddi kavramsal zorluklara sebep kavramlarin akimin korunumu ve
potansiyel farki oldugu sonucuna ulagmigtir. Arastirmaci potansiyel farki kavraminin
~ Ogrenciler tarafindan anlagilmasi en zor kavram olmasindan dolayi, bu kavramin 14-
16 yas dénemine kadar sunumunun ertelenmesini dnermektedir.

Tiberghien’ in potansiyel farki kavraminin sunum zamamyla ilgili 6nerisi,
Arnold ve Millar [54] tarafindan dikkate alinarak 11-12 yas aras1 17 6grenci ile
yapilandirmaci yaklagim esas alinarak incelenmistir. Bu ¢aligmada potansiyel farki
kavrami yerine akim kavrami temelli bir 6gretim yapilmigtir. Igerik olarak, akim ile
enerji kavramlanmn birbirinden farklarimin ortaya konuldugu etkinlikle devam
edilmiy ve akim ile direncin iligkisinin gok basit bir sekilde sunuldugu etkinlikle
Ogretim son bulmustur. Gergeklestirilen 6gretim sonucunda elde edilen sonuglara
gore aragtirmacilar, akim ile enerji kavramlar1 arasindaki farklilig: anlama disinda,
devre tamamlanmasi, pil ‘ve lambalarin ¢ift kutuplulugu, akimin dolanmasi, akimin
korunumu ve direng ile akim kavramlari arasindaki iliskiyi kavramsallagtirmada

basanl olduklarini ifade etmektedirler.
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Cosgrove, Osborne ve Carr [55], 11 yasindaki 15 6grenciyle yaptiklari

caligmalarinda, elektrik akimiyla ilgili olarak yapilandirmaci 6grenme kuram: esas
alarak Ogretimi gergeklestirmiglerdir, Ug asamali olan bu dgretimle ilgili bilgiler
asagida kisaca sunulmaktadir.

1. Asama (Tanitim Asamasi): Ilk olarak &grencilere basit elektrik devreleriyle
ilgili birgok deney sunulmaktadir. Ogrenciler elektrik devreleriyle ilgilenirken,
6gretmen devrede olan elektriksel olaylar tizerine Ogrencilerin diigiinmesini
saglamigtir.

2. Asama (Miicadele): Ogrencilere elektrik akimiyla ilgili kendi fikirlerinin
farkina varmalar igin firsat yaratilarak tartigmalar: saglanmig ve ardindan &gretmen
devrede lambanin her iki yanina birer ampermetre koyarak 6grencilerin sahip ldugu
fikirleri test etmelerini istemistir.

3. Asama (Uygulama Agamas1): Ogrencilere ¢ézmeleri icin trafik igiklari,
kapi zillerine benzer devreler, koridorlar1 1giklandirma, araba isiticilarinin kontrolii
ve motorlarin ¢aligmasinin setini yapmay igeren basit problemler sunulmustur.

Ogretim sonrasi yapilan goriismelerde Ogrencilerin % 86’smin  elektrik
akimiyla ilgili diisince bigimlerinin bilimsel olarak dogru kabul edilen modele
(Model D) dogru degistigi ortaya cikarilmigtir. Konu iizerine daha fazla &gretim
olmaksizin, yaklasﬂg iki y1l sonra rasgele segilen 6 Ggrenciyle yapilan gériigmelerde
bu ogrencilerin model D ve C arasinda bocaladiklar1 gozlenmistir. Caligmada,
6grencilerin alternatif fikirlerinin bilimsel olarak dogru kabul edilen fikirlere dogru
degisiminin oldukga zor oldugu ve belli bir zaman alacagi da 6nemle vurgulanmigtir.

Cosgrove ve ark [56], 8-14 yas arast 6grencilerle yaptiklar1 ¢aligmalarinda
bir onceki makalelerinde yaptiklarina benzer olarak ii¢ asamali bir &fretim
(yapilandirmact  6grenme kuram: temelinde) tasarlamiglardir. Onceki
¢alismalarindan farkli olarak her {i¢ agamada da nitel teknolojik problemler
kullanilmigtir. Ogretimden yaklagik iki ay sonra 6grencilerle yapilan goriigmelerden,
teknolojik problemleri iyi hatirladiklari, bununla birlikte derste yapilan diger
faaliyetleri ¢ok net hatirlayamadiklar1 ortaya ¢ikanlmigtir. 1ki yil somra bir
Ogrenciyle yapilan goriismeden, 6grencinin derste yapilan faaliyetlerden yine sadece
teknolojik problemleri hatirladifi ve iki yil 6nce verdigi yanitlar1 aynen hatirladigt

ortaya ¢ikarilmigtir.  Caligma sonuglarinda, teknolojik problemlerin  derste
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kullanilmasinin, fiziksel olaylarin daha iyi anlagilmasini sagladigi ve bilginin
kaliciligini arttirdig1 vurgulanmagtir.

Ulkemizde basit elektrik devrelerinin dgretimi iizerine Yigit ve ark [57] ile
Hardal ve ark’nin [58] yaptiklari ¢aligmada arastirmacilar, “kavramlann verilig
siras1” ile “hangi kavram temelli” olarak Ogretimi gergeklestirdikleri hakkinda
herhangi bir bilgi vermemislerdir. Yigit ve ark [57] bilgisayar destekli bir dgretim,
Hardal ve ark [58] ise basit araglarla yaparak 6grenme yontemine gore 6gretimlerini
gerceklestirmiglerdir. Her iki ¢aligmada da arastirmacilar, gergeklestirilen

Ogretimlerin grencilerin konuyu 6grenmelerinde etkili oldugunu belirtmiglerdir.

2.3.3 Bu Cahymada Uygulanan Ogretim Modelinin Temel Ozellikleri

Bu aragtirmada deney grubunda gergeklestirilen Ogretim, miifredatta
elektriksel. enerji ve giic kavramlarimin olmamasindan dolay: bu kavramlara yer
verilmeden gergeklestirilmeye ¢aligilmigtir. Lambalar kullanilarak yapilacak bir
Ogretimde, potansiyel farki, akim ve direng kavramlart sunulduktan sonra gii¢
kavraminin verilmesi adeta bir zorunluluktur. Ctinkii lambalarin parlaklig1 lambalarin
giicti ile dogru orantilidir. Ogretimin sonlarina dogru sunulmas: gereken ve oldukca
6nemli olan bu kavramin ulusal programdan kaynaklanan zorunluluktan dolay:
verilemeyecek olmasi aragtirmaciyr endigelendiren bir durum olmugtur. Bu durum,
bitiin etkinliklerde kullanilan lambalarin §zdes olmalarina dikkat edilerek agilmigtir.
“Lambamin tizerinden gegen akim veya lambanin potansiyel farki degeri ile
parlakligin dogru orantili oldugu ve akim veya potansiyel farki degeri biiyiik olan
lambanin parlakhifimn da biiyiik olacag” seklindeki bir agiklama bu galigma i¢in
dogru kabul edilmistir. Gergekte dogru olmayan bu agiklamanin burada dogru kabul
edilmesinin sebebi, gii¢ kavraminin bu agamada verilmemis olmasindandir. Sonugta,
bu ¢aligmayr diger caligmalardan ayiran en biiyilk 6zellik belirtilen bu durum
olmustur. Kisaca gii¢ kavramim &gretimde vermeden, &grencilerin lambalann
parlakligtyla ilgili olarak tahminde bulunabilmelerini saglayacak sekilde bir dgretim
yapilmasi diger hi¢bir ¢aligmada yer almamaktadir.

Deney ve kontrol grubunun her ikisinde de ontestte 1. soruda dgrencilerin %
30’unun enerji kavramini kullanmalari, bu kavramin potansiyel farki kavramindan
(kismen de olsa akim kavramindan) farkint ortaya koymamizi gerektiren bir durum

olmugtur. Bu farki ortaya koyacak etkinlik Psillos’un [49] yaptifi ¢aliymadan
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almarak burada da kullanilmigtir. Bununla ilgili olarak gegeklestirilen etkinlikte
enerji kavram: pillerin boyutlariyla iligkilendirilerek sunulmustur. Ayrica enerji
kavramu ile ilgili herhangi bir tanim veya formiil 6gretim boyunca verilmemigtir.

Ogretime potansiyel farki, akim veya enerji kavramlarindan hangisinin temel
alinarak baslanilmas:1 gerektigi de Onemli bir durumdur. Ciinkii ana bir kavram
etrafinda diger kavramlarin yapilandirilmast 6grencilerin 6grenmesini etkilemektedir
[48]. Literatiirde potansiyel farki, akim veya enerji kavramlan temel alinarak yapilan
calismalarda ¢ogunlukla 6grencilerin bagariya ulagtiklari vurgulanmaktadir. Sadece
Lee ve Law’in [34] yaptiklar1 ¢aligmalarinda hem akim hem de potansiyel farki
temelli 6fretim yapilmigtir. Arastirmacilar, Oncelikle akim temelli bir &gretim
yapmig fakat §grencilerin alternatif fikirlerinde fazla bir degisiklik olmamasi tizerine
potansiyel farki kavramim temel alarak bir 6gretim gergeklestirmis ve 6grencilerin
biiyik bir ¢ogunlugunun alternatif fikirlerinde degisim oldufunu gérmiislerdir. Elde
edilen bu sonug, bu ¢aligmada 6gretime potansiyel fark: kavrami ile baglanilmasin
belirleyen 6nemli bir durumdur. Ayrica devreden akimin geg¢mesi (ve sonucunda
lambalarin 151k vermesi, ampermetre ve voltmetrelerin ibrelerinin sapmalart) pilin
devreye sagladig: potansiyel farki sayesinde olmaktadir. Bu yiizden potansiyel farki
kavrami 68rencilerin zihinlerine iyice oturtulduktan sonra akim, direng, enerji ve giig
kavramlarinin  verilmesi gerektigi diigiiniildiigiinden, &gretimde “kavramlarin
sunumu” kismina potansiyel farki kavrami ile baglamlmasina karar verilmistir. Ote
yandan bu g¢aligmada, akim kavrami ile 6gretime baslanilmasinin nedeni ise, akim
kavrami ile baglanildiginda, akima sebep olan sey hakkinda da hemen bilgi
verilmesinin gereklilifi ve bu durum, potansiyel farki kavram: hakkinda bilgi
verilmesini de zorunlu kilmaktadir. Sonugta daha konunun basinda her iki kavramin
beraber verilmesi gerekeceginden, 6grencilerin kafalarinda bir kavram kargasasina
sebep olunulabilecegi diigtintilmektedir. Ayrica enerji kavrami ile 6gretime
baglanilmas1 da, bir diger olasilik olmasma ragmen, miifredattan kaynaklanan
simirliliklardan dolay: bu ¢alismada diistiniilememistir.

Ogretim, 6grencilerin alternatif fikirlerini dikkate alacak sekilde tasarlanmig
ve uygulanmustir. Ogrencilerin “pillerin sabit akim kaynagi oldugu, akimin devre
elemanlarinca harcandidi, potansiyel farki-akim-enerji kavramlarimin birbiri yerine
kullamldig1, pil sayisi arttikga lambanin parlakliginin arttigi (pillerin baglamti sekli

onemsenmiyor), anahtar kapatildifinda biitlin lambalarin  s6ndiigii” gibi temel
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alternatif fikirlerinde kavramsal degigimi saglayabilmek amaciyla 6gretimde kritik

etkinliklere yer verilmigtir. Bu kritik etkinliklerin Ogretimde hangi bélimlerde

bulundugu ve hangi ¢aligmalardan alindiklari agagida Tablo 2.1’ de sunulmaktadir.

Tablo 2.1 Alternatif fikirlerle ilgili olarak gergeklestirlen kavramsal degisim
etkinliklerinin 6gretimde yer aldig1 bdlim ile etkinlik numaralan

Ogretimde yer Etkinlik
Alternatif fikir tiirii Yararlanilan kaynak | aldig boliimiin
numarasi
numarasi
Lee ve Law [34], Shafer 2 6
Piller sabit akim kaynagidir ve McDermott [48]
Akimin devre elemanlarinca Genelde buttin 2 5
harcanmasi ¢aligmalarda yer almakta
Potansiyel farki-akim-enerji .
kavramlarinin birbiri yerine Psillos [47] 3 lve2
kullanilmas:
Pil sayisi arttik¢a lambanin Lee ve Law [34] 2 3
parlakhg artar
Anahtar kapatildiginda biitiin = 1 2

lambalar séner

Tablo 2.1°de siralanan bu alternatif fikirlerin degisimi ile ilgili etkinlikler

cogunlukla literatlirde bu konuda yapilmig g¢aligmalardan alinarak ve kismen

degistirilerek uygulanmigtir. Goriildiigii gibi bu c¢aligma, literatiirde basit elektrik

devreleri konusunda kavramsal degisim i¢in yapilan etkinlikler agisindan ele

alindifinda, kismen de olsa bunlarin bir sentezi olarak diistiniilebilinir.

Bu ¢alismada, deney grubunda uygulanan dgretimin temel 6zellikleri agagida

maddeler halinde sunulmaktadir,

e Kavramlar belli bir diizen igerisinde asamali olarak sunulmugtur. Ogretime

baslangig kavrami olarak potansiyel fark: ile baglanilmig ve ardindan akim ve

diren¢ kavramlar: verilmigtir.

o Literatlirde basit elektrik devrelerinde O&grencilerin alternatif fikirlerini

belirleme {izerine yapilmig ¢aligmalar ve bu ¢aligma i¢in gelistirilen kavramsal

anlama testinin pilot ¢aligmasi sonucunda ortaya ¢ikarilan alternatif fikirler

dikkate alinarak $gretim plani hazirlanmigtir.
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o Kavramlar arasi farklar ortaya konulmaya galigilmigtir. Potansiyel farki-enerji
ve potansiyel farki-akim kavramlan arasindaki farklar iki farkli etkinlikle
verilmigtir

e Etkinliklerin biiyiik bir ¢ogunlugunda TGA teknigi kullanilmigtir.

Opretmenin siif icinde, bilgiyi dogrudan veren degil, bilgiye Ogrencilerin

kendilerinin ulagmalarin1 saglayan ve gerektigi yerlerde bazi kilit niteliginde

agiklamalar yapan bir pozisyonda olmasina dikkat edilmistir. Omegin potansiyel
farki kavrami ile ilgili agiklamalar ancak &grenciler baz1 etkinlikleri
gerceklestirdikten sonra sira ile §gretmen tarafindan verilmektedir (bu agiklamalar

Psillos, Koumaras ve Tiberghien’in [46] yaptiklar1 ¢aligmadan alinarak ¢ok az bir

kismi degistirilerek verilmigtir. Ogrenciler ise smuf iginde, gruplar halinde

etkinlikleri gergeklestiren ve etkinlik sonucunda grupc¢a ulastiklari fikri diger
gruplarla beraber tartigan bir pozisyondadirlar. Kisaca sinif i¢inde &grenci-6grenci
ve Ogrenci-6gretmen etkilesimini saglayacak bir sosyal ortam optimum diizeyde

yaratilmaya ¢aligtimigtir.
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3. YONTEM

Bu g¢aligma, kavramsal anlama testinde yer alan agik uglu sorular ve
Ogrencilerle yapilan goriismeler agisindan nitel; kavramsal anlama testinde
Ogrencilerin yaptiklari acgiklamalarin puanlara doniistiiriilmesi ve deney-kontrol
gruplu, 6n test, son test ve geciktirilmis son testi igermesi bakimindan ise nicel bir
¢aligmadir [60]. Bu bakimdan ydntem ag¢isindan, aragtirmanin hem nitel, hem de
nicel bir boyutu bulunmaktadir.

Arastirmada deney — kontrol gruplu bir ¢alisma modelinin se¢ilmesinin
nedeni; deney grubuna uygulanacak olan Ofretim stratejisinin, dgrencilerin
kavramsal anlamasina olan katkisini ve geleneksel 6gretim ySntemlerinden (anlatim,
soru-cevap) varsa farkliliklarim ortaya koymaktir.

Bu amag¢ dogrultusunda, kontrol grubuna &gretmenin her zaman kullandig
kendi &gretim teknigi; deney grubuna ise, aragtirmacinin gelistirdigi 6gretim modeli
uygulanmigtir. Deney ve kontrol gruplarinda yapilan 6gretimler ayni 6gretmen
tarafindan gergeklestirilmigtir. Arastirmanin Snemi ve deney grubunda uygulanan
ogretim modeli ve her bir derste yapilacak etkinlikler ile ilgili olarak, &gretmene
gerekli 6n bilgiler arastirmaci tarafindan verilmistic. Verilen bu bilgiler kisaca
agagida sunulmaktadir.

e “Onerilen &gretimde, kavramlarin nasil ve ne zaman hangi etkinlikten dnce veya
sonra verilecegi agisindan ¢ok siki1 bir agamalilik iligkisi izlemektedir. Ogretimde
izlenen kavramlarin verilis sirasi ile sekli bilingli segimlerdir. Bu yiizden 6nerilen
boliim ile etkinlik siralarinin izlenmesi, hangi agiklamalarin nerede ve nasil
yapilacags oldukga Snemlidir”.

o “Ogrencilere tartiyma imkanmin sunuldugu, hem grup hem de smif iginde kendi
aralarinda tartigtifi, kendi fikirlerini anladiklart ve agikladiklar1 bir ortamin
olugturulmas1 olduk¢a 6nemlidir.  Ogrencilere deney yapma, temel elektrik
devrelerindeki araglar1 kullanma, devre kurup olanlari gdzlemleme imkanlarinin
verildii bir ortamin sunulmasi bu &gretimin ana yapisini olusturmaktadir. Bu
ylizden sinif iginde,

- Opgrencilerin  gruplar halinde calismalar, kendi aralarinda tartigmalan
dzendirilmelidir;

— Etkinlikle ilgili dagitilan kagitta neler yapilmasi gerektigi maddeler halinde
siralanmis olup, &frenciler etkinligi adim adim yapmalari konusunda
uyarilmalidir; )
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- Ogrencilere devreyi kurma sirasinda belli bir zaman birakilmali, gerektiginde
yardim edilmelidir;

- Ogrencilere grup iginde tartigmalar igin yeterince zaman verilmelidir;

- Ogrencilere sinif igindeki dgretmen denetiminde yapilan tartismalarda gerekli
zaman verilmeli, fikirlerini rahatga agiklayacak ortam yaratilmali, $grencilerin
fikirlerini agiklamasi 6zendirilmeli ve sinifta bir tartisma ortaminin yaratiimast
saglanmalidir”.

e Derste gergeklestirilecek etkinlikler, 6nceden 6gretmen ve aragtirmaci tarafindan
olabilirligi konusunda tartisilds, etkinlikte yer alan deneyler yapildi ve 6gretmene her
bir etkinlik sirasinda yapmasi gerekenler adim adim yeniden anlatilds.

Ogretmenin uygulama &ncesinde arastirmaya olan istekliligini daha da
arttirmak igin, 6gretmenle birebir olarak yapilan gériigmelerde “6grencilerin konu ile
ilgili olarak, bilimsel fikirlerden farkli bazi goriigleri oldugu ve bunlarin da
Ogrencilerin yeni Ogrenecegi bilgiyi kazamimlarinda 6nemli bir ro! istlendigi”
vurgulanmaya ¢aligilmis ve bu fikirlerin degisimi veya geligimi igin bu aragtirmanin
yapildig1 belirtilmistir. Agikgas: bagta 6gretmen, dgrencilerin konu ile ilgili oiarak
fikirleri olabilecegini pek kabullenmek istememistir. On testin sonuclan Sgretmene
sunuldugunda ise Sgretmen, “Ogrencilerin konu ile ilgili bir 6gretim almadiklary igin
bu tiir sagma cevaplar verebilecegini ve bunlarin énemsiz oldugunu ve yapilacak
herhangi bir Ogretimden sonra ogrencilerin bu tiir fikirlerinin olmayacagng”
belirtmistir. Ogretmenin bu fikirleri arastirmaciy1 tedirgin eden bir durum olmugtur.
Bu durumu biraz olsun diizeltebilmek igin arastirmaci tarafindan &gretmene
literatiirde bu konu ile ilgili yapilmig ¢aligmalardan &rnekler sunulmustur.
Ogrencilerin konu ile ilgili onbilgilerinin geleneksel Sgretim ySntemleriyle
degistirilmesinin olduk¢a zor oldugunu ve bunu giderebilmek igin gelistirilmisg
Ogretim modellerinden bahsedilmistir.

Deney ve kontrol grubunda 6frencilerin simif ic¢inde bir yabanci kisginin
bulunmasindan dolay1 rahatsizhk duyacaklarn goz ©6niinde bulundurularak,
aragtirmact uygulamanin baglamasindan yaklagik 3 ay 6ncesinden her iki grubun
derslerine Ogretmenle beraber girmistir. Boylelikle 6grencilerin aragtirmaciya
aliymalar1 ve smuf iginde sanki yokmus gibi davranmalann kismen de olsa
saglanmigtir.

Deney ve kontrol grubunun her ikisinde gergeklestirilen &gretimler toplam

bes hafta stirmiigtiir. Denéy grubunda bu aragtirma igin geligtirilen §gretim metodu,

51



kontrol grubunda ise 6gretmenin kendisinin her yil uyguladifi 6gretim metodu
kullamlmgtir.

Caligmanin yaziminda, uygulamanin yapildifn okuldaki 6grencilerin
isimlerinin verilmesi etik agidan uygun olmadigindan dgrenciler 1 ile 23 aralifindaki

numaralarla kodlanmiglardir.

3.1 Orneklem

Calismanin 6rneklemini, Balikesir il merkezinde bulunan bir lisede iki lise 1.
simifindaki toplam 46 &grenci olugturmaktadir. Uygulamanin yapildig: okul devlet
lisesi olup, okulda uygulanan fizik programi diger devlet okullariyla tamamriyla

aymdir.

3.1.1 Orneklem Secimi

Calismada Orneklem se¢imini iki ana faktor belirlemigtir. Bunlardan birincisi,
caligmanin kavramsal gergevesinin basit elektrik devreleriyle ilgili olmas: ve orta
ogretim diizeyinde bu konu ile ilgili olarak &grencilerin ilk defa lise 1. simifta
karsilasacak olmalaridir. Basit elektrik devrelerinin §gretimi, lise diizeyinde hem
lise 1, hem de lise 2. smifta yapilmaktadir. Lise 2. sinif dgrencilerinin lise 1. sinifta
iken aldiklar1 &gretim sonrasinda konu ile ilgili bilimsel olarak dogru kabul edilecek
veya edilmeyecek tiirde edindikleri fikirlerinin olmasi muhtemeldir. ‘Bu yiizden,
Ogrencilerin bir onceki yil konu ile ilgili edindikleri bilgilerinin olmast
istenilmediginden lise diizeyinde konu ile ilgili herhangi bir 5gretim almams lise 1.
simf dFrenci grubuyla bu aragtirmada ¢aligiimaya karar verilmistir.

Ikinci faktor ise, uygulamamn saglikh bir ortamda geligmesini saglayan ve
lise se¢imini ilgilendiren pratik nedenlerdir.  Uygulamanin yapildig: lisenin
se¢imindeki pratik nedenleri,

o Okuldaki fizik laboratuvarmmn fiziki yapisimin uygunlugu ve olanakiari:
Laboratuvarin yeteri kadar biiylik olmas1 ve 63rencilerin tlimiinii rahatlikla
alabilecek durumda bulunmasi, ayrica malzeme agisindan diger liselere gére
daha fazla olanaklara sahip olmasi;

o Ogrenci sayisimn uygulamaya engel tegkil edecek sekilde fazla olmamasi:

Uygulamanin yapildig: lisede, lise 1. siniflarda simf basina 6grenci sayisinin
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23-26 arasinda olmasi nedeniyle gruplar halinde laboratuvarda ¢alisacak olan
dgrencilere daha rahat bir ortam sunulacak olmasi;

o Okul yonetimi ve Ogretmenin bu tiirden bir ¢alismaya sicak bakmalari: Okul
yonetimi ve §gretmenle yapilan goriigmelerde bu tiir bir ¢aligmaya ellerinden
gelen biitiin destegi vereceklerini ifade etmis olmalar,

seklinde 6zetlenebilir.

3.1.2 Gruplarin Olusturulmasi

Caligmada uygulama okulundaki fizik 6gretmeninin dersine girdigi 3 tane lise
1. smif subesinden segilen iki siuftan biri deney digeri ise kontrol grubunu
olugturmugtur. Bu ¢ siuftan ikisinin se¢imi igin bu simflara ilgili literatiirden
secilen 6 soru ile aragtirmaci tarafindan gelistirilen 2 sorudan olugan toplam 8
soruluk kavramsal anlama testi 6n test olarak uygulanmistir. '

Ogrencilerin 6n testteki agik uglu sorulara verdikleri yamtlar kodlandiktan
sonra her bir sorudan aldiklari puanlar hesaplanmistir. Sorularin analizinde kullanilan
kodlama bi¢imi ve puana dontstiriilmesi veri analizi bélimiinde ayrica
sunulmaktadir. Her bir 6grencinin 6n testten aldigi puan hesaplandiktan sonra, SPSS
istatistik programi yardimiyla denek sayilari az oldugundan parametrik olmayan
istatistiklerden Kruskal-Wallis testi kullamlarak gruplar arasinda farkin olup
olmadify belirlenmeye ¢aligilmigtir. Bu test iki ya da daha ¢ok Omeklem
ortalamasimin birbirinden anlamli farklihk gosterip gostermedigini test etmede
kullamilmaktadir [73]. On testten elde edilen verilerin analizleri Tablo 3.1°de
sunulmugtur.

Tablo 3.1 Ug siufin 6n testten aldiklar1 puanlarin karsilastirilmas:.

Grup n Sira Ort. sd x’ p
Siuf-1 23 40.24 2 1.97 37
Simf-2 23 37.74
Simf-3 26 32.10

Tablo 3.1°deki sonuglar incelendiginde, simflarin 6n testten aldiklari puanlar
arasinda anlamli bir fark olmadig1 gbrillmektedir [ > = 1.97, p>.05 ]. Istatiksel

olarak birbirinden farki olmayan bu {i¢ siiftan ikisinin se¢iminde iki 6l¢iit dikkate
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alinmigtir. Bunlardan ilki 6grencilerin 6n test puanlari, digeri ise gruplarda yer alan
6grenci sayilandir. Bu iki 6lgiit dikkate alindigindan Tablo 3.1°de de goriildigii gibi
simf-1 ve simf-2’nin 6n test puanlarinin sira ortalamasi birbirine daha yakin ve
siniflarda yer alan 6grenci sayilan da birbirine esittir. Sinif-3"iin hem test puanlari
agisindan hem de siniftaki 6grenci sayilart agisindan istatistiksel anlamda olmasa da
diger gruplardan ayrildig: goriilmektedir. Bu nedenle ¢aligmada kullanilan gruplarin
simf-1 ve simf-2 olmasina karar verilmistir. Ug simf icinden 1 ve 2 no’lu simf
aragtirmada kullanilmak tizere segildikten sonra, sinif 1 deney, smif 2 kontrol grubu

olmak tizere aragtirmaci tarafindan rastgele se¢ilmistir.

3.1.3 Orneklemin Ozellikleri

Toplam 46 lise 1. simf 6grencisi arastirmanin 6rneklemini olugturmugtur. Bu
sayinin 23’1 deney, 23’1 ise kontrol grubu olarak yer almistir. Orneklem ile ilgili yas

ve cinsiyet 6zellikleri Tablo 3.2’ de verilmektedir.

Tablo 3.2 Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin yas ve cinsiyet 6zellikleri

Deney Kontrol
0, 0,

i Kiz 12 (% 52.2) 11 (% 47.8)
Erkek 11 (% 47.8). 12 (% 52.2)

14 5% 21.7) 2 (% 8.7)
Yas 15 16 (% 69.6) 4 (% 17.4)
16 2(%8.7) 17 (% 73.9)
Toplam 23 (% 100) 23 (% 100)

Tablo 3.2°de goriildiigii gibi, deney grubunda 15 yasindaki kontrol grubunda
ise 16 yagindaki 6grenci sayisi1 daha fazladir. Her iki grupta da kiz — erkek 6grenci
sayis1 yaklagik olarak ayrmidir,

Arastirma siiresince dgrencilerin tamamu derse devam etmis olup reklemde

sayica herhangi bir azalma olmamustir.

3.2 Verilerin Toplanmas:

Us ana kisimdan olugan bu aragtirmada her bir kisimdan verilerin nasil elde
edildifi agagida maddeler halinde sunulmaktadr.
o Opretim oncesi ofrencilerin basit elektrik devreleriyle ilgili fikirlerini

belirleme: Bu kisimda, literatiirden yararlanilarak gelistirilen kavramsal
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anlama testinin On test olarak deney ve kontrol grubu &3rencilerine
uygulanmig ve deney grubundan dokuz &grenci ile yar1 yapilandirilmig
bireysel goriismeler yapilarak veriler elde edilmistir.

e Ogrencilerin 6gretim oncesi fikirlerini dikkate alarak, 6grencilerde kavramsal
gelisim veya degigimi saglamak igin gelistirilen bir 6gretim taslaginin deney
grubunda uygulanmas1 ve izlenmesi: Ogretim sirasinda yapilan her bir
etkinligin degerlendirilebilmesi i¢in, grencilere her bir etkinlik &ncesinde
verilen ve etkinlik sirasinda ne yapmalar1 gerektigini belirten g¢alisma
yapraklar dagitilmigtir. Ayrica 6gretimin nasil gergeklestigine iligkin referans
olmasi amaciyla 6gretim kaydedilmistir.

e Deney ve kontrol gruplarinda yapilan 6gretimlerin kavramsal anlamaya (veya
degisime) ve bilginin kalicihifina olan etkilerini belirleme: Ogretim oncesi
uygulanan kavramsal anlama testine eklenen ii¢ yeni soru ile olusturulan
kavramsal anlama testinin son test ve geciktirilmis son test olarak deney ve
kontrol gruplarina uygulanmistir. Ayrica, deney grubundan 9 6frenci ile
bireysel goériigmeler (8gretim Oncesi ve sonrasinda yapilan gorlismelerde

kullamlan sorular tamamiyle aynidir) yapilmistir.

Aragtirmadaki en temel veri toplama kaynafim kavramsal anlama testi
olusturmaktadir. Ikinci veri toplama kaynag ise, kavramsal anlama testinde yer alan
sorulant destekleyici ve Ogrencilerin konu ile ilgili fikirlerini derinlemesine
incelemeye olanak saglayan yar1 yapilandirilmig goriigmelerdir.

Ogrencilerin konu ile ilgili fikirlerini belirlemek amaciyla gelistirilmis bir
¢ok teknik vardir. Driver ve Erickson [3], &grencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmada
kullanilan yaklagimlar1 kavramsal (conceptual) ve olaysal (phenomenologically)
gergeve olmak lizere iki ana boyutta ele almiglardir. Aragtirmacilar bu iki tip
yaklagimin, sunulan kavramlarin ya da modellerin bagli oldugu belli bir kavramsal
icerik ve verilen bir fiziksel durumla ilgili kosullarin bagh oldugu igerikten
kaynaklanan zorlamalardan dolay1 birbirinden ayrildigim ifade etmektedirler.

Kavramsal boyuttaki yaklagimlarda ise, dgrencilerden sunulan kavram ile
ilgili agiklamalarda bulunmalari ya da herhangi bir kagit kalem sorusunda, verilen
kavrami bir climle i¢inde kullanmalarn ya da tammlamalar istenilmektedir. Ayrica bu

yaklasimda kavram iligkilendirme (word associations), serbest yazma (free
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associations), kavram haritalan ve goriigmeler veri toplama teknikleri olarak
kullanilmaktadir [3, 61].

Olaysal boyuttaki yaklagimlarda ogrencilere fiziksel bir sistem ya da olay
sunularak Ogrencilerin bir tahminde bulunmalar1 ve bu tahminlerini dogrulamalar
istenilmektedir [3]. Bu tiir bir yolla veri elde edilmesi ya agik uglu testlerle ya da
goriismeler sayesinde saglanmaktadir. Agik uglu soru formati genellikle, konu ile
ilgili olarak &grencilere olay sunumundan sonra kisa cevapli veya g¢oktan segmeli
olarak Ogrencilerin tahminde bulunacaklari kisim ve ardindan bu tahminlerini
agiklayici fikirlerini sunduklari agik uglu kismi igermektedir [61]. Goriismelerde ise,
konu ile ilgili olarak dgrencilere olayin veya drnegin sunulmasindan sonra, bu durum
ile ilgili gériislerinin ne oldugunu agiklamalar: istenmektedir.

Basit elektrik devreleri ile ilgili kavramlarin soyut ve anlagilmalarinin zor
olmasindan dolay1 [59] kavramsal anlama testinde ve goriigmelerde kullanilacak
sorularin biiytik bir ¢ogunlugunun kavramsal degil, olaysal boyutta olmasina dikkat
edilmigtir. Ogrencilerden basit elektrik devreleri konusunda gegen kavramlarla ilgili
olarak dogrudan bir agiklama isterﬁlmesi, verilen kavrami bir ciimle iginde
kullanmalar1 veya tanimlamalarimin ¢ok zor olacagl arastirmaci tarafindan
digtintildiiglinden kavramsal boyuttaki sorulara bu galigmada sadece goriigmeler
sirasinda az da olsa yer verilmistir.

Arastirmada veri toplamak igin kullanilan agik uglu sorulardan olusan
kavramsal anlama testi sorulari ve ofrencilerle yapilan birebir gériigmelerdeki
sorularin olaysal m1 yoksa kavramsal mi olduklari kavramsal anlama testi ve

goriisme sorularinin tanitildig: kisimda detaylan ile agiklanmastir.,

3.2.1 Kavramsal Anlama Testi

Lise 1 fizik programi ve ders kitab1 incelendiginde “Madde ve Elektrik”
tinitesinin statik elektrikle ilgili olmayan kisimlarinin, akim, potansiyel farki, direng
kavramlan ve ohm yasas: ile direnglerin baglant: yekillerinin 6gretimi tizerine oldugu
goriilmektedir. Gelistirilen testte bu kavramlarla ilgili olarak sorulara yer verilerek,
ogrencilerin fikirlerinin ne oldugunun belirlenmesi amaglanmistir. Sorularin
belirlenmesinde kullanilan diger bir kriter ise, literatiirde basit elektrik devreleri ile

ilgili yapilmig ¢alismalarda ortaya gikarilmis alternatif fikirler olmustur.
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3.2.1.1 Kavramsal Anlama Testinin Ozellikleri

Ogretim &ncesinde on test olarak kullanilan kavramsal anlama testi sekiz
sorudan olugmaktadir. Ogretim sonrasinda, 6n testteki sekiz soruya ek olarak
arastirmacinin kendisinin geligtirdigi bir soru (9. soru) ile dgretmenin deney ve
kontrol grubuna sinavda sormay: diislindiigii 2 adet soru (10 ve 11. sorular ki bu
sorular niceldir) son testi olugturmugtur. Son test, 6gretimden bes buguk ay sonra

geciktirilmig son test olarak tekrar kullanilmistir,

3.2.1.2 Sorularin Hazirlanmas:

Fizik Egitimi literatiiriinde, elektrik devreleri konusuyla ilgili olarak yapilmis
pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan bir ¢ogu &grencilerin konu ile
ilgili 6gretim Oncesinde sahip olduklan alternatif fikirleri belirleme ve bu fikirlerin
degisimini saglamak icin gelistirilmis olan ogretim teknikleri iizerinedir. Bu
calismanin da en temel amaci, 6grencilerin alternatif fikirlerini geligtirmeye ve
degistirmeye yonelik olarak bir &gretim teknigi tasarlamak ve uygulamak olmustur.
Buna yonelik olarak, bu gahémada kullanilan 6rneklemdeki 6grencilerin &gretim
Oncesi ve sonrasi konu ile ilgili olarak fikirlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun
i¢in, literatlirde Ogrencilerin basit elektrik devreleriyle ilgili fikirlerini belirlemek
amaciyla yapilmis galismalardan [6, 29, 32, 34] segilen 6 adet soru ve aragtirmaci
tarafindan gelistirilen 2 adet sorudan (1 ve 2. soru) olusan toplam 8 soruluk bir
kavramsal anlama testi hazirlanmistir.

On test, galigmada kullanilacak olan gruplar arasinda fark olup olmadigin1 ve
ogrencilerin Ogretim Oncesinde konu ile ilgili olarak sahip olduklan diiglince
yapilarini ortaya gikarabilmek amaciyla dgretim 6ncesinde kullanilmigtir, On testteki
sorulardan 1. si tamamiyle agik uglu tiptedir. Diger sorular ise, ¢oktan se¢meli
kistmla birlestirilmis agik uglu kismi igerecek gekilde iki kisimdan olugsmaktadir. Bu
sorularin yanitlanmasi sirasinda efer Ogrenciler ¢oktan se¢meli kisimdaki
segeneklerden herhangi birini dogru olarak kabul etmiyorlar ise, segeneklerin en
sonunda birakilan bogsluga kendilerine gore dogru olan bir cevabi vermeleri
verdikleri cevabin nedenini. segeneklerin altinda birakilan bogluklara yazmalar
istenmistir. Ogrencilerden her bir soruda agiklama yapmalariun istenilmesinin temel
nedeni, bu aragtirmanin nitel bir ¢aligma boyutunun olmasindandir. Bilindigi gibi her

hangi bir konu hakkinda &rneklemin sahip oldugu fikirlerinin belirlenmesi nitel
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aragtirmalarda biiylik 6nem tagiyan bir durumdur. Bu tiirden sorular literatiirde
“diagnostic questions”, “research probes” olarak adlandirilmaktadir [62]. Ulkemizde
bu tiirden sorulara verilen isimler “sondaj sorular1” [62] ve “tan1 koymaya yonelik

sorular” [63] seklindedir.

3.2.1.3 Sorularin Gelistirilmesi

Sekiz sorudan olusan kavramsal anlama testi, Balikesir il merkezindeki ii¢
farkli lisede lise 1. simiftaki toplam 108 6grenciye uygulanmugtir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda 6grencilerin cevaplamakta zorlandiklari bazi sorularda
bir takim degisiklikler yapilmigtir. Ornegin testin son halinde 5. soru olarak
kullamlan sorunun b gikkimi 8grencilerin cevaplamakta zorluk ¢ektikleri,
cevaplayanlarin da ¢ogunun soruyu yanlg anladiklar1 gdriilmiistiir (bkz. Sekil 3.1). b
sikkinda &grencilerden devrede yapilan degisiklikten sonra ilk duruma gore
lambalarin parlakliklarimin nasil degisecegi sorulmus olmasina ragmen, 6grenciler
sadece ikinci durumda lambalarin parlakliklarim siralama yoluna gitmislerdir. flk
etapta bu soruyu glkaﬁmak diistiniilmiis ise de, 6grencilerin yaptiklari agiklamalarda,
“anahtar kapaliyken hicbir lamba yanmaz” veya “anahtar agikken biitiin lambalar
yanar” gibi ifadelerin bulunmasi 6grencilerin bu konuda giinliik dilin kullanimindan
kaynaklanan baz1 alternatif fikirlere sahip olduklarim: gdsterdiginden, bu soruda bir
takim degisikler yapildiktan sonra tekrar sorulmasina karar verilmigtir. Bu sorunun
pilot ¢aligma ve 6n testte kullanilan son hali Sekil 3.1° de gosterilmektedir.

Sadece bu soruda degil, diger sorularda da sorularin pilot ¢aligmadaki ilk
formu sadece agik uglu tiptedir. Pilot ¢aligmada, her bir soru igin 6grencilerin
verdikleri yanitlar i¢inden sayica en fazla olanlar ¢oktan segmeli cevap sikki olarak
kullanilmigtir. Ogrencilerin testteki her bir soru igin verilen siklardan birini tercih
etmeleri ve sorunun altinda birakilan bogluklara bu tercihlerini agiklamalar istenecek
sekilde sorular diizeltilmigtir. Eger 6grenciler soru i¢in verilen giklan dogru kabul
etmiyor ise, siklarin en sonunda (1 ................. seklinde bir $1k7 sunularak kendilerine
gore dogru olan bir segenedi yazmalan istenmistir.

Pilot ¢aliyma .sonucunda yeniden diizenlenen test bagka bir lisede 22 kisilik
bir siifa tekrar uygulanmistir. Buradan elde edilen veriler dogrultusunda gerekli

diizeltmeler yapilarak teste son hali verilmistir.
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I IX

Asagidaki devrede btiin lambalar dzdestir. | Asagidaki devrede biittin lambalar 6zdestir. Buna gore:
Buna gbre:

C., Austtu P ad
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" a) Sekil 1’de anahtar kapali konumdadir. Lambalarin parlakligy ile ilgili

I Anahtar kapali iken her bir lambanmn |olarak asaZida verilen ifadelerin bagindaki kutucuklardan
parlakhgmi  biylkten kigige dopru|size gbre dogru olanin igine X isareti koyunuz.
siralaymiz ~ Verdiginiz cevabi  kisaca | Verdiginiz cevabi kisaca agiklayimiz.

agiklayiniz 0 A=D>B=C 0 A>B=C>D O C>A=D>B.0 A=B=C=D

0O Anahtar kapaliyken hi¢bir lamba yanmaz O .........................

Aciklamanz:

II. Anahtar acik iken her bir lambanin| ...
parlakligini T durumuna gore nasil degisir.

Sebebini agiklaymiz. b) Sekil 2’de anahtar agik konumdadir. Lambalarin

parlakligi ile ilgili olarak asafida verilen ifadelerin
bagindaki kutucuklardan size gore dogru olanm igine X
isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi kisaca agiklaymiz

0 A>B=C>D Q A>B=D, C yanmaz 0 A=D>B=C

Q A=B=C=D U A>B>D, C yanmaz

QO Anahtar agikken hicbir lamba yanmaz O ...........ccceceee.e.

Agiklamamz:

Sekil 3.1 Besinci sorunun pilot ¢aligma (I) ve 6n testteki son hali (IT).

3.2.1.4 Ogretim Oncesi ve Sonrasi Testlerde Kullanilan Sorulari Tantimi

Asagida, kavramsal anlama testinde kullanilan her bir soru i¢in kisa bir
tanitim yapilmigtir,

Soru 1: Aragtirmaci tarafindan gelistirilen bu soru olaysal temellidir. Soruda
Ogrencilere bir pil ve bir lambadan olusan devre sunulmustur. Devrede, lambanin
neden 151k verdigi ile ilgili olarak &grencilerden bir agiklama yapmalan istenmistir.
Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalarinda elektrikle ilgili hangi kavram: kullanip
kullanmadiklarini belirlemek amaglanmigtir.

Soru 2: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soru, potansiyel farkn kavrami
ile ilgili ve olaysal temellidir. Ogrencilerin “pil sayis1 arttik¢a lambanin parlaklig:
artar” alternatif fikrine veya bagka bir alternatif fikre sahip olup olmadiklarint ortaya
¢ikarmak amaglanmigtir. Literatlirde 6grencilerin alternatif fikirlerini belirlemeye

yonelik yapilan galigmalarda kullanilan sorulara bakildiginda, higbirinde bu tiir bir
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soruya rastlanmamugtir. Lee ve Law [34] basit elektrik devrelerinin dgretimi {izerine
yaptiklar1 ¢aligmada, potansiyel farki kavramim sunarlarken yaptiklan etkinlik
sirasinda bazi dgrencilerin “tek bir lamba ve pilden olusan bir devreye ikinci dzdes
bir pil paralel veya seri baglandiginda her iki durumda da lambanin parlakliginin
aym oranda artacagini, ¢ilinkii pillerin sayisimn artmasimn lambanin parlakligin

p- e

arttiracagl” geklinde bir agiklama yaptiklarini ifade etmislerdir. Buradan hareketle,
Ogrencilerin pillerin paralel ve seri baglanmasinin lambanin parlaklifim nasil
etkileyecegi ile ilgili olarak 6gretim &ncesi bir sorunun sorulmas: uygun goriilmiigtiir.
Sonu¢ olarak Ogrencilerin alternatif fikirlerini belirlemeye yonelik yapilan
caligmalarin hi¢ birinde bu tiirden bir soruya rastlanmamistir.

Ozdes lamba ve pillerden olusan ti¢ devre sekli Sgrencilere sunulmustur.
Birinci devrede bir pil ve bir lamba, ikincisinde seri iki pil ve bir lamba,
ti¢linciisiinde paralel iki pil ve bir lamba kullamlmigtir. Bu ti¢ devrede &grencilerden
lambalarin parlakligy ile ilgili bir tahminde bulunmalann ve tahminlerini
dogrulamalari istenmistir.

" Soru 3: Shipstone [6] tarafindan yapilan ¢aligmadan alinan bu soru, ohm
yasas: ve direng¢ kavramlariyla ilgili ve olaysal temellidir. Literatiirde “sequential
reasoning” olarak isimlendirilen bu soruda, “lambanin 6nlindeki direncin (R,) degeri
arttirilirsa, lambaya daha az akim gider ve lambanin parlakligy azalir, direncin degeri
azaltilirsa lambaya daha fazla akim gelir ve lambanin parlaklif1 artar” ve “lambadan
sonraki direncin (Rz) degerinin arttirilmast veya azaltilmasi lambanin parlakligin
etkilemez ¢iinkli bu direng lambadan sonra gelmektedir” alternatif fikrin
Ogrencilerdeki varhigim belirlemek amaglanmstir.

Her iki yaminda farkli iki diren¢ bulunan bir lambanin yer aldigi soruda,
direnglerin herhangi birinin degerinin azaltilmasi veya arttirilmasi durumunda
lambanin parlakhiimin  bu degisimden nasil etkilenecegi ile ilgili olarak
6grencilerden bir tahminde bulunmalari ve bu tahminlerini dogrulamalan istenmistir.

Soru 4: McDermott ve Shafer [32] tarafindan yapilan ¢aliymadan alinan bu
soru, akim kavramu ile ilgili ve olaysal temellidir. Bu soruda, 6grencilerin “piller
sabit akim kaynafidir” alternatif fikrine veya bagka bir alternatif fikre sahip olup
olmadiklarini ortaya ¢ikarmak amaglanmigtir.

Soruda 6zdes lamba ve pillerden olusan i¢ devre sekli &grencilere

sunulmustur. Birinci devrede bir pil ve bir lamba, ikincisinde bir pil ve seri iki lamba,
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figlinctistinde bir pil ve paralel iki lamba kullanilmistir. Ogrencilerden lambalarin
parlakligs ile ilgili bir tahminde bulunmalart ve tahminlerini dogrulamalar
istenmistir.

Soru 5: McDermott ve Shafer [32] tarafindan yapilan ¢alismadan alinan bu
soru olaysal temellidir. Soru pilot ¢alismada ortaya ¢ikarilan “anahtar kapahyken
devrede hicbir lamba yanmaz ” geklindeki giinliik dilden kaynaklanan alternatif
fikrin 6grencilerdeki varligini belirlemek amaciyla kullanilmigtir.

Tek bir devre sekli lizerinde seri ve paralel bagl 6zdes dort lambanin
kullanildig1 devrede, paralel koldaki bir lambanin yanina bir anahtar baglanarak,
anahtar agikken ve kapaliyken lambalarin parlakliginin ne olacag: ile ilgili
6grencilerin bir tahminde bulunmalar: ve tahminlerini dogrulamalar: istenmisgtir.

Opgrencilerin her soruda kendilerine verilen segeneklerden mutlaka birinin

- dogru olacagim diistinebilecekleri ihtimaline karsin, &grencilere testi cevaplamaya
. baslamadan 6nce “her soru igin verilen seceneklerden birini isaretleyin, eger size
gore bu seceneklerden hichbiri dogru degilse segeneklerin sonunda birakilan bosluga
" kendi cevabimizi yazimiz” seklinde bir agiklama yapilmistir. Ayrica 5. sorunun b
sikkinda verilen segeneklerden higbirinin dogru olmayacak sekilde sunulmas: ile,
ogrencilerin verilen segenekleri eger kabul etmiyorlarsa, segeneklerin sonunda
Ssunulan ‘O . ” kisma kendi fikirlerine uygun cevabi verip
veremeyeceklerine bakilmak istenmistir.

Soru 6: Shipstone ve ark [29] tarafindan yapilan ¢alismadan alinan bu soru,
potansiyel fark: kavram: ile ilgili ve olaysal temellidir. Bu soruda, 6grencilerin
potansiyel farki kavramini, akim veya enerji kavramlarinin bir 6zelligiymis gibi veya
potansiyel farki bu kavramlardan farkli bir kavram oldugunu diisiiniip
diistinmediklerini ortaya ¢ikarmak amaglanmigtir.

Ozdes lamba ve pillerden (6 volt) olusan iki devre sekli dgrencilere
sunulmustur. Birinci devrede bir pil ve bir lamba, ikincisinde ise bir pil ve seri iki
lamba kullamilmigtir. Ogrencilerden her iki devrede de, belirtilen iki nokta arasindaki
potansiyel farki degerinin ne olacag ile ilgili bir tahminde bulunmalar ve
tahminlerini dogrulamalar istenmistir.

Soru 7: Literatiirde genelde bir ¢ok aragtirmaci tarafindan kullanilan bu soru,

akim kavram ile ilgili ve olaysal temellidir. Soruda 6grencilerin “akim devre
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elemanlan tarafindan harcanir” geklindeki alternatif fikrine veya bagka bir alternatif
fikre sahip olup olmadiklarini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.

Bir pil ve bir lambanin kullanildig1 devrede, 6grencilerden lambanin her iki
yanindaki akim degeri ile ilgili olarak bir tahminde bulunmalari ve tahminlerini
dogrulamalar istenmigtir.

Soru 8: McDermott ve Shafer [32] tarafindan yapilan ¢alismadan alinan bu
soru, Ol¢li aletlerinin (ampermetre ve voltmetre) devreye baglant1 sekli ile ilgili ve
olaysal temellidir. Direng, lamba ve pillerin 6zdes oldugu bes farklt devrenin
sunuldugu soruda, birinci devrede ampermetrenin devreye seri baglandidi,
ikincisinde voltmetrenin devreye seri baglandigi, igiinciisiinde ampermetrenin
lambaya paralel baglandigi, dérdiinciistinde voltmetrenin lambaya paralel baglandigi,
besincisinde higbir Ol¢ti aracinin  kullanilmadigi devre sekilleri sunulmustur.
Ogrencilerden lambalarin parlakhg ile ilgili bir tahminde bulunmalann ve
tahminlerini dogrulamalar1 istenmigtir. |

Soru 9: Arastirmaci tarafindan gelistirilen ve iki kisimdan olusan bu soru,
potansiyel farki ve akim kavramlan ile ilgili ve olaysal temellidir. Yapilan &gretimin
genel bir degerlendirmesi amaciyla sorulan bu soruda, &grencilerin paralel kolda
bulunan farkli sayida 6zdes lambalarin parlakligi ve devrede yapilan bir degisiklik
sonucunda lambalarin parlaklifiin bu degisiklikten nasil etkilenecegi ile ilgili
goriiglerini belirlemek amaglanmigtir. Ogrencilerin bu sorunun birinci kismin1 dogru
bir sekilde cevaplayabilmeleri i¢in 6ncelikle paralel kollarin potansiyel farkinin egit
oldugunu, her bir koldan gegecek akim degerinin kolun toplam direncine bagh
oldugunu ve akimi ohm yasasindan bulmalan ayrica her bir lamba tizerinden gegen
akim ile lambanin parlaklifinin  dogru orantili olduunu ifade etmeleri
gerekmektedir. Ikinci kismu dogru cevaplayabilmeleri igin ise, yapilan degisiklik
sonucunda paralel kollarin potansiyel farkimn sabit kalacagim ve bu yiizden de
lambalarin parlakliklarinin degigmeyecegini ifade etmeleri gerekmektedir. Sorunun
dogru cevabma bakildiginda, gergekten de bu sorununun dogru bir sekilde
yanitlanabilmesi i¢in 6gretim sonucunda Ggrencilerin yukarida belirtilen bir gok
sonuca ulagabilmesi gerekmektedir.

Sorunun birinci kisminda bir pil ve birbirine paralel ii¢ kolda toplam alt1 adet
Ozdes lamba bulunmaktadir. Bu paralel kollardan birincisinde iki lamba (B ve C

lambalar), ikincisinde bir lamba (A lambasi) ve igiinciisiinde ise ti¢ lamba (D,E,F
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lambalar1) bulunmaktadir. Ogrencilerden lambalarin parlaklig: ile ilgili bir tahminde
bulunmalar1 ve tahminlerini dogrulamalari istenmigtir. Sorunun ikinci kisminda ise,
B ve C lambalar1 devreden ¢ikanlinca A,D,E,F lambalarinin parlakliklannmn ilk
duruma gore (bu lambalarin sorunun birinci kismindaki parlakliklarina goére) nasil
degisecegi (segenekler artar, azalir ve degismez) ile ilgili olarak kendilerine sunulan
segeneklerden bir tanesini isaretlemelerini ve verdikleri cevabi agiklamalar
istenmigtir.

Soru 10: Ogretmen tarafindan hazirlanan bu soru nicel bir soru olup
ogrencilerden herhangi bir agiklama yapmalan istenmemigtir. Ogrencilere, sorunun
altindan birakilan bosluga soruyu ¢6zmeleri ve islem basamaklarimi anlagilir bir
sekilde yazmalan sOylenmistir. Ogrencilerden, soruda verilen sekil {izerinde
belirtilen noktalar arasindaki potansiyel farki degerini bulmalari istenmistir.

Soru 11: Onuncu soru ile ayn yapida olan bu soru iki kistmdan olugmaktadar.
Birinci kisimda soruda verilen devrenin esdeger direncini, ikinci kisimda ise devrede
belirtilen noktalar arasindaki potansiyel farki degerini bulmalan istenmistir.

Asagida Sekil 3.2°de sunulan kavramsal semada hangi sorunun hangi
kavramla ilgili oldugu kavramlarin altina parantez iginde yazilarak gosterilmigtir. Bu
sorulardan 3. soru direng, 6. soru potansiyel farki, 7. soru akim kavramlarn ile ilgili
dgrencilerin fikirlerini test etmek amaciyla sorulmugtur. Diger sorularda ise, dolayli
olarak yine bu kavramlarla ilgili 6grencilerin goériigleri belirlenilmeye galigilmigtir.
Bir bagka deyisle bu sorularda dogrudan bir kavram kullanilmamis olup sadece
ogrencilerden verilen devrelerdeki lambalarin parlaklifiyla ilgili bir segenegi
isaretlemeleri ve bu isaretlenilen segenegi neden isaretledikleri ile ilgili agiklamalar

yapmalar istenmisgtir.
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Basit Elekirik Devreleri

Sekil 3.2 Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin hangi kavramlan test
etmeye yonelik oldugunu gdsteren kavramsal sema.

Arastirmada O8retim Oncesinde kullanilan kavramsal anlama testi sorular,
literatiirde yapilan bir ¢ok ¢aligma sonucunda ortaya gikarilan 6grencilerin en temel
alternatif fikirleri ve pilot ¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler dikkate alinarak
hazirlanmistir., Kavramsal anlama testi sorularindan hangilerinin literatiirden
hangilerinin pilot galigma sonucunda ortaya ¢ikarilan alternatif fikirlerle ilgili oldugu

ve hangi testte yer aldig1 Tablo 3.3’de sunulmustur.
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Tablo 3.3 Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin dzellikleri.

Soru Numarasi
Pilot On | Som | Gec.Son
Alternatif Fikirler Literatiir
Calisma | test test test
Piller sabit akim kaynagidir. N N 4 4,9 4,9
Pil sayist arttikga lambanin parlakligi
artar (pillerin baglant: sekli V V 2 2 2
dnemsenmiyor)
Akim devre elemanlart tarafindan
v v 7 7 7
harcanir
Seri bir devrede lambanin Oniinde
yapilan bir degisikligin lambanin
arlaklimi etkiler, lambadan sonra
i g o ¥ v 3 3 3
gelen bir yerde yapilan degisikligin
lambanin parlakligini etkilemez
(sequential reasoning)
Potansiyel farki, akim ve enerji
kavramlarinin birbiri yerine| v ) 1,6 | 1,6 1,6
kullanilmas1
Anahtar kapatildi§inda lambalar séner - N 5 5 5
Paralel kollardaki lamba sayilar1 farkl:
olsa da her koldan gegen akim V - - 9 9
miktarlari egittir

3.2.1.6 Sorularm Uygulanmasi

On test, son test ve geciktirilmis son testin deney ve kontrol grubuna
uygulamas sirasinda dikkate alinan durumlar kisaca agagida 6zetlenmistir.

e Her {i¢ test iginde 6grencilerin rahat bir sekilde sorulari cevaplayabilmesi igin
zaman sinirlamasi yapilmamstir. Deney ve kontrol grubunun her ikisinde de
testlerin dgrenciler tarafindan tamamlanma siiresi yaklagik 40-50 dk arasinda
olmustur.

o Testler her iki gruba da ayn: zamanda uygulanmistir.

e On test dgretimden yaklagik ii¢ ay once, son test gretimden bir hafta sonra,

geciktirilmis son test ise 6gretimden bes buguk ay sonra uygulanmistir.
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o Testlerin uygulandig: glintin 8grencilerin o giin olabilecek herhangi bir derse

ait sinavlariyla cakismamasina 6zen gosterilmigtir.

3.2.2 Gdriisme

Aragtirmada kullanilan goriigme tiirti yar1 yapilandirilmig agik uglu sorulardan
olugsmaktadir. Sorularda, devre sekilleri dgrencilere tek tek kartlara ¢izilmis olarak
verilmekte ve 6grencilerden soru ile ilgili olarak agiklama yapmalar istenmektedir.

Gorligmeler kavramsal anlama testlerinden elde edilecek 6grenci fikirlerini
desteklemesi ve Ogrencilerin goriiglerinin derinlemesine incelenmesi amaciyla
yapimigstir. Yapilan goriismelerde 6nceden hazirlanan sorular sorulmugtur. Fakat
gorlismenin seyri iginde soru iginde duruma gore farkli sorulara da yer verilmistir.
Goriigmeler 22 dk ile 40 dk arasinda stirmiigtiir. Goriigmelerin tamami ses kayit
cihaz ile kaydedilmis ve yazili forma doniigtiirtilm{iigtiir,

Goriigmede kullanilan sorularin pilot galigmasi, kavrarhsal anlama testi
sorulartmin  pilot ¢aligmasiuin yapildign 22 kisilik siniftan rastgele segilen iki
ogrenciyle yapilmigtir. Ardindan elde edilen veriler dogrultusunda goriisme
sorularina son hali verilmigtir.

Deney grubundan segilen 9 §grenciyle bireysel olarak arastirmaci tarafindan
Ogretimden l¢ hafta once ve Ofretimden iki hafta sonra gortismeler yapilmustir.
Simftaki biitlin 6grenciler ile goriisme yapilmasi zaman probleminden dolay: olanakli
degildir. Bu etken hem aragtirmaciyr hem de 6grenciyi etkilemektedir. Goriisme
yapilacak &grencilerin segilmesinde, §gretim 6ncesinde 6n testten alinan puanlar
dikkate alinmigtir. Bunun igin biitiin sinifin testten aldiklan puanlar bityikten kiigiige
dogru siralanmis ve ardindan simf meveudu iist, orta ve alt olmak tizere iige
boliinmistiir. Bu ii¢ grup iginden iiger 6frenci rastgele segilmistir. Ogrencilerin
gorigmelere katlimlan tamamiyle goniilliilik esasina dayali olup, &grencilere
yapilacak goriigmelerin formati hakkinda kisa bir bilgi verildikten sonra eger
istemiyorlarsa gériismelere katimayabilecekleri belirtilmistir. Segilen bu 9

Ggrencinin hepsi gorlismeye katilma konusunda istekli olduklarim ifade etmisl erdir.

3.2.2.1 Goriisme Sorulan

Bu kisim, gorlismede Ogrencilere yoneltilen agik uglu sorularn kisa bir

tamitimint icermektedir. Sorular dért ana kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim akim,
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ikinci kisim “piller sabit akim kaynagidir” alternatif fikrini, tigiincii kisim potansiyel
farki kavramimi ve son olarak dordincii kistm giinlik dilden kaynaklandig
diistiniilen ve anahtarla ilgili alternatif fikirleri belirlemeyi hedeflemektedir. Asagida
goriismelerde kullamilan sorularla ilgili tanitic1 bilgilere yer verilmektedir.

I. Kisim: Bu kisim Ogrencilerin pillerle ilgili ve devrede dolanan sey
konusunda goriislerini belirlemek amaciyla sozel olarak, “Bir elektrik devresinde pil
ne ige yarar?” ve “Bir elektrik devresinde dolanan bir sey var midir?” seklinde
kavramsal temelli sorularla baglamaktadir. Bu sorulardan sonra 6grencilere asagidaki
tic sekil swrayla gosterilerek “A lambasi 151k verir mi? Neden?” olaysal temelli
sorulart sorulmus ve Ggrencilerin devrenin nasil tamamlanmas: gerektigi ile ilgili

goriisleri alinmigtir,

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Yukaridaki biitlin sorularin sonucunda eger 6grenci; “akimin” (veya “enerji”,
“voltaj”, “gli¢” vb) devrede dolamm yoninil pilin bir kutbundan digerine dogru

oldugunu ifade ediyor ise ona agagidaki soru yoneltilmistir.

Soru: Sekil 3’teki devrede akim (enerji, voltaj, gii¢ vb) ile ilgili olarak asagidaki
ifadelerden size gore hangisi dogrudur?
a) Lambanin her iki tarafindaki akim siddeti esit biiyiikliiktedir.
b) Akim lambay: gectikten sonra azalr
c¢) Lambaya gelen akimin hepsi lambada harcanir ve lambanin diger tarafinda akim siddeti

sifirdir.

Eger o6grenci, pilden akim iki yonlii olarak ¢ikar diyor ise, asagidaki soru

yoneltilmis ve goriistinti agiklamasi istenmistir.

Soru: $ekil 3’teki devrede akim (enerji, voltaj, gii¢ vb) ile ilgili olarak asagidaki
ifadelerden size gére hangisi dogrudur? .
a) Iki ydnden de esit olarak gelir ve lambada carpigirlar, boylelikle lamba yanar.
b) Pilin + kutbundan — kutbuna gére daha fazla akim gelir. Lamba + taraftan

gelen akim sayesinde yanar.
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Yukanida iki soruda verilen segenekler, pilot g¢alisma sirasinda ortaya
¢ikarilan ve pekgok oOgrenci tarafindan ifade edilen goriigler oldugundan
kullamilmigtir.

II. Kisim: Bu kisimda “piller sabit akim kaynagidir” alternatif fikri ile ilgili
olarak ¢grencilerin goriiglerinin temelinde yatan fikrin ne oldugunu belirlemek

amaglanmistir. Bu kisimdaki sorularin tamami olaysal temellidir.

Sekil 3 Sekil 4 Sekil 5

Ogrencilere verilen ilk karttaki Sekil 4’te, Sekil 3’teki A lambasina 6zdes B
ve C lambalarinin paralel baglandig devre sekli sunulmugtur. Ogrencilerden sirastyla

agagidaki sorularla ilgili olarak agiklama yapmalari istenmistir.

e A lambasiin parlakligi ilk duruma (Sekil 3) gore nasil degigir?
o  Lambalarin parlaklifini kiyaslayiniz.

e  Parlaklik karsilagtirilmasini neyi diigiinerek yaptimz?

Opgrencilere verilen ikinci karttaki Sekil 5°te ise, Sekil 3’teki A lambasina
6zdes B ve C lambalarinin seri baglandig devre sekli sunulmugtur. Ogrencilere yine

sirasiyla yukaridaki {i¢ sorunun aymisi kullanilarak agiklama yapmalar: istenmigtir.

III. Kisitm: Bu kisimda pillerin seri veya paralel baglanmasinin lambanin
parlaklifin1 nasil etkileyecegi ile ilgili olarak &grencilerin goriislerinin temelinde
yatan diislincenin ne oldugunu belirlemek amaglanmigtir. Buradaki sorularin tamami

da olaysal temellidir.

A A —C3
—0— & 1|
L {— L\ —

Sekil 3 Sekil 6 Sekil 7
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Ogrencilere verilen ilk karttaki Sekil 6°da, Sekil 3’teki pile 6zdes iki pilin seri
baglandig1 devre sekli sunulmustur. Ogrencilerden A lambasmnin ilk duruma gére
(Sekil 3) nasil degisecegi ile ilgili tahmin ve agiklama yapmalari istenmistir.

Opgrencilere verilen ikinci karttaki Sekil 7°de ise, Sekil 3’teki pile 6zdes iki
pilin paralel baglandig1 devre sekli sunulmustur. Ogrencilerden A lambasinin ilk
duruma gore (Sekil 3) nasil degisecegi ile ilgili tahmin ve agiklama yapmalart

istenmigtir.

IV. Kisim: Bu kisimda giinlitk dilden kaynaklandig: diigliniilen anahtarla ile
ilgili olarak 6grencilerin goriiglerinin temelinde yatan fikrin ne oldugunu belirlemek
amaglanmigtir. Aragtirmaci, kavramsal anlama testi sorularindan besgincisinde deney
grubu &grencilerinin bir kisminin (% 30.4) 6n testteki “anahtar kapatildiginda
lambalarin hepsi soner” diisiincesine sahip oldugunu belirlemis ve bu diisiincenin
temelinde yatan fikrin giinliik dilden kaynaklandi1 aragtirmaci tarafindan
diistiniilmektedir. Sekil 8’de sunulan sorularla 6grencilerin bu goriiglerinin temeline
inilmeye ¢aligilmigtir. Olaysal temelli olarak sunulan bu soruda, Sekil 8’de verilen
devrede 6grencilere, “Sekil 8°de ti¢ anahtar da kapalidir. Lambalar 11k verir mi?”
sorusu sorulmustur. Eger 6grenciler verir diyorsa agagida sunulan sorular art arda
sorularak Ogrencilerin goriigleri belirlenmeye calisilmigtir. Eger 6grenci vermez
diyorsa bu cevabin agiklamasi istenmistir. |

2

B » Anahtar
——@J\ﬁ ¢ Yalniz 2. anahtar acilirsa lambalarin parlakhg

nasil degisir? Neden?
A
@— w *  Yalmz 3. anahtar agilirsa lambalarin parlakhig:
E nasil degisir? Neden?
L. Auahtar
| | e Yalniz 1. anahtar agilirsa lambalarin parlaklig

nasil degisir? Neden?
Sekil 8

3.2.2.2 Gdoriisme siireci

Goriigmeler boyunca aragtirmacimin rolli, Ogrencilerden ayrintii  ve
derinlemesine bilgi almaktir. Bu yapilirken o6grencilerin ydnlendirilmesinden
kagimlmig ve iletisimin dogal ve rahat bir ortamda gelismesi i¢in ¢aba harcanmigtir.

Goriigmelerin tamami §frencilerle bireysel olarak okulun fizik laboratuvarinda
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yapilmis olup goriigme sirasinda diger 6grenciler laboratuvarda iginde malzemelerin
oldugu kiigiik bir odada tutulmuglardir. Heniiz goriigme yapilmamig &grencilerin
gériigmesi biten Ogrencilerle karsilasip bir sekilde bunlarin fikrilerinden
etkilenebilecekleri disiiniildiigiinden bu kisiler laboratuvardan uzaklastirilmiglardir.
Sonug olarak, aragtirmadan elde edilen veriler;
» Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin &gretim Oncesi konu ile ilgili
fikirlerinin ne oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan 6n test;
o Deney ve kontrol grubunda yapilan ogretimlerin etkili olup olmadigim
belirlemek amaciyla gretim sonrasi uygulanan son test;
¢ Deney ve kontrol grubunda yapilan 6gretimlerin 6grenmenin kaliciligina olan
etkisini 6lgmek amaciyla uygulanan geciktirilmis son test;
o Ogrencilerin fikirlerinin derinlemesine incelenebilmesi i¢in deney grubundan
secilen 9 6grenci ile gretim dncesi ve sonrast yapilan gdriismeler;
e Opgretim sirasinda dgrencilere her bir etkinlikle ilgili verilen ¢aligma

yapraklar ve simfin kamera ile yapilan genel gekimlerinden elde edilmistir.

3.3 Verilerin Analizi

Deney ve kontrol grubuna vuygulanan on test, son test ve geciktirilmis son
testteki her bir sorudan elde edilen veriler nicel ve nitel olmak iizere iki sekilde
analiz edilmigtir. Bu analizlerin sonuglar1 “Bulgular ve Tartisma” béliimiinde
sunulmaktadir.

Nicel analizde, soru ile ilgili olarak ¢oktan segmeli kistmdan elde edilen
veriler tablo ve grafikler yardimiyla sunulmakta ve dogru cevap yiizdesine gére de
bu veriler yorumlanmaktadir. Nicel analizde, dncelikle deney ardindan kontrol
grubundan elde edilen veriler sirayla sunulmaktadir.

Nitel analizde ise, oncelikle soru ile ilgili olarak &grencilerin yaptiklari
agiklamalardan olusturulan kategorilerin her bir testteki yiizdeleri tablolar halinde
verilmektedir. Verilis sirasi, deney ardindan kontrol grubu gelecek seklinde olan bu
tablolarin altinda kisaca her ii¢ testten elde edilen veriler yorumlanmaktadir.
Tablolardan elde edilen bu veriler 1. aragtirma sorusuna yanit niteligindedir. Nitel
analizin ikinci kisminda ise deney ve kontrol grubu &grencilerinin her ii¢ testte de yer

alan 2, 3-a, 4, 5-a, 6-I, 7 ve 8. sorularda (metin igerisinde sunulmayan 3-b, 3-c, 3-d,
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5-b, 6-1I sorulariyla ilgili kavramsal degisim grafikleri bilgi isteyen okuyucu i¢in Ek
C’de sunulmaktadir) bulunduklan diizeyleri ve bu diizeyler aras1 gegislerini gosteren
kavramsal degigim grafikleri yer almaktadir. Her grafigin altinda 6ncelikle ii¢ testte
6grencilerin ¢ogunlukla hangi diizeyde bulunduklar kisaca ifade edildikten sonra,
hangi 6grenci/6grencilerin fikirlerinde kalici veya kalici olmayan bir kavramsal
degisim oldugu verilmektedir (bu ¢aligmada, 6grencilerin fikirlerinde meydana gelen
degisim, eger dgrenci 6n testte C, D, E, F ve G diizeylerinden birinde iken son test ve
geciktirilmis son testte A veya B diizeyinden birinde kaliyorsa ‘kalici kavramsal
degisim”, son testte A veya B diizeyinde iken geciktirilmis son testte C, D, E, F ve G
diizeylerinden birine diigliyorsa “kalici olmayan kavramsal degisim” olarak
isimlendirilmigtir). Kavramsal degisim grafiklerinden elde edilen veriler 2. aragtirma
sorusuna yamt niteliindedir. Kategorilerin ve diizeylerin nasil belirlendigi ile ilgili
bilgiler bundan sonraki kisimda “kodlama sistemi” baglig1 altinda sunulmaktadir.
Biitiin sorularla ilgﬂi nicel ve nitel verilerin analiz sonuglarinin verilmesinden
sonra, deney ve kontrol grubunda yapilan 6gretimlerin kavramsal anlama ve bilginin
kalicilig1 agisindan karsilastirilmasini igeren istatiksel analizler ve bu analizlerle ilgili
yorumlar sunulmaktadir. Aragtirmanin 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. sorularini yanitlamak iizere
deney ve kontrol gruplarn kendi i¢inde kargilastirmalar yapilmigtir, Bu amagla,
“lligkili Olgtimler Igin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” ise kosulmustur. Bu test, az
denekli aragtirmalarda kullamlan ve grubun kendi igindeki gelisimini farkls
zamanlarda yapilan OSlgtimler (6n, son, geciktirilmis son testler) arasindaki fark:
ortaya koyarak belirlemeye ¢aligan bir testtir [73]. Her bir grubun kendi iginde 6n
test, son test, geciktirilmis son test puanlar1 arasindaki farkin belirlenmesinde bu
analiz teknigi kullamlmigtir. Bu test parametrik testlerden bagimli gruplar icin

“t”

uygulanan “t” testine kargilik gelmektedir. Aragtirma sorusu 9 ve 10’u yamtlamak
tizere, gruplar arasi kargilagtirma yapilmistir. Bu amagla, “Iliskisiz Olgtimler I¢in
Mann Whitney U-Testi” deney ve kontrol gruplarinin son test ve geciktirilmis son
testlerden aldiklar: puanlar agisindan karsilastirilmasi i¢in kullamlmistir. Bu test, iki
iligkisiz 6rneklemden elde edilen puanlarin birbirinden anlamli bir sekilde farklilik
gosterip gostermedigini test etmektedir [73]. Ayrica, bu test parametrik testlerden

bagimsiz gruplar i¢in uygulanan “t” testine karsilik gelmektedir.
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3.3.1 Kodlama Sistemi

Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin agik uglu kisimlarinda
Ogrencilerin yaptiklann agiklamalardan elde edilen veriler, tam yamiti belirleme
(nomothetic) ve agiklamalar: belli kategoriler igerisinde siniflandirma (ideographic)
yaklagimlar1 kullamlarak analiz edilmistir [61, 74]. Her iki analiz yonteminin

kullanildig1 bu kisimda yapilan islemler kisaca asagida sunulmaktadir.

i.  Arastirmaci tarafindan sorunun olas1 dogru cevaplan ¢ikarilmistir,
ii. Soruya yamt veren Ogrencilerin cevaplari kodlanabilen ve
kodlanamayan diye iki gruba ayrilmigtir.
iii. = Kodlanabilen cevaplarda, dogru ve yanlig olanlar ayrilmigtir.
iv.  Dogru cevaplar i¢inde benzer agiklamalar siniflandirilarak farkli yanit
kafegorileri olusturulmugtur.
v.  Yanlig cevaplar iginde de benzer agiklamalar siniflandirlarak farkl

yanit kategorileri olusturulmustur,

Her ii¢ testte de, kategorilerin belirlenmesinde yukarida siralanan iglemlerin
aynis1 uygulanmgtir.

Her bir soru igin belirlenen kategoriler, Tablo 3.4’te sunulan diizeylere gore
gruplandinlmigtir. Tabloda da goriildiigii gibi, bu diizeylerin her birine yukaridan
asagtya dogru en dogru cevaba 6 ve arkasindan gelen diizeylere de sirasiyla 5, 4, 3, 2,
1 ve 0 puanlan verilerek &grencilerin 6n test, son test ve geciktirilmis son testten

aldiklar1 puanlar hesaplanmistir.

Tablo 3.4 Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalardan kavramsal anlama testinden
alacaklart puanlan hesaplamak igin gelistirilen diizeyler.

Diizeyler Puan
A - Tam Dogru 6
B - Kismen Dogru 5
C - Yanls (1) 4
D - Yanlhs (2) 3
E - Yanls (3) 2
F - Kodlanamayan 1
G - Yanitsiz 0
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Ormnek olmas: agisindan, kavramsal anlama testi sorularindan ddrdiinciistinde

Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalarin bu gruplar ig¢inde hangi diizey iginde yer aldigi

asagida sunulmaktadir.
Soru 4
1 —— 1H
A 83 gc D
Sekil 1 Sekil 2 - -

Sekil 3

Yukaridaki sekillerde lambalar ve piller 6zdestir.

a) Lambalarn parlaklhigi ile ilgili olarak agagida verilen ifadelerin bagindaki
kutucuklatdan size gére dogru olanin i¢ine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi kisaca
agiklayiniz.

0 A>B=C=D=E 4 A=B=C>D=E O A>B=C>D=E
Q A=D=E>B=C O A=B>C>D>E O o
Agiklamanz:

e Tam Dogru (A): Bilimsel olarak dogru ve tam olarak kabul edilen
agiklamalar bu grup iginde yer almaktadir. Ornefin “ohm yasasindan
akimlar: bulursak bu Sekil 1’de I, Sekil 2°de /2, Sekil 3'te ise 2I ‘dir. Sekil
3’te lambalar paralel oldugundan akim iki kola ayrilarak her bir lambadan
gecen akim I olur. Lamba iizerinden gegcen akimin gsiddeti ile lambanin
parlaklig: dogru orantili oldugundan parlakiik siralamasi A=D=E>B=C
olur” ifadesi bu grup igine diigmektedir.

e Kismen Dogru (B): A¢iklamalar dogru fakat tam dogru cevaba gore eksik ise
bu grup icinde yer almaktadir. Ornegin “Paralel bagli lambalarin parlaklig
tek lambali devredekiyle aymdir ve bunlarin parlakhig seri bagli lambalarin
parlakligindan daha biiyiiktir” ifadesi bu grup i¢ine diigmektedir.

¢ Yanhs-1 (C): Hem kismen dogru kabul edilebilecek hem de yanlis ifadelerin
beraber bulundugu agiklamalar bu grup i¢inde yer almaktadir. Genel olarak
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bakildiginda ise ifadeler yanls olarak simflandirilmistir. Ornegin “piller
Ozdes oldugu igin, ii¢ devrede de ana kol akimlari aymdir. Paralel baglh
lambalarda gelen akimin  kollara ayrimasindan dolayr  parlaklig
digerlerinden daha azdwr” ifadesi bu grup igine diismektedir. Bu agiklamada
Ogrencinin akim ile lambanin parlaklifi arasinda dogru orantili bir iligki
kurdugu ve paralel bagli lambalarda akimin iki kola ayrilmasindan dolay:
lambalardan gegen akimin azalacagini ve bu yiizden de lambalarin (D ve E)
parlakliinin diger lambalara gore (A, B ve C) daha az olacagim ifade
etmektedir, Bu ifade kismen de olsa dogru kabul edilebilecek bir ifadedir.
Bu dogru ifadenin yaninda 6grencinin piller 6zdes oldugu i¢in ii¢ devrede de
ana kol akimlarinin ayn1 oldugunu ifade etmesi ise yanlis olan agiklamadir.
Yanlig-2 (D): Elektrikle ilgili kavramlarin kullanildigi, devredeki herhangi bir
elemanin azlik veya ¢oklugunu ayrica devrenin baglant: seklini dikkate alarak
akil ylriitenlerin agiklamalar1 bu grupta yer almaktadir. .Bu ifadeler
tamamiyla yanlis olan agiklamalardir. Ornegin “seri bagh lambalarin
parlakligr paralel bagl: olanlara gére daha fazladw”, ifadesi bu grup igine
diigmektedir.

Yanlig-3 (E): Elektrik konusuyla ilgisi olmayan kavram ve ifadeleri igeren
agtklamalar bu grup i¢inde yer almaktadir. Ornegin “A ile D esittir. Ciinkii
ikisi de aymidir. E de aymdir. E, B’nin kablosundan uzundur. B ile C aym
sekildedir.” ifadesi bu grup igine diigmektedir.

Kodlanamayan (F): Anlasilamayan ve soru ile tam olarak iligkisi
kurulamayan agiklamalar bu grup iginde yer almaktadrr. Omegin “4
bayiiktiir direnci kuvvetlidir. B=C ¢iinkii ikisi aym direngtedir. C biiyiik
D’den D’ye gore direnglidir. D=E'’ye ¢iinkii ikisinin direnci aymdi” ifadesi
bu grup i¢ine diigmektedir.

Yamtsiz (G): Soru igin herhangi bir agiklama yapmayanlar ve isaretledigi
segenegi aynen agiklayan ifadeler bu grup iginde yer almaktadir. Ornegin
A>B=C>D=E se¢enegini isaretleyip, “A biyiiktiir B'den B de esittir C’ye. C
biiyiiktiir D’den, D de egittir E'’ye” agiklamasimi yapanlar bu grup igine

dilsmektedirler.
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On test, son test ve geciktirilmis son testte diizeylere verilen puanlar
yardimiyla aymi OZrencilerin her bir testten aldiklar1 puanlar belirlenmigtir. Bu
puanlar sayesinde deney ve kontrol grubunda yapilan &gretimlerin kavramsal anlama

ve bilginin kalicilif1 agisindan karsilastirilmas: yapilmuigtir.

3.1.2 Veri Analizinde Ikincil Aragtirmaci Kullaniimasi

Bilindigi gibi nitel aragtirmalarin veri analizinde, tamamiyle aragtirmacinin
kendi algilama ve yorumlama bigimi gecerlidir. Bu durumda agik uglu test
sorularindan elde edilen verilerin analizinde arastirmacidan kaynaklanabilecek bazi
yanilgilarin kismen de olsa giderilmesinde ikincil bir aragtirmacinin kullanilmas:
nitel aragtirmalarda bir zorunluluk haline gelmistir [62]. Nitel bir soru ile ilgili
olarak 6grencilerin yaptiklari agiklamalar arastirmacinin algilamas: ve yorumlamasi
tamamiyle kisisel oldugundan baz1 yanlig sonuglara ulagilmig olmasi muhtemeldir.
Algilama ve yorumlamadan kaynaklanabilecek boylesi hatalarin aragtirma
sonuglarimi etkilemesini engelleyebilmek igin, aym1 alanda ¢aligan bagka bir
aragtirmaci tarafindan da verilerin kodlanmas: gerekmektedir.

Verilerin kodlanmasinda ikincil aragtirmacinin  kullanilmasi ve ortak
sonuglara ulagilmasi ile ilgili yapilanlar agagida maddeler halinde siralanmigtir.
Bunlar,

o Fizik egitimi alaninda calisan arastirmacilardan bu isi yapmaya ve

zaman ayirmaya istekli olan bir kiginin se¢ilmesi;

o Ikincil aragtirmaciya bu galigmada ortaya ¢ikarilan kodlama sistemi

hakkinda ayrintili bilginin verilmesi;

o Deney ve kontrol gruplarindan rastgele segilen toplam 24 §grencinin

son testteki her bir soruya verdigi yanitin ikincil arastirmaci tarafindan

kodlanmasi;

) Her bir soru igin her iki aragtirmacimin kodlama sistemlerinin

karsilagtirilmasi;

. Her bir soru igin tutarhlik ytizdesi hesab1 eger % 80’nin altinda ¢ikar

ise [62], ikincil arastirmaci ile beraber, soru ile ilgili yapilan analizde esas

alinanlarin yeniden gézden gegirilerek tekrar kategorilere gore kodlamanin

yapilmasidir.
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Tutarhlik yiizdesinin hesabinda agsagidaki formiil kullanilmaktadir [62].

N x100 p: Tutarhlik ylizdesi
p= a N,: Iki kodlamada ayni sekilde kodlanan &grenci yaniti sayisi
N ' N¢ Kodlanan toplam 6grenci sayist

Ogrencilerin her bir soru igin yaptiklan agiklamalardan olugturulan yanit
kategorilerinin tutarhlig: ile ilgili olarak ikincil aragtirmacinin yaptigi kodlama

sisteminden sonra ortaya ¢ikarilan tutarlilik yiizdesi Tablo 3.5’te sunulmaktadir.

Tablo 3.5 Yamt kategorilerinin tutarlilik yiizdesi.

Soru p (tutarlihk yiizdesi) Ortalama p (deney ve kontrol
Numarasi Deney Kontrol gruplarin ortalamasi)
Grubu Grubu
2 92 83 87
3 92 87 89
4 100 92 96
5 100 92 96 92.75
6 92 96 94
7 100 83 92
8 100 92 96
9 96 88 92

Diizeylerin tutarlilif: ile ilgili olarak ikincil arastirmacinin yaptifi kodlama

sisteminden sonra ortaya ¢ikan tutarlilik yiizdesi asagida Tablo 3.6’da sunulmaktadir.

Tablo 3.6 Diizeylerin tutarlilik yiizdesi.

Soru p (tutarhhk yiizdesi) Ortalama p (deney ve kontrol
Numarasi Deney Kontrol gruplarinin ortalamasi)
Grubu Grubu
2 100 86 93
3 100 92 96
4 83 100 92
5 92 100 96 93.40
6 91 84 87.50
7 100 100 100
8 85 91 88
9 94 95 94.50

Her iki tabloda da goriildiigti gibi, yanit kategorilerinin tutarlilik katsayisi %
92.75 ve puan gruplarn tutarlilik katsayis1 % 93.40 olmustur. Bu sonuglar 15181nda

yapilan kodlama sisteminin ve veri analizinin giivenilir oldugu sdylenebilir.

76



4. OGRETIM MODELININ TASARLANMASI VE UYGULANMASI

Caligmanin bu béliimiinde, ilk olarak kavramsal anlamayr gelistirmek
amaciyla arastirmaci tarafindan tasarlanan 6gretim modeli ile ilgili olarak, 6gretimin
dayandig1 teorik temeller, kullamilan Ogretim yontemleri, hangi alternatif fikirler
temel alinarak olusturuldufu ve kavramsal igerigi hakkinda kisa bilgiler yer
almaktadir. Ikinci olarak ise; tasarlanan 6gretimin deney grubunda uygulanmasi,
kontrol grubunda yapilan &gretim ve her iki 6gretim arasindaki farkhiliklar ile ilgili

bilgiler verilmektedir.

4,1 Tasarlama

Bu kisim, tasarlanan ve deney grubunda uygulanan Ogretim modelinin

dayana@ini olusturan teorik temeller hakkinda kisa bilgileri igermektedir.

4.1.1 Ogretim Modeli ve Dayandig Teorik Temeller

Bu ¢aligmaya yon veren felsefik anlayis yapilandirmaci 6grenme kuramidir.
Giris bolimiinde de belirtildigi gibi bu yaklasimin biligsel, sosyal ve radikal
yapilandirmacilik  gibi tiirleri bulunmaktadir. Burada, deney grubunda
gergeklestirilen Ofretimin temel gercevesini sosyal yapilandirmaci anlayigin bazi
terﬁel goriisleri olugturmaktadir. Ogrenmenin yapilandirmaci gdriislerinin temelinde;
dgrencinin kendi bilgisini kendisinin kurdugu ve bu siiregte 6grencinin énceden
bildiklerinin merkezi 6neme sahip oldugu goriisleri bulunmaktadir.  Sosyal
yapilandirmaci anlayiy, Ogrenmeyi sosyal bir etkinlik olarak gérmektedir.
Oprencilerin sosyal ortam iginde tartismalar ve goriismeler yardimiyla ortak bir
anlami yapilandirdigi kabul edilmektedir. Tartigmalar boyunca; 6grenciler kendi
fikirlerini ortaya koyarlar, kendi fikirlerinin ve arkadaglarinin fikirlerinin farkina
varabilir, birbirlerinin fikirlerini elestirebilir, gerektiginde kendi fikirlerini weniden
organize edebilir ve sonugcta paylasilan ortak anlam izerinde uzlagabilirler. Ksacasi,
dgrenciler kendi fikirlerini kendileri olugtururken bu olay disaridan izole bir sekilde

degil sosyal bir ortam i¢inde olmaktadir [64].
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Sosyal yapilandirmacilifin yukarida belirtilen temel fikirlerinin benimsendigi

bu aragtirmada, sinif ortaminin diizenlenmesi amaciyla yapilanlar agagida maddeler

halinde sunulmaktadir.

Ogretim oncesi uygulanan Ontestten elde edilen sonuglar dogrultusunda,
testten yiiksek, orta ve diistik puan almig 6grencilerin bulundugu yedi grup
olugturulmusgtur.

Sinif ortaminin fiziki yapisinin grupla ¢aligmaya ve deney yapmaya uygun
olmamasi  nedeniyle  6gretim  okulun  fizik  laboratuvarinda
gerceklestirilmigtir.

Ogretim swrasinda gruplar, laboratuvarda farkli masalarda ve birbirlerini
rahats1z etmeyecek sekilde yerlestirilmiglerdir.

Biitiin etkinliklerde, her bir grubun digerlerinden bagimsiz bir gekilde
deneyleri kendilerinin yapmalar1 i¢in malzeme temin edilmigtir.

Her bir grubun biitiin etkinliklerde 6ncelikle kendi i¢inde ve sonra da simif i¢i

tartigmalara katilmalari ve kendi fikirlerini agiklamalari i¢in tegvik edilmisgtir.

4.1.2 Ogretimde Kullamilan Yéntemler

Ogretim sirasinda kullamlan etkinliklerin ¢ogunda, 6grencilerin fikirlerini

ortaya ¢itkarmada ve gelisimini saglamada etkili bir yontem olarak goériilen tahmin-

gozlem-agiklama yontemi (TGA) kullamlmistir [60]. White ve Gunstone [65]

tarafindan geligtirilen bu yontem, literattirde “predict-observe-explain (POE) olarak

gecmektedir.

Bu yontem adindan anlagilacagi lizere, li¢ asamayr igermektedir. Bunlar;

tahmin, gozlem ve ac;xklama agamalaridir. Ogretimde bu yéntemin kullaniminda

neler yapildigi kisaca agagida sunulmaktadir.

Tahmin: Bu agsamada, 6grencilerden konuyla ilgili bir durum sunulmakta ve
Ogrencilerden bu durumla ilgili bir tahminde bulunmalar1 ve bu tahminlerini
agiklamalar istenilmektedir.

Gozlem: Bu asama, 6grencilere tahmin kisminda sunulan durumla ilgili
olarak deney veya gosteri deneyi (demonstrasyon) yapilmasi ile olayin

sonucunun ne oldugunun gézlemlenmesini igermektedir.
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Agiklama: Bu asamada, 6grencilerin tahmin ve goézlemlerinde bir ¢eligki var
ise bu geligkinin agiklanmasini igermektedir.

Bu g¢aligmada, ogretim sirasinda tahmin-gdzlem-agiklama y&nteminin

kullanildig etkinliklerde her bir agamada yapilanlar kisaca asagida belirtilmektedir.

Tahmin: Ogrencilerden kendilerine sunulan devre sekillerinde, lambalarin
parlaklik siralamas: ile ilgili bir tahminde bulunmalar1 ve bu tahminlerini
agiklamalan istenilmigtir. Burada gruplar kendi i¢lerinde tartigarak bir ortak
fikre ulagmaya ¢aliymakta ve ardindan bu fikrilerini biitin simfa
sunmaktadirlar. Eger grup ortak bir fikre varamazsa, iki veya daha fazla fikri
simifa sunabilmektedir. Sonug olarak bu asamada 6grenciler kendilerinin ve
arkadaglarinin fikirlerinin ne oldugunun farkina varmaktadirlar.

Gozlem: Her grubun devreyi kurmasi ve lambalarin parlaklig: ile ilgili
gbzlemlerini yapmast ardindan g6zlem sonuglarimi  kaydetmeleri
istenilmektedir. Opretmen aralarda dolasarak devre kurulmas: sirasinda
sikint1 geken gruplara yardimce1 olmaktadir.

Agiklama: Her grubun lambalarin parlakligi ile ilgili yaptifa tahmin ve
gézlemlerinde bir geligki var ise bu geligkinin nedenini gruplarin kendi iginde

tartigmasi ve varilan sonucu sinifa sunmalari istenilmektedir.

Bu ydntemin gozlem asamasinda, eger Ggrencilerin yaptiklan tahminleriyle

celisecek etkinliklere yer verilirse, bu durum Ogrencilerin baglangigta sahip oldugu

fikirlerini yeniden gdzden gegirmelerine ve yapilandirmalarina olanak saglayabilir

[64, 68]. Bu durum goz 6niine alinarak bu galismada, 6gretim sirasinda bu yéntemin

gézlem asamasinda, Ofrencilerde biligsel c¢atisma olusturulmaya g¢aligilmigtir.

Ogrenciler kendilerine verilen devrelerle ilgili olarak tahmin ve agiklamalarim

yaptiktan sonra kendileri bizzat devreleri kurarak tahminlerini test etmiglerdir. Bunun

sonucunda eger tahmin ve gozlemler geligiyorsa bu durum &grencilerin zihinlerinde

bir gatigma olusturmakta ve bu gatigmanin ¢6zlimii igin Sgrencilerin birbirleriyle

dgretmen rehberliginde tartigmalarn saglanmaya ¢aligitmaktadir.

Benzetme yontemi de kavramsal anlamayi saglamak iizere kullamlabilecek

bir yontemdir. Bu ¢alismada benzetme sadece bir etkinlikte potansiyel farki ve akim

kavramlarini 6grencilerin kafalarinda somutlagtirmak ve “akimin azalmas1” alternatif

fikrine sahip Ogrencilerin bu goriislerini degistirmelerine yardime: olabilmek
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amactyla “bisiklet pedal sistemi” [66, 67] benzetmesi kullanilmigtir. Burada;
bisikletin pedali pile, zincirin donmesi akima, zincirler iletken tele, arka tekerlek disli
gbbegi lambaya benzetilmektedir. Bu benzetmenin sunumu sirasinda 6grencilere
“burada olay sadece bir benzetmedir, birebir anlamda tamamiyla bir bisiklet pedal
sistemi ile elektrik devresi birbirinin aynist degildir. Sizler, elektrik devresinin
¢aligmasimi daha iyi anlayasimiz diye bdyle benzetme yoluna bagvurulmustur”
seklindeki agiklama yapilmigtir.

Benzetme kullanimi giris kisminda bahsettigimiz gibi kavramsal degisim igin
yapilan §gretimlerde bagvurulan bir yontemdir. Bu amagla, “su devreleri” literatiirde
elektrik devreleriyle ilgili olarak siklikla kullanilan bir benzetmedir [34, 69, 70]. Su
devreleri benzetmesinin 6gretimde kullanimi oldukga fazla zaman aldigindan [75] bu
¢alismada kullanilmamigtir.  Ayrica, sunulan benzetmeden dolayr ogrencilerin
ogretim sonunda alternatif fikirler kazanlabilecegi veya var olan alternatif fikirlerin
daha dé gliglenebilecegi gibi sikintilarin [11, 25] ortaya ¢ikmasi ihtimaline karsin

dgretimde benzetme kullanimindan kaginilmaya ¢aligilmistir.
4.1.3 Ogretim ve Alternatif Fikirler

Ogretim oncesi 6grencilerin sahip oldufu alternatif fikirlerin &grencilerin
6grenmélerine bir engel teskil edecegi yapilandirmaci 6grenme modeli ¢ergevesinde
arastirma yapan bir ¢ok aragtirmaci tarafindan dnemle vurgulanmaktadir. Ogretimde,
alternatif fikirlerin dikkate alinmasi ve gelisimi veya degigsimine ydnelik etkinliklere
yer verilmesi bu ylizden biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢aliymada Oncelikli olarak, $gretim Oncesi 6grencilerin basit elektrik
devreleri konusu ile ilgili fikirlerini belirlemeye olanak taniyacak bir kavramsal
anlama testi gelistirilmistir. Bu test, ilgili literatiir gbzden gegirilerek, Shipstone [6],
Shipstone ve ark [29], McDefmott ve Shafer [32], Lee ve ark’min [34] ¢aligmalarinda
Ogrencilerin goriislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla kullandiklan sorulardan bazilan
segilerek olusturulmustur. Bu test olugturulurken hangi soruda ne tiir bir alternatif
fikir ortaya g¢ikabilecegi yontem boliimiinde kavramsal anlama testi sorularmin
tanitim1 kisminda verilmektedir.

Literatiirde basit elektrik devreleriyle ilgili olarak yapilmis galismalarda

ortaya ¢ikarilan en temel grenci fikirleri;

80



¢ Akimin harcanmasi;

o Pillerin sabit akim kaynag: oldugu;

e Seri bir devrede lambanin O6niinde yapilan bir degisiklifin lambanin
parlakligini etkileyecegi fakat lambadan sonra gelen bir yerde yapilan
degisikligin lambamn parlakligim etkilemeyecegi (sequential resoning);

e Potansiyel farki, akim ve enerji kavramlarinin birbiri yerine kullanilmas: ve
bunlar sanki ayni kavramlarmig gibi diigiiniilmesi;

e Paralel kollardaki lamba sayilan farkli olsa da her koldan gegen akim

miktarlarinin egit olmasi (6gretim sonrasi kullanildi) seklindedir.

Yukarida belirtilen fikirler, kavramsal anlama testi sorulan olusturulurken ve
6gretim planlamirken dikkate alinan en temel fikirler olmustur. Pilot ¢alismada da bu
.alternatif fikirlerin ¢ogunlugunun gikmast bu fikirlerin 6gretimde dikkate alinmasini
‘zorunlu hale getirmistir. Giinliik dilin kullanimindan kaynaklanan ve pilot galisma
sonucunda ortaya ¢ikarilan “anahtar kapatilinca biitiin lambalar séner” seklindeki
-Ogrenci goriisti ile ilgili olarak &gretimin 1. bslimiinde Etkinlik 2’nin ikinci
kisminda yapilan etkinlik ile dgrencilerin bu goriiglerini terk etmeleti saglanilmaya
gahisilmistir. Ayrica, 6grencilerin “pil sayisi arttikga lambanin parlakhig: artar” fikri
ile ilgili sadece Lee ve Law’in [34] yaptiklar: ¢alismanin 6gretim kisminda bdyle bir
alternatif fikirden bahsedilmektedir. Bu alternatif fikir aragtirmamizin pilot
¢aligmasinda ve &n testte ortaya g¢ikarildifindan, &gretim sirasinda degisimini
saflamaya yonelik olarak Bolim 2’ de yer alan Etkinlik 3 kullamlmistir. Bu
¢aligmada sadece, “seri bir devrede lambanin Oniinde yapilan bir degisikligin
lambamn parlakligini etkileyecegi fakat lambadan sonra gelen bir yerde yapilan
degisikligin lambanin parlakligim etkilemeyecegi (sequential resoning)” seklindeki
Ogrenci gOriisil icin Ogretim sirasinda zaman probleminden dolayr 6zel bir etkinlik
diizenlenmemigtir. Fakat yine de, 6grencilerin ohm yasasmi ve esdeger direng
kavramini &grendikten sonra kavramsal anlama testinde yer alan 3. soruyu dogru bir

sekilde cevaplamalar: beklenilmektedir.

4.1.4 Ogretime Kavramsal A¢gidan Bakis

Gelistirilen 6gretim planinda dért boliim bulunmaktadir. Bu bsliimler:
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1- “Basit elektrik devrelerine ilk adim”, 2- “Kavramlar”, 3- “Kavramlar aras1 fark”
ve 4- “Direng-ohm yasas1” seklindedir. Oncelikle bu bgliimleri tamitmadan énce
asagida Tablo 4.1’de Ggretimde hangi bolimde hangi etkinliklerin yapildigi, bu
etkinliklerin ka¢ dakika stirdiigii ve her bir etkinlikte islenen kavramsal temalarin ne

oldugu ile ilgili bilgiler sunulmaktadir.

Tablo 4.1 Bélumlerde yer alan etkinliklerin siireleri ve islenen kavramsal temalar

Boliim | Etkinlik Kisim Siire (dk) Islenen Kavramsal Tema
1 - 12 Devre tamamlanmasi
1 48
: 2 2 45 Elektrik devrelerinin genel davraniglari
30
1 - 20 Potansiyel farki — Voltmetrelerin sunumu
2 - 20 Potansiyel farki
o i Potansiyel farki — Seri, ters seri ve paralel,
5 ters paralel pil baglantilart
4 25 Akim — Ampermetrelerin sunumu
- 15 Akim, - “akimm harcanmasi”
P 4 Akim, potansiyel farki ~ “piller sabit akim
kaynagidir”
) ’s Potansiyel farki ile enerji kavramlar ars.
3 farklili1 ortaya koyma
) 13 Potansiyel farki ile akim kavramlari ars.
farklilig1 ortaya koyma
1 7 Direng kavrami ve ohmmetrelerin sunumu
2 21 Ohm yasasi.
4 3 15 Seri bagl: direngler — Egdeger direng
4 21 Paralel bagh direngler — Egdeger direng
5 23 Karigik bagh direngler — Egdeger direng
Asapida Ogretimde yer alan dort bolimii tamtici kisa bilgilere yer
verilmektedir

Basit Elektrik Devrelerine Ilk Adim: Oncelikli olarak bu kisimda amag
Ogrencilerin, bir pil, bir lamba ve iki iletken tel kullamlarak olusturulacak basit bir

elektrik devresinde, lambamin 151k verebilmesi i¢in devrenin dogru bir sekilde
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tamamlanmasinin zorunlu oldugu fikrine Ogrencilerin kendilerinin ulagmalarim
saglamaktir. Ardindan 6grencilerin devrelerle ilgili olarak el becerisi kazanmalar ve
elektrik devrelerinin isleyisi lizerine genel fikirler edinmeleri hedeflenen bir diger
amag olmustur. Ogrencilerin elektrik devrelerinin davramsinin kendi diigiindiikleri
gibi olamayabileceginin farkina varmalar1 ve derse karsi onlari istekli hale
getirebilmek bu kismin bir alt hedefi olmugtur.

Yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda B6liim 1°de Etkinlik 1 ve 2°de yer
alan etkinlikler derste kullanilmigtir. Bu kisimda $grencilere konuyla ilgili herhangi
bir kavram sunulmamig ve &grencilerin elektrik devreleriyle ilgili bir kavram
kullanmalar1 6zendirilmemigtir.  Sadece 6grencilerin, devrelerdeki lambalarin
parlakhig: ile ilgili olarak tahminde bulunmalari ve bu tahminlerini agiklamalar
istenilmistir. Agiklamalarda tabiki akim, enerji, voltaj gibi elekitrikle ilgili kavramlar
6grenciler tarafindan kullamilmistir. Bu bsliim elektrik devrelerin davranis: iizerine
6grencilerin genel fikirler edinmesini saglamak oldugundan, 6grencilerin bu kisimda
kullandiklar1 kavramlarla ilgili olarak &gretmen tarafindan herhangi bir yorum veya
elestiri yapilmamagtir.

Kisaca diyebiliriz ki, 6gretimin bu kismi, 6grencilerin elektrik devrelerini
kurduklari, olaylan goézlemledikleri ve elektrik devrelerinin igleyigini kesfetmeye

bagladiklan bir baglangi¢ agamasidir.

Kavramlar: Bu bolim potansiyel farki ve akim kavramlarinin &grencilere
sunuldugu kisimdir. Enerji ve gili¢ kavramlan ile ilgili olarak herhangi bir sunum
yapilmamistir. Bunun sebebi ise, programda bu kavramlarin Sgretiminin lise 2.
sinifta yer almasidir. Ogretim 6ncesinde, sorulan sorularda ve yapilan goriigmelerde
dgrencilerin enerji kavramim sik¢a kullanmalarindan dolayi, “kavramlar aras: fark”
isimli 6gretimin 3. bolimiinin 1. kisminda “potansiyel farki-enerji kavramlar
arasindaki fark” etkinliginde enerji kavrami kullanilmig ve bu kavramin potansiyel
farki kavramindan farki ele alinmigtir. Enerji ve giic kavramlan lambalarin
parlaklig1 ile iligkilendirilen kavramlardir.  Bu kavramlar sunulmadiginda,
Ogrencilerin lambalarin parlakhig: ile ilgili olarak, 6gretim sonucunda dogru
tahminde bulunamayacaklari aragtirmaciy: endigelendiren bir durum olmustur. Bu
zorlugu ortadan kaldirabilmek igin, gretim sirasinda yapilan biitiin etkinliklerde

kullamlan lamba ve direnglerin 6zdes olmasina dikkat edilmistir. Bunun sonucunda
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ise Ogrencilerin lambalarin parlaklhig: ile ilgili tahminlerinde ya lambalarin uglan
arasindaki potansiyel farki degerini ya da tizerinden gegen akim degerini ele alarak
bir tahminde bulunmalar1 saglanmstir.

Bu boliim, potansiyel farki ve akim kavramlarinin hem nitel hem de nicel
olarak Ogrencilere sunuldugu kisimdir. Potansiyel farki kavrami ile ilgili olarak
ogretmen tarafindan yapilacak agiklamalarda Psillos, Koumaras ve Tiberghien’ nin
[46] yaptiklar1 ¢aligsmada, pillerin ¢aliyma mekanizmasini sunmak tizere kullandiklar
agiklamalar (6, 7 ve 8. maddeler-sayfa 35 [46] ) kullanilmigtir. Bu ii¢ agiklama art
arda degil Ogrencilere belli etkinlikler yapildiktan sonra 6gretmen tarafindan
verilmigtir. Ayrica potansiyel farki kavraminin nitel olarak 6grenciler tarafindan
anlasilmas: iginde Lee ve ark’nin [34] ¢alismalarinda Ek C’ de sunduklar potansiyel
farki ile ilgili bsliimiin ilk 6 maddesindeki devreler kullanilmigtir. Akim kavrama ile
ilgili olarak da Osborne’ nun [25] 4 tane akim modeline ek olarak &gretim Oncest
uygulanan anket sorularinda 6grencilerin yaptiklari agiklamalardan yola c;lkarak
besinci bir model de (Sekil 4.8 Ifade 5) aragtirmaci tarafindan eklenmistir. Bu
etkinlik ile (B6liim 2 Ektinlik 4’iin ikinci kismi), grencilerin akim kavrami ile ilgili
olarak kendilerinin ve arkadaslarinin goriiglerinin ne oldugunun farkina varmalan
amacglanmigtir.

Ogrencilerin akim kavramiyla ilgili olarak sahip olduklar1 “akimin devre
elemanlart tarafindan harcanmasi” alternatif fikrine, kavramsal degisim igin
Ogretimin “biligsel ¢atigma yontemiyle” meydan okunmaktadir. Bu alternatif fikir
i¢in yapilan biligsel ¢atiyma ydnteminde, genellikle literatiirde birgok aragtirmaci
tarafindan kullamlan etkinlikte, bir lambamin her iki yammna birer ampermetre
konularak 6grencilerin her iki ampermetreden gegen akimi &lgmeleri ve deney
sonucunu yorumlamalari istenilmektedir. Lambamn her iki yaninda bulunan
ampermetreler aym degeri gosterdiginden, 6grencilerin akimin lamba tarafindan
harcanmadi: goriisiine ulagacaklari diigiintilmektedir. Ogrencilerin, akimin pilin iki
kutbundan da gelecegi ve ampermetrelerin de akimi harcadifi [45, 47] seklinde
goriiglere sahip olunabilecegi distinildiigtinden bu galigmada, pilin eksi kutbu
tarafina iki tane arti kutbu tarafina ise bir tane ampermetre konulmugtur. Biitiin
ampermetrelerin ibrelerinin aym yonde ve aym miktarda sapmasim gézlemleyecek
ogrencilerin, devrede akimin bir ydnde aktig1 ve devrenin her yerinde aym degerde

oldufu sonucuna ulasmalar1 hedeflenmistir. Akimin harcanmas: fikrine kars:
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sunulan bu etkinlik, literatiirde hi¢bir aragtirmaci yukarida anlatildig: gibi (iigiincii
ampermetrenin kullanimi) sunulmamigtir. Ayrica bu agamada bisiklet analojisi [66,
67] kullamularak, akimin devrede harcanmadifi fikrinin Ogrencilerin zihinlerine
yerlestirmek de amaglanmistir.

Bolum 2 Etkinlik 6’da ise 6grencilerin, pillerin sabit akim kaynagi degil sabit
potansiyel farki kaynag: olduklari fikrine ulagmalari amaglanmigtir. Bolimiin son
etkinligi olan bu kisimda aym pilin kullanildigi 4 degisik elektrik devresinde
dgrenciler, voltmetreler ve ampermetreleri kullanarak &lglimler yapmuglardir.
Ardindan Ogrencilere Ogretmen tarafindan pillerle ilgili olarak son agiklama

yapilmigtir.

Kavramlar Arasi Fark: Potansiyel farki, akim ve enerji kavramlar1 soyut
kavramlar olduklarindan &grenciler tarafindan anlagilmalar1 olduk¢a zordur. Bu
kavramlarin anlagilmasinin zorlugu bir tarafa, 6grenciler tarafindan goéunlukla
birbirleri yerine kullanilan kavramlar olduklari ig¢in bu kavramlarin birbirinden
farkinin ortaya konulmasi dnemli bir durum olmustur. Bir onceki béliimde yer alan
etkinliklerle ogrencilerin potansiyel farki ve akim kavramlarini anlamalan
saglandiktan sonra bu kavramlarin bir birinden farkim ortaya koymak da bir st
diizey etkinlik olarak bu boliimde gergeklestirilmeye cabigilmistir. Bir onceki
boliimde de belirttigimiz gibi, ulusal programda elektrik enerjisi konusu lise 2. sinifta
sunuldugundan bu aragtirmanin 6gretim ile ilgili kismi i¢ine alinmamistir. Ancak
enerji kavraminin, ¢ogu dgrenci tarafindan dgretim Sncesinde yapilan anket sonuglan
ve gorlismelerde ¢ogunlukla kullanilan bir kavram olmasi dolayisiyla bu boliim
iginde potansiyel farki ve akim kavramlarindan farkim ortaya koymak aragtirmact
tarafindan Snemli gorllmigtir. Kavramlar arasi farki ortaya koymak amaciyla

Ogretim sirasinda kullamlan etkinlikler, Psillos’un [47] ¢aligmasindan alinmigtir.

Diren¢-Ohm Yasasi: Bu béliim, direng ve esdeger direng kavramlarimin ilk
olarak tamitildifn boliimdiir. Bir iletkenin direng degerini belirleyebilmek igin
kullanilan ohmmetrelerin takdiminden sonra ohm yasast sunulmug ve ardindan bir
birine 6zdes direnglerin seri ve paralel baglanmalar1 durumunda devrenin egdeger

direncinin nasil bulunacag ile ilgili formiillere, 6gretmen tarafindan Sgrencilerle
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beraber yapilan deneyler sonucunda ulagilmigtir, Karigik baglama durumunda ise
devrenin egdeger direncini 8grencilerin kendisinin bulmasi istenmigtir.

Ohm yasasi, direnglerin seri, paralel ve karigtk baglanmalan ile ilgili
etkinliklerde her etkinligin sonunda &grencilerin bulduklan1 direng (esdeger direng)
degerini farkli ve kisa bir yoldan bulabilmeleri igin, devreye bagh pil veya giig
kaynagimi ¢ikararak yerine ohmmetreyi baglayip olglim yapmalari saglanmistir.
Boylelikle Ogrenciler, etkinlik sonucunda bulduklarni direng (veya esdeger direng)
degerinin dogru olup olmadigini kontrol etme firsat1 da bulmuglardir.

Etkinliklerin sonunda ohm yasasi, seri, paralel ve kanigik devrelerle ilgili

birkag problem §gretmen tarafindan ¢6ziilmiigtiir.

4.2 Uygulamasi

Bu kisimda deney ve kontrol gruplarinda yapilan Sgretimler ve bu
ogretimlerin birbirlerinden farki ile ilgili bilgiler verilmektedir. Oncelikle deney
grubunda yapilan Oogretimde her bir etkinlikten elde edilen bulgulara yer
verilmektedir. Ardindan kontrol grubunda yapilan dgretim ve her ii(i grupta yapilan

Ogretimlerin karsilagtirildig1 kisimla son bulmaktadir.

4.2.1 Deney Grubunda Gergeklestirilen Ogretim

Ogretim planindaki her bir etkinligin tek tek degerlendirilmesinin yapildig:
kismi igeren bu boliimde elde edilen veriler, her bir dgrenciye etkinlik sirasinda
yapmasi gereken agiklamalar i¢in dagitilan kagitlar ve kamera ile yapilan genel simf
gekimlerinden elde edilmisti.  Ogretim sirasinda &gretmen tarafindan yapilan

agiklamalar italik olarak 11 punto ile yazilmugtir.

Béliim 1
Bu béliimde, 6grencilerin, dogru bir gekilde baglanmig kapal: devre modeline
ulagabilmeleri, elektrik devreleri kurmaya alismalart ve elektrik devrelerinin

davrams izerine genel fikirler edinmeleri amaglanmigtir,
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1. Ders

Etkinlik 1: Bu etkinlik ile 6grencilerin, lambanin 151k vermesi i¢in devrenin
dogru bir sekilde baglanmast, bunun i¢in de elektrik devresinin kapali devre seklinde
olmas: gerektigi sonucuna ulagmalarini saglamak amaglanmigtir.

Her 6grenci grubuna bu etkinligi gergeklestirmeleri igin, bir pil, bir lamba ve
doért adet iletken kablo verilmistir (Sekil 4.1). Ogrencilere etkinlikle ilgili kagitta
neler yapmalar1 gerektigi maddeler halinde siralanmigtir. Ayrica G6gretmen smif
i¢inde dolasarak Ogrencileri, her seyi adim adim yapmalann konusunda uyarmistir.
Fakat 6grencilerden, 1. maddede 6ncelikle bir ¢izim yapmalari istenilmesine ragmen,
gruplarin ¢ogunlugu bu maddeyi atlayip hemen malzemeleri kullanarak lambay1 nasil
yakacaklarim1 denemeye baslamislardir. Bu denemelerinin sonucunda simiftaki

gruplarin hepsi dogru baglant: gekillerine ulagmiglardir.

2

Pil Lamba
Iletken teller

Sekil 4.1 Ogrencilerin dogru devre baglantisina ulagmalar: amaciyla
diizenlenen Etkinlik 1°de her bir gruba verilen malzemeler

Sekil 4.2°de gosterilen iki baglanti sekli etkinlik sonunda gruplarca cevap
olarak verilmistir. Bu dogru baglanti gekillerinde bir grup her iki baglantiy1, dort
grup I. baglantiyr, iki grup II. baglantiy1 kullanarak lambanin igik vermesini
sagladiklarim belirtmiglerdir.

\/ \Yi

M ~N

I it

Sekil 4.2 Ogrencilerin etkinligin sonunda ¢izmis olduklar: devre sekilleri
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Bu etkinlik sonunda &grencilerin dogru devre gekillerine ulastiklar

sOylenebilir..

Etkinlik 2: Bu etkinlikte verilen ii¢ farkli devre ile, 6grencilerin devre
kurmayla ilgili olarak el becerilerini gelistirmeyi ve elektrik devrelerinin genel
Ozellikleri konusunda fikirler edinmelerini saglamak amaglanmigtir.

Bu etkinligin birinci kisminda, verilen devrede Ogrencilerin lambalarin
parlakhigini biyiikten kii¢tige dogru siralamalari ve verdikleri cevabi agiklamalar
istenilmigtir. Bununla ilgili olarak birinci kisimda kullamilan devre $ekil 4.3’te,

gruplarin verdigi yanit ve agiklamalar ise Tablo 4.2’de sunulmugtur.

Sekil 4.3 Etkinlik 2’nin birinci kisminda kullanilan devre gekli.

Tablo 4.2 Etkinlik 2 — 1°de ki devre ile ilgili olarak gruplarn verdikleri yanitlar ve
aciklamalar.

Yanitlar Aqikiamalar

A ve F pile daha yakindir.
B ile E’ nin pile uzakliklar: egittir.
C ile D birbirine paralel oldugundan 151k siddetleri esittir

Akim + y6nden geldiginden A ve B pile daha yakindir bu
2.Grup |A>B>C=D>E>F yiizden daha parlaktir.

C ve D paralel oldugundan akim esit dagilir.
E pile daha uzaktir bu yiizden az parlaktir.
Pillerin yonii + dan — ye geldiginden pile yakindir.
C ile D paralel oldugundan 151k giddetleri esittir.
E, B; F, A seri bagli oldugundan esit yanarlar.
C, D paralel oldugundan daha ¢ok yanar
A ve B seri oldugundan ¢ok 11k verir.
C ve D de akim ikiye boliindiiiinden daha az yanar.
A, B, E, F seri oldugundan akim egittir.

C ve D paralel oldugundan akim ikiye béliiniir ve daha az
yanar.

C ve D paraleldir ¢ok 151k verir

A ve F paraleldir ¢ok 151k verir.

C, D, A ve F esit 151k verir.

B, E den daha ¢ok 151k verir ¢iinkii + ya yakin.

1. Grup |A=F>B=E>C=D

3. Grup |A>B>C=D>E>F

4. Grup |C=D>E=B=F=A

5. Grup |A=B>C=D>E=F

6.Grup | A=B=E=F>C=D

7. Grup |C=D=A=I>B>E

" Dogru cevap
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Gruplar diizenegi kurarlarken O6fretmen arada dolasarak onlara devreyi
kurmalarinda yardimci olmaya ¢aligmaktadir. Bu sirada Ogretmen 2. gruptaki
6grencilerin farkli bir devre kurduklarinin farkina vararak biitlin siifi bu grubun
yaptig1 devre seklini gormeleri igin ¢agirmigtir. Ardindan 6grencilere bu devre ile
ilgili olarak, akim ve diren¢ kavramlarini kullanarak akim ile diren¢ arasinda ters
orantil bir iligki oldugu seklinde bir agiklamayi biitiin simifa yapmustir. Ogretmen ile
ders sonrast yapilan gériismede, yillardir bu sekilde ders anlattigimi ve farkinda
olmadan bu agiklamay1 yaptigin1 bundan sonra daha dikkatli olacagini belirtmistir.

Gruplar deneyi yaptiktan sonra, lambalarin parlaklik siralamasinin
A=B=E=F>C=D oldugu sonucuna ulagmiglardir. Deneysel sonug¢ ile yaptiklar
tahmin arasinda g¢ikan farklilifi agiklamalarinin istenildigi son kisimda 7. grubun
yaptig1 agiklama, “A=B=E=F>C=D sonucu bu elektrik devresinde seri baglarin daha
Jfazla 151k verdigi goriiliir. Bir de 15181n pile yakinlik veya uzaklikla bir ilgisi olmadig
goriiliiyor. Yani +’ ya yakin olan daha éok 15tk vermez, bununla ilgisi yok”, 4.
grubun yapti1 agiklama “seri bagl devrelerde akim dogrudan gittigi icin daha ¢ok
yanar. Paralel bagl devrelerde alkim 2° ye bolindigi icin daha az yanar”
seklindedir. Diger gruplarda da, genelde yapilan agiklamalar yaptiklar1 tahmin ve
agiklamalarin yanhs oldugu seklindedir.

Siire: Ders 1 i¢in gegen toplam siire 45 dk’dir. Etkinlik 1 i¢in gegen siire 12
dk ve etkinlik 2 i¢in gegen siire ise 33 dk ohﬁustur. Etkinlik 2’nin tamami bu derste
bitmemistir. Bu etkinligin geri kalan1 2. dersin baginda yapilmigtir. Etkinlik 2’nin

tamamu ile ilgili sonuglar ders 1 iginde verilmigtir.
2. Ders

Etkinlik 2’nin 1. kisminda yarim kalan etkinlifin tamamlanmasindan sonra
asagida sunulan 2. kisma gegilmistir.

Etkinlik 2’ nin 2. kisminda, 6grencilerden Sekil 4.4’te verilen devrenin iki
farkli yerinde kullamlan anahtarlarin agik veya kapalh ve her iki anahtarin kapali
olmasi durumunda hangi lambalarin 151k verecegini ve 151k veren lambalarin

parlakliklarini biiytikten kiigiige dogru siralamalari istenilmistir.
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Sekil 2
Sekil 4.4 Etkinlik 2°nin ikinci kisminda kullanilan devre sekli

Ogrencilerin giinliikk dili kullanmalarindan kaynaklanabilecek bazi alternatif
fikirlere sahip oldugundan daha 6nceki boliimlerde kisaca bahsedilmisti. Bu ¢alisma
icin yaptigimiz pilot galisjma ve On testten elde edilen veriler, anahtarlarin
kullanilmasiyla ilgili olarak giinlik dilden kaynaklanan “anahtar kapatildiginda
lamba séner, agildiinda yanar” geklinde alternatif fikirleri oldugu sonucunu ortaya
cikarmigtir. _

Etkinligin baginda, grup i¢i 6grenci tartigmalar1 sonucunda, anahtarlarla ilgili
alternatif fikirlere sahip Ogrencilerin bu fikirlerini terk ettikleri goziikmektedir.
Clinkii §grencileﬁn tamamui;

e Sadece ana koldaki anahtar (anahtar 1) agikken higbir lambanin
yanmayacagini, kapaliyken devrenin tamamlanacagini ve A, C lambalarinin
yanacagini;

e Paralel kolda bulunan anahtar (anahtar 2) agik iken yanindaki lambanin
yanmayacagin, anakol anahtan agik iken anahtar 2 kapali olsa bile devrenin
tamamlanmamasindan dolayr higbir lambanin yanmayacagim ifade

etmislerdir.

Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalar dogru olmasina ragmen, kendini ifade
edemeyen veya grubun verdigi cevabi kabul etmese de ¢ogunlugun fikrine uymus
Ogrenci olabilecegi diislincesinden hareketle, deneysel galigmalar her bir grup
tarafindan yapimugtir. Sonugta O6grenciler yaptiklari agiklamalarin  deneysel

sonuglarla uyustugunu ifade etmislerdir.

Etkinlik 2’nin 3. kisminda $ekil 4.5°te verilen devrede, 6ncelikli amag
yukarida da bahsettigimiz gibi 6grencilerin el becerilerini gelistirmeleri ve devrelerin

¢aliyma mantig: ile ilgili fikirler edinmeleridir. Bu etkinlikteki bir alt amag da, direng
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kavramina dogrudan olmasa da dolayli olarak bir giris yapmaktir. Bunun i¢in burada

Sekil 4.5’teki devre kullaniimigtir.

A(T)__%
N
Sekil 4.5 Etkinlik 2’nin tiglincti kisminda kullanilan devre sekli

Bu devre ile ilgili olarak ogrencilerin genelde verdikleri cevap A>B=C
seklindedir. Yapilan agiklamalarda ise “4 lambasindan gegen akim iice ayrilir bu
yiizden en parlak A’ dir. B ve C eyittir’, “A lambasindan gegen akim ikiye ayruir,
yarist B ye gider daha sonra diger yarisi C’ ye gider” seklindedir. Gruplar devreyi
kurduktan sonra B ve C lambalarinin yanmadifini gériince dncelikle bir baglant:
kopuklugu olup olmadig: veya “devreyi yanlig m1 kurduk™ seklinde kendi aralarinda
tartigtiktan sonra devreyi tekrar kurdular. Degisen bir sey olmadifimi gdzleyince,
biitlin siuf bu iste bir yanlighk oldugunu ifade etti. Gruplardan deneysel sonug ile
cevaplarinin uyugmamasinin nedenini arkadaglariyla tartigmalar1 ve kendilerine
dagitilan kagitlara yeni bir agitklama yapmalari istenilmis ve ardindan bu kagitlar
toplanildiktan sonra bir sonraki etkinlige gegilmistir. Ogrencilerin bu etkinlikle ilgili
yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde;

e Verdigimiz cevapla yaptifimiz deney sonucu bir birine uymuyor. A yamyor
B ve C yanmiyor (3, 4 ve 7. gruplar);

e Elektrik daima direnci kiiglik olan kisa yolu seger. Bunun i¢in ortadaki telden
gegerken kisa devre yapar. B ve C yanmaz (1 ve 6. gruplar);

e Verdigimiz cevapla yaptifimiz deney sonucu bir birine uymuyor. Ciinkii
gelen akimi iletken tel dogrudan A lambasina iletiyor. B ve C lambasi
yanmiyor (5. grup).

1 ve 6. gruplarin verdikleri cevaplarla ilgili olarak yapilan goriismelerde, bu
agiklamay: 6gretmenin yaptifimi ifade etmislerdir. Her iki gruptaki 8grenciler de “B
ve C lambalarimn yanmamas: ¢ok tuhaf bir durumdu. Ogretmenimiz kurdugumuz
deneyi kontrol etmeye géldiginde, bu sonucun neden boyle oldugunu ¢ok merak
ettigimizi ve bize agiklamasini istedikten sonra bize kagida yazdigimiz ifadeyi soyledi

biz de yazdik” agiklamasini yapmiglardur.
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Boyle bir olumsuzluk karsisinda aragtirmaci ile 6gretmen arasinda yapilan
goriigmeler sonucu bundan sonra yapilacak etkinliklerle ilgili Ggretmenin ders
sirasinda dikkat etmesi gereken hususlar bir kez daha vurgulanmistir. Asagida
Ogretmen ile yapilan goriigmeden kisa bir kesit verilmigtir.

“Ders siwrasinda sizden tek istegim, yapilacak olan etkinlikleri her grubun
saghikly bir gsekilde gerceklestirmesini saglamaktir. Uygulamaya ¢alistigimiz
ogretimde, her kavramin belli bir verilis siras1 var, burada yapilanlarin saglikli bir
degerlendirmesi igin bu swraya uymamiz gerekiyor. Etkinlikte bulunmayan herhangi

bir kavram veya agiklamay: yapmazsaniz iyi olur”.
Boliim 2

Bu bdliim, potansiyel farki ve akim kavramlarimin hem nitel hem de nicel
olarak sunuldugu kisimdir. Bu béliimiin sonunda; 6grencilerin;
e Potansiyel farki ve akim kavramlarinin ne anlama geldigini;
e Voltmetre ve ampermetreler kullanarak potansiyel farki ve akim degerlerinin
nasil 6l¢iildiigiinii;
e Aym pilin kullamldigr farkli devrelerde pilin potansiyel farkinin sabit
kalirken, devreye sagladifi akim degerinin her seferinde degistiginin farkina

varacaklan diigiintilmektedir.

Etkinlik 1: Ogrencilerin potansiyel farki birimi olan volt ve pillerin
devredeki rolii ile ilgili fikirlerini elde etmek amaciyla yapilan bu etkinlife agagidaki
sorular sorularak baglanimigtir.

1. Pilin iizerinde yazili V (Volt) kelimesi size gére ne anlama geliyor, kisaca
agiklayimz»-
2. Pilin devredeki rolii nedir, kisaca agiklayiniz.
11k sorudan elde edilen veriler agagida sunulmustur.
o Pilin sahip oldugu giice denir (1. grup).
o Pilin akim giddetinin ne kadar oldugunu gésterir (4. grup).
e  Akimin ne kadar giice sahip oldugunu gosterir (2. grup).
e Pilin giiclindi, yani enerjisini gsterir; 1 volt, 2 volt. Ne kadar enerjiye sahip

oldugu anlamina gelir (7. grup).
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o Pilde ne kadar potansiyel farki birimi oldugunu anliyoruz (5. grup).

o Pilin sahip oldugu enerji miktaridir (3, 5. gruplar)
Yukaridaki ifadelerden de anlagilacag: tizere, &grencilerin ¢ogunlugu volt’ u, akim,
enerji veya gli¢ kavramlarinin bir 6zelligi olarak gérmektedirler.

Ikinci soruda ise, 6grencilerin biiytik bir gogunlugu, pilin devreye akim (veya
enerji) verdiZini ve lambalarin yanmasini sagladigini ifade etmektedirler.

Etkinlik 1’in sonunda 6gretmen tarafindan potansiyel farki kavrami, piller
icinde meydana gelen olaylar anlatilarak sunulmaya caligtlmigtir. Bu agiklama,
potansiyel farki kavramu ile ilgili yapilan ilk agiklama olup asagida goriildiigii gibidir
[46].

(Pillerin iginde kimyasal reaksiyonlar olur. Bu reaksiyoniara gore pilin icinde yik ayrismas:
meydana gelir. Pozitif yiklerin bir ¢ogu pilin bir ucunda birikir ve bu ug “pozitif u¢ (+)" olarak
isimlendirilir. Negatif yikler de bir diger ugta toplamrlar ve bu ug “negatif ug (-)" olarak
isimlendirilir:  Potansiyel fark: pilin uglarmin her ikisi iizerindeki yik toplanmasiyla dogru
orantilidir. Yiik toplanma fark: ne kadar biiyiikse pilin uglar: arasindaki potansiyel farki da o kadar
bayiik olur).

Yukaridaki agiklamamn ardindan potansiyel farki 6lgmek amacl kullanilan
voltmetreler §gretmen tarafindan sinifa sunulmustur.

Ders 2, bu etkinligin sonunda tamamlanmistir.

Stire: Ders 2 igin gegen toplam siire 90 dk dir. Bu siirenin paylagimu;

- Bolim 1 etkinlik 2’nin 1. kisminin geri kalani: 15 dk,
- Etkinlik 2°nin 2. kismu: 25 dk,
- Etkinlik 2°nin 3. kismi1: 30 dk,
- Boliim 2 etkinlik 1: 20 dk dur.

3. Ders

Etkinlik 2: Bu etkinlikte 6ncelikle dgrencilerin 1.5 V” lik kuru piller ve giic
kaynaklarinin potansiyel farkini lgmeyi, sonrasinda B6lim 1 etkinlik 2’nin birinci
kisminda kullandiklari devreyi tekrar kurmalari, pilin, her bir lambanin ve iletken
tellerin uglann arasindaki potansiyel farkim olgmeleri ve gozlem sonuglanm
tartigmalan istenmigtir. Ardindan devredeki C lambasini yerinden gikartarak olusan
yeni sekilde ($ekil 4.6) pilin, her bir lambanin ve iletken tellerin uglan arasindaki

potansiyel farkim 6lgmeleri ve gézlem sonuglarim tartigmalan saglanmigtir.
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Sekil 4.6 Boliim 2 - Etkinlik 2’de kullanilan devre sekli.

Etkinligin sonunda, &grencilerin voltmetrelerle ilgili olarak bir devrede
istenilen iki ug arasindaki potansiyel farkini Slgebilecekleri devrede yapilan bir
degigiklik sonundan pilin potansiyel farki sabit kaliyorken, lambalarin
parlakliklarinin degistiginin farkina varacaklari diigtiniilmektedir.

Ogrenciler 6lgtimlerini aldiktan sonra yaptiklart agiklamalarda, iletken tellerin
potansiyel farkinin sifir oldugunu ifade etmislerdir. Pilin potansiyel farkinin sabit

kaldig1 konusunda herhangi bir agiklama yapmamiglardir.

Bu etkinlik sonunda pillerle ilgili ikinci bir a¢iklama 6gretmen tarafindan agagidaki
sekilde yapilmigtir {46].
(Kimyasal reaksiyonlar sonucunda pillerin i¢inde kimyasal enerji depolanir. Bu kimyasal

enerji, kapalr bir devrede yiik akist oldugunda pilin uglari iizerindeki yiik toplanma farkint korumada

kullanihr ve boylelikle pilin uglarindaki potansiyel fark: sabit kalmas olur).

Tasarlanan §gretim plaminda 6gretmenin bu agiklamayi yaptiktan sonra bir
diger etkinlie gegmesi gerekirken kendisi bu agiklamanin sonunda ek bir agiklama
yapmistir. Bu agiklama “ama bunun yaminda siz bir pil taktigimizda diyelim ki, 1.5
volt veya 2 voltu, iki pil taktigimizda yine 4 volt’ u, iig tane takti§imizda 6 Volt’ u, pil
sayist ¢ogaldik¢a potansiyel farkinda arthgimi goreceksiniz” geklindedir. Ders
bitince, 6gretmenle yapilan goriismelerde, farkinda olmadan bu agiklamay: yaptigini

ve bundan sonra daha dikkatli olacagini belirtmistir.

Etkinlik 3: Lambalarin 151k verip vermemesinin, pillerin ve sonug olarak
lambalarin belli bir potansiyel farki degerine sahip olmasi gerekliligine ve pillerin
baglanti seklinin 6nemli oldugu fikrine 6grencilerin ulagabilmeleri i¢in bu etkinlik

- diizenlenmigtir. Ogrencilerin, potansiyel farki kavramini hem nite] hem de nicel
olarak 1iyice anlayabilmeleri igin gercekiestirilen bu etkinlik 5 kisimdan
olugmaktadir. Sirasiyla her bir kisimda kullamlan devre baglantisi Sekil 4.7°de

gOsterilmistir.
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Sekil 4.7 Béliim 2 - Etkinlik 3’te kullanilan devre sekilleri.

Kullanilan pil ve lambalarin hepsinin 6zdes oldugu bu etkinligin;

e Birinci kisimda, bir pil ve bir lamba;

e ikinci kisimda, birbirine seri baglanmis iki pil ve bir lamba;

¢ Uciincii kistmda, birbirine ters ve seri olarak baglanmus iki pil ve bir lamba;

e Dordiinciti kisimda, birbirine paralel iki pil ve bir lamba;

e Besinci kisimda, birbirine ters ve paralel olarak baglanmig iki pil ve bir

lambadan olusan devreler kullanilmigtir.

Ogrencilerden pillerin ve lambamin potansiyel farkini lgmeleri ve Slgtim

sonuglarim arkadaglariyla tartigmalar: istenilmigtir.

Opretim 6ncesinde uygulanan on testteki 2. sorudan elde edilen verilerde
ogrencilerin genellikle, “pil sayisi ile lambanin parlaklifi arasinda dogru orantili bir
iligki oldugu”, “seri veya paralel bagli olan pillerde lambalarin daha parlak olacag”
seklinde fikirlere sahip olduklari goriilmistiir. Etkinlikte O6grencilerden her bir
kisimdaki devreyi kurmadan o©nce lambamin parlaklig:i ile ilgili tahmin ve
agiklamalarim1 yapmalari, bu agiklamayr simfa sunduktan sonra devreyi kurup
goriislerini test etmeleri ve yeni bir agiklama yapmalari istenmigtir. Fakat 6grenciler
tahminlerini yapmadan devreyi kurmaya y6neldiler ve 6gretmen de bir anda etkinlik
sirasim unutarak deney sonuglarini agiklamalarimi istemigtir. 4. kismin sonunda,
6grencilerin yaptiklan tahminleri sinifa sunmalarini isteyecegini fark eden gretmen,
Ogrencilere ilk ii¢ devrede devreleri kurmadan Onceki tahmin ve agiklamalarini
kendilerine dagitilan kagitlara yazmalarim istemigtir. Ders sonunda toplanan bu
kagitlarda goriilmiistiir ki, 6grenciler tahminlerini degil deney sonunda ¢ikan sonucu
bu kisma yazmuglardir. Hatta &nceden tahmin yapanlarin bile bunlan silip dogru
cevabi yazdiklar kagitlarindaki izlerden anlagilmgtir.

Biitiin gruplardaki grenciler etkinlik sonunda,
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Devreye piller tarafindan saglanan potansiyel farki degeri iki katina
¢iktiginda lambanin parlaklifinin iki katina ¢iktig1 (2.kisim);

Potansiyel fark: degeri sifir ise lambanin 151k vermedigi (3. kisim);

Paralel bagh pillerin toplam potansiyel farkinin tek pilin potansiyel farkina
esit oldugunu bu ylizden de lambalarin ayni parlaklikta yandig: (4. kisim);
Paralel fakat ters bagh pillerin toplam potansiyel farkinin sifir oldugunu ve bu

yiizden lambanin 151k vermedigi (5. kisim) fikirlerine ulagmiglardir.

Her bir sonug 6gretmen tarafindan da birkag defa tekrar edilerek smifa sunulmugtur.

Etkinlik 4: Potansiyel farki kavrami 6grenciler tarafindan iyice anlagildiktan

sonra, bu kisimdaki etkinlik akim kavraminin sunuldugu bir giris asamasidir. Bu

etkinlikte dncelikle, dgrencilerden tek pil ve lambadan olugan bir devrede lambanin

151k verme sebebinin ne oldugu konusunda agiklama yapmalarn istenilmigtir. Grup

olarak &grencilerin yaptiklan agiklamalar agagida sunulmustur.

1. grup: Devrenin eksiksiz bir sekilde tamamlanmasindan dolayt lamba isik
verir,

2. grup: Ug 6grencinin bulundugu bu grupta her bir 6grenci farkli goriis
belirtmistir. Bunlar “akim (+) yonde hareket ettigi igin ve devre tamamlanmug
oldugu igin yanar”, “¢inkii pildeki 1.5 V' lik elektrik akimi (+) yonden
dolasir. Bu yiizden lamba yanar”, “Akim + yonde hareket eder. Pilin
sagladig potansiyel farkindan dolay: yiik akisi olur. Bu yiik sayesinde lamba

151k verir ” geklindedir.

3. grup: Pilin (+) ve (-) yoniinden gelen enerji lambamn yanmasim saglad.

Eger bir ucundaki enerji gelmezse lamba yanmaz.

4. grup: Pilin (+) ve (-) yiiklerine baglanmasi sonucu elekirik akimi geger ve

151k verir.

5. grup: Devre tamamlaniyor. Pilde bulunan akim lambadan gectigi igin

lamba yanar.

6. grup: Devre tamamlaniyor. Diizenli potansiyel farki oldugu icin lamba

yanar.

7. grup: Pilin (+) ve (-) kutuplarindan gelen potansiyel farki lambanmin

yanmasini saglar. Eger iiretecte potansiyel fark: olursa lamba isik verir.
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Ogrenciler agiklamalarimi yaptiktan sonra akim kavramu ile ilgili olarak
agagidaki ifade 6gretmen tarafindan simifa sunulmustur.

(Pilin sagladigh potansiyel fark sayesinde devrede diizenli bir yiik akisi olusmaktadir ve bu

yiikin akig hizinn 6igiisii akim olarak isimlendirilmektedir)

Etkinligin devaminda ise, elektrik akimiyla ilgili olarak, O6grencilerin
fikirlerinin ne oldugu ortaya ¢ikanlmaya ¢alisilmigtir. Ogrencilere elektrik akimi ile
ilgili olarak sunulan 5 ifadeden (Sekil 4.8) hangisinin ya da hangilerinin dogru
oldugunu segerck arkadaslariyla tartigmalar1 ve daha sonra sectikleri ifadeyi sinifa

sunmalar1 istenilmigtir. Gruplarin segtikleri ifadeler asagida sunulmustur.
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lambaya gelen eleldnik akimi lambanin egit miktarda akum gelir ve bunlar dofru olan bir akim vardir, Ak
yanmastna sebep olur. 2 nolu telden lamba icinde garpigarak lambayt lambada harcandi@ igin 1 nolu teldeki
akum gecmez yakarlar akun 2 dekinden daha biyilktir.
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S Ttade 5: Pilden lammbaya her ik teldende
Tade 4: Yont pilin tst kisnundan alt kismuma akom gelr ve lambada biegerck
dofiru olan bir am vardr. Her labagn k. 1t sayesinde
telde de alcmn byl st gelen pozitif akum 2 teli dle gelen
' negatif akimdan daha biyiktir

Sekil 4.8 Boliim 2 - Etkinlik 4’ tin ikinci kisminda kullanilan devre sekilleri.

1, 2, 3, 4 ve 6. gruplar Ifade 4’ 1, 5. grup hem ifade 1 hem de ifade 4’ 4, 7.
grup hem Ifade 2 hem de Ifade 3’iin dogru oldugunu belirtmislerdir.

Ogretmen tarafindan &grencilerin verdikleri cevaplarin dogru veya yanlis
oldugu konusunda herhangi bir agiklama yapilmamigtir.

Etkinligin sonunda elektrik akimi 6lgmede kullanilan ampermetreler

Ogretmen tarafindan sinifa sunulmustur
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Etkinlik 5: Ogrencilerin gogunlugunun &gretim 6ncesinde sahip oldugy,
akimin devre elemanlarinca harcanmasi fikrine meydan okumak igin diizenlenen bu
etkinlikte biligsel c¢atiyma teknigi kullamilmistir. Bir lamba, bir pil ve ii¢
ampermetrenin kullamldigi Sekil 4.9°daki devrede lambanin sag yanina iki (A; ve
Aj3), sol yanmma ise bir (A;) ampermetre baglanarak, Ogrencilerden A,
ampermetresinden gegen akim degeri 0.06 A ise A; ve A; ampermetrelerinden gegen
akim degerinin ne olabilecegini tahmin etmelerini ve cevaplarini kisaca agiklamalar

istenilmigtir.
O 020,
|
I i
Sekil 4.9 Boliim 2 - Etkinlik 5°te kullanilan devre gekli.

Biitlin gruplar cevap olarak, her iki ampermetrenin de 0.06 A degerini
gosterecegini ileri stirmily ve neden olarak “ciinkii devre seri oldugundan akim degeri
her yerde aymdir” ifadesini kullanmiglardir. Ardindan deney diizenegini kurup
Olgtim aldiktan sonra yaptiklar: tahminlerinin dogru oldugunu ifade etmislerdir.

Bu etkinlikten sonra gretmen tarafindan bisiklet analojisi [62, 63] asagidaki
Sekil 4.10’da gosterildigi bigimde tepegdzden sinifa sunulmustur.

Arka tekerlek
dighi gabeg

&.’-’

ST > Pedal

Sekil 4.10 Boliim 2 - Etkinlik 5’in sonunda biitiin sinifa 6gretmen tarafindan sunulan

benzetme
Bu benzetmede;
bisikletin pedali - pile,
zincirin dénmesi - akima,
zincirler - iletken tele,
arka tekerlek digli gébegi — lambaya
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benzetilmisgtir.

Sekil 4.10°un sunulmasinin ardindan égretmen tarafindan agagidaki agiklama

yapilmgtir.

(Burada olay sadece bir benzetmedir, birebir anlamda tamamiyla bir bisiklet pedal sistemi
ile elektrik devresi birbirinin aymisi degildir. Sizler, elektrik devresinin galismasini daha iyi
anlayasiniz diye boyle benzetme yoluna bagvurulmustur.

Eger bisikletin pedalini ¢evirmezsek arka tekerlek digli gobegi donmeyecektiv. Elektrik
devresinde de pili devreye baglamazsak lamba yanmaz. Zincirlerde herhangi bir problem oldugunda
ornegin zincir koptugunda pedali ¢evirsek de arka tekerlek disli gobegi donmeyecektir. Devrede de
iletken tellerde baglanti kopuklugu oldugunda pil devreye bagl olmasina ragmen lamba
yanmayacaktir.

Bisikletin pedalint gevirdigimiz anda zincirin biitiin halkalar: ve arka tekerlek digli gobegi de
ayn: anda, aym hizda ve ayni yonde donmektedir . Elektrik devresinde de akim devrenin her yerinde

ayni degerde ve aym yondedir).

5. etkinligin sonunda verilen yukaridaki agiklama ile 3. ders tamamlanmigtir.
Stire: Ders 3 igin gegen toplam stire 90 dk’dir. Bu siirenin paylagimi;

- Bolum 2 Etkinlik 2 i¢in gegen siire: 20dk,

- Etkinlik 3 i¢in gecen stire: 30 dk,

- Etkinlik 4 i¢in gegen siire: 25 dk,

- Etkinlik 5 i¢gin gegen stire: 15 dk dur.

4. Ders

Etkinlik 6: Bu etkinlikte, her seferinde ayni pilin kullanildif1 dért farkli
devre seklinde (Sekil 4.11), pillerin devrede sabit akim kaynag: degil sabit potansiyel
farki kaynag oldugunu [34, 48] g6stermek amaglanmistir.

I3 a A

ek

Sekil 4.11 Bolim 2 - Etkinlik 6°da kullanilan devre gekilleri.
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Ogrenciler, devreye seri olarak 6zdes iki tane lamba daha eklendiginde,
lambanin parlakliinin ve potansiyel farki degerinin degismeyecegini ifade
etmiglerdir. Sebep olarak ise, devrede dolanan akimin degerinin degismeyecegini
ileri stirmiglerdir. Ayrica devrede her ii¢ lambanin da potansiyel farkinin esit,
degerinin de pilinkine esit oldugunu ve devreden gecen akim degerinin her iki
durumda da aym oldugunu belirtmiglerdir. Yani &grenciler, devrede yapilan
degisiklik sonucunda pilin devreye verdigi akim degerinin degismedigini
diigiinmektedirler.

Devre kurulduktan sonra &grenciler, ilk devredeki lambanin parlaklifinin
azaldigini, 6l¢limler alindiktan sonra ise, lambanin potansiyel farki degerinin ve ana
kol akiminin azaldigini ifade etmislerdir. 6. gruptaki 6grencilerin A lambasinin
parlakliinin azalma sebebi olarak yaptiklari agiklama, “lambanin parlakliga 1/3 iine
iniyor yani azaliyor. Ana koldan gegen akimi esit olarak béliigiirler ve parlakligt
azalir” geklindedir. Ogrenciler 6n testte, “akimin lambalar tarafindan paylagilmas1”
seklinde bir gorlig ileri stirmemiglerdir. Fakat burada lambanin parlakliginin
azaldigin1 goriince boyle bir agiklama yapma geregi duymuslardir. Ana kol akiminin
sabit oldugunu fakat bu akimin lambalar tarafindan paylasildifimi séyleyen bu
6grencilere, lambalar arasina da birer ampermetre koymalarint ve ana koldan gelen
akimla lambalar iizerinden gegen akim degerlerini kargilastirmalan istenilmistir.
Sonugta biitiin ampermetrelerden gegen akim degerinin aym oldugunu géren
ogrenciler akimin paylasilmadigini ana koldan gegen akim degerinin azaldigim
gdriince bu diigtincelerinin yanlig oldugunu ifade etmiglerdir.

Ana kol akimimn azaldigim Slgtimler sonucunda goéren biitiin gruplardaki
ogrencilerden bunun sebebini agiklamalarini istenmigtir. Ogrenciler genel olarak
“lamba sayisi arttirdifimizda akim azaliyor” ifadesini kullanmiglardir. Fakat
dgretmen bu ifadeyi “yani devrenin direnci arttik¢a akim azalir” seklinde genelleme
yaparak simifa sunmustur. Burada verilen kajitta direng kavrami olmamasina
ragmen 6gretmenin bu kavrami kullanmig olmasi; 6grencilerin akim i¢in yaptiklan
tahminleri ile deneysel sonug arasinda fark varsa agiklamalarinda genelde “akimin
azalma sebebi devrenin direncinin azalmasidir” geklinde ifadeler kullanmalarina
sebep olmustur. |

Ayrica Ogrencilere, A lambasina 6zdes B lambasi paralel baglandiginda, A

lambasinin parlakliginin, ana koldan gegen akimin ve pil ve lambanin potansiyel
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farkinin nasil degisecegi sorulmustur. Ogrenciler genellikle, pilden gelen akimin aym
oldugunu ve lambalar paralel oldufu igin {lizerlerinden gegen akumin ana kol
akiminin yaris1 olacagindan A lambasinin parlakliginin azalacagini ifade etmiglerdir.
Ayrica 6gretmen, &grenciler agiklama yaparken onlara “yani paralel bagliyken size
gore devrenin direnci artiyor mu azaliyor mu” geklindeki soruyu 6gretim planinda
olmamasina ragmen sormustur. EgdeSer direng¢ kavramim bilmedikleri igin
6grenciler boyle bir soruyu bu asamada cevaplayamamiglardir. Zaten 6grenciler de
“bilmiyoruz 6gretmenim” diyerek soru igin herhangi bir yorum yapamamiglardir.

Ogretmen, 6l¢iimler alindiktan sonra tahminleri ile elde ettikleri deneysel
sonuglarin farkli oldugunu géren 6grencilere, bunun sebebinin ne oldugunu sorup
goriislerini almasi gerekirken dalginlikla bir sonraki kisma ait devreye gegerek
tahmin ve agiklamalarini yapmalarini istemisgtir.

Ugtincii kisimda ise, bir dnceki asamada kullamlan devredeki B lambasinin
yanmna C lambasi seri baglanarak olusturulan yeni devrede ogrencilerden, A
lambasinin parlakliginin nasil degigecegini, her bir lambanin ve pilin potansiyel farki
degerlerinin ve ana kol ile paralel koldaki akim degerlerinin ne olacagini tahmin
etmeleri ve tahminlerini agiklamalar istenilmistir. Fakat Ogretmen Ogrencilere
“haydi gocuklar simdi son gekildeki devreyi kuralim ve Slgiimler alalim” diyerek bu
kisma basladigindan gruplar tahminlerini yapmadan devreyi kurarak lgiim almaya
galigmiglardir. Ogrencilerin bu devreyi kurarken, iig tané ampermetreyi de aym anda
devreye baglayip aym anda akim Olgmeleri istenildiginden &grencilerin
ampermetreleri devreye baglarken olduk¢a zorlandiklar gozlenmigtir.,  Ayrica
devreye li¢ ampermetre ve ti¢ lamba bagliyken bir de voltmetre ile 6lgiimler almalar
istenildiginden lambalar1 baglamada bir sorun yagamayan &grencilerin Slgii araglarim
baglamada sorunla kargilagtiklar gérillmiigtiir.

Ogretmen &grencilerin devreyi kurmada zorlandiklarim goriince sirayla her
gruba yardim ederken slirenin gok gegtigini fark edince sadece bir grubun yaptig
devreyi simifa sunarak alinan 6l¢tim degerlerini gostermistir.

Ardindan gretmen bu etkinlikte kullanilan dért devrede de aymi pilin
kullamldifim1 fakat hepsinde de farkli devre sekillerinin oldugunu belirterek her
seferinde pilin potansiyel fark: sabit kalirken pilin c{evreye verdigi akim miktarinin

degigtigini ifade etmigtir.
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Etkinlik 6’nin sonunda $gretmen tarafindan yapilan pillerle ilgili 3. agtklama

asagidaki gibidir [46].

(Yapilan bu Etkinlik 6 ‘da gorildiigi gibi pillerin uglarindaki potansiyel farki aym

iken akim degerleri birbirinden farkli olabilmektedir. Bunun nedeni pilin iginde meydana

gelen kimyasal reaksiyonlarin farkli oranlarda olmasidir. Ayni pilin kullavildig: farkl devre

baglantilarinda, pilin potansiyel farki sabit kalirken devredeki akim azalabilir veya

artabilir).

Ogrencilerin, pilin devrede sabit akim kaynag degil, sabit potansiyel fark:

kaynag1 oldugunun farkina varmalarini amaglayan bu etkinligin sonunda tam olarak

bunun gergeklestirildigini s6ylemek miimkiin degildir. Ciinki,

Kullanilan bu dért devrede de bir gok akim ve potansiyel farki degeri 6lgmek
6grencilerin kafasini kargtirmigtir. Bunun yerine sadece ana kol akimim ve
pilin potansiyel farkin 6lgtiirmek yeterli olabilirdi.

Devrelerde birkag Ol¢tim alinmak istenilmesi, bu etkinlikle ulagilmak
istenilen hedeften uzaklagilmasina sebep olmustur. Her bir devre arasinda
gecen zaman uzun oldugundan Ogrenciler sanki birbirinden bagimsiz
devreler tizerinde 6lglimler aliyorlarmig hissine kapilmislardir.

Ogretmenin, her bir devrede 6grencilerin tahmin ve agiklamalarim almadan
dogrudan olgtimler aldirmas: da, grupiann sahip olduklar1 fikrin ve diger

gruplarin fikirlerinin ne oldugunun farkina varmamalarina sebep olmustur.
Béliim 3

Bu boliim, kavramlar arasindaki farklari ortaya koymak [47] amaciyla

diizenlenmiy etkinlikleri icermektedir. Bu etkinlikler,

Potansiyel farki — enerji,

Potansiyel farki — akim kavramlarimi birbirinden kolaylikla ayirt etmede

Ogrencilere yardimc1 olacak sekilde dizayn edilmiglerdir.

Etkinlik 1: Bu etkinlikte, potansiyel farki - enerji kavramlar arasindaki farki

ortaya koymak amaglanmigtir. Iki 6zdes lambaya baglanmis 1.5 V° lik biri biiyiik
digeri kiigiikk iki tane pil kullamlarak olusturulan gekil 4.12°deki iki devrede
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Ogrencilerden lambalarin parlakligini ve piller bitene kadar beklenilseydi hangi pilin
daha ¢abuk bitecegini tahmin etmeleri ve tahminlerini dogrulamalar: istenilmigtir.
Ardindan 6grencilerden devreleri kurmalan ve yaptiklar1 tahminlerini gézlemleriyle
karsilagtirmalar: istenilmigtir. Ayrica her iki devrede de lambalarin her iki yanina
birer ampermetre yerlestirilerek, &grencilerin devrede akimin lamba tarafindan

harcanmadigini bir kez daha gérmelerine olanak saglanmak istenmistir.

Sekil 4.12 Béliim 3 - Etkinlik 1’de kullanilan devre sekilleri.

Burada amag¢ potansiyel farki — enerji kavramlari arasindaki farki ortaya
koymak iken &grencilerden akim ve potansiyel farkini dlgmelerinin istenilmesi asil
vurgulanmak istenilen fikirden biraz olsun uzaklasilmasina sebep olmustur. Ciinkii
ogrenciler bu etkinlikte oncelikli olarak 6l¢tim yapmaya ydnelerek sanki bu devrede
ama¢ buymus gibi bir izlenime kapilmiglardir. Bu yiizden bu etkinlikte
Ogrencilerden ampermetre ve voltmetre ile dlgtimler almalarinin istenilmesi, gereksiz
bir durum olarak ortaya ¢ikmaisgtir.

Gruplarin lambalarin parlaklifi ve hangi pilin daha 6nce bitecegi ile ilgili
yaptiklar1 tahmin ve agiklamalar agagida sunulmusgtur.

e 1. Grup: “Kii¢tik pilin potansiyel fark: kiiglik oldugu i¢in daha fazla yanar”,
“kii¢iik pil daha ¢abuk biter”.

e 2. Grup: “Biiyiik pile bagli lamba daha parlak yanar”, “kii¢iik pil daha gabuk
biter”.

e 3. Grup: “Her iki lamba da aym parlaklikta yanar. Ciinkii piller 1.5 V’ dir”,
“pillerin V miktar ikisinde de 1.5 V oldugundan her ikisi de ayn: zamanda
biter. Pillerin biiylik ya da kiigiik olmas fark etmez”.

e 4. Grup: “Ikisi de aym yanar.. Ciinkii ikisinin voltu da 1.5 dir”, “bilyiik olan
daha 6nce biter. Ciinkii hacmi biiyiik olandan daha gok elektron kopar”’.
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e 5. grup: “Ikisi de esit yanar. Ciinkii akim 2 devrede de aymdir”, “ikisi de aynt
biter. Ciinkli 2 pilde de 1.5 volt akim bulundugu i¢in”.

e 6. Grup: “Parlakliklart aynidir”, “ esit siirede biterler”.

e 7. Grup: “Esit yanar. Ciinkii potansiyel farki aymdir. Her iki pilde de 1.5 V
vardir”, “kiiglik olan pil daha 6nce biter”.

Yukanida da goriildigli gibi ogrencilerin biiytk bir ¢ogunlugu her iki
lambanin da ayni parlaklikta yanacagim belirtmiglerdir. Ote yandan, pillerin bitme
slireleri konusunda &grencilerin fikirleri birbirinden farklidir. 3 grup kiigiik pilin, 1
grup biiyiik pilin daha 6nce bitecegini ve 3 grup ise iki pilin de ayn siirede bitecegini
ifade etmiglerdir. Pillerin bitme siireleri boyunca her iki devreyi de gézlemleyen
ogrenciler kiigiik pile bagh olan lambanin parlakligimn giderek azaldidini bu arada
bilyiik olana bagli lambada bir degisiklik olmadigini ifade etmislerdir. Bir siire sonra
kiigtik pile bagli lambanin séndiigiinii ve belli bir zaman sonra biiyiik pile bagh
lambanin da sondiigiini gézlemleyen Ogrencilerden bu durumu agiklamalari
istenilmigtir. ~ Ogrencilerin, potansiyel farklari esit olmasma ragmen pillerin
boyutuyla bitme siireleri arasindaki dogru orantili iligkiyi bu etkinligin sonunda
gozlemlemelerine ragmen bu duruma bir agiklama getirememiglerdir. Burada
Ogretmen sinifa deneyin sonucuyla ilgili olarak bir agiklama yapmigtir. Bu agiklama
“kiiglik pilin daha gabuk bittigini gézlemlediniz. Bunlarin akimlar1 ve potansiyel
farklari ayn1 olmasina ragmen pillerin igindeki enerjileri farkli oldugu i¢in kiigiik pil
daha gabuk bitti” bigimindedir.

Etkinlik 2: Potansiyel farki — akim kavramlarinin birbirinden farkini ortaya
koymamin amaglandifi bu etkinlikte kullamilan devrede (Sekil 4.13) bir tane
voltmetre, bir lamba ve bir ampermetre seri olarak baglanmistir. Oncelikle
ogrencilerden verilen bu devrede, lambanin yanip yanmayacagi, ampermetre ve
voltmetrenin ibrelerinin sapip sapmayacag: konusunda tahmin ve agiklama yapmalan

istenilmigtir.
(-

|
‘l

Sekil 4.13 Boliim 3 - Etkinlik 2°de kullamlan devre sekli.
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Ogretmen 6grencilerden lambamin yanip yanmayacag: konusunda tahminde
bulunmalar1 ve agiklamalarini yazmalarini istedikten bir slire sonra 6grencilerin
goriiglerini almay: unutup devreyi kurmalarim istemistir. Ogrencilere dagitilan
kagitta, sadece 7. grup lambanin yanacagini, ampermetre ve voltmetrenin ibrelerinin
sapacagin ifade etmistir. Sebep olarak ise, devreden gegen akimi gostermiglerdir. 6.
grup diginda diger gruplar lambanin yanmayacagini belirtip, herhangi bir agiklama
yapmamiglardir. Ampermetre ve voltmetrenin ibrelerinin sapip sapmamas: ile ilgili
kisma ise deney sonucunu yazmislardir. Ote yandan 6. grup, lambamn
yanmayacagiu belirterek sebep olarak, “voltmetre devreye paralel baglanir ama
devrede voltmetre seri baglanmigtir bunun i¢in yanmaz” ifadesini ileri siirmiislerdir.
6. grup ampermetre ve voltmetre i¢in ise “ampermetrenin degigmez, voltmetre ise
pildeki potansiyel farki gosterir” ifadesini kullanmiglardir.

Ogrenciler devreyi kurduktan sonra lambanin yanmadigini, ampermetrenin
ibresinin sapmadlglm.fakat voltmetrenin ibresinin saptigini ve 4.5 volt’u gésterdigini
gbzlemlemiglerdir. Ogretmen gruplar halinde Sgrencileri tartistirip belli sonuglara
ulagmalarin1 saglayacak yerde, simifa deneysel sonuglart kendisi yorumlayarak
sunmugtur. Bu ifade “Voltmetre burada bir deger gosteriyor o da pilin uglan
arasindaki potansiyel farki degeridir. Ama voltmetrenin gosterdigi potansiyel farki
bir akim degildir, dikkatinizi ¢ekerim voltmetrenin gésterdigi deger sadece pilin iki
ucu arasindaki poténsiyel farki degeridir. Eger voltmetre akim Olgseydi
ampermetrede o zaman bir deger gosterecekti. Onun i¢in voltmetremiz sadece pilin
iki ucu arasindaki potansiyel farkim1 gosterdi” seklindedir. Ogretmenin boyle bir

agiklama yapmasi 6gretim planinda yer almamaktadir.
Béliim 4

Bu boliim bes etkinlikten olugmaktadir. ilk iki etkinlik, direng kavrami ve

ohm yasasinin sunumunu igermektedir. Diger etkinliklerde ise sirayla, direnglerin:

o Seri baglanmasi,

e Paralel baglanmasi, - durumunda egdeger direncinin hesapla ve 6l¢iimle nasil

bulunacagin igermektedir.
e Kansik baglanmas:
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Etkinlik 1: Direng kavramimn nitel olarak sunuldugu kisimdir. Ogrencilerin
direng kavramini kolaylikla anlamalarint amaglayan bu etkinlikte, 6zdes olmayan biri
biiylik digeri kiigtik iki lambanin 6zdes pillere baglanarak olugturulan iki farkli devre
ile (Sekil 4.14) 6grencilerden ampermetreler ile her iki devreden gegen akim

degerlerini 6lgmeleri ve 6l¢lim sonuglarini tartigmalar: istenilmigtir.
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Sekil 4.14 Boliim 4 - Etkinlik 1°de kullanilan devre sekilleri.

Kigiik lambanin biiyiik lambadan daha parlak ve kiigiik lamba tlizerinden
gegen akimin bilyiik lamba tizerinden gegen akim degerinden daha biiyiik oldugunu
gbzlemleyen .Sgrenciler bu durumun neden bdyle oldugu konusunda herhangi bir
aciklama yapamamiglardir.

Bu etkinlik sonunda ogretmen tarafindan siufa asagidaki agiklama

sunulmugtur.

(Sekil 1 ve sekil 2 deki devrelerden gegen akim miktarlar: kargilastirildiginda, sekil 2 deki
devreden gegen akim miktarimin daha az oldugu goériilmektedir. Bunun nedeni sekil 2 deki lambanin
direncinin biiyiik olmasidr. Direng, akimin gecisine karst gosterilen zorluk olarak ifade edilmektedir.
Burada biiyiik lambanin direnci kiigiik lambarinkinden bilyiiktir. Bu yiizden biiyiik lambantn oldugu
devreden gegen akim daha kigiktir. Yani diyebiliriz ki direngle akim ters orantilidir.

Ogrencilere degigik direng érnekleri gosterildikten sonra ohmmetre (direng édlger) simfa
taratildi ve 2-3 tane farkl direncin degeri 6grencilerin gorebilecegi sekilde ohmmetre ile 6l¢tilmiistiir.

Direng biriminin ohm oldugu ve Q2 ile gosterildigi 6gretmen tarafindan sinifa sunulmugtur).

rs bu etkinlik tamamlanmadan bitmigtir. Ogrenciler bu etkinlikte devreyi
kurup akim degerlerini aldiktan sonra teneffiis zili galmistir. Ders 5° in baginda
ogretmen, bir dnceki hafta 6grencilerin etkinlik sirasinda her iki devrede de, akim
degerlerinin farkli oldugunu ifade ederek kisa bir hatirlatmanin ardindan bu etkinligi
tamamlamigtir. Bu etkinlikle ilgili sonuglar ders 4 de bélim 4 etkinlik 1 iginde
sunulmugtur.

Stire: Ders 4 i¢in gegen toplam siire 90 dk’dir. Bu siirenin paylagimi;

- Bolim 2 Etkinlik 6 i¢in gegen siire: 45 dk,
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- Boliim 3 Etkinlik 1 i¢in gegen siire: 25 dk,
~  Etkinlik 2 igin gegen siire: 13 dk,
- Boliim 4 Etkinlik 1 i¢in gegen siire: 7 dk’dur.

Ders 5

Etkinlik 2: Ohm yasasinin sunuldugu bu kisimda, Sekil 4.15’te verilen
devrede, §grencilerden gii¢ kaynaginin kademesini sirasiyla 2, 4, 6 volta getirmeleri
ve her seferinde diren¢ iizerinden gegen akimi ve direncin potansiyel farkim
‘Olgmelerini ve kendilerine verilen tabloya yazmalari istenmistir. Her seferinde
bulduklari direncin uglar: arasindaki potansiyel farkim direng iizerinden gegen akima

oranlamalar: ve elde ettikleri sonuglar1 yorumlamalar: da isteniimistir.

I

Sekil 4.15 Bolim 4 - Etkinlik 2°de kullanilan devre sekli.

Ogrenciler her seferinde gikan sonucun hep ayni deger oldugunu fark ettikten
sonra gretmen tarafindan asagidaki agiklama sinifa sunulmugtur.

“Gii¢ kaynagimin potansiyel farki kademesini (2, 4, 6 volt) arttirdikca devreden
gecen akim ve direncin uglary arasindaki potansiyel farki degerlerinin her ikisinin de aym
oranda arttigini ve V/I degerlerini hesapladigimizda ise her bir durum igin bu oramn egit
oldugunu gozlemlediniz.

Her durumda sabit ¢ikan bu V/I oram, iletkenin direnci (R) olarak isimlendirilmekte ve
R= T bagintisi ohm yasasi olarak ifade edilmektedir”.

Ogrencilerin ohm yasas: ile bulduklar1 direng degerini bir de ohmmetre ile
6lgmeleri istenilmigtir. Sonugta aym degeri bulan 6grenciler, iki farkli sekilde bir

iletkenin direncinin bulunabileceginin farkina varmiglardir.

Etkinlik 3: Seri bagli direnglerin esdeger direncini bulabilmek amaciyla
Ogrencilerden, birbirine seri bagli dzdes iki direng¢ ile kurulmus Sekil 4.16’da

gosterilen devrede her bir direncin ve gii¢ kaynaginin potansiyel farkim1 ve devreden
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gecen akim degerini Slgmeleri istenilmistir. Olgiimlerin ardindan &grencilerden, giig
kaynagi ve her bir direncin uglar1 arasindaki potansiyel farkini arasindaki

matematiksel bagintiy1 arkadaslariyla tartisarak bulmalar: istenilmistir.

Ri Ra

Sekil 4.16 Boélim 4 - Etkinlik 3°te kullanilan devre gekli.

Gruplarin tamami yaptiklari 6lgiimleri dikkate alarak bu bagintinin,

Vene kay= V1 + V3 oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Bu etkinlik sonunda &gretmen tarafindan sifa asagidaki agiklama
sunulmustur.

“Ampermetrelerden gegen ~akzm degerlerinin esit oldugunu gozlemlediniz. Bu da
direngler iizerinden gegen akimlarin ve ana kol akiminin esit oldugunu gostermektedir.
Gozlemleriniz sonucunda V| + V, degerinin gii¢ kaynagimin potansiyel farkina esit oldugunu

gordiiniiz.

: ng; kaynag1-~— Vi+V,
A" . .
R = -I— ohm yasasi formiiliinde V’yi gektigimizde V = R x 1 formiiliinii elde ederiz. Bu

degeri

V gio kayna-= V1 + Va’de yerine yazarsak,

IxR=I;xR; +1, xR, elde ederiz.
I=1I, = 1,’yi yerine yazdifimizda asagidaki baginti elde edilir.
R =R +R; Bu bagntidaki R’ ye esdeger direng denir ve Ry ile gosterilir”.

Bu agiklamalardan sonra 6grencilere, agagidaki islem sirasinda ohmmetre
ile dlgtimler yaptirilmigtir:
e Devreden gii¢ kaynagini, ampermetre ve voltmetreleri ¢ikartiniz.

o Gli¢ kaynaginin yerine ohmmetreyi takiniz.
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e Ohmmetre ile Olglilen degerle, hesaplama sonucunda buldugunuz direng
degerlerini kargilagtirimz.

Sonugta Ggrenciler seri baglh direngleri temsil eden esdeger direnci formiille

nasil bulacaklarini 6grendikten sonra yaptiklari hesaplamanin doZrulugunu ise

ohmmetre ile l¢lim yaparak test etmiglerdir.

Etkinlik 4: Paralel bagli direnglerin egdeger direncini bulabilmek amaciyla
Ogrencilerden, birbirine paralel bagli 6zdes iki diren¢ ile kurulmus Sekil 4.17°deki
devrede her bir direncin ve gii¢ kaynaginin potansiyel farkini ve ana kol ve direngler
{izerinden gegen akimi Slgmeleri istenilmigtir. Olgiimlerin ardindan Sgrencilerden,
ana kol akimi ile direngler {izerinden gegen akim degerleri ve gii¢ kaynag: ile
direnglerin uglar1 arasindaki potansiyel farki degerleri arasindaki matematiksel

bagintilar1 arkadaglariyla tartigarak bulmalari istenilmigtir

Sekil 4.17 Bolim 4 - Etkinlik 4’te kullanilan devre sekli.

Gruplarin tamamui yaptiklar Slgtimleri dikkate alarak bu bagintilarin,

Ve kay= V1 =V3 ve

Lnakot =Li=L+1;

oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Bu etkinlik sonunda &gretmen tarafindan simifa agsagidaki agiklama

sunulmugtur.

“Paralel bagl: bu devrede Vg taynags = Vi = Vo ve Igug kot = I + Iy oldugunu

gozlemlediniz.

\'% \Y%
R= T bagintisinda akimi (1) ¢ekersek 1 = E bagintisini elde ederiz. Bu bagintiyt Iong kol

= I; + I; bagintisinda yerine yazarsak

109



Vgilckay _ Vl V2

=X 7 sintisint elde ederiz. Ve iaman= V1 = Vs oldug
Res R, R, bagintisini elde ederiz. Ve raynag 1 =V, oldugundan,
1 1 1
="+t  elde edilir.Paralel bagl direnglerde esdeger direng bu formiille
Res Rl Rz
bulunur”.

Bu agiklamalardan sonra §grencilere, asagidaki islem sirasinda ohmmetre
ile 8lgtimler yaptirtlmigtir:
e Devreden gii¢ kaynagini, ampermetre ve voltmetreleri ¢ikartinz.
o Gig kaynaginin yerine ohmmetreyi takiniz.
e Ohmmetre ile olgtilen degerle, hesaplama sonucunda buldugunuz direng
degerlerini kargilagtiriniz.
Sonugta Ggrenciler paralel bagh direngleri temsil eden esdeger direnci
formtille nasil bulacaklarim 6grendikten sonra yaptiklar1 hesaplamanin dogruluguna

ise ohmmetre ile §lgtim yaparak ulagmiglardir.

Etkinlik S: Burada karigik bagh (paralel bagh iki direng ve bunlara seri bagh
bagka bir direng) direnglerin egdeger direncini bulabilmek amaciyla Sgrencilerden,
bir birine paralel bagh 6zdes iki direng ve onlara seri bagli digerlerine 6zdes direng
ile kurulmus $ekil 4.18’deki devrede her bir direncin ve gii¢ kaynaginin uglar
arasindaki potansiyel farkini ve ana kol ile direngler iizerinden gegen akim

degerlerini 6lgmeleri istenilmistir.

Sekil 4.18 Boliim 4 - Etkinlik 5°te kullamlan devre gekli.

Olgtimlerin ardindan 6grencilerden, bu devrenin esdeger direncini bulmalar
istenilmistir. Fakat bunu gergeklestiremeyen 6grencilere dgretmen asagidaki gekilde

bu devrenin egdeger direncini nasil bulacaklarini géstermistir.
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“Bu ii¢ direncin degeri soruda esit verilmis. Ornegin bu degerin 25 Q oldugunu
diigiinelim.
Sekilde de goriildiigii gibi R; ve R; direngleri birbirine paralel baghidir. Bu iki

direncin egdegeri olan dirence R, ; diyelim ve bu esdeger direncin degerini bulalim.

1 1 1
R,, R, R, Sekilde de goriildigi gibi R, ve
1 1 1 R,3; direngleri birbirine seri
R,, = 55”'"2'; baglidir. R; ve R;; direnglerinin
1’ 5 esdegeri olan dirence R, diyelim
=— igler diglar carpim yaparsak ve bu esdeger direnci bulalim.
R,; 25
R =R; +Ry;3
R,; =12.5 Q elde ederiz ve devre Re,=20 +12.5

agagidaki sekle doniisiir.
Ra3

Res=32.5 Q elde ederiz”.

Bu etkinlik sonunda ders 5 tamamlanmigtir.

Siire: Ders S igin gegen toplam siire 90 dk’dir. Bu stirenin paylasimy;
- Béliim 4 Etkinlik 1’ in geri kalam igin gegen stire: 10 dk,

- Etkinlik 2 i¢in gegen siire: 21 dk,

- Etkinlik 3 igin gegen stire: 15 dk,

- Etkinlik 4 i¢in gegen stire: 21 dk,

- Etkinlik 5 i¢in gegen siire: 23 dk’dr.

Deney grubunda yapilan §gretimin ardindan Sgrencilerden, 6gretim ile ilgili
olarak genel bir degerlendirme yapmalar istenilmigtir. Oprencilerin neredeyse
tamami bu tiirden bir 6gretim gekliyle ilk defa kargilagtiklarini, daha 6nceden okulda
kendilerinin bizzat higbir deney yapmadiklarint ve deneyleri kendilerinin
yapmalarinin 8grenmelerini olumlu yénde etkiledigini belirtmektedirler. Ornegin

dgretimle ilgili olarak ogrencilerin yaptiklari genel degerlendirmelerden birkagi

agagida sunulmaktadir.
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Ogrenci (6): Yaptiimiz deney ve uygulamalar sonucunda bilmedigimiz ve
unuttugumuz bir ¢ok seyi gbrme ve yapma imkani bulduk. Biitlin
caligmalart kendimiz gfre gére yaptigimiz igin bu uygulamalar asla
unutmayacagiz. Bu deneyleri yaparken sadece kendi bilgilerimizi
kullandik. Bundan dolay: bir ¢ok seyi daha iyi dgrendik. Gegen senelere
baktigimizda hig bdyle uygulamalar yapmiyorduk. Bu ylizden
yaptigimiz seyleri hemen unutuyorduk.

Ogrenci (11): ilksgretimde hig dogru dizgin deney yapmamistim. Derste, neyin
nereye nasil baBlanacagini 6grendik. Ampermetreyi ve voltmetreyi
kullanmay1 bilmiyordum. Pilin yapist hakkinda, gérevi hakkinda ¢ok az
sey biliyordum. Deneyler 6grenmemi kolaylastirdi. Kanunlari daha
kolay anlamamizi, formiilleri kullanmayi kolaylastirdi.  Arkadaslarla
tartigmamiz, deneylerin ne kadar dogru ne kadar yanlis oldugunu
anlamamizi sagladi.

Ogrenci (19): Laboratuvarda yaptigimiz ders ile sinifta yaptigimiz ders arasinda biiytik
farkliliklar gdzlemledim. Bununla birlikte dersi daha iyi anlamaya
bagladim. Smifta yaptigimiz derslerin gergek oldugunu &6grendim.
Siufta yaptiimiz ¢alismay: bir siire sonra unutuyoruz. Deneyle
yaptigimiz ¢aligmalar sonucu §gretici ve kalict bilgi sahibi oldum.

Ogrenci (2): Yaptigimiz bu deneysel ¢alismalar konulari daha net kavramamiza
yardimet oldu. Yaptifimiz bazi seyleri unuttuk. Bunun sebebi ise bir
ders saati igerisinde birden fazla deney yapmamiz. Ama yine de 6nlime
o deneyle ilgili bir sunu sunuldugunda deneyleri goziimiin 6niine
getirerek cevap verebiliyorum.

Oprenci (1): Ben su an 9. simiftayim. 9 seneden bu yana &grenim gorilyorum. Ama bu
seneye kadar higbir zaman boéyle bir faaliyet yapmamistik ki,
imkanlarimizda yoktu zaten. Ama bu uygulamalardan sonra baz: seyleri
bizzat gbrerek daha fazla 6grenebilecegimizi anladim.

Ogrencilerin tamami genel olarak 6gretimle ilgili olarak olumlu diistincelere

sahip iken baz1 6grenciler derslerde gok fazla deney yaptiklarindan bazi seyleri iyi

anlayamadiklarini ifade etmislerdir.

4.2.2 Kontrol Simifinda Gergeklestirilen Ogretim

Milli Egitim Bakanhigi'mn (MEB), lise Fizik dersleriyle ilgili olarak
yaymladigt program, icerik olarak sadece konu bagliklarindan olusmaktadir.
Programda yer alan bu konu bagliklarina uygun olarak da ders Kkitaplan
hazirlanmaktadir. Lise 1. simiflarda MEB yaymnlar olarak, Kalyoncu ve Cakmak [72]
tarafindan hazirlanan Fizik 1 ders kitabi, uygulamanin yapildigt okulda fizik
ogretmenleri tarafindan &3rencilerine Onerilmektedir. Deney ve kontrol grubunda
yer alan &grencilerin hepsinde bu ders kitabi kaynak kitap olarak bulunmaktaydi. Bu
¢aligmadaki Ogretmen, lise 1. simflarda kitaba bagimli bir gekilde ve geleneksel
Ogretim modellerini (anlatma, soru-cevap) kullanarak  &gretimini
gergeklestirmektedir. Kontrol grubunda, §8retmen her zamanki kullandifi geleneksel

Ogretim tekniklerini uygulama boyunca yine kullanmigtir. Arastirmaci tarafindan
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sadece pillerin seri ve paralel baglanmalar: hari¢, hicbir sekilde 6gretim sirasinda
Ogretmene miidahale edilmemistir.

Ogretmen ve 6grencilerin aym ders kitabimi kullaniyor olmalarindan dolay1
kitapta konularin islenis bi¢iminin ele alinmast Onemli bir durum olarak
goriilmektedir. Asagida maddeler halinde lise 1 fizik kitabimin madde ve elektrik
iinitesi iginde bulunan ve bu arastirmanin ilgisi dahilinde olan konularimn kisa bir
degerlendirilmesi sunulmaktadir.

Konu igerigine bakildiginda gbze carpan ilk sey, konunun sunumuna akim
kavrami ile baglanmasidir. Bu sunumun baglangicinda “bir elektrik devresinde yiik
akisinin pilin — kutbundan + kutbuna dogru oldugu ve bu yiik akiginin borudan akan
suya benzedigi” ifade edilmigtir. Ardindan, “elektrik devresinde ag¢i3a ¢ikan
maddenin ylik miktarina baglilig1®, “seri bagli devreden gecen yiikiin suyun
elektrolizi yoluyla 6lgiilmesi”, paralel kollardan gegen yiikk miktar1 ile ana koldan
gecen yiik miktarinin kargilagtirilmas1” konular: deneysel olarak sunulduktan sonra,

“elektrik akimi ve Olgiilmesi” konusunda akim kavrami tanimlanarak (elektrik

devresinde elektronlarin iletken iginde akisina akim denir) i=% formiiliiyle

bulunacagi ve ampermetre ile de devrede &lgiilebilecegi ifade edilmistir. “Elektrik
yiikiiniin korunumu” konusunda, bir elektrik devresinde dolanan yiik miktarinin
degismedigi sadece bir yerden baska bir yere gittizi ifade edilerek, yiikiin devrede
degerinin degismemesine elektrik yiikiiniin korunumu yasas: denildigi tamamiyla
sOzel olarak sunulmugtur. Bununla ilgili olarak herhangi bir deneysel ¢alisma
sunulmamuistir.

Ardindan bir sonraki konu olarak “maddelerin elektrik iletkenligi”
sunulmustur. Bu konuda ise kati, stv1 ve gazlarin iletkenligi iizerinde durulmakta ve
konular deneyler esliginde islenmektedir. Maddelerin elektrik iletkenligi, elektrik
ytikiiniin 8l¢tilmesi ve elektrik akimi konularini da kapsayan daha genel bir konudur.
Bu ylizden maddelerin elektriksel iletkenligi, elektrik devreleri konusuna
girildiginde dncelikli olarak verilmesi daha uygundur.

Iletkenlikten sonra piller konusu gelmekte ve giris kisminda potansiyel fark:
kavramina girilmektedir. Bu kavramin sunumunda akarsu akigi benzetmesi

kullanilarak agagidaki sekilde bir sunum yapilmaktadir.
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“Elektrik yuklerinin bir noktadan bagka bir noktaya hareket edebilmesi ancak,
bu iki nokta arasinda bir potansiyel farkinin olmasiyla miimkiindir. Yuklerin
devrede iki nokta arasindaki hareketini bir akarsuyun akigina benzetebiliriz.
Su kiltleleri nasil yiiksekte potansiyel enerji kazanmp izledigi egimli yol
boyunca bir defirmenin g¢arkim dtndirerek veya bir elektrik tlrbinini
cevirerek is yapabilirse, elektrik akimini olusturan ytikler de potansiyel farki
altinda enerji kazanarak devreyi dolasir ve devredeki elemanlar tizerinden

gecerken is yapabilirler”.

Yukanidaki sunumda da goriildigii gibi, potansiyel farki kavrami, enerji,
potansiyel enerji ve i kavramlariyla beraber sunulmugtur. Bir kavram kargasasina
yol agabilecek sekilde bu kadar ¢ok kavramin beraber bir arada kullanilmasinin
dgrencilerde bir kavram kargasasina sebep olabilecegi agik bir sekilde goriilmektedir.

Volta pili ve kuru pillerle ilgili olarak ders kitabinda konunun anlatiminda
kullanilan kimyasal tepkimeler uzun uzadiya sunulmugtur. Lise 1. smuf
dgrencilerinin tamaminin sayisal boliimiinii tercih etmeyecekleri diigiintildiigtinde bu
kadar aynntili bir sekilde kimyasal tepkimeler kullamilarak piller konusunun
iglenmesi gereksiz bir durum olarak gézikmektedir.

Piller konusundan sonra “alternatif akim kaynaklar1” ardindan “elektrik
devreleri” konular1 sunulmaktadir. Heniiz dogru akim ile ilgili konu bitmeden piller
ve elektrik devreleri konulari arasinda alternatif akim konusuna yer verilmesi
konularin agamali olarak sunulmasina ters diisen bir durum olarak géziikkmektedir.
Bu ylizden, alternatif akim konusunun dogru akim ile ilgili biitiin konulann
bitmesinden sonra sunulmasinin daha dogru olacag agikardir,

Kontrol simfinda yapilan 6gretimin genel hatlariyla igeriginin verildii bu
boliimde veriler sinif i¢i gbzlemlerden elde edilmistir.

Opretmenin kontrol grubunda yaptif1 &gretim “Elektrik yiikiinlin 6lciilmesi
ve elektrik akimi” konusundan baglayip “Direnglerin seri ve paralel baglanmasi”
konulariyla son bulmugtur. Burada yapilan 6gretim deney grubuyla aynt zamanda ve
ayn siirede yani toplam 5 (bes) hafta stirmiigtiir. Her bir hafta deney grubunda
oldugu gibi toplam 90 dk’dir. Her hafta yapilan 6gretimin genel hatlariyla igerigi 1,
2,3, 4, 5. ders bagliklar altinda agagida kisaca sunulmugtur.
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1. Ders: Bu derste 6gretmen tarafindan 6gretim sirasinda yapilan islemler

asagida maddeler halinde sunulmugtur:

Ogretmen, elektrik yiikiintin 6lgtilmesi ve elektrik akimi konusuna, kitapta
bulunan girig kismindaki ifadeleri biitiin sinifa anlatarak baglamigtar,

Suyun elektrolizi deneyini gosteri deneyi olarak yapmigtir. Deney sonucunu
ogrencilerin defterlerine yazdirmigtir. Ogretmen bu deney ile ilgili kisim
bittikten sonra, deney yapmanin ¢ok fazla zaman almasim gerekge gostererek
bundan sonra deney yapamayabilecegini belirtmigtir.

“Seri devreden gegen yiikiin suyun elektrolizi yoluyla &lgiilmesi” ve “paralel
kollardan gecen yiik miktart ile ana koldan gegen vyilkk miktarinin
kargilagtinnlmas1” konulariyla ilgili deneylerden bahsederek deney yapilsayd:
¢ikabilecek sonuglar1 grencilerin defterlerine yazdirmgtir.

Elektroliz kaplar ile ilgili iki adet problem ¢6zmiistiir. Problemlerin ¢dziimii
sirasinda bazen smifa “bu tlipte hangi géz birikir” tipinde sorular sorarak
dgrencilerin derse katilimini saglamaya ¢aligmistir.

“Elektrik akimi ve olgiilmesi” konusuna, kitapta verilen akim kavraminin
tanimim Sgrencilerin defterine yazdirarak baglamistir. Ardindan akimla ilgili
i=g/t formiiliinii vererek, akimmn bu formiilden bulunabilecegini belirtmisgtir.
Bununla ilgili olarak kitaptaki soruyu kendisi ¢6zmiigtiir. Bu dersin sonunda,

elektrik yiikiiniin korunumu yasas1 6grencilerin defterlerine yazdirilmistir.

2. Ders: Bu derste Ogretmen tarafindan &gretim sirasinda yapilan islemler

asagida maddeler halinde sunulmustur:

“Maddelerin elektrik iletkenlifi” konusu, 63retmenin iletken ve yalitkan
maddelerin tamimlarim  &grencilerin  defterlerine yazdirarak baslamastur.
Katilarin, syvilarin ve gazlarin elektrik iletkenligi ile ilgili olarak kitapta gegen
ifadeler 6gretmen tarafindan sinifa sunulmugtur.

“Dogru akim kaynaklar1” konusu, &grencilerin defterlerine dogru akim ve
dogru akim kaynaklarmn tammlan yazdinlarak baslamistir. Ardindan piller
ve gesitleri ile ilgili kitaptaki ifadeler ve kimyasal tepkimeler tahtaya 6gretmen
tarafindan yazilarak sunulmugtur. Volta pili ve kuru piller tanitildiktan sonra
bir kuru pilin kitapta sunulan sekli 6fretmen tarafindan tahtaya gizilerek

anlatilmigtir.
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Akiimiilatdr ve korozyon olay: ile ilgili olarak kitapta yer alan ifadeler sinifa
sunulmustur.

“Alternatif akim kaynaklar1” konusu kitapta sunulan tanimin $grencilerin
defterlerine yazdinlmasiyla baglamigtir. Bunun ardindan, hidroelektrik termik

santraller ve jeneratorlerle ilgili kitaptaki ifadeler sinifa sunulmugtur.

3. Ders: Bu derste Ogretmen tarafindan 6gretim sirasinda yapilan iglemler

agagida maddeler halinde sunulmustur:;

“Transformatorler” konusu, kitaptaki ifadelerin sunulmas: ile baglamaktadir.
Sekil ¢izilerek, transformattrle ilgili formiill simfa sunulmakta ve
transformatérlerle ilgili olarak OSS smnavinda her yil soru ¢ikmasi gerekge
gosterilerek, §gretmen tarafindan ti¢ adet soru ¢6ziilmiigtiir. '

Niikleer enerji santralleri ile ilgili ‘kitapta verilen ifadeler 6zetlenerek sinifa
sunulmugtur. Fisyon ve flizyon olaylarimin kitaptaki tamimlar1 &grencilerin

defterlerine yazdirilmigtir.

4. Ders: Bu derste 8gretmen tarafindan 6fretim sirasinda yapilan islemler

agagida maddeler halinde sunulmustur:

“Elektrik devreleri” konusu 6gretmenin tahtaya iginde pil, direng, ampermetre,
voltmetre, reosta bulunacak sekilde basit bir elektrik devresi ¢izilerek
baglamigtir. Devreye ampermetre ve voltmetrenin nasil baglanmasi gerektigini
6gretmen sinifa sunduktan sonra §grencilerin defterlerine yazdirmigtir.
Potansiyel fark: kavramu ile ilgili kitapta gegen ifade ve tanim &grencilerin
defterlerine yazdirilmigtir,

Direng le ilgili kitaptaki ifadeler 6zetlenerek sunulduktan sonra, ohm yasasi
anlatilmigtir.  Ohm yasas1 ile ilgili kitaptaki soru 6gretmen tarafindan
¢ozlilm{iigtir.

Direnglerin seri ve paralel baglanmasi sekiller ¢izilerek sunulduktan sonra
esdeger diren¢ formiilleri ¢ikartilmig ve konu ile ilgili kitaptaki sorular
¢cozilmistlir.

Programda olmamasina ragmen, aragtirmacinin istegi dogrultusunda pillerin
seri ve paralel baglanmasi konusu 7-8 dk’lik bir siire iginde yapilan bir

sunumla verilmisgtir.
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S. Ders: Bu derste dgretmen tarafindan Ggretim sirasinda yapilan islemler:
Direnglerin seri, paralel ve karigik baglanmalanmi igeren devrelerde, esdeger direng,
devrenin ana kol akimi, direngler tizerinden gegen akimlar ve direnglerin potansiyel
farkimin bulunmas: ile ilgili problemler 6gretmen tarafindan soru cevap teknigi

kullanitarak ¢6ziilmesi seklindedir.

4.2.3 Deney ve Kontrol Gruplarinda Uygulanan Ogretimlerin
Karsilastirilmasi

Fen egitimi alaninda (¢ogunlukla dgrenme ve Sgretim iizerine), dgrencilerin
dgretim Oncesinde kendilerine 6gretilecek konuda gegen kavramlarla ile ilgili olarak
sahip olduklar fikirlerin 6grenmelerini etkiledigini gosteren birgcok calisma vardar.
Gilbert ve ark [71], fen programlari hazirlanirken 6grencilerin sahip oldugu bu
fikirlerin dikkate alinmasimin gerekliligini 6nemle vurgulamaktadirlar. Alanda
yapilan arastirmalar, fen programlar1 hazirlanirken ve ders kitaplan yazilirken
ogrencilerin 6gretim 6ncesi sahip olduklan fikirlerin dikkate alinmadigini ortaya
koymaktadir.

Bu ¢aliymada uygulanan §gretimin, geleneksel 6gretim modellerinden ve
ulusal programda verilen konunun islenis siras1 ve igeriginden olan farki agagida
maddeler halinde sunulmugtur. Bunlar:

e Ogrencilerin konuyla ilgili alternatif fikirlerini dikkate alinmas;
e Kavramlarin agagidaki sekilde agamal olarak sunulmasa;
Potansiyel farki ~

J

Akim \. Ohm yasasi

I

Direng )

o Kavramlarin nitel olarak anlagilmasina y6nelik etkinlikler gergeklestirilmesi;
e Kavramlar arasi fark: ortaya koyulmasi;

e Kavramsal degisime yonelik etkinliklere yer verilmesi;

o Ogrencilerin gruplar (3-4 kisilik) halinde ¢aligmalarina olanak saglanmas;

e Ogrencilerin kendilerinin ve arkadaglarimin konu ile ilgili fikirlerinin ne

oldugunun farkina varmalarim saglanmasi;
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e Grup i¢i ve sinif tartigmalarina olanak saglanmasi;

o Tartigmalar sonunda  Ogrencilerin  kendi  fikirlerini  kendilerinin
olugturmalarina imkan taninmasi;

o Opretmenin, Ogrenciye bilgiyi dogrudan veren degil Ogrencilerin ona

ulagmalarini saglayici bir rol tistlenmesi seklindedir.

Asa@ida verilen Tablo 4.3’te, bu ¢alismada deney ve kontrol gruplarinda

yapilan 6gretimlerin  konu igerigi ve pedagojik olarak karsilagtirilmalar

sunulmaktadir.

Tablo 4.3 Deney ve kontrol gruplarinda yapilan 6gretimlerin kavramsal yap1 ve sinif
i¢i etkilesimler bakimindan kargilastiriimasi.

Deney Kontrol

Ogrencilerin konuyla ilgili alternatif N
fikirlerini dikkate almasi

Akim, potansiyel farki ve direng

kavramlar1 seklinde bir sira var
Kavramsal | Kavramlarin agamali olarak sunumu N gibi ama bu sira ok belirgin

Yapi degil.

Kavramlar aras: farkin sunumu < -

Kavramlarm nedensel anlagiimasina X
yOnelik etkinlikler sunma

Problem ¢6ziimlerinde sadece

Ogrencilerin kendilerinin ve soru cevap teknigi kullaniimakta:
bagkalarimin fikirlerinin ne oldugunun v Ogrenciler problemin ¢bzimi ile
farkina varmalarina olanak saglama ilgili olarak arkadaginin

goriislerinin ne oldugunu anliyor

Ogrencilerin kendilerinin kilgk

Smif 19i gruplar halinde deney yapmasin N )
Etkilegimler obiama
Smif igi grup tartismasina olanak Ny
tantma R

Ogretmenin, bilgiyi dogrudan veren

degil 6grencilerin ona ulasmalarina Oretmen, bilgiyi tamamiyla

dim ed Ktini verd \ kendisi veren bir konumdadir.
Zarkllanrlnea e::lgczr:uni(gi;ﬁ;n:slm Opgrenciler bilgiyi 8gretmenden
¢ yap hazir olarak almaktadir.

saglama

Deney ve kontrol grubunda uygulanan 6gretimlerden elde edilen bulgularin
sunuldugu bu boliimiin ardindan, her iki gruba da uygulanan dgretim dncesi 6n test,
ardindan §gretim sonrasi son ve geciktirilmis son testlerde $grencilerin yaptiklan
aciklamalardan elde ediien veriler “Bulgular ve Tartigma” béliimiinde sunulacaktir.
Ozellikle son ve geciktirilmis son testlerde, 6gretimlerin &grencilerin yaptiklar

agiklamalar nasil etkiledigi incelenmektedir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolim iki kistmdan olugmaktadir. Birinci kisimda, kavramsal anlama 6n
test son test ve geciktirilmis son testlerinde yer alan sorularin hepsi tek tek
incelenmektedir.  Ikinci kisimda ise, 6grencilerin her i testten de aldiklar
puanlardan gruplarin kendi i¢inde ve karsilikli olarak kavramsal anlama ve bilginin
kalicihigr agisindan kargilagtirilmasinin yapildig: istatistiksel analizler ve yorumlar

yer almaktadir.

5.1 Kavramsal Anlama Testinde Yer Alan Sorulardan Elde Edilen
Verilerin Degerlendirilmesi

Bu béliimde, kavramsal anlama testinde yer alan sorulara Ggrenciler
tarafindan  verilen cevap ve agiklamalann analizinden elde edilen veriler
sunulmaktadir. Ayrica goriigmelerden elde edilen veriler ilgili oldugu kavramsal
anlama testindeki sorularin altinda verilmektedir.

Kavramsal anlama testinde yer alan sorular (1. soru hari¢) ve goriigmelerden
elde edilen verilerin sunum bigimi agagida maddeler halinde siralanmigtir:

i.  Once deney ardindan kontrol grubu &grencilerinin, her bir soru igin &n test,
son test \-Ie geciktirilmis son testteki sorularin goktan se¢meli Kismina
verdikleri yanitlarin ylizdeleri tablolar ve grafikler halinde sunulmaktadir.

il.  Aym soru i¢in 6nce deney, ardindan kontrol grubu dgrencilerinin 6n test, son
test ve geciktirilmis son testte yaptiklari agiklamalarin analizinden elde edilen
kategoriler tablolar halinde sunulmaktadir. Her tablonun altinda her ¢ testte
de dgrencilerin fikirlerinin ¢ogunlukla ne oldugunun belirtilmesinin yaninda,
son testten elde edilen veriler yapilan 6gretimlerin etkililigi geciktirilmis son
testten elde edilen veriler de  bilginin  kalicihgi  acisindan
degerlendirilmektedir. ~ Ayrica goriismelerden elde edilen wveriler ilgili
sorunun altinda verilmektedir.

ii. 2, 3-a, 4, 5-a, 6-1, 7 ve 8. sorularla ilgili olarak kavramsal degigim grafikleri
once deney ardindan kontrol grubu igin verilmekte ve grafikler kavramsal

degisim agisindan yorumlanmaktadir,
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1. soru, Ogrencilerin basit elektrik devreleri ile ilgili olarak yaptiklan
agiklamada kullandiklan kavramlari belirlemek amaciyla soruldugundan bu sorudan
elde edilen veriler farkl: bir sekilde sunulmaktadir. Once deney ardindan kontrol
grubu gelecek sekilde, Ggrencilerin 6n test, son test ve geciktirilmis son testte
kullandiklar1 kavramlarin  ytizdelerinin yer aldigi tablolar ve yorumlan
sunulmaktadir.

Asagida her bir sorunun analizinden elde eailen veriler ve bu verilerin

yorumlari yer almaktadir.

Sorul

A/

Sekildeki gibi bir lamba bir pile baglanmistir
ve lamba 151k vermektedir. Lambanin neden
11k verdigini agiklayimz?

Pi

Tek pil ve lambadan olusan basit bir elektrik devresinde lambanin 151k verme
nedeninin ne oldugu ile ilgili olarak sorulan bu sorunun amaci, 6grencilerin basit bir
elektrik devresinde lambaninin 151k verme sebebini agiklarken kullanmig olduklan
kavramlarin ne oldugunu belirlemektir. Deney grubundaki 6grencilerin yaptiklari

aglklamdlarda kullandiklan kavramlar agagida Tablo 1°de verilmigtir.

Tablo 5.1 Deney grubu &grencilerinin 1. soruyu yanitlarken agiklamalarinda kullandiklar

kavramlar,
Frekans (%)
2 Geciktirilmi
Kavramlar On test Son test son test $

Enerji 30.4 - -
Akim 21.7 21.7 30.4
Elektrik 17.4 - -
Devrenin tamamlanmig olmasi 13 17.4 30.4
Akim ve Eneriji 8.7 - -
Enerji ve Volt 4.3 - -
Iyon ve Akim 43 - -
Potansiyel farka - 8.7 8.7
Devrenin tamamlanmis olmasi ve Akim - 30.4 21.7
Potansiyel farki, Akim, devrenin tamamlanmig olmasi - 8.7 -
Potansiyel farki ve Akim ' - 4.3 4.3
Akim, Direng, Devrenin tamamlanmig olmasi - 4.3 -
Kimyasal reaksiyon ve Enerji - - 4.3
Kodlanamayan - 4.3 -
Toplam 99.8 99.8 99.8
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Deney grubu &grencilerinin 6n testte ¢ogunlukla “enerji”, “akim”, “elektrik”
ve “devrenin tamamlanmig olmasi” gibi kavramlan kullandiklann goriilmektedir.
Enerji, akim ve elektrik kavramlarini kullanan 6grenciler ¢ogunlukla pilin lambaya
saglamis oldugu bu enerji (akim veya elektrik) sayesinde 151k verdigini ifade
etmektedirler.

Bu soruda 6grencilerin ¢ogunlugu lambanin 1g1tk vermesi i¢in pilden bir
seylerin lambaya gitmesi gerektifini ve bunu da enerji, akim, elektrik gibi
isimlendirdikleri goriilmiigtiir. Yani 6grenciler pilden lambaya giden ve lambanin
151k vermésini saglayan seyin ismini degisik sekillerde ifade etmislerdir. Ornegin
Ogrencilerden bazilarimin yaptiklar agiklamalar “Lamba pilden enerji aldig: igin 151k

b

vermektedir”, “basit bir elektrik devresi pile baglh oldugu ve akim gegtigi icin 151k
verir”, “pil lambaya akum vermektedir, pil lambaya akim verince lambada 151k verip
aydinlatyyor”, “bu basit elektrik devresidir. Pilin bir tarafi pozitif bir tarafi negatif
yiiklidiir. Bu yiizden pilin her iki tarafindan lambaya elekirik geldiginde lamba
yanar” seklindedir.

Ogretim 6ncesi dgrencilerle yapilan goriismelerde, “Bir elektrik devresinde
dolanan bir sey var midir” sorusuna $grencilerin verdikleri yanitlar genellikle akim
seklinde olmugtur. Bununla ilgili olarak goriismelerden elde edilen veriler asagida

sunulmaktadir.

Goriismeci:  Bir elektrik devresinde dolanan bir sey var midir?
Ogrenci (20):  Var, elektrik akimi (8, 21, 23, 9, 2 numarali &grencilerde 20 ile aym
gorligte).

Ogrenci (16):  aaa, elektrik devresi geger kablolardan.

Goriigmeci: ~ Nasil yani?

Opgrenci (16): Akim akim yaparak geger.

Goériismeci: Evet, akim dedin ...., akim1 kim veriyor?

Oprenci (16): O akim, .... eee, ..., akiimiilatorden pile geger.

Goriismeci:  Akilimiilator dedigin sey ne, ben tam anlayamadim onu da.

Ogrenci (16):  Akiimiilatdr, yani pillerin, ... eee ..., yani pillerin o aracin iginde
bulunan bir seydir yani.

Goriigmeci: Pilin i¢indedir mi diyorsun bu?
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Ogrenci (16):  Valla pilin iginde olup olmadigini bilmiyorum da yalmz herhalde
calisan seyin i¢indedir, dyle diye diigiintiyorum.

Ogrenci (17):  Var. Enerji, igindeki art1 ytikli....

Goriigmeci: Neyin igindeki bir daha sdyler misin?

Ogrenci (17):  Pilin igindeki art1 yiiklii elektrik akimlar1 vardur...

Goriismeci: Haa, ne oluyor onlara?

Ogrenci (17): Lambanin yanmasim saglarlar.

Goriismeci: Nasul oluyor peki, dolaniyor mu bunlar devrede?
Ogrenci (17):  Evet.
Gorlismeci: Evet diyorsun, nasil bir dolanma peki bu?

Ogrenci (17):  Art1 ve eksi yiiklii dolanmadir.
Goriismeci: Yani pilin iki tarafindan dam1 art1 ve eksi yiikler ¢ikiyor?

Ogrenci (17):  Hayur. Pilin bir tarafindan art1 bir tarafindan eksi yiik ... dolastr.

Ogrenci (7):  Enerji dolagiyor.
Gorligmeci: Bu dolanimin y&nii konusunda bir sey diyor musun?
Ogrenci (7):  Artidan eksiye dogrudur.

Tablo 5.1°e gore, dgretim sonrasinda son testte ilk etapta dikkati ¢eken seyler;
6gretim Sncesinde % 30.4 olarak kullamilan enerji kavraminin 6gretim sonrasinda hig
kullamlmamasi, akim kavramimi yalmiz bagmna veya difer kavramlarla beraber
kullanan 68renci ytizdesi % 33.7°den % 69.4’¢ yiikselmesi, potansiyel farki kavrami
6gretim 6ncesinde hi¢ kullanilmamigken 6gretim sonrasinda yalniz bagina veya diger
kavramlarla beraber % 21.7’ye yiikselmesi ve devre tamamlanmasi kavramini yalniz
bagina veya diger kavramlarla beraber kullanan &grenci yiizdesinin % 13 den %
60.5¢e ylikselmis olmasidir.

Opretim sonrasinda yapilan goriismede Ogrencilerin tamamt “bir elektrik
devresinde dolanan bir sey var midir” sorusuna “akim” cevabini vermiglerdir.

Yine Tablo 5.1°den, geciktirilmis son testte, agiklamalarinda enerji kavramim
kullanan G6grenci ylizdesinin % 4.3, akim kavramini yalmiz bagina veya diger
kavramlarla beraber kullanan 6grenci yiizdesinin % 56.4, devre tamamlanmasi
kavramini yalmz bagina veya diger kavramlarla beraber kullanan &grenci yilizdesinin
% 52.1 ve potansiyel farki kavramini yalniz basina veya diger kavramlarla beraber

kullanan 68renci yiizdesinin % 13 oldugu anlasiimaktadir.
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Genel olarak bakildiginda, 6g}encileﬁn son test ve geciktirilmig son testteki
aciklamalarinda enerji ve elektrik kavramlarim kullanmadiklar1 ¢ogunlukla akim,
devrenin tamamlanmasi ve potansiyel farki kavramlarini kullandiklar1 gériilmektedir.
Bu durumda, §grencilerin 6gretim sirasinda bsliim 1 etkinlik 1’ de devrenin dogru
bir gekilde baglanmasi, bélim 3 etkinlik 1 — 2’ de potansiyel farki, enerji ve akim
kavramlarimin birbirinden farkini 6gretim sonucunda kavramis oldugu séylenebilir.
Nitekim 6grenciler 6n testte, devrede dolanan sey konusunda kullandiklari enerji ve
elektrik kavramini 6gretimden sonra kullanmamislardir.

Ogrencilerin agiklamalarinda kullandiklar1 kavramlar1 gretim sonrasinda
¢ogunlukla degistirmeleri, yapilan 6gretimin GZrencileri agiklamalarinda dogru
kavramlan kullanmaya y6nlendirme konusunda basarili oldugu séylenebilinir.

Devre tamamlanmasi ve akimin (veya enerji, elektrik...) dolanimi ile ilgili
olarak kavramsal anlama testinde herhangi bir sorunun yer almamasindan dolay:
gOriismeler yardimiyla grencilerin bu konudaki fikirlerinin ne oldugu belirlenmeye
¢aligilmistir. Bu amag dogrultusunda, goriigmelerde 6grencilere devre tamamlanmasi
ile ilgili olarak asagidaki devreler (sekil 1 ve gekil 2) sunulmustur. Bu sorulardan

elde edilen veriler agagida verilmektedir.

A
—X Yandaki sekilde A lambas1 1sik verir mi? Neden.

—
Sekil 1

Ogretim 6ncesi

Ogrenci (21): Yanmaz hocam. Eeee, devre tamamlanmamig ondan (20, 8, 23).

Ogrenci (7):  Yanmaz bence giinkii devre tamamlanmamugtir.

Goriismeci:  Nasil yani devre tamamlanmamigtir?

Ogrenci (7):  Buras: art1 yiiklii herhangi bir yiik olsun buranin yiikii yok giinkii
buradaki tel buraya degmemis yani yok tel. O yiizden lamba

yanmaz. Ciinkii devre saglanmamugtir.

Yukanda da gortildugii gibi 21, 8, 23, 20, 7 ve numarali dgrenciler, devre
tamamlanmadig1 i¢in lambanin 151k vermedigini ifade etmektedirler. Bu durum da
Ogrencilerin lambamin yanmasi igin devrenin tamamlanmasi gerektiginin farkinda
olduklarim gostermektedir. Diger Ogrencilerden 2 numarali 6grenci goriigme

sirasinda bagtan lambanin 151k verdigini s6ylemesine ragmen daha sonra bu goriisiinii
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terk ederek devre tamamlanmadifi igin lambanin yanmayacagini belirtmigtir. 16

numarali 6grenci ise lambanin 151k verip vermeyecegi konusunda kararsiz oldugunu

belirtmenin yaninda agiklamasinda ilging kavramlar da kullanmistir.

Ogrenci (16):
Goriigsmeci;
Ogrenci (16):

Goriigmeci:
Ogrenci (16):

Gorlismeci:

Ogrenci (16):

Goériigmeci:
Ogrenci (16):

Goriigmeci:
Ogrenci (16):

Valla, ... eee ..., yanar mi? , ....yanar.
Neden? Kisaca agiklayabilir misin?
Yok yanmaz. Ciinkii, ... yani, ...., burda elektrik devresi burdan

geger, tam olarak yani 1s1 veren is yapmak yani bu.

Niye tam olmasi i¢in ne olmas: gerekiyordu ki?

Tam olmast i¢in akim, akimin daha, yani akimin dalga boyunun
daha ¢ok olmasi lazim.

Bir daha sdyler misin?

Akimin dalga boyunun daha ¢ok olmasi lazim, akimin, ... eee ...,
yani dalga.

Nedir?

Akiyo, ... eee ..., akiyo gibi yani dalga oluyo yani. Kablolardan
gegen, ... eee, iste o yiizden.

Sonug olarak yanmaz mi diyorsun?

Oyle gibi ama pek kararsiz kaldim yine de.

Ogretim sonrasi bu soru ile ilgili olarak &grencilerle yapilan gdriismelerde, 16

numarali &grenci disinda gériisme yapilan biitiin 6grenciler devre tamamlanmadift igin

lambanin yanmayacagni ifade etmektedirler. 16 numarali 5grencinin gdriigmede bu soru ile

ilgili fikirleri asagida sunulmaktadir.

Ogrenci (16):

Yanar. Clinkii lamba, .... , negatif taraftan fazla akim gitmez, pozitif

taraftan gider. Yani negatif tarafin baglanmasi sart degil.

Devre tamamlanmas: ile ilgili olarak sunulan 2. devrede &grencilerin goriisleri

asagida sunulmustur.

A

®i | Yandaki sekilde A lambast 151k verir mi? Neden?

Seokil 2

Ofgretim 6ncesi

Ogrenci (7):

Bana gore bu da yanmaz. Ciinkii burada da devre herhalde

tamamlanmamus (8, 23, 21, 20).
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Yukarida da goruldiigii gibi 7, 21, 8, 23 ve 20 numarali &grenciler, devre
tamamlanmadif i¢in lambanin 151k vermedigini ifade etmektedirler. Bu durum da
Ogrencilerin lambanin yanmasi igin devrenin tamamlanmas: gerektiginin sekil 1 de
oldugu gibi Sekil 2°de de farkinda olduklarin1 géstermektedir. 16 ve 17 numarali
ogrenciler ise lambanin pilin pozitif tarafina bagh oldugunda 151k verecegini, negatif
tarafina bagli oldugunda ise 151k vermeyecegini belirtmiglerdir. 2 numarali 8grenci
goriisme sirasinda bagtan lambanin 151k verdigini sdylemesine ragmen daha sonra bu
goriisiinii terk ederek devre tamamlanmadifi igin lambanin yanmayacagim ifade

etmigtir.

Opretim sonrasinda 16 numarali Ggrenci hari¢ biitin Sgrenciler, devre
tamamlanmadigt igin lambanin 151k vermeyecegini belirtmislerdir. 16 numaral
Ogrenci ise, 6gretim Oncesi fikirlerinde israr ederek yine “lambanin pilin pozitif
tarafina bagli oldugunda 151k verecegini, negatif tarafina bagli oldugunda ise 151k

vermeyecegini” ifade etmistir,

Bu soruyu yantlarken, kontrol grubundaki &grencilerin yaptiklari

agiklamalarda kullandiklari kavramlar agagida Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2 Kontrol grubu 6grencilerinin 1. soruyu yanitlarken agiklamalarinda
kullandiklar kavramlar.

Frekans (%)
Kavramlar On test Son test | Geciktirilmis
son test
Enerji 30.4 21.7 17.4
Akim 17.4 26,1 26.1
Elektrik 8.7 - -
Akim ve Enerji 4.3 4.3 4.3
Giig 4.3 - -
Elektrik ve Enerji 4.3 - -
Kuvvet 43 - -
+ ve — kutup (veya yiik) 17.4 17.4 26.1
| Dogru baglanti - 26.1 17.4
Kodlanamayan 8.7 4.3 8.7
Toplam 99.8 99.9 100

Kontrol grubu 6grencilerinin 6n testte genellikle enerji, akim, elektrik ve +, -
kutup kavramlarini kullandiklar1 goériilmektedir.  Enerji, akim ve ~elektrik
kavramlarini kullanan 6grenciler genellikle pilin lambaya saglamis oldugu bu enerji

(akim veya elektrik) sayesinde 151k verdigini ifade etmektedirler. + ve — kutup (veya
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yuk) kavramini kullanan 6grencilerin agiklamalan “Lamba pilin + ve — kutuplarina
baglanmigtir. Pilin kutuplar: ++ veya - - olsaydi lamba yanmazdi” seklindedir.

Agiklamalarda kullanilan kavramlarin Ogretim Oncesi ve sonrasinda
yiizdelerine bakildiginda; enerji kavraminmi yalmiz basina veya diger kavramlarla
beraber kullanan 6grenci ylizdesi % 39’dan % 26° ya, elektrik kavramini yalmz
bagina veya diger kavramlarla beraber kullanan 6grenci ylizdesi % 13°den % 0’a
gerilemigtir. Akim kavramini yalniz bagina veya diger kavramlarla beraber kullanan
Ogrenci yiizdesi ise % 21.7°den % 30.4’e yiikselirken, + ve — kutup (veya yiik)
kavramini kullanan 6grenci ylizdesinde bir degisiklik olmamistir (%17.4). Ayrica,
dogru baglanti kavrami Ogretim Oncesinde hi¢ kullanilmamigken &gretim
sonrasindaki yiizdesi % 26.1 olmustur. Dogru baglanti kavramini kullanan
Ogrenciler gogunlukla baglanti sekli dogru oldugu i¢in lamba yanmaktadir ifadesini
kullanmiglardar.

Geciktirilmig son testte ise; agiklamalarinda enerji kavramint yalniz bagina
veya diger kavramlarla beraber kullanan Ggrenci yiizdesi % 21.7, akim kavramin
yalmiz bagina veya diger kavramlarla beraber kullanan 6grenci yiizdesi % 30.4, + ve
— kutup (veya yiik) kavramimi kullanan 6grenci ytizdesi % 26.1 ve dogru baglantt
kavramini kullanan 6grenci yiizdesi % 17.4 olmugstur.

Tablo 5.2°den anlagilacag: iizere, kontrol grubunda, akim, enerji ve elektrik
kavramlarinin kullaniminda fazla bir farklihik olmamigtir. Fakat 6grétim dncesinde
kullanilan kavramlardan farkli olarak 6gretim sonrasinda son test ve geciktirilmis son

testte dogru baglant1 kavraminin da kullanildif1 géze ¢arpmaktadir.
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2. soru

W,
kY \Y
N N C
- 6%
Selal 1

Sekil 2
Sekil 3

Her ii¢ sekilde de piller ve lambalar 6zdestir. Sekil 2°de ikinci pil seri olarak, Sekil 3'te ikinci
pil paralel olarak diger pile baglanmugtir.

Lambalarin parlakligi ile ilgili olarak asagida verilen ifadelerin basindaki kutucuklardan size gre
dogru olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi kisaca agiklayiniz.

Q A>B>C Q B>A>C Q B>A=C
Q A=B=C d B=C>A Qe
Agiklamamz:

Bu soru, bir pil ve bir lamba, seri iki pil ve bir lamba, paralel iki pil ve bir
lamba baglantisimin oldugu ii¢ devreden olugmaktadir. Bu ii¢ devrede de lambalar ve
piller 6zdestir.  Ogrencilerden lambalarin parlakligr ile ilgili bir tahminde
bulunmalar1 ve bu tahminlerini dogrulayict agiklama yapmalar: istenilmektedir. Bu
soruda, dgrencilerin lambalarin parlaklif: ile ilgili goriiglerini agiklarken, pil sayisi
ve baglant: geklini dikkate alip almadiklarini belirlemek amaq,l;cmm1$t1r.

Bu soru i¢in dogru segenek B>A=C’dir. Bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklama, potansiyel farki veya akim kavramlar temel alinarak iki tiirlii
yapilabilir. Potansiyel fark: temelli bir agiklamada asagida belirtilen ifadelerin yer
almas: beklenebilir:

e Potansiyel farki degeri ile lambamin parlaklif: arasinda dogru orantili bir
iligki vardr,

e Sekil 2°deki lambanin potansiyel farki, iki pilin toplam potansiyel farkina
esittir. Sekil 1 ve 3 (paralel bagl pillerin toplam potansiyel farki tek bir pilin
potansiyel farkina esittir) deki lambalarin potansiyel farklar birbirine esit ve
Sekil 2’ deki lambanin uglari arasindaki potansiyel farki degerinin yarisi
kadardir, |
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e Uglan arasinda en fazla potansiyel farki degerine sahip lamba B lambasi
oldugundan en parlaktir. A ve C lambalarinin potansiyel farki degeri esit ve B

lambasininkinden daha kiigiiktiir.

Akim temelli bir agiklamada agagida belirtilen ifadelerin yer almasi
beklenebilir:

e Lamba lizerinden ge¢en akim degeri ile lambanin parlakligi arasinda dogru
orantil1 bir iligki vardur,

e Sekil 3’teki devrede paralel bagh iki pilin her ikisinin devreye verdigi akimin
toplamu, sekil 1” deki bir pilin devreye verdigi akim kadardir. Bu ylizden A ve
C lambalan tizerinden gegen akimlar esittir,

o $Sekil 2°deki iki pilin devreye verdigi toplam akim sekil 1 ve 3 deki akimlarin
iki katidir. Bu ytizden B lambasi en parlak olacaktir.

Deney grubunda bu sorudan elde edilen goktan segmeli kisma ait yanitlarin

ylizdeleri Tablo 5.3’te ve grafik olarak gésterimi ise Sekil 5.1°de gosterilmigtir.

Tablo 5.3 Deney grubu $grencilerinin 2. soru igin &n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu goktan se¢meli yanitlarin yiizdeleri.

Frekans (%)

Yanitlar (')n_test Son test Geciktirilmi
BoA- 74 783
43 17.4
A=B= 8.7 4.3 43
A=C>B 4.3 - 4.3

A>C>B 4.3 - -
B>A>C - 13 21.7
A>B>C - - 4.3
Yanit yok - - 4.3
Toplam 99.9 99.9 99.8

Golgelendirilmis kisimlar dogru segenektir
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Deney grubu - Soru 2

Ontest
é’ B Sontest
=4 oo ar
(o O Geciktirilmis
Sontest

0o
= =<
© B
V -
o 3
=

Sekil 5.1 Deney grubu dgrencilerinin 2. soru i¢in 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanttlarin grafik gésterimi

Tablo 5.3 ve Sekil 5.1°de goriildiigli gibi, 6n testte 6grencilerin % 17.4’i
“B>A=C” dogru secenegini isaretlemislerdir. Ogrencilerin % 82.5°i ise yanhs
segenekleri igaretlemiglerdir. Yanlis seceneklerden en fazla isaretlenenleri, % 34.8
ile “C>B>A”, % 30.4 ile “B=C>A” ve % 8.7 ile “A=B=C” dir.

Son testte Ogrencilerin % 78.2°si dogru segenegi, % 21.7°si ise yanhs
segenekleri isaretlemislerdir. Yanls segenekler i¢inden en fazla igaretlenen % 13 ile
“B>A>C” olmustur. On testte &grencilerin biiyilk bir ¢ogunlugu tarafindan
isaretlenen “C>B>A” ve “B=C>A” segénekleri neredeyse son testte hig
isaretlenmemistir. Genel olarak bakildifinda, son testte Ogrencilerin bilyiik bir
cogunlufunun dogru cevabr igaretlemesi nedeniyle, deney grubunda yapilan
Ogretimin 6grencileri dogru cevaba yoneltmede bagarih oldugu s6ylenebilir.

Geciktirilmis son testte ise 6grencilerin % 43.5’i dogru segenegi, % 52’si ise
yanlis segenekleri isaretlemigslerdir. Yanlis segenekler i¢inden en fazla isaretlenenler,
% 21.7 ile “B>A>C” ve % 17.4 ile “B=C>A” olmugtur. Bu testte, son teste gore
dogru cevap ylizdesinde bir diigme ve yanliy cevap yiizdesinde ise bir yiikselme
oldugu, fakat neredeyse 6grencilerin yarisinin dogru segenegi isaretlemis olmasindan
dolay1, deney grubunda yapilan 6gretimin 5.5 ay sonra bile 6grencileri bu soruda

dogru cevaba yoneltmede etkililigini kismen de olsa siirdiirdiigii séylenebilir.

Kontrol grubunda bu sorudan elde edilen ¢oktan segmeli kisma ait yanitlarin

ylizdeleri Tablo 5.4’te ve grafik olarak gosterimi ise Sekil 5.2°de gosterilmistir.

129



Tablo 5.4 Kontrol grubu dgrencilerinin 2. soru i¢in 8n test, son test ve geciktirilmisg
son testte vermis olduklar1 ¢oktan segmeli yanitlarin yiizdeleri.

Frekans (%)
Yanitlar On test Son test Geciktirilmig
‘ ‘ _ __ o _ son test
B=C>A 69.6 34.8 47.8
A=B=C 13 43 8.7
B>A>C 8.7 21.7 21.7
A>B>C - 17.3 43
C=A>B - 43 -
B>C>A - 4.3 -
C>B>A - - 4.3
Toplam 100 99.7 99.8
Kontrol grubu - Soru 2
80

B Ontest

B Sontest

O Geciktirlmis Sontest

Sekil 5.2 Kontrol grubu 6grencilerinin 2. soru igin 6n test, son test ve geciktirilmisg
son testte vermis oldugu goktan segmeli yanitlarin grafik gésterimi.

Tablo 5.4 ve Sekil 5.2°de goriildiigti gibi, 6n testte Sgrencilerin % 8.7’si
“B>A=C” dogru segenegini isaretlemiglerdir. Ogrencilerin % 91.3’ii ise yanhs
segenekleri isaretlemislerdir. Yanlig segeneklerden en fazla igaretlenenleri, % 69.6
ile “B=C>A" ve %13 ile “A=B=C” olmustur.

Geleneksel Ogretim sonrasinda uygulanan son testte 6grencilerin % 13ii
dogru segenegi, % 86.8°i ise yanli§ segenekleri isaretlemiglerdir. Yanhg segenekler
icinden en fazla isaretlenen % 34.8 ile “B=C>A”, % 21.7 ile “B>A>C” ve % 174 ile
“A>B>C” olmustur. On testte. Ogrencilerin biiyiikk bir ¢ogunlugu tarafindan
isaretlenen “B=C>A” segeneginin ylizdesi bu testte yari yariya azalmigtir. Dogru
cevap yuzdesinde ise belirgin bir artis gézlenmemigtir. Genel olarak bakildiginda,
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son testte Ggrencilerin kiiglik bir bolimiintin dogru cevabi igaretlemesi, kontrol
grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri dogru cevaba yoneltmede bagarili olmadigini
gbstermektedir.

Benzer bir durum geciktirilmis son test sonuglariyla da ortaya ¢ikmaktadir.
Nitekim, geciktirilmis son testte ise §grencilerin % 13’ 4 dogru segenedi, % 86.8° i
ise yanlis segenekleri isaretlemiglerdir. Yanlis secenekler iginden en fazla
isaretlenenler, % 47.8 ile “B=C>A”, % 21.7 ile “B>A>C” ve % 174 ile “A>B>C”
olmugtur. Bu testteki dogru ve yanliy cevap ytizdeleri son testteki ile aymi ¢ikmugtir.
Bu durum, kontrol grubunda yapilan &gretimin, 6grencileri bu soruda dogru cevaba
yoneltmede etkili olamadig1 géstermektedir.

Deney grubu &grencilerinin 2. soruda yaptiklan agiklamalardan olugturulan
yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki yiizdeleri Tablo

5.5’te sunulmugtur.
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Tablo 5.5 Deney grubu dgrencilerinin 2. soruda yaptiklar1 agiklamalar i¢in
olugturulan yanit kategorilerinin ytizdeleri.

Frekans (%)
Dii il 2 iktirilmi
zey Kategoriler On test | Son test Geciktirilmig

son test ‘

Pil  sayisimt  Onemseyip, piller  seri

c baglandifinda lambanmin daha fazla 151k B 13 21.7
verecefini ifade edenler.
1
Pil sayis1 ile lambanm parlakhf arasinda

D |dogru orantli bir iliski oldugunu ifade| S04 4.3 13
edenler.
3 -

D Pil sayisim 8nemseyip, piller paralel 34.8 y 43

baglandifinda lambanin daha fazla 151k
verecefini ifade edenler.

3 .

D |Pillerin baglantisini  direnglerin  baglanti 13 - -
sekliyle kanigtiranlar.
4

Pil sayisim Onemsemeyip pillere seri bagh

D lambalarin paralel bagh olanlara gére daha 8.7 B 4.3
parlak olacafim ifade edenler
1 .

E |Lambalar 6zdes oldufundan parlakhklarimin - 43 43
egit olacagim ifade edenler

F | Kodlanamayan 8.7 - 43

G | Agtklama yok - - 4.3
Toplam 99.9 99.9 99.6

Golgelendirilmis kistmlar bilimsel olarak dogru kabul edilebilen agiklamalardur.

Tablo 5.5’te de goriildiigi gibi, 6n testte deney grubunda &grencilerin % 4.3’
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamayr yapmustir. Oprencilerin %
86.9’u ise bilimsel olarak dogru kabul edilmeyecek tiirde yanhs agiklamalar
yapmiglardir. Bu yanhs agiklamalarda, 6grencilerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun pil
sayisii temel alan bir diisiinceye sahip olduklar goriilmektedir. Ornegin bu yanlis
agiklamalarda Ogrencilerin % 34.8’i, pil sayis1 fazla ve paralel olanlara bagh
lambalarin parlakliginin fazla olacagimi ve % 30.4°4 pil sayis1 fazla olan devredeki

lambanin daha parlak olacagini diistinmektedirler.

132



Ogretim 6ncesi deney grubundan 9 6grenci ile yapilan goriismelerden elde

edilen verilerin 6n test sonuglarti dogruladifi sOylenebilir. Ciinkii dgrenciler

agtklamalarinda pil sayis1 tizerine devamli olarak vurgu yapmaktadirlar.

Ogrencilere

goriismeler sirasinda sunulan asagidaki devrelerde A lambasinin

parlaklig: ile ilgili olarak dgrencilerin yaptiklar1 agiklamada, ¢ogunlukla pil sayist ile

lambanin parlakligi arasinda dogru orantili bir iligki kurduklart goriilmektedir.

Bununla ilgili olarak gériismelerden elde edilen veriler asagida sunulmaktadir.

A A A

(o] -
- -

Sekil 3 Yekil 6 Sekil 7

Goriigmeci:
Ogrenci (20):
Ogrenci (23):

Ogrenci (16):
Goriigmeci:
Ogrenci (16):

Goriismeci:
Ogrenci (16):
Goriigmeci:

Ogrenci (16):

Goriismeci:

Sekil 3’teki pile 6zdes iki tane pil Sekil 6°daki gibi baglanmigtir. A
lambasinin parlaklig: ilk duruma (Sekil 3) gore nasil degisir? Kisaca
agiklaymiz.

Artar, ¢linki piller fazla oldugundan daha fazla elektrik akimi geliyor
(2, 7 (enerji), 9, 17, 21, 8 kodlu 6grencilerin goriigleri de 20 numarali
ile ayn1 dogrultudadir).

A lambasinin parlakligi yine aymdir. Iki tane pilin olmasi devreyi
fazla degistirmiyor. Siiresini degistiriyor, yani daha uzun yanmasini
saghyor.

..., yok degismez burada.

Neden?

Giinkii burasi arti, buras1 pozitif oldugu i¢in yine aym 1sida veriyor

sonugta. Burada akim geliyor, burada yine anahtart séndiirdiigiimiizde
yine gey olur. Yani yine obiirii (negatif taraf) etki etmez.

Obiir iki pilin etkisi olmaz m1 diyorsun?

Olmaz diyorum, ¢iinkii birbirine bagl degil.

Neden bagli ama?

Bagl degil, .....

Sekil 3’teki pile dzdes iki tane pil Sekil 7°deki gibi baglanmistir. A

lambasinin parlakligi ilk duruma (Sekil 3) gére nasil degisir? Kisaca
agiklayiniz.
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Ogrenci (20):

Ogrenci (8):

Ogrenci (16):

Ogrenci (21):

Goériigmeci:
Ogrenci (21):

Goriigmeci:
Oprenci (21):
Goériismeci:
Oprenci (21):
Goriigmeci:
Oprenci (21):

Goriigmeci:
Ogrenci (21):

Tablo 5.5’e

Yine artar. Ciinkii burada yine aynmi 8zdes piller var. Piller fazla
oldugu i¢in A lambasi daha parlaktir (7, 9)

Bu (Sekil 7) daha parlaktir hocam. Ug pilin akimi hepsi birden
geciyor. Onun igin daha parlaktir (2).

Yani biraz daha, biraz daha fazla 1gik sagar. Ciinkij, ... ece ..., ii¢ tane
yiiklii yani, art1 pozitif verilmis yani daha gok olur etkisi. Yani ii¢ tane
pil bagli sayilir burada. Ug tane pilin akimi lambaya gectiginden daha
¢ok.

Burada pil sayist fazla oldugu igin daha fazla elektrik akimi verir.
Bundan dolay1 lamba parlaklig: artar.

Peki Sekil 6 ile Sekil 7 arasinda bir fark var mi1?

Var hocam bu seri olarak baglanmis bu da paralel olarak baglanmis
hocam ondan dolay: bu daha fazla yanar.

Neden niye seri olan daha fazla yandi?

Boyledir, duymugtum bir yerlerden.

Peki bu sdyledigin ifade sana mantikh geliyor mu?

Bana mantikl....

Yani kafana yatiyor mu?

Yatiyor hocam, burda agiklamasi $ekil 7 de paralel hocam burda
dolasarak gidiyor.

Sekil 6’dan farki ne oldu bunun (sekil 7)?

Daha fazla dolandig igin hocam. Elektrik akimi diisiiyor hocam, pilin

giicli azaliyor hocam.

gore, son testte Ggrencilerin toplam % 78.3’ii bilimsel olarak

dogru kabul edilebilecek agiklamay: yapabilmiglerdir. Bu tiir agiklamalarin yiizdesi
On testte % 4.3 iken son testte % 78.3’e ¢cikmustir. Yaklasik % 74’liik bu farkin
nedeni olarak, 68rencilerin Boliim 2 Etkinlik 3’te yaptiklari deneyler gésterilebilir.
Bu etkinlikte 6grenciler, pillerin seri, ters seri, paralel ve ters paralel baglantilarinda
pil sayisinin degil baglant1 seklinin ve toplam potansiyel farkinin 6nemli oldugunun
farkina vardiklarindan, kendilerine §gretim sonrasinda tekrar sorulan bu soruyu
gogunlukla dofru cevaplamislardir. Ayrica, Sgrencilerin toplam % 17.4°4, pil
sayisin temel alan bir diisiinceyle (C1 ve D1) agiklama yapmiglardir. Bu agiklama
tiirliniin 6n testteki ylizdesine gore son testteki ylizdesinin biiyiik bir oranda diistiigii
gorilmektedir (% 65.2°den % 17.3’e ditgmiistiir).
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Ogretim sonrasi yine ayni dgrencilerle yapilan gériismelerden, Sgrencilerin

fikirlerini degistirdikleri gériilmektedir. Goriigmelerden elde edilen, 6gretim dncesi

ogrencilerin ¢ogunlugu pil sayismna yoneliyorken &gretim sonrasi kismen de olsa

pillerin baglant: geklini temel alan agiklamalar yaptiklarini gdstermektedir.

Goriigsmeci:

Ogrenci (23):

Ogrenci (16):
Goriismeci:
Ogrenci (16):

Gorlismeci:
Ogrenci (16):

Goriigmeci:

Ogrenci (23):

Goriigmeci:
Ogrenci (23):
Goriligmeci:
Ogrenci (23):
Ogrenci (9):
Goriigmeci:
Ogrenci (9):

Goriigsmeci:
Ogrenci (9):
Goriismeci:

Ogrenci (9):

Sekil 3’teki pile 6zdes iki tane pil Sekil 6’daki gibi baglanmigtir A
lambasinin parlaklig: ilk duruma (Sekil 3) gére nasil degisir? Kisaca
agiklaymmz.

Artar, ii¢ tane pil oldugu igin. Ana kol akimt ii¢ katina gikar bu yiizden
A lambasinin parlaklig artar (2, 7, 8, 9, 17, 20, 21).

Biraz daha fazla yanar.

Neden?

Pildeki akim kendisi yakar lambayy, ..., ama himmm, biraz daha fazla
yanar ¢iinkii pilde akim bittigi igin fazla yanar A lambasi himmm,
burada iki tane daha pil oldugu i¢in biraz daha fazla yaniyor.

Yani pil sayisi .....

Evet etkiliyor.

Sekil 3’teki pile 6zdes iki tane pil Sekil 7°deki gibi baglanmistir. A
lambasinin parlaklig ilk duruma (Sekil 3) gére nasil degisir? Kisaca
agiklayiniz.

A lambasinin parlakligt degismez. Ana koldan gegmesi gereken akimi
bunlar (piller) kendi aralerinda paylasirlar.

Sekil 3’ ¢ gore anakol akimi ne olur?

Degisklik olmaz, bir pilin vermis oldugu akimi verirler.

Ugii beraber mi?

Hi hi.

Burada, himmm egit olur.

Neden?

Cunkii bunlar piller akimi yariya iniyor ya, seri olana gére. Bunlar
yariya inince bir pilin seyini verdigine gére burada bir pil vardur.

Yani bu ii¢ pil bir tane pil gérevi mi goriiyor diyorsun?

Evet.

On tane pil olsaydi?

Hayi1r degismezdi yine ayn: olurdu.
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Ogrenci (20): Aym kalir. Ciinkii buradan gelen akim paralel oldugu icin buna su
pilin (Sekil 3) verdigi akim kadar buna parlaklig1 bir pilin kadar
parlakhg: kadar ayn: kalir.

Goériismeci:  Ben buraya 10 tane pil ekleseydim bu sekilde A lambasinin parlakligt
nasil degigirdi?

Ogrenci (20): Ayni kalirdu,

Oprenci (7): Artar, ¢iinkil iig tane pil var daha fazla akim dretir.

Ogrenci (8): Artar, pillerin seri veya paralel baglanmalar énemli degil.

Ogrenci (2): ..., immm, daha azaltyor muydu? Paralelde azaliyordu galiba, pilleri
paralel bagladigimizda.

Goriigmeci: Neye dayanarak s6yledin bunu?

Ogrenci (2): Yaptigimiz deneyden o sekilde hatirliyorum...

Ogrenci (17): Bu da lig kat artar, hu..., Uste birine iner. Ciinkii piller paralel
baglidir

Goriigmeci: A lambasini parlakligr Sekil 3’tekine gore,

Ogrenci (17): Ug kat asag: iner. Ciinkii burada piller 6zdes ve paraleldir, o yiizden
lambanin parlaklifina da etki eder o yiizden

Ogrenci (21): Hatirlamiyorum.

Yukaridaki kesitlerden anlagilacagi tizere, 23, 9, 20 numarali 6grencilerin
goriismelerde yaptiklar: agiklama ile son testte 2. soru i¢in yaptiklar1 agiklamalar
uyusurken, 17 ve 2 numarali 6grencilerin uyugsmadigi gériilmiistiir. Geciktirilmis son
testte, bu Ggrencilerden 17 numarali 6grencinin B diizeyinde kalmis olmasindan
dolayi, goriigmeler sirasinda yaptigi agiklamaya tekrar bakildiginda sanki 6grencinin
seri ve paralel bagl pilleri birbiriyle karsilastiriyormus gibi bir izlenim edinilmigtir.
Ciinkii dgrenci gériigmeler sirasinda yaptigy “ii¢ kat agagt iner. Ciinkii burada piller
6zdes ve paraleldir, o ylizden lambanin parlaklifina da etki eder o yiizden”
seklindeki agiklamaya benzer bir ifadeyi geciktirilmis son testte kullanmamgtir.

Geciktirilmis son testte ise, 6Frencilerin toplam % 47.8%i, bilimsel olarak
dogru kabul edilebilecek agiklamalar yapmiglardir. Son teste gore dogru agiklama
ylizdesi yaklagik % 25 oraminda digmiigtir. Bu oran kismen de olsa 6grencilerin
bilgiyi unuttuklarin1 g&steren bir durumdur. Fakat 6n testle kiyaslandiginda aradaki
fark yaklagtk % 43’tiir ve 6grencilerin neredeyse yarist dogru kabul edilebilecek
tiirde agiklamalar yapmiglardir. Tablo 5.5’e gore, 6grencilerin toplam % 39u, pil

sayisini temel alan bir diislinceyle agiklama yapmiglardir (C1, D1 ve D2). Bu
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agiklamanin ylizdesinin son testteki ylizdesine oranla bu testte biraz olsun yiikseldigi
fakat On test ile kargilagtinldiginda bilyiik bir oranda diistiigii goriilmektedir.

2. soruda deney grubu o&grencilerinin On test ve son testten aldiklar
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.00) son test lehine anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonugtan, deney grubunda yapilan
Ogretimin Ogrencileri dogru acgiklamayr yapmaya yOneltmede etkili oldugu
sOylenebilir.

Ayrica, deney grubu Ogrencilerinin son test ve geciktirilmis son testten
aldiklart puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.01) son test lehine
anlamhi bir farkin oldugunu go6stermektedir.  Bilginin kalicilifi ag¢isindan
diigiintildiigiinde, deney grubunda yapilan gretimin etkili olmadig1 soylenebilir. On
test ile geciktirilmis son testin karsilastirilmasindan elde edilen istatistiksel analiz
sonucu (p= 0.01) ise geciktirilmis son test lehine anlamli bir farkin oldugunu
gostermektedir. Bu istatistiksel sonuglardan, deney grubunda yapilan $gretimin
kavramsal anlama bakimindan etkili oldugu ve kazanilan bilginin de kismen de olsa

unutuldugu s6ylenebilir.

Kontrol grubu 6grencilerinin 2. soruda yaptiklar: agiklamalardan olusturulan
yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki yiizdeleri Tablo 5.6°

da sunulmaktadir.
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Tablo 5.6 Kontrol grubu 6grencilerinin 2. soruda yaptiklari agiklamalar i¢in
olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri.

Frekans (%)
Duizey Kategoriler On Son | Geciktirilmis

test test son test

c |Pil sayisim Onemseyip, piller seri baglandifinda| 26 1 43.5 26.1

lambanin daha fazla 151k verecegini ifade edenler.
2
C | Pillerin baglant seklini 6nemseyen fakat pil sayisim - 43 -
dikkate almayanlar.
1
D |Pil saymis1 ile lambanin parlakh@ arasmnda dogru| 56.5 30.4 34.8
orantili bir iliski oldufunu ifade edenler.
2
D |Pil sayisim 6nemseyip, piller paralel baglandifinda - 4.3 43
lambanin daha fazla 51k verecegini ifade edenler.
3 .
D |Tek pilli devrede enerjinin lambaya ¢abuk ulasacag 3 - 4.3

icin lambanin daha parlak olacafim ifade edenler.
1

E |Lambalar tzdes oldufundan parlakhbklarmin esit| {3 - -
olacagin ifade edenler

F | Kodlanamayan - 8.7 21.7
G | Agiklama yok 43 - -
Toplam 99.9 | 99.9 99.9

Tablo 5.6°da goriildiigii gibi 6grencilerden higbiri 6n testte bilimsel olarak
dogru kabul edilebilecek agiklamayr yapamamislardir. Ogrencilerin yaptiklar1 yanhs
agiklamalar iginde en fazla ylizdeyi toplam % 82.6 ile, pil sayisim temel alan bir
diisiinceye dayal1 agiklamalar yer almaktadir. Bu yanlis agiklamalarda d3rencilerin
% 56.5’1, pil sayist fazla olan devredeki lambanin daha parlak olacagim ve % 26.1°i,
pil sayis1 fazla ve seri bagh lambalarin parlakhimin fazla olacagim
diistinmektedirler.

Ogretmenin kitaba bagli bir sekilde ve geleneksel Sgretim metotlarim
kullandig1 bu grupta 6gretim sonrasinda uygulanan son test ve geciktirilmis son testte
bu soruda bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek dogru cevap yiizdesi % 8.7
olmustur. Programda ve ders kitabinda pillerin baglanti gekilleri ile ilgili bir konu
bulunmamaktadir. Ogretmenden bu konuyu da Sgretimine dahil etmesi istenristir.

Ureteglerin (pil) baglant: sekilleri ile ilgili olarak gretmen, bir {ireteg ve bir direng,

138



seri iki iireteg ve bir direng, paralel iki lireteg ve bir diren¢ den olusan ii¢ devreyi
tahtaya gizerek agagidaki agiklamay1 yapmagtir.

“Bu ii¢ devrede de direncler ve iiretegler ozdestir.  Yani iireteglerin
potansiyel farklar: V, lambalarin direngleri ise R dir. Birinci devredeki (bir iireteg
ve bir direngten olusan devre) iiretecin potansiyel farki V ise, iigiincii devredeki
(paralel bagl iki iireteg ve bir direng) paralel bagli bu iki iiretecin toplam potansiyel
fark: da yine V dir. Bu iki devrenin potansiyel farklari aym direngleri de aym
oldugundan devreden ayni alam geger. Ikinci devredeki (seri bagl: iki iirete¢ ve bir
direng) seri bagh iireteclerin toplam potansiyel fark: ise 2V" dir. Potansiyel fark:
diger devrelerin iki kat1 oldugundan devreden gecen akimda iki katidir. Burada seri
bagh iki iiretecin toplam potansiyel farki paralel bagh iki iretecin potansiyel
SJarkimn iki katdir.  Yani arkadaglar idirete¢ sayisi degil onlarin baglanti sekli
onemlidir”. Ardindan ogretmen bununla ilgili olarak seri bagl iki iirete¢ ve paralel
bagl iki iiretegten olusan devrelerdeki (farkly direngli) akim degerierinin nastl
bulunacagini simfa sormugtur. Bir égrenci tahtaya kalkarak soruyu dogru bir
sekilde ¢ozmiigtiir. '

Ogretim sonrasinda 6grencilerin 2. soru igin yaptiklar1 agiklamalarda kismen
de olsa degisiklikler olmugtur. Ornegin “pil sayisi onemseyip piller paralel
baglandifinda lambanin daha fazla 151k verecegini ifade edenler” kategorisindeki
Ogrenci ylizdesi % 56.5°ten son testte % 30.4’e ve geciktirilmis son téstte ise %
34.8’e gerilemistir. Bu kategorideki yiizdeler diigerken, “pil sayisini Gnemseyip,
piller seri baglandifinda lambanin daha fazla 151k verecegini ifade edenler”
kategorisindeki &grenci yiizdesi % 26.1°den son testte % 43.5’e ¢ikmigtir.
Geciktirilmis son testte ise, bu kategorideki yiizde yine % 26.1 olmugtur.

2. soruda kontrol grubu &grencilerinin &n test ve son testten aldiklan
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.09) iki test arasinda anlaml bir
farkin olmadifim géstermektedir. Benzer bir durum son test-geciktirilmis son test
(p= 0.13) ve 6n test-geciktirilmis son testte de (p= 0.86) bulunmaktadir. Bu durum,
kontrol grubunda yapilan Sgretimin son test ve geciktirilmis son testte 6grencileri
dogru agiklamay: yapmaya yoneltmede etkili olmadigini gdstermektedir.

Deney ve kontrol grubu 63rencilerinin son testten ve geciktirilmis son testten
aldiklart puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglari, son test (p= 0.00) ve

geciktirilmis son testin (p= 0.01) her ikisinde de deney grubu lehine anlamli bir
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farkin oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonuglara gore, deney grubunda
yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gére hem kavramsal anlama
hem de bilginin kalicilig: agisindan daha etkili oldugu séylenebilir.

Kavramsal Degisimin incelenmesi: Deney ve kontrol grubu &grencilerinin

on test, son test ve geciktirilmis son testte 2. soruda bulunduklari diizeyleri ve
diizeyler arasi gegislerini gosteren sekiller agagida sunulmaktadir. Bu kisim,
gruplarda hangi grencilerin kalict kavramsal degisimi gergeklestirdigi ve her iki
grubun kavramsal degisim agisindan degerlendirilmesi ile ilgili bilgileri icermektedir.

Diizey

Test Tiiril

Ontest Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.3 Deney grubu 6grencilerinin her birinin, 2. soruda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri.

Sekil 5.3 incelendifinde, 6n testte D diizeyinde, son testte B, A, C
diizeylerinde ve geciktirilmis son testte B, C, D, A diizeylerinde yigilmalar oldugu
gbze carpmaktadir.

On testte D diizeyinde olan 6, 12, 13 numarali 6grenciler ile F diizeyinde
bulunan 2 numarali 6grencinin son testte A diizeyine ve on testte D diizeyinde
bulunan 4, 5, 18, 20, 9, 11, 14, 22, 15, 21, 3, 12, 17 numarah 8grencilerin ise B
diizeyine ¢iktiklar: gorillmektedir. Son testte A ve B diizeylerinde bulunan 6, 12, 13,
18, 23, 17, 15, 22, 11, 5 ve 19 numaral 6grencilerin geciktirilmis son testte yine bu
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diizeylerde kalmalarindan dolayr bu &grencilerden 23 numarali Sgrenci harig
digerlerinin goriislerinde kahcr kavramsal degisim oldugu séylenebilir. 23 numarali
Ogrenci ise ©On test ve son testte B, geciktirilmig son testte ise A diizeyinde
bulunmaktadir. Yani bu dgrenci her iig testte de bilimsel olarak dogru kabul edilen
diizeylerde bulunmaktadir. Ornek olarak, kalic kavramsal degisimi gerceklestirenler
icerisinde yer alan 11 numarah grenci 6n testte “paralel bagh olanlarda lambalar
daha ¢ok 151k verir” seklinde bir diigiinceye sahipken, son test ve geciktirilmis son
testte bu diisiincesini birakarak bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalar
yapmistir. Bu agiklamalar son testte “Piller seri baglandigi zaman lamba daha ¢ok
itk verir. Paralel baglamirsa bir pilin verdigi akim kadar 151k verir” ve geciktirilmis
son testte ise “C paralel oldugu i¢in A kadar 151k verir. B ise seri oldugu i¢in A ve C’
nin iki katu 151k verir” seklindedir.

Ote yandan, son testte A ve B diizeyinde bulunan 2,.3, 4, 9, 20, 21, 14
numarali 6grencilerin geciktirilmis son testte C, D, E, G diizeylerine inmelerinden
dolay1 bu &grencilerin son testte alternatif fikirlerinde meydana gelen degisimin
kalict olmadigi soylenebilir. Ornek olarak, bu grup igerisinde yer alan 3 numarali
6grenci On testte “Sekil 1°deki lamba tek bir pille yandigi igin daha gok 151k verir.
“Sekil 2'deki lamba seri bagh oldugu i¢in Sekil | 'den daha az 151k verir. Sekil 3 'teki
lamba paralel oldugu i¢in daha ¢ok 151k verir” seklinde yanls olarak simflandirilan
(D diizeyi) bir agiklama yapmigken son testte bu diigiincesini birakarak “B, A 'dan
daha buiyiiktir ¢inkii piller seri baglandigindan dolayi. A da C'ye egittir ¢iinkii piller
paralel baglidir. Paralel bagli devreyle A lambast birbirine egittir” seklindeki dogru
(B diizeyi) kabul edilebilecek agiklamayr yapmigtir. Geciktirilmis son testte ise bu
ogrenci “B seri bagh oldugundan daha ¢ok parlaklik vermektedir. A'da seri
oldugundan B’den daha az isik verir. C'de paralel oldugundan daha az akim
gegeceginden daha az 151k verir” geklinde yanhs (C diizeyi) kabul edilebilecek bir
agiklama yapmugtir.

On testte D diizeyinde bulunan 6, 12, 13, 18, 17, 15, 22, 11, 5 ve 19 numarali
6grencilerin son test ve geciktirilmis son testteki diizeylerine bakildiginda A veya B
diizeylerinden birisine ge¢mistir. Bu nedenle bu 6grencilerin alternatif fikirlerinde
bilimsel olarak dogru kabul edilen diigiince bigimine dogru kalict bir degisim

gegirdigi sdylenebilir.
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Dizey

Test Tiri

Ontest Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.4 Kontrol grubu 6grencilerinin her birinin, 2. soruda &n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler aras1 gegisleri.

Sekil 5.4 incelendiginde, On testte, son testte ve geciktirilmis son testte
dgrencilerin bilyiik bir gogunlugunun D ve C diizeyinde oldugu goriilmektedir.

On testte D diizeyinde olan 9 ve 17 numarali Sgrencilerin son testte B
diizeyine ¢iktiklan gorillmektedir. Geciktirilmis son testte yine 9 ve 17 numarali
6grencilerin B diizeyinde kalmalarindan dolay: bu &grencilerin goriislerinde kalict bir
kavramsal degigim oldugu sdylenebilir.

Deney grubunda 11, kontrol grubunda ise 2 6grenci son test ve geciktirilmig
son testte A veya B diizeyinde kalmiglardir. Bu durum deney grubunda Béliim 2
Etkinlik 3’te gergeklestirilen d@retim etkinliklerinin kavramsal degisimde etkili

oldugunu géstermektedir.
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3. Soru

a)

Q ARTAR
Aciklamamz:

b)

QO ARTAR
Aciklamamz:

<)

& ARTAR
Aciklamamz:

d)

0 ARTAR

Agiklamamz:

Asagidaki soru basit bir elektrik devresinde yaptlan degisiklikleri igermektedir, Lutfen her bir durum
i¢in sectiginiz cevabin yanina X isareti koyarak ilgili secenegi neden isaretlediginizi agiklayiniz.

Pil
4+l -
-

Lamba
Eger R, azaltilirsa, lambanin parlaklis;

O AZALIR Q AYNI KALIR

Eger R, arttirilirsa, lambanuin parlakligi;

O AZALIR 0O AYNI KALIR

Eger R, arttirilirsa, lambanin parlaklig;

Q AZALIR O AYNIKALIR

Eger R, azaltilirsa, lambann parlakligs;

Q AZALIR Q AYNI KALIR

Bu soru, bir pil, bir lamba ve iki direncin oldugu bir devreden olugmaktadir.
Ogrencilerden lambanin her iki yamnda bulunan direnglerden herhangi birinin
degerinin azaltilmasi veya arttirlmast durumunda lambamin parlakliginin bu
degisiklikten nasil etkilenecegi ile ilgili olarak kendilerine verilen segeneklerden
birini se¢gmeleri ve bu segimlerini dogrulayic: agiklama yapmalar: istenilmektedir. Bu

soru ile, 6grencilerin, her bir durumda lambanin parlaklig ile ilgili yaptiklar1 tahmin

ve agiklamalarnindan goriiglerini ortaya ¢ikarmak amaglanmigtir.

Bu sorunun a gikki igin dogru segenek artar, b sikki igin azalir, ¢ sikki igin
azalir ve d sikki i¢in artar olacaktir. R; veya R, direnglerinin degeri arttirildiginda,
bilimsel olarak dogru kabul

siralanmigtir:
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e Devrenin esdeger direnci artar;

o Ohm yasasina goére devreden gecen akim azalir;

e Lambanin iizerinden gegen akim ile lambanin parlakligi arasinda dogru

orantil: bir iligki vardir. Sonug olarak akim azaldif i¢in lambanin parlaklig:

da azalir.

R; veya R, direnglerinin degeri azaltildiginda, bilimsel olarak dogru kabul

edilebilecek agiklamanin basamaklar: agagida siralanmistir:

o Devrenin egdeger direnci azalir;

e Ohm yasasina gore devreden gegen akim artar;

e Lambanin {lizerinden gegen akim ile lambanin parlaklifi arasinda dogru

orantili bir iligki vardir. Sonug olarak akim arttif1 igin lambanin parlakligi

da artar.

Deney grubunda bu sorudan elde edilen ¢oktan segmeli kisma ait yanitlarin

ylizdeleri Tablo 5.7°de ve grafik olarak g&sterimi ise Sekil 5.5°te gosterilmistir.

Tablo 5.7 Deney grubu §grencilerinin 3. soru igin 6n test, son test ve geciktirilmis

son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin yiizdeleri

Frekans (%)
Yamtlar On test Son test | CeCiktirilmis
" ( Son test
a Azalir 217 30.4
Ayni Kalir . - 17.4
Toplam 100 100 100
Art
b | Az
Aym Kalir 39.1
Toplam 99.9
Artar 30.4
Ayni Kalir - 13
Yanit yok - -
Toplam 99.9 100 99.9
d Azalir 21.7 26.1 217
Ayni Kalir 26.1 - 30.4
Yanit yok 8.7 - -
Toplam 100 100 99.9
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Sekil 5.5 Deney grubu 6grencilerinin 3: sorunun a, b, ¢, d siklarinda; 6n test, son test
ve geciktirilmis son testte vermis oldugu goktan segmeli yanitlanin grafik gosterimi.

Tablo 5.7 ve Sekil 5.5’te gorildiigi gibi 6grencilerin, 6n testte sorunun a
sikkinda % 65.2’si, b sikkinda % 47.8°i, ¢ sikkinda % 34.8’i ve d sikkinda % 43.5%i
dogru olan secenekleri isaretlemiglerdir.  On testte Ogrencilerin yaptiklarn
agiklamalara bakildiginda, a ve b siklarinda &grencilerin % 4.3”1 dogru bir agiklama
yapabilmisti. ¢ ve d giklarinda ise, higbir 6grenci dogru agiklamayr yapamamigtir,
Segeneklerin igaretlenme ylizdesinin yiiksekligi ve dogru agiklamalarn yiizdesinin
(bkz. Tablo 5.9-5.10-5.11-5.12) ¢ok diisikk olmasi, §grencilerin 6n testte tesadiifen
dogru cevabi isaretlediklerini gosteren bir durum olabilir.

Son testte sorunun a gikkinda % 78.3°, b sikkinda % 69.6’s1, ¢ sikkinda %
78.3’1 ve d gikkinda % 73.9’u dogru olan segenekleri isaretlemiglerdir. Genel olarak
bakildifinda, son testte sorunun biitiin giklarinda &grencilerin  biiylik bir
¢ogunlufunun dogru cevabi isaretlemesi, deney grubunda yapilan Ogretimin
Ogrencileri bu soruda dogru segenegi isaretlemeye yoneltmede basarili oldugunu
gostermektedir.

Geciktirilmig son testte ise sorunun a sikkinda % 52.2°si, b sikkinda % 47.8’1,
¢ sikkinda % 56.5°i ve d sikkinda % 47.8’i dogru olan segenekleri isaretlemislerdir.
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Bu testte, son teste gére dogru cevap ylizdesinde bir diisme oldugu gériitmektedir.
Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalara bakildiginda ise, a, b ve d siklarinda
6grencilerin % 39°u, ¢ sikkinda % 44’1 dogru agiklamay: yapmistir. Kismen de olsa
dogru segenegi isaretleme ve dogru agiklamayr yapma yiizdesinde bir tutarlilik
oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubunda bu sorudan elde edilen ¢oktan se¢meli kisma ait yanitlarin
yuzdeleri asafidaki Tablo 5.8°de ve grafik olarak g&sterimi ise Sekil 5.6’da

gosterilmistir.

Tablo 5.8 Kontrol grubu 6grencilerinin 3. soru i¢in 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu g¢oktan segmeli yanitlarin yiizdeleri.

Frekans (%)
Yanitlar On test Son test | Ceciktirilmis
Son test
" Artar 21.7 17.4 34.8
a Azalir . 78.3 65.2 52.2
Ayn Kalir - 17.4 13

Toplam 100 100 100
Artar 39.1 30.4 34.8
b " Azalir 17.4 21.7 304
Aym Kalir | . 43.5 47.8 34.8
Toplam : 100 99.9 100
Artar 69.6 60.9 47.8
c " Azalir 13 26.1 34.8
Ayni Kalr 17.4 13 17.4
Toplam 100 100 100
" Artar 34.8 26.1 26.1
d Azalir 30.4 21.7 39.1
Aym Kalir 34.8 52.2 34.8
Toplam 100 100 100
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Sekil 5.6 Kontrol grubu 6grencilerinin 3. sorunun a,b,c,d siklarinda; 6n test, son test
ve geciktirilmis son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gosterimi.

Tablo 5.8 ve Sekil 5.6°da da goriildiigti gibi, 6grencilerin 6n testte sorunun a
sikkinda % 21.7°si, b slkkmda % 17.4°1, ¢ sikkinda % 131 ve d sikkinda % 34.8°1
dogru olan segenekleri isaretlemislerdir. On testte ogrencilerin gogunlugunun
sorunun biitlin slklannda yanlis segenekleri igaretledikleri goriilmektedir.

Son testte sorunun a sikkinda 6grencilerin % 17.3°4, b sikkinda % 21.7’si, ¢
ve d giklarinda % 26.1°i dogru olan segenekleri igaretlemiglerdir. Bu yiizdeler, son
testte de sorunun biitiin siklarinda 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun yanls
segenekleri igaretledifini gostermektedir. Bu gergevede, kontrol grubunda yapilan
dgretimin 6grencileri dogru cevaba yoneltmede basaril: olmadifi sGylenebilir.

Geciktirilmis son testte ise, sorunun a gikkinda &grencilerin % 34.8°i, b
sikkinda % 30.4°1, ¢ sikkinda % 34.8’i ve d sikkinda % 26.1°1 dogru olan segenekleri
isaretlemiglerdir. Bu sonuglar, a, b, ¢ giklarinda 6n test ve son testte kiyasla dogru
segenegi igaretleme yﬁzdesinde bir artig oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrencilerin
agiklamalarina bakildiginda ise sadece ¢ sikkinda Ogrencilerin % 4.3’ dogru

agiklamayr yapmigtir.  Diger siklarda ise, dogru agiklamayr higbir &grenci
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yapamamigtir. Dogru segenegi igaretleme ve dogru agiklamayr yapma yiizdelerinde
tutarsizlik olmasi, Ogrencilerin geciktirilmis son testte tesadiifen dogru cevabi

isaretlediklerini gosteren bir durum olabilir.

Deney grubu 6grencilerinin 3. sorunun a gikki i¢in yaptiklari agiklamalardan
olusturulan yanit kategorilerinin &n test, son test ve geciktirilmis son testteki

yiizdeleri Tablo 5.9°da sunulmugtur.

Tablo 5.9 Deney grubu &grencilerinin 3. sorunun a gikkinda yaptiklar agiklamalar
i¢in olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri.

Frekans (%)
Diizey Kategoriler On test | Son test Geciktirilmis
1|  sontes
1 .

c R; azaltldiginda lambaya daha fazla akim 34.8 8.7 8.7
gececegini ifade edenler (R, lambadan dnce oldugu : : )
icin lambanin parlakhifini etkiler).

2

C R, direnci azaltilirsa lambaya daha az akim gelir ve 8.7 13 21.7
parlakh@ azalir,
] .

D R, direnci pilin pozitif tarafinda oldugundan degeri 13 8.7 43
azaltilirsa lambanin parlakh@inin azalacagim ifade ’ :
edenler.

2

D R, direnci azaltilirsa lambamin parlakhiinin aym 43 43
kalacaim ifade edenler. (R, lambadan sonra : i )
gelmektedir — akimin yénii - den + ya dogru).

3

D R, in azaltimasi ile pilin enerjisini fazia 43
tiketmeyecefini bu ylizden de lambanm ’ B B
parlakhfinin artacafim ifade edenler.

1

E Direng¢ ile lambamn bir alakas1 olmadifini ve ne 43
yapilirsa yapilsin parlakh@in degismeyecegini ifade B - :
edenler.

F | Kodlanamayan 21.7 - 13
Aciklama yok 8.7 - -

Tablo 5.9’da da gorildiigt gibi, R, direnci azaltildifinda lambamn bu

degisimden nasil etkilenecegi sorusuna On testte deney grubunda 6grencilerin %

148



4.3’ bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamayr yapmistir. Ogrencilerin
toplam % 65.1°1 ise bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanls
agiklamalar yapmigslardir. Bu yanlis agiklamalarda Ogrencilerin % 34.8°i, R,
direncinin lambadan 6nce olmasini dikkate alarak (akimin ydniinii + dan — ye dogru
olarak disiinlilmektedir), bu direncin lambanin parlakligini etkileyecegini ve
azaltildiginda lambaya daha fazla akim gegecegi i¢in parlaklifin artacagim ifade
etmektedirler. Ogrencilerin buradaki akil yiiriitmeleri, seri bir devrede lambanin
ontinde yapilan bir degisikligin lambanin parlakligini etkileyecegi fakat lambadan
sonra gelen bir yerde yapilan degisikligin lambanin parlakligim etkilemeyecegi
seklindedir (bu akil yiiriitme literatirde “sequential reasoning” olarak ifade
edilmektedir). Ogrencilerin % 13’4, R; direncinin pilin pozitif tarafinda olmasim
dikkate alarak, degeri azaltildiginda lambamin parlakliinin da azalacagim
distinmektedirler. Ayrica 6grencilerin % 8.7’si, R; direncinin degeri azaltildifinda,
lambaya daha az akim gelecegini ve lambanin daha az yanacagim ifade etmektedir.
Bu &grencilerin azalma azalmayr dogurur geklinde bir akil yiiriitme ile, devrede
yapilan degisikligin bir devre elemaninin degerinin azaltilmasi oldugundan bu
azaltilmanin sonucunda da lambanin parlakligimin azalacagimi diisiindiikleri
sOylenebilinir.

‘Son testte Ogrencilerin toplam % 69.6’s1 bilimsel olarak dogru kabul
edilebilécek aciklama yapmugtir. Dogru agiklamay: yapan 6grenci ylizdesinin 6n
teste kiyasla biiylik bir oranda arttiffi goriilmektedir.  Yiiksek orandaki bu
yiikselmenin sebebi olarak, elektrik devrelerinin davramginin, dgrencilerin 6gretim
oncesinde yaptiklar1 agiklamaya uymadigini, bir biitiin olarak 6gretimin
tamamlanmasindan sonra Ogrencilerin  ¢ogunlugunun elektrik  devrelerinin
davramginin ohm yasasina uydugunun farkina varmalar gdsterilebilinir. Ayrica 6n
testte 6grencilerin % 34.8’1 tarafindan ifade edilen “R; azaltildiginda lambaya daha
fazla akim geger” kategorisinin yiizdesi bu testte biiyiik bir oranda diigmiistiir.

Geciktirilmis son testte ise, dgrencilerin toplam % 43.5°i, bilimsel olarak
dogru kabul edilebilecek agiklamay! yapmugtir. “R; azaltildiginda lambaya daha fazla
aklm. geger” kategorisinin ylizdesi bu testte % 8.7 olmustur. On testle
kryaslandiginda bu fikrin biiyiik bir oranda azaldigi goriilmektedir. Bu testte yanlig
actklamalar iginde en fazla yiizdeye sahip olan (%21.7) “R; direnci azaltilirsa
lambaya daha az akim gelir ve parlakhifi azalir” ifadesidir. Bu ifade, 61 testte
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ogrencilerin % 8.7’si ve son testte % 13°{i tarafindan belirtilmigken bu oranlarin
geciktirilmis son testte yaklagik olarak 6n teste kiyasla ti¢ kat ve son testte kiyasla iki
kat arthif1 goriilmektedir. Son teste kiyasla bu testte, dogru agiklama yiizdesinde
biiytk bir oranda diisme oldugu goriilmektedir. Bu diigiis, kismen de olsa
Ogrencilerin bilgiyi unuttuklarin gésteren bir durumdur.

Deney grubu 6grencilerinin 3. sorunun b gikki i¢in yaptiklan agiklamalardan
olusturulan yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

ylizdeleri Tablo 5.10°da sunulmustur.

Tablo 5.10 Deney grubu 6grencilerinin 3. sorunun b gikkinda yaptiklar agiklamalar
i¢in olusturulan yamit kategorilerinin yiizdeleri.

Frekans (%)

Diizey Kategoriler On | Son | Geciktirilmis

test tgst son test

C Diren¢ artarsa devreden gecen akiminda artacagmi ve| 8.7 - 17.4
lambanin parlaklifimin da artacafini ifade edenler.

1

D R; lambadan sonra geldigi i¢in lambamn parlakhfm| 17.4 | 26.1 21.7
etkilemeyecegini ifade edenler.
2

D R; arttirddifinda akimin (veya elektrigin) gegmesi 217 | 43 43

zorlagaca@ icin lambanmm parlakh@nin azalacafm ifd.
ed.

3
D R; direnci pilin negatif tarafinda oldufundan deferi| 8.7 - -
arttirthrsa lambanin parlakhfinin azalacafim ifd. ed.

4
D R; lambadan &nce geldii igin defieri arttirthirsa| 4.3 - -
lambanin parlakhimin da artacagim ifade edenler.

5
D R;’ nin arttirlmasi ile pilin enerjisini fazla tiiketecegini| 4.3 - -
bu yiizden de lambamn parlakhfinin azalacagii ifd. ed.

1

E Direng ile lambamn bir alakasi olmadifini ve ne yapihirsa - - 43
.| yapilsin parlakh@m defismeyecegini ifade edenler.
F | Kodlanamayan 26.1 | - 8.7
Agiklama yok 4.3 - 4.3
Toplam 99.8 | 100 99.8

Tablo 5.10°da da goriildiigi gibi, R, direnci arttirildifinda lambanin bu

degisimden nasil etkilenecegi sorusuna on testte deney grubunda &grencillerin %
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4.3’i bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay1 yapmistir. Ogrencilerin %
65.1’1 ise bilimsel olarak dogru kabul edilmeyecek tlirde yanlis agiklamalar
yapmiglardir. Bu yanlig agiklamalar i¢inde en fazla yiizdeye sahip olan agiklamalar,
% 21.7 ile “R, arttinldiginda akimin (veya elektrigin) ge¢mesi zorlasacad: i¢in
lambanin parlaklif1 azalir” ve % 17.4 ile “R; lambadan sonra geldigi i¢in lambanin
parlakligim etkilemez (sequential reasoning)” ifadeleridir.

Son testte Ggrencilerin toplam % 69.6’s1 bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamay:r yapmustir. On test ile kiyaslandiginda, dogru agiklamay:
yapan Ogrenci yilizdesi biiylik bir oranda arttif1 goriilmektedir. Yanlig agiklamalar
i¢inde en fazla yiizdeye sahip olan agiklama % 26.1 ile “R, lambadan sonra geldigi
icin lambamn parlakhgmi etkilemez” olmustur. On testte % 17.4 olan bu ifadenin
ytizdesi son testte kismen de olsa artmigtir.

Geciktirilmis son testte ise, 6grencilerin toplam % 39.1°i, bilimsel olarak
dogru kabul edilebilecek agiklamay1r yapmistir. “R; lambadan sonra geldigi igin
lambanin parlakhigini etkilemez” ifadesinin yiizdesi son testteki gibi % 21.7
olmustur. Ayrica dgrencilerin % 17.4°1i “direng artarsa devreden gegen akim artar ve
sonug olarak lambanin parlaklif1 da artar” ifadesini kullanmiglardir. Son teste gére
dogru agiklama ylizdesinde biiytik bir oranda diisme oldugu gérilmektedir. Bu

disiis, kismen de olsa 6grencilerin bilgiyi unuttuklarini gésteren bir durumdur.
Deney grubu &grencilerinin 3. sorunun c sikki i¢in yaptiklar agiklamalardan

olugturulan yanit kategorilerinin &n test, son test ve geciktirilmis son testteki

ytizdeleri Tablo 5.11°de sunulmustur.
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Tablo 5.11 Deney grubu 6grencilerinin 3. sorunun ¢ sikkinda yaptiklar: agiklamalar
i¢in olugturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri.

_ Frekans (%)
Diizey Kategoriler On Son | Geciktirilmig
test son test

Diren¢ ar g reden g
‘azalacafinl 've bunun sonucu olarak
| parlakhfmn azalacaginrifade edenle)
T

R, arttirildifinda lambaya daha az akim gegecegini
ifade edenler (R; lambadan &nce oldu@u icin
lambanin parlakhifim etkiler).

30.4 8.7 13

2
C R; direnci arttinldifinda lambaya daha fazla akim 8.7 13 17.4
gelecegini_ve parlakhgm artacagini ifade edenler.
1

R, direnci pilin pozitif tarafinda oldufundan degeri
arttinhrsa lambanin parlakhfinin artacafim ifade
edenler.

2

R; direnci arttinnhrsa lambanin parlakhfinin aym
kalacafim ifade edenler. (R; lambadan sonra
gelmektedir ~ akimin y6nii - den + ya dogru).

3

R, in arttinlmas1 ile pilin enerjisini fazla
tiikketecegini bu ylizden de lambanin parlakhifinin

azalacaafin ifade edenler.
1

Direng ile lambanin bir alakasi oimadifim1 ve ne
yapilirsa yapilsin parlakliin degismeyecedini ifade
edenler.

F | Kodlanamayan 26.1 - 8.7

Aciklama yok 13 - 4.3
Toplam 99.8 100 99.8

13 8.7 4.3

43 - ;

- - 43

Tablo 5.11°de de goriildiigli gibi, R; direnci arttirildiginda lambanin bu
degisimden nasil etkilenecegi sorusuna 6n testte deney grubunda dgrencilerin higbiri
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay: yapamamistir. Ogrencilerin %
60.7°si ise, bilimsel olarak dogru kabul edilmeyecek tiirde yanhg agiklamalar
yapmiglardir. Bu yanhs agiklamalarda ogrencilerin % 30.4’4, R; direncinin
lambadan 6nce olmasim dikkate alarak (akimin yontinii +’dan —‘ye dogru olarak
diistiniilmektedir), bu direncin lambanin parlakligim etkileyecegini ve arttirildiginda
lambaya daha az akim gececegi i¢in parlaklifin azalacagini ifade etmektedirler.
Oprencilerin % 13%i, R, direncinin pilin pozitif tarafinda olmasim dikkate alarak,

degeri arttir1ldifinda lambanin parlakliginin da artacagimi diigiinmektedirler. Ayrica
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ogrencilerin % 8.7’si, R direncinin degeri arttirildiinda, lambaya daha fazla akim
gelecegini ve lambanin daha fazla 1s1ik verecegini ifade etmektedir. Bu 6grencilerin
artig artisn dogurur seklinde bir akil yliriitme ile, devrede yapilan degisikligin bir
devre elemanmnin degerinin artirilmasit oldugundan ve bu artigin sonucunda da
lambanin parlakhifinin artacagini diigtindiikleri sdylenebilir.

Son testte Ofrencilerin toplam % 69.6’s1 bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamay: yapmustir. Ogrencilerin toplam % 30.4°4i ise yanls olarak
siniflandinlan agiklamalar yapmuglardir. On testte dgrencilerin % 30.4ii tarafindan
ifade edilen “R; arttirildifinda lambaya daha az akim geger (R; lambadan 6nce
oldugu i¢in lambanin parlaklifim etkiler)” kategorisinin yiizdesi bu testte biiyiik bir
oranda diigerek % 4.3’¢ gerilemigtir.

Geciktirilmig son testte ise 6grencilerin % 43.5’i, bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamay1 yapmigtir. C1 kategorisinin (sequential reasoning) yiizdesi
bu testte % 13 olmustur. On testle kiyaslandiginda bu fikrin biyiik bir oranda
azaldif goriilmektedir. Bu testte yanlis agiklamalar i¢inde en fazla yiizdeye sahip
olan (% 17.4) “R, direnci arttirilirsa lambaya daha fazla akim gelir ve parlaklig
artar” ifadesidir. Bu ifadenin 6n test ve son testte yiizdesi % 8.7 iken geciktirilmis
son testte iki kat arttif1 goriilmektedir. Son test ile kiyaslandiginda dogru agiklama
ytizdesinde bilyiik bir oranda diisme oldugu goriilmektedir. Bu diisiis, kismen de

olsa 6grencilerin bilgiyi unuttuklarim gésteren bir durumdur.
Deney grubu 6grencilerinin 3. sorunun d gsikk: igin yaptiklari agiklamalardan

olugturulan yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

ytizdeleri Tablo 5.12°de sunulmustur.
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Tablo 5.12 Deney grubu &grencilerinin 3. sorunun d gikkinda yaptiklan agiklamalar
i¢in olugturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri.

Frekans (%)
. Kat i - s
Diizey ategoriler On test Son | Geciktirilmig
N— : — i _test son test
, ])irem; azaltlhrsa devreden gecen akunm artacagml e ‘
Tve bumm sonucu ,__arak ta lambanmn parlakl
o 'Dlren'c-' aia"hrs}x lambamﬁ parlakllgl '«artziri P N
1
C Diren¢ azalirsa devreden gecen akiminda 8.7 17.4
azalacaim ve lambammm parlakhgnn da : - ’
azalacafim ifade edenler.
2
C R, lambadan Once geldifi icin deferi azaltilirsa 43 - -
lambaya daha ¢ok akim gelece@ini ifade edenler.
1
D R; lambadan sonra geldigi icin lambamin| 174 30.4 21.7
parlakhifim etkilemeyecegini ifade edenler.
2
R; azaltildifinda akimin (veya elektrifin) ge¢mesi 17.4 ‘ 43
2 kolaylasacaft  icin  lambammn  parlakh@mnin y 4 :
artacagm ifd. ed.
3
R, direnci pilin negatif tarafinda oldufundan 8.7
D degeri azaltilirsa lambamn parlakhimin artacagimi ’ - -
ifade edenler.
4
R,;’ nin azalulmas: ile pilin enerjisini fazla 43
D tiiketmeyecegini bu ylizden de lambanin - - -
parlakhfinin artacafini ifade edenler
1
£ Direng¢ ile lambamn bir alakasi olmadifini ve ne 43
yapilirsa yapilsin parlaklifin defigmeyecegini ifade B - '
edenler.
F Kodlanamayan 26.1 4.3
G | Agklama yok 13 - 8.7
Toplam 99.9 100 99.8

Tablo 5.12°de de goriildiigti gibi, R, direnci azaltildifinda lambanin bu

degisimden nasil etkilenecegi sorusuna 6n testte deney grubunda Sgrencilerin higbiri

bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay: yapamamugtir. Ogrencilerin %

60.8’i ise bilimsel olarak dogru kabul edilmeyecek tiirde yanlis agiklamalar

yapmiglardir. Bu yanlis agiklamalar i¢inde en fazla yiizdeye sahip olan agiklamalar,

% 17.4 ile “R, lambadan sonra geldigi i¢in lambanin parlakhgim- etkilemez

(sequential reasoning)”,

“Ry azaltldiginda akimin (veya elektriin) gegmesi

kolaylagacag: i¢in lambanin parlaklifinin artar” ifadeleri ve % 8.7 ile “R, direnci

pilin negatif tarafinda oldugundan degeri azaltilirsa lambamin parlaklifi artar” ve
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“direng azalirsa devreden gegen akim da azalir ve lambamin parlakligi da azalir”
ifadeleri olmugtur.

Son testte Ofrencilerin toplam % 69.6’s1 bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamay: yapmigtir. On test ile kiyaslandiginda, dogru agiklamay:
yapan Ogrenci ylizdesinin bliylik bir oranda artt1g1 gériilmektedir. Bu testte yanlis
agiklamalarin hepsi % 30.4 ile “R; lambadan sonra geldigi i¢in lambamn parlakhigint
etkilemez (sequential reasoning)” olmustur. On testte % 17.4 olan bu ifadenin
yiizdesi son testte kismen de olsa artmagtir.

Geciktirilmis son testte ise, &grencilerin toplam % 39.1°i, bilimsel olarak
dogru kabul edilebilecek agiklamayr yapmistir. “R, lambadan sonra geldigi igin
lambanin parlakligini etkilemez (sequential reasoning)” ifadesinin yiizdesi son testte
kiyasla ¢ok azda olsa diigmistiir. Ayrica Sgrencilerin % 17.4°1 “direng azalirsa
devreden gegen akiminda azalir ve lambanin parlaklifi da -azalir” ifadesini
kullanmiglardir. Bu ifadenin son testte higbir 6grenci tarafindan kullaniimamas ve
ardindan geciktirilmis son testte &n teste kiyasla yiizdesinin iki kat artmas: ilging bir
durum olarak goézitkmektedir. Son teste gore dogru agiklama yiizdesinde biiyiik bir
oranda diisme oldugu goriilmektedir. Bu diisiiy, kismen de olsa dgrencilerin bilgiyi
unuttuklarini gdsteren bir durumdur.

3. soruda deney grubu o&grencilerinin On test ve son ‘testten aldiklar
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar (p=0.00) son test lehine anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonugtan, deney grubunda yapilan
Ofretimin Ogrencileri dofru agiklamay: yapmaya yoneltmede etkili oldugu
sOylenebilir.

Deney grubu &grencilerinin son test ve geciktirilmis son testten aldiklart
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.01) son test lehine anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir. Bilginin kalicilign agisindan diisiintildiigiinde,
deney grubunda yapilan Ogretimin etkili olmadifi soylenebilinir. On test ile
geciktirilmis son testin karsilagtirilmasindan elde edilen istatistiksel analiz sonucu
(p= 0.01) ise geciktirilmi§ son test lehine anlamli bir farkin oldugunu géstermektedir.
Bu istatistiksel sonuglardan, deney grubunda yapilan Sgretimin kavramsal anlama
bakimindan etkili oldugu ve kazanmilan bilginin de kismen dé olsa unutuldugu

sOylenebilir.
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Kontrol grubu 6grencilerinin 3. sorunun a sikkinda yaptiklar: agiklamalardan
olusturulan yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

yiizdeleri asagidaki Tablo 5.13’te sunulmustur.

Tablo 5.13 Kontrol grubu dgrencilerinin 3. sorunun a gikkinda yaptiklar agiklamalar
i¢in olugturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri.

Frekans (%)
Geciktirilmi

Diizey Kategoriler On test | Son test

§ son test

R; azaltldifinda lambaya daha fazla akim 43 17.4 26.1
gececegini ifade edenler (R, lambadan 6nce oldugu ) : :
i¢cin lambanin parlakh@ini etkiler).

1

R, direnci azaltildifinda akiminda azalacaZini ve bu
yiizden lambanin parlakhiinin azalacagm ifade
edenler.

30:4 30.4 47.8

2
R, azaltildifinda lambaya daha az akim gececegini

ifade edenler (R, lambadan &nce oldugu igin 13 4.3 -

lambanin parlaklifim etkiler).
3

R; direnci pilin pozitif tarafinda oldugundan degeri 43 4
azaltilirsa lambanm parlakh@mn da azalacafim : 17.4 3
ifade edenler.

4

R; direnci pilin pozitif tarafinda oldufundan degeri
azaltihrsa lambamn parlakhifinin artacafim ifade 8.7 - -
edenler.

5
R; direnci azaltihrsa lambamin parlakhifinin aym 8.7
kalacagim1 ifade edenler. (R, lambadan sonra B : N

gelmektedir — akimin yénii - den + ya dofru).
6

D |R, in azalnlmasi ile pilin zayflayacagm ve| 43 - -
lambanin daha az yanacafim ifade edenler.

F | Kodlanamayan 26.1 21.7 21.7

Toplam 99.8 99.9 99.9

Tablo 5.13’de de goriildiigi gibi, R, direnci azaltildidinda lambanin bu
degisimden nasil etkilenecegi sorusuna 6n testte kontrol grubunda Ogrencilerin %
8.7’si bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamayi yapmustir. Ogrencilerin %
65’1 ise bilimsel olarak dogru kabul edilmeyecek tiirde yanhg agiklamalar
yapmiglardir. Bu yanhis agiklamalarda &grencilerin % 30.4°1i, R; direncinin degeri

azaltildifinda, lambaya daha az akim gelecegini ve lambanin da daha az yanacagim
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ifade etmektedir. Ogrencilerin toplam % 17.3’t, R, direncinin lambadan &nce
olmasini dikkate alarak (akimin yoniini + dan — ye dogru olarak diisiiniilmektedir)
bir agiklama yapmislardir. Bunlardan % 13’1, R; azaltildifinda lambaya daha az
akim gececegini, % 4.3’l ise daha fazla akim gegecegini (sequential reasoning)
belirtmislerdir.

Ote yandan, dogru agiklamay1 yapan 6grenci yiizdesi 6n teste % 8.7 iken,
kontrol grubunda yapilan 6gretim sonrasinda son testte higbir Sgrenci tarafindan
dogru aciklamanin yapilmamis olmas: ilging bir durum olarak goziikmektedir. On
testte oldugu gibi bu testte de pek ¢ok Ogrenci tarafindan tercih edilen ama yanhs
olan agiklama “R; direnci azaltldiginda akimda azalir ve bu yiizden lambanin
parlakift da azalir” Kategorisindeki agiklama olmustur. On teste kiyasla bu
kategorinin ylizdesinde bir artiy olmasi, 8grencilerin azalma azalmayr dogurur
seklindeki akil yiirlitmelerinin &gretim sonrasinda desteklendiini g6stermektedir.
Ayrica dgrencilerin % 17.4°1i “R; azaltildiginda lémbaya daha fazla akim geger (R;
lambadan 6nce oldugu igin lambamn parlakliimi etkiler)” kategorisindeki
aciklamay1 yaptiklari ve bu kategorinin ylizdesinin Ogretim sonrasinda arttig:
gozlenmektedir. Bir diger artig g6steren yanlis agiklama kategorisi ise, “R; direnci
pilin pozitif tarafinda oldugundan degeri azaltilirsa lambanin parlakhgi da azali”
olmustur.

Benzer geklide, geciktirilmis son testte de 6grencilerin higbiri bilimsel olarak
dogru kabul edilebilecek agiklamay1 yapamamistir. Bu testte en dikkat ¢ekici durum,
ogrencilerin % 47.8’inin “R; direnci azaltildifinda akimda azalir ve bu yiizden
lambanin parlakli1 azalir” kategorisindeki yanlig agiklamayi yapmis olmalaridir.
Tablo 13’¢ bakildifinda, bu kategorinin 6gretimle desteklendifi ve zamanla daha
fazla 6grenci tarafindan benimsendigi ortaya ¢ikmaktadir. Benzer bir durum
dgrencilerin % 26.1°1 tarafindan ifade edilen “R; azaltildiginda lambaya daha fazla
akim geger (R; lambadan once oldugu i¢in lambanin parlakligini etkiler)”
kategorisinde gozlenmistir. Kontrol grubunda son test ve geciktirilmis son testte
dogru agiklamayr yapan ogrencinin bulunmamasi, yapilan Ogretimin &grencileri

dogru agiklamay: yapmaya yneltmede etkili olmadigim gostermektedir.
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Kontrol grubu 6grencilerinin 3. sorunun b gikkinda yaptiklan agiklamalardan
olusturulan yanit kategorilerinin &n test, son test ve geciktirilmis son testteki

yiizdeleri asagidaki Tablo 5.14’te sunulmugtur.

Tablo 5.14 Kontrol grubu &grencilerinin 3. sorunun b sikkinda yaptiklar1 agiklamalar
i¢in olugturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)

Kategoriler On Son | Geciktirilmis
test test son test

1
Diren¢ artarsa devreden gegen akiminda

¢ artacafim ve bu yiizden lambanmin parlakhginin da 13 174 30.4
artacafini ifade edenler.
2

c R; direnci arttinlirsa lambaya gelen akimin 43 8.7 8.7

azalacagim ve bobylece lambanin parlakhifinin
azalacafin ifade edenler.

3
C Pilin verecefi akim degismeyecegindéen lambann| 4.3 - -
parlakhfinin aym kalacagim ifade edenler.

1
D R, lambadan sonra geldifi icin lambanm| 4738 43.5 304
parlakh@im etkilemeyecegini ifade edenler.

2
R, direnci pilin negatif tarafinda oldugundan

D deferi  arttirthirsa  lambanm  parlakhinin 43 43 8.7
azalacafim ifade edenler,

F | Kodlanamayan 26.1 26.1 21.7
Toplam 99.8 100 99.9

Tablo 5.14’te de gorildiugi gibi, R, direnci arttinldifinda lambanin bu
degisimden nasil etkilenecegi sorusuna on testte kontrol grubunda 6grencilerin
higcbiri bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamayr yapamamigtir.
Ogrencilerin toplam % 73.7’si bilimsel olarak dogru kabul edilmeyecek tiirde yanlig
agiklamalar yapmiglardir. Bu yanlis agiklamalar iginde en fazla yiizdeye sahip olan,
% 47.8 ile “R; lambadan sonra geldigi i¢in lambanin parlakligini etkilemez
(sequential reasoning)” ifadesi olmustur. Bir diger yanlis agiklama, % 13 ile “Direng
artarsa devreden ge¢en akimda artar ve bu yiizden lambanin parlakhigi da artar”
olmustur.

Benzer sekilde, son testte $grencilerin higbiri bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamay1 yapamamigtir. Bbylesi bir durum, ayn1 sorunun ayni gikki
i¢in deney grubundan olan farki agik¢a ortaya koymaktadir. Ogrencilerin toplam %
73.9°u bilimsel olarak dogru kabul edilmeyecek tiirde yanlis agiklamalar
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yapmuglardir. Yanlig agiklamalar iginde en fazla yiizdeye sahip (% 43.5) kategori
“R; lambadan sonra geldigi i¢in lambanin parlakhgini etkilemez” olmustur. Ayrica
“Direng artarsa devreden gegen akim da artar ve bu yiizden lambanin parlakhig: da
artar” kategorisi % 17.4 ile 6n teste kiyasla artig gésteren kategori olmustur.
Geciktirilmis son testte de 6grencilerin higbiri bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamayr yapamamistir. Bu testte “R, lambadan sonra geldigi igin
lambanin parlaklifim etkilemez” kategorisinin yiizdesinde (% 30.4) 6n test ve son
testteki yiizdelerine oranla bir diisii, “Direng artarsa devreden gegen akimda artar ve
bu ylizden lambanin parlaklig: da artar” kategorisinin yiizdesinde (% 30.4) ise biiyiik
bir oranda artis oldugu gériilmektedir. Son test ve geciktirilmis son testte dogru
agiklama yapan Ogrencinin bulunmamasi, kontrol grubunda yapilan &gretimin

ogrencileri dogru agiklamay: yapmaya yoneltmede etkili olmadigim géstermektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin 3. sorunun ¢ sikkinda yaptiklar agiklamalardan
olusturulan yamit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

ylizdeleri agagidaki Tablo 5.15°te sunulmugtur

Tablo 5.15 Kontrol grubu 6grencilerinin 3. sorunun ¢ gikkinda yaptiklar agiklamalar
i¢in olusturulan yamit kategorilerinin ylizdeleri.

Frekans (%)
Kategoriler On Son | Geciktirilmisg
test | test son test

c R, arttinldifinda lambaya daha az akim gegecegini 13 74 74
ifade edenler (R, lambadan &nce oldugu icin 17. 17.
lambanmn parlakhgmi etkiler).
1

D R, direnci pilin pozitif tarafinda oldugundan degeri 21.7 7.4 1
arttinhrsa lambamin parlakhifinin artacagim ifade ) 17. 3
edenler.
2

D |R; direnci arttinidifinda lambaya daha fazla akim| 34.8 30.4 30.4
gelecefini ve parlakhfin artacagim ifade edenler.
2

D R; arttirlsa da akim degismeyecefi icin lambanin 43 43
parlakhfinda bir defisiklik olmayacagim ifade : ’ 8.7
edenler. :

F Kodlanamayan 26. 1 21 -7 26. 1
Toplam 99.9 99.9 99.9

159



Tablo 5.15’te de goriildiigli gibi, R, direnci arttrildifinda lambanin bu
degisimden nasil etkilenecegi sorusuna ¢n testte kontrol grubunda &grencilerin hig
biri bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay1 yapamamigtir. Ogrencilerin
toplam % 73.8’1 bilimsel olarak dogru kabul edilmeyecek tiirde yanlig agiklamalar
yapmiglardir. Bu yanlis agiklamalarda §grencilerin % 34.8°i, “R; direncinin degeri
arttinldifinda, lambaya daha fazla akim gelir ve lamba daha fazla 151k verir”, %
21.7°si “R; direnci pilin pozitif tarafinda oldugundan degeri arttirilirsa lambanin
parlaklig1 da artar” ve % 13’ i, “R; arttirlldifinda lambaya daha az akim gegecegi
(sequential reasoning)” a¢iklamalarini kullanmiglardir.

Geleneksel 6gretim sonrasinda, 8grencilerin % 8.7°si bilimsel olarak dogru
kabul edilebilecek agiklamay: yapmistir. Ogrencilerin toplam % 69.5%i ise yanlis
olarak simflandirilan agiklamalann yapmiglardir. Bu testteki yanlis agiklamalarin
dagilim 6n testteki gibi ayn1 kategorilerde oldugu goriilmektedir. Bu kategorilerin
neredeyse ylizdeleri de 6n festtekiyle aymdir.

Geciktirilmis son testte ise, 6grencilerin % 4.3’ii bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamay1 yapmigtir. On test ve son testte en fazla yapilan yanls
aciklama kategorileri bu testte de gok fazla bir degigiklige ugramamigtir. Her ii¢
teste verilen yamtlardan “R; arttirldiginda lambaya daha az akim gegecegi
(sequential reasoning)” kategorisinin yiizdesinin 6n testten, geciktirilmis son testte
dogru bir diigtis gosterdigi gﬁrﬁlmektedh. Son test ve geciktirilmis son testte simfin
neredeyse tamamimn yanliy agiklamalari yapmasi, kontrol grubunda yapilan
ogretimin Ogrencileri dogru agiklamayr yapmaya yoneltmede etkili olmadiint

gostermektedir.
Kontrol grubu dgrencilerinin 3. sorunun d sikkinda yaptiklan agiklamalardan

olusturulan yamit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

yiizdeleri agagidaki Tablo 5.16’da sunulmugtur.
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Tablo 5.16 Kontrol grubu 6grencilerinin 3. sorunun d sikkinda yaptiklan agiklamalar
icin olusturulan yamt kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)
Kategoriler On test Son | Geciktirilmis
v test son test
} ‘ma devreden‘“ge;en aklmm artacaglm AR S
‘ nun icu olarak’ ta lambanln pa’rlakhgmm 43 B
,.,,rtacagmufadeedenler. B ' A

= ca

C |R; azaltldifinda akiminda azalacadim ve lambanin| 391 17.4 39.1
parlakhifinin azalacagin ifade edenler.
2

C | Ry’ azaltihrsa lambaya daha fazla akim gececegini ve| 4.3 - -
lambanm parlakhfimn artacafim ifade edenler
1

D |R; lambadan sonra geldigi icin lambanmin parlakhfm | 30.4 47.8 26.1
etkilemeyecegini ifade edenler.
2

D R; direnci pilin negatif tarafinda oldugundan degeri 43 8.7 13
azaltiirsa lambanin parlaklifinin artacafim ifade : :
edenler.
3

D R; direnci pilin negatif tarafinda oldugundan degeri 43
azaltihrsa lambanin parlakhifinin azalacafim ifade B . B
edenler
4

D R,’ azaltilirsa akimin daha hizh hareket edecegini ve 8.7 43
lambaya daha ¢abuk gelecegini bunun sonucunda da B ; :
lambanin parlakhfinin artacagini ifade edenler.

F | Kodlanamayan 17.4 13 174
Toplam 99.8 99.9 99.9

Tablo 5.16’da da goriildiigii gibi, R, direnci azaltildifinda lambanmin bu
degisimden nasil etkilenecegi sorusuna On testte kontrol grubunda 6grencilerin %
4.3’1i, bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay: yapmigtir. Ogrencilerin
toplam % 78.1°i ise bilimsel olarak dogru kabul edilmeyecek tiirde yanlg
agiklamalar yapmiglardir. Bu yanlis agiklamalar iginde en fazla yiizdeye sahip olan
agiklamalar, % 39.1 ile “R, lambadan sonra geldigi igin lambamin parlakligim
etkilemez (sequential reasoning)” ve “R; azaltildiginda akim da azalir ve lambanin
parlakligi azalir” ve % 30.4 ile “R; lambadan sonra geldigi i¢in lambanin parlaklifin
etkilemez” olmugtur.

Ote yandan, son testte &frencilerin higbiri bilimsel olarak dopru kabul
edilebilecek aglklamayl yapamamigtir. Ogrencilerin toplam % 86.9°u bilimsel olarak
dogru kabul edilmeyecek tiirde yanlis agiklamalar yapmiglardir. Yanlig agiklamalar
icinde en fazla yilizdeye sahip olanlar % 47.8 ile “R, lambadan sonra geldigi i¢in
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lambanin parlakhigini etkilemez (sequential reasoning)” kategorisi ve % 17.4 ile ve
“R, azaltildiginda akim da azalir ve lammbanin parlakligi azalir” kategorisi olmustur.
On test ile kiyaslandiginda “R, lambadan sonra geldigi igin lambamin parlakligim
etkilemez (sequential reasoning)” kategorisinin yiizdesinin arttifn ve ve “R;
azaltildiginda akim da azalir ve lambanin parlakligi azalir” kategorisinin yiizdesinin
ise azaldifn gOriilmektedir. Bu testte 63rencilerin tamaminin yanlig agiklama
yapmasi, kontrol grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklamay1 yapmaya
yoneltmede etkili olmadigim g&stermektedir.

Geciktirilmig son testte ise 6grencilerin higbiri, bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamay1 yapamamistir. Ogrencilerin gogunlugu bu testte de yine en
fazla “R; azaltildiginda akiminda azalacagim ve lambanin parlaklifinin azalacagini
ifade edenler” ve “R;, lambadan sonra geldigi i¢in lambanin parlakliini etkilemez”
kategorilerindeki agiklamalar1 yapmiglardir. Sonugta geciktirilmis son testte de
6grencileﬁn tamaminin yanlig agiklamalari yapmis olmasi, kontrol grubunda yapilan
Ogretimin 6grencileri dogru agiklamay1 yapmaya yo6neltmede etkili olmadigini
gostermektedir.

3. soruda kontrol grubu O6grencilerinin on test ve son testten aldiklari
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.10) iki test arasinda anlamli bir
farkin olmadigini gostermektedir. Benzer bir durum son test-geciktirilmis son test
(p= 0.42) \.Ie On test-geciktirilmis son testte de (p= 0.78) bulunmaktadir. Bu durum,
kontrol grubunda yapilan §gretimin son test ve geciktirilmis son testte 6grencileri
dogru agiklamay1 yapmaya y6neltmede etkili olmadigimi gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin son testten ve geciktirilmis son testten
aldiklar1 puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglari, son test (p= 0.00) ve
geciktirilmis son testin (p= 0.02) her ikisinde de deney grubu lehine anlamh bir
farkin oldugunu gdstermektedir. Bu istatistiksel sonuglara gore, deney grubunda
yapilan &gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gére hem kavramsal anlama

hem de bilginin kalicilif1 agisindan daha etkili oldugu sylenebilinir.
Kavramsal Degisimin Incelenmesi: Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin

On test, son test ve geciktirilmis son testte 3. sorunun a gikkinda bulunduklari

diizeyleri ve diizeyler arasi gegislerini gsteren gekiller agagida sunulmustur.
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A 8 6,12,18,19,23 =5 6
B 8 4
c 5 7
D 2 2
E 1
F 3
Test Tiird
G
Ontest Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.7 Deney grubu égrencilerinin herbirinin 3. sorunun a sikkinda 6n test-son
test-geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler aras: gegisleri.

Sekil 5.7 incelendiginde , deney grubunda &n testte C, D, F diizeylerinde, son
testte A,B,C diizeylerinde ve geciktirlmis son testte C, A, B diizeylerinde yigilmalar
oldugu goze garpmaktadir.

On testte C diizeyinde olan 6, 11 numaral 6grenciler, D diizeyinde olan 8, 11
numarali 6grenciler, F diizeyinde olan 3, 12 numarali 6grenciler ile G diizeyinde
bulunan 19 numarali 6grencinin son testte A diizeyine ve 6n testte C diizeyinde
bulunan 4, 7, 10, 15 numarah &grenciler, D diizeyinde bulunan 21 numaral 6grenci,
F diizeyinde olan 1,14 numarali 6grenciler ile G diizeyinde bulunan 13 numarali
dgrencinin B diizeyine giktif goriilmektedir. Ayrica n testte A diizeyinde bulunan
23 numarali 6grenci son testte yine A diizeyinde kalmugtir.

Son testte A ve B diizeylerinde bulunan 6, 12, 18, 19, 13, 7, 10, 21, numarah
ogrencilerin geciktirilmis son testte yine bu diizeylerde kalmalarindan dolayr bu
dgrencilerin fikirlerinde kalicr kavramsal degisimin gergeklestigi soylenebilir.
Ornegin 6n testte “Ciinkii R; azaltilirsa lamb parlakhgmn direnci eksilir. Bu da
lambamn parlakhigimn azaldigim gosterir” seklinde diigiinen 12 numarali dgrenci
son test ve geciktirilmis son testte bu diigiincesini birakarak bilimsel olarak dogru
kabul edilebilecek agiklamalar yapmugtir. Bu agiklamalar son testte “Direng
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azaldik¢a lambamin parlaklig artar” ve geciktirilmig son testte ise “bu bir direng
olayidir. Ohm kanununa gore R azaltlirsa dogal olarak lambamn parlakhg artar”
seklindedir. Son testte A ve B diizeylerinde bulunan 6grencilerden geciktirilmis son
testte C (9, 4, 14, 15), E (1), F (3, 22) diizeylerine diisen 6grencilerin fikirlerinde
kalic1 olmayan kavramsal degisim oldugu séylenebilinir. Ornegin &n testte “Crinki
art1 yiiklii gelen enerji ¢ok oldugu i¢in azaltihirsa lambamin parlakligi azalir” gekilde
diisiinen (D dilizeyinde) 22 numaral1 6grenci son testte artar segenegini isaretleyerek
“Direng azalirsa akim artar” geklindeki dogru agiklamayr yapmustir.  Fakat
geciktirilmis son testte bu dgrencinin yaptifn agiklama kodlanamayan (F diizeyi)
grubu iginde yer almistir. Ogrencinin yaptig1 agiklama “R; direnci olgmeye yarar o
yiizden aym kalir” geklindedir. Ayrica 6n test ve son testte A diizeyinde bulunan 23
numarali Ggrenci geciktirilmis son testte yine bu diizeyde kalmig, son testte C
diizeyinde bulunan 12 numarali &grenci ise geciktirilmis son testte B diizeyine

¢ikmigtir.

Diizey
N

Test Tira

Ontest Sonfest Gec. Sontest

Sekil 5.8 Kontrol grubu dgrencilerinin herbirinin, 3. sorunun a gikkinda 6n test-son
test-geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler aras: gegisleri.

Sekil 5.8 incelendiginde, kontrol grubunda 6n testte iki &grencinin A
diizeyinde bulundugu fakat son test ve geciktirilmis son testte higbir 6grencinin A
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veya B diizeylerinde yer almadiklari goriilmektedir. On testte D, F diizeylerinde, son
testte D, F, C ve geciktirilmis son testte D, C, F diizeylerinde yigilmalar oldugu
goriilmektedir.

Kontrol grubunda yapilan O6gretim sonucunda, O6grencilerin fikirlerinde
kavramsal degisimin gerceklesmedigi goriilmektedir. Ayrica 7, 17 numarah

Ogrenciler, 6n testte A diizeyinde yer aliyorken son testte D diizeyine diigmiislerdir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerden geciktirilmis son test
sonucunda kalic1 kavramsal degisimi gergeklestirenlerin sayisina bakildiginda, deney
grubunda sekiz, kontrol grubunda ise hi¢bir 6grencinin bulunmadigi gériilmektedir.
Bu durum, deney grubunda yapilan &gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime

gore kavramsal degisimi saglama agisindan daha etkili oldugunu gostermektedir.
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4. Soru

—

Sekil 1 Sekil 2
Seled 3

Yukaridaki sekillerde lambalar ve piller 6zdestir.

Lambalarin parlaklig: ile ilgili olarak agagida verilen ifadelerin basindaki kutucuklardan size gore
dogru olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi kisaca agiklayiniz.

QA>B=C=D=E Q A=B=C>D=E Q A>B=C>D=E
0 A=D=E>B=C O A=B>C>D>E Qeerrceereienne
Agiklamamz:

Bu soru, bir pil ve bir lamba, bir pil ve seri iki lamba, bir pil ve paralel iki
lamba baglantisinin oldugu ¢ devreden olugmaktadir. Bu {i¢ devrede lambalar ve
piller 6zdestir. Ogrencilerin, lambalarin parlakhig: ile ilgili yaptiklar1 tahmin ve
agiklamalarindan goriiglerini ortaya gikarmak amaglanmigtir.

Lambalarin parlaklik siralamasi ile ilgili dogru cevap A=D=E>B=C’dir.
Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklama ise, her bir lamba igin akim veya
potansiyel farki degerlerinin bulunarak bu degerler ile lambanin parlakligi arasinda
dogru orantili bir iligki kurulmasi gerekmektedir. Akim kavrami temel alinarak
yapilacak bir agiklamamn basamaklar1 agagida s1ralanm1$t1r:

e Her ii¢ devre igin e deger direncin bulunmasi;

e Ohm yasas1 kullanilarak ana kol akimlarinin bulunmasi (anakol akim degerleri,
sekil 1 de I, sekil 2 de I/2, sekil 3 de 2I);

e Sekil 1 de A lambasi lizerinden gegen akim I, sekil 2 de B ve C lambalari
lizerinden gegen akim degerleri esit I/2, ve sekil 3 de ana kol akimi (2I)
lambalar 6zdes oldugundan her ikisine esit gider yani D ve E lambalar
lizerinden gegen akim degerlerinin egit I olmasi;

o Lambalar tizerinden gegen akim ile lambalarin parlakhig arasinda dogru
orantili bir iligki oldugunu bu ylizdende lambalarin parlaklik siralamasinin

A=D=E>B=C oldugunun belirtilmesi.
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Potansiyel farki kavrami temel alinarak yapilacak bir agiklamamn
basamaklar agagida siralanmigtir:

e Lambalarin her birini potansiyel farki degerlerinin bulunmasi: Sekil 1°de pilin
potansiyel farki V, lambanin potansiyel farkina esittir. Yani A lambasinin
potansiyel farki V’dir. Sekil 2°de B ve C lambalarinin potansiyel fark: toplami
pilin potansiyel farkina esittir. B ve C 6zdes oldugundan potansiyel farklar
her ikisinin de V/2 dir. Sekil 3’te D ve E lambalar paralel oldugundan
potansiyel farklar1 pilin potansiyel farkina esittir. Yani D ve E’nin potansiyel
farklarinin V olmasi,

e lambalarin potansiyél farki degeri ile lambalarin parlakligi arasinda dogru
orantili bir iligki oldugunu bu ylizdende lambalarin parlaklik siralamasinin
A=D=E>B=C oldugunun belirtilmesi.

Deney grubunda bu sorudan elde edilen yanitlarin ylizdeleri Tablo 5.17°de ve
grafik olarak gosterimi ise Sekil 5.9’da sunulmaktadir.

Tablo 5.17 Deney grubu 6grencilerinin 4. soru igin 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin yiizdeleri.

Frekans (%)
Yanitlar On test Son test Geciktirilmis
Son test
A>B=C>D=E 21.7 21.7 43.5

AﬁB=C>D=E 21.7 304 30.4

A>B=C=D=E 17.4 21.7 8.7
D=E>B=C>A 17.4 - -
A=B>C>D>E 4.3 - -
A=B=C<D=E - - 4.3
Toplam 99.9 99.9 99.9
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Deney Grubu 4
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45 ___ -
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g 38 T T |3 0ntest
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Yanitlar

Sekil 5.9 Deney grubu &grencilerinin 4. soru i¢in 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gosterimi.

Tablo 5.17 ve sekil 5.9°da goriildtigii gibi, 6n testte 6grencilerin % 17.4°4 .‘
A=D=E>B=C dogru se¢enegini isaretlemislerdir. Ogrencilerin % 82.5°i ise yanlis
segenekleri igaretlemislerdir. Yanlig segceneklerden en fazla igaretlenenleri, % 21.7 ile
A>B=C>D=E ve, A=B=C>D=E ve % 17.3 ile A>B=C=D=E ve D=E>B=C>A dur.

Son testte Ogrencilerin % 26.1°1 dogru segenedi isaretlemislerdir. Yanlig
segenekleri isaretleme ylizdesi ise % 73.8 olmustur. Bu yanlis se¢enekler, % 30.4 ile
A=B=C>D=E ve % 21.7 ile A>B=C>D=E ve A>B=C>D=E olmustur. Genel olarak
bakildiginda, son testte dogru ve yanlig cevap ylizdeleri 6n test ile kiyaslandiginda
fazla bir degisiklige ugramamigtir.

Geciktirilmis son testte ise Ogrencilerin % 13’ti dogru segenegi
isaretlemislerdir. Yanlis segenekleri igaretleme yiizdesi ise % 86.9 olmustur. Bu
yanlis segencklerden en fazla yiizdeyi, % 43.5 ile A>B=C>D=E ve % 304 ile
A=B=C>D=E olugturmaktadir. On test ve son teste gére kismen de olsa dogru cevap
ylizdesinde bir diigme ve yanlis cevap ylizdesinde ise bir yiikselme olmugtur.

Kontrol grubunda bu sorudan elde edilen yamtlarin yiizdeleri asagidaki Tablo
5.18°de ve grafik olarak gésterimi ise Sekil 5.10°da sunulmaktadar.
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Tablo 5.18 Kontrol grubu 6grencilerinin 4. soru igin 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin yiizdeleri

Frekans (%)
Yanitlar On test Son test Geciktirilmis
Son test
A>B=C>D=E 39.1 26.1 26.1
A>B=C=D=E 39.1 21.7 26.1
A=B=C=D=E 8.7 4.3 4.3
B=C=D=E>A 8.7 - -
B=C>D=E>A 4.3 - -
A=B=C>D=E
A<B=C=D=E
A=B>C>D>E
A>D=E>B=C
B>C>D>E>A
A=D=E<B=C
A=D=E>B>C
D=E>B=C>A
Yanit yok - 43 -
Toplam 99.9 99.6 99.9
Kontrol Grubu 4
® A Ontest
g H Sontest
E OG.Sontest
b b
o, s, o, %, Na, T M T Re, B, S Mo T, A
R A e T T T N N
R Y e e ey o0y

Yanitlar

Sekil 5.10 Kontrol grubu 6grencilerinin 4. soru igin 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gosterimi.

Tablo 5.18 ve Sekil 5.10’da goriildiigii gibi, 6n testte dgrencilerin higbiri
A=D=E>B=C dogru segenegini isaretlememislerdir. Ogrencilerin tamam1 yanhs
segenekleri igaretlemislerdir. Yanlig segeneklerden en fazla isaretlenenleri, % 39.1

ile A>B=C>D=E ve A>B=C=D=E olmustur.
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Geleneksel Ogretim sonrasinda, Ogrencilerin % 13’0 dogru segenegi
isaretlemiglerdir. Yanlig segenekleri isaretleme yiizdesi ise % 86.6° dir. Bu yanhs
segenekler iginden en fazla igaretlenenler, % 26.1 ile A>B=C>D=E ve A=B=C>D=E
ve % 21.7 ile A>B=C=D=E olmustur. Genel olarak bakildiginda, kismen de olsa son
testte dogru cevap yiizdesinde bir artig oldugu (% 13) gériilmektedir.

On test sonuglarna benzerlik gdsteren geciktirilmis son testte, Sgrencilerin
hicbiri dogru segenegi isaretlememislerdir. Ogrencilerin tamami yanhs segenekleri
isaretlemiglerdir. Bu yanlig se¢eneklerden en fazla igaretlenenler, %26.1 ile
A>B=C>D=E ve A>B=C=D=E olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin 4. soruda yaptiklar agiklamalardan olugturulan
yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki ylizdeleri Tablo
5.19°da sunulmaktadir.
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Tablo 5.19 Deney grubu dgrencilerinin 4. soruda yaptiklar agiklamalar i¢in olusturulan
yanit kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)
Geciktirilmis

Dilz '
ey Kategoriler On test | Son test

son test

Piller 6zdes oldufu igin, li¢ devre de de ama kol
akimlarmin esit oldugunu ve paralel bagh lambalarda
gelen akimin  kollara aynimasindan  dolay
parlakhklarmin azalacagim ifade edenler (sabit akim

17.4 21.7 34.8

kaynag).
2

Lamba sayisi ile lambalarin parlakh: arasinda dogru
C | orantih bir iligki oldugunu ve paralel bagli lambalarin| 304 - -
seri bagli lambalardan daha fazla 151k verecegini ifade
edenler. '

2

Lamba sayisi ile lambalarin parlakhi arasinda ters ’

D orantili bir iliski oldufunu ve baglanti seklini| 21.7 39.1 435
Onemseyerek seri bagh lambalarin paralel bagh
lambalardan daha fazla 151k verecegini ifade edenler.

3
Lamba sayisi ile lambalarin parlakhf arasinda ters

D | orantih bir iligki oldugunu ifade edenler (lambalarin 10 . 13 8.7
baglanti sekli 6nemsenmiyor).

F | Kodlanamayan 8.7 - -

G | Aciklama yok 4.3 - 4.3
Toplam 99.9 99.9 99.9

Tablo 5.19°da da goriildiigli gibi, 6n testte deney grubunda higbir Sgrenci
bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamay: yapamamiglardir. Ogrencilerin %
30.4’t niin “paralel bagh lambalar seri bagh lambalardan daha fazla 11k verir”
kategorisindeki agiklamay: yaptiklarn goriilmektedir. C1 kategorisindeki ifade
Ogrencilerin pilleri sabit akim kayna@: olarak gordiiklerini gostermektedir. Aynca
D2 kategorisindeki ifade igerisinde dgrenciler lamba saysi ile parlaklik arasinda ters
bir iligki kurmanin yaninda, seri bagli lambalarin paralel bagli lambalardan daha
fazla 151k verecegini diiglinmektedirler. Bu diisiincelerini agiklarken de genellikle
“paralelde gelen akim (veya enerji, elektrik, gii¢, vb) ikiye ayrilir seride ise ayrilmaz
bu yiizden seri olan paralelden daha parlaktir” ifadesini kullanmaktadirlar. Burada
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kismen de olsa bu yamt kategorisi sabit akim kaynagi diislincesi igerisine
girmektedir. Bu iki kategorinin, yani pillerin sabit akim kaynag oldugu fikri
Ogrencilerin % 39.1°i tarafindan ifade edilmigtir. Ayrica 6grencilerin % 17.4’1
tarafindan, lamba sayisi ile lambalarin parlaklii arasinda ters orantili bir iligki
oldugu distiniilmektedir. Kisacasi, 6grenciler lamba sayis1 az olan birinci devredeki
lambanin lamba sayis: iki olan diger gekillerdeki lambalardan daha parlak olacagim
ifade etmektedirler.

Ogretim 6ncesi 6grencilerle yapilan goriismelerde, dgrencilere sunulan aym
pilin kullanildig: iki farkli devrede A lambasinin parlaklifinin nasil degisecegi ve
lambalarin parlaklik kiyaslamas:1 ile ilgili olarak 6grencilerin goriigleri ortaya
¢ikarilmaya ¢aligilmigtir.  Oprencilerin gogunlugu tarafindan her iki devrede de
kullanilan pilin ayni olmasi dolayisiyla ana kol akimlarmin aym olacagi ifade

etmigtir. Goriismelerden elde edilen veriler asagida sunulmaktadir.

A

L

|
]l
Sekil3

Goriismeci: Sekil 3°teki A lambasina B ve C lambalari sekildeki gibi
baglanmustir (A, B, C lambalar1 6zdestirler). A lambasinin parlakligi
itk duruma (Sekil 3) gére nasil degisir? Kisaca agiklayiniz.

Ogrenci (23):  Sekil 3’teki lambanin parlakhig1 daha fazladir. Buradaki (Sekil 4)
paralel, buradaki (Sekil 3) seri, buradaki tek lamba biitiin akimla
yanarken buradaki 3 tane lamba o akimla yanar (21, 9, 2, 8, 17, 7
kodlu 6grencilerin goriisleri de 23 numarali ile ayni1 dogrultudadir).

Ogrenci (20): Degismez, giinkii ilk A lambasimna geldigi i¢in (akim), sonra B ye
gider C de daha az yanar.

Goriigmeci: Lambalarin (A, B, C) parlakliklarini kiyaslayiniz.

Ogrenci (23): Hepsi esit, dedigim gibi akim {iliniin arasinda esit paylagilayor (21,
9). :

Oprenci (2): A, B den biiyiiktiir. Bunlar ( B ve C ) esit oluyor sanirim. A ya
geliyor. A’dan B’ye gegiyor, B’den C’ye gegiyor. C’den gidecegi
bagska bir yer yok tekrar A’ya geri doniiyor. Bu (A) biiyiik oRur.
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Ogrenci (20):

Ogrenci (17):

Gériigmeci:
Ogrenci (17):

A>B>C, C en kiigiik. Ciinkil buradaki akim nce A’ya gider, En son
C’ye gider.

Ama simdi burada hepsi aynidir. Ama A>B>C, neden dersek, ¢iinkii
paralel olarak baglanmigtir. En asagida A vardir. Art1 taraftan gelen
elektrik akimi1 A’ya 6nce vurdugu igin A yanar. Daha sonra B yanar
ve B, A’dan biraz kiigiiktiir.

Onun sebebi ne peki?

Ciinkii B yiiksektedir. Paralel durumdadir. A ile B, A buradaki arti

yuklii tarafa daha yakin oldugu i¢in buna daha 6nce gelir diyorum.

Sorunun devaminda, A lambasina seri olarak B ve C lambalari baglandiginda,

A lambasinin parlaklifimin nasil degisecegi ve lambalarin parlaklik kiyaslamasi ile

ilgili olarak &grencilerin goriigleri belirlenmeye ¢alistlmigtir. Ogrencilerin gogunlugu

tarafindan, her iki devrede de kullanilan pilin aym olmasi dolayisiyla ana kol

akimlarimin bir 6nceki gorligmede ifade edildigi gibi aym olacagi vurgulanmigtir,

Goriismelerden elde edilen veriler asagida sunulmaktadir.

A A B C
b (o
N ir J
slkﬂs se{dls

Goriigmeci:

Ogrenci (23):

Ogrenci. (17):

Goriigmeci:
Ogrenci (8):

Ogrenci (2):

Sekil 3’teki A lambasma B ve C lambalar1 sekildeki gibi
baglanmistir (A, B, C lambalart $zdestirler). A lambasimin parlaklig
ilk duruma gore nasil degisir? Kisaca agiklayiniz.

Her ikisinde de esit olabilir. Her ikisi de ayni iireteg, akimlart ayni
(7, 20,21).

Aym kalir. Clinkil seri baglamadir bunlar. Seri baglama oldugu igin
C’ye kadar elektrik akim: ayni1 gider (9, 16, 8).

Lambalarin (A, B, C) parlakliklarini kiyaslayiniz.

Evet esittir hocam. Akim, hocam buradan gelir A lambasindan
gectikten sonra yine akim B2den geger. Seri baglandigi igin hig
harcanmadan geger, ondan birbirine esittir (21).

C biiyiiktiir B’den, B’de biiyiiktiir A’dan, A daha azdir. Akim
buradan geliyor (- den). Buna ( C )daha fazla gelir. Bundaki buna
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gecerken (C’den B’ye) bunun parlakligt biraz azaliyor. Bunun (A)
daha az olur ¢iinkii buna da geliyor.

Ogrenci (23): A, B’den daha parlak sonra C. Seri bagl lambalarda béyle oluyor,
yani akim ilk gittigi seyi daha fazla aydinlatir (17, 20, 16, 7).

Yukaridaki goriigme kesitlerinde de, 8grenciler ¢ogunlukla pilleri sabit akim
kaynagi olarak gdrmenin yan stra, akimin lambalar tizerinden gectik¢e azaldigim
ifade etmektedirler. Bu iki fikir literatirde en fazla karsilasilan alternatif

fikirlerdendirler.

Son testte Ggrencilerin % 26.1°1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
agiklamay1 yapmslardir. On testte % 30.4 olan “paralel bagli lambalar seri bagh
lambalardan daha parlaktir” agiklamasi son testte higbir Ggrenci tarafindan ifade
‘edilmemigtir. Yapilan 6gretim sonunda 6grencilerin bu ifadelerini terk ettikleri
sOylenebilir. Pillerin sabit akim kaynag oldugu fikri ile ilgili C1 ve D2 yamt
kategorisinin toplam yiizdesinin % 60.8> e yiikseldigi goériilmektedir. Sabit akim
kaynag fikrini benimseyen &grencilerin yiizdesi neredeyse iki kat artmistir. Bu
sonug, pillerin sabit akim kayna@i degil, sabit potansiyel farki kaynagi oldugunu
gostermek amaciyla yapilan Ders 4 Etkinlik 6’daki aktivitenin bu amaca hizmet
etmedigini gostermektedir. Bu sonug, “piller sabit akim kaynagidir” alternatif
fikrinin degisime karg1 direngli oldugunu gostermektedir. Ayrica Ggretim sirasinda
karsilagilan sorunlarm da (bkz. 4. Bolim - Ders 4 Etkinlik 6) bu fikrin degigimini
olumsuz yonde etkiledigi sdylenebilir.

4. soruda deney grubu O&grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglart (p=0.00) son test lehine anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir. Buradan, deney grubunda yapilan &gretimin
ogrencileri dogru agiklamay: yapmaya yoneltmede etkili oldugu s6ylenebilinir.

Ogretim sonras1 dgrencilerle yapilan gériismeler, Sgrencilerin gogunlugunun
pilleri sabit akim kaynagi olarak gordiiklerini onaylamaktadir. Goriigmelerden elde

edilen veriler agagida sunulmaktadir.
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Goriigmeci:

Ogrenci (20):

Ogrenci (21):

Opgrenci (9):

Goriigsmeci:
Ogrenci (9):

Goriigmeci:

Ogrenci (21):

Oprenci (2):
Goriismeci:
Ogrenci (2):
Goriigmeci:
Ogrenci (23):
Goriigmeci:
Ogrenci (23):
GOriigmeci:
Ogrenci (23):

Goriismeci:

Ogrenci (23):

Sekil 3’teki A lambasina B ve C lambalar sekildeki (Sekil 4) gibi
baglanmustir (A, B, C lambalar1 6zdegtirler). A lambasinin parlaklig
ilk duruma (Sekil 3) gore nasil degisir? Kisaca agiklayiniz.

A lambasinin parlaklig: degismez. Birbirlerine paralel olduklari i¢in
akim béliintiyor, her koldan akim ayni gegecek. Paralel kollardaki
lambalarin parlakliklar egittir.

Buradakine gére daha azalir. Ciinkii buradan gegen akim ii¢ii de esit
miktarda oluyor (7, 16, 17, 2, 8, 20 (bastan degismez dedi ama sonra
goriislindl degistirdi)).

Paralel oldugu i¢in azalir akim. Paralel olunca seri baglinin yarisina
iniyor.

Neden?

Ciinkii akim buradan gelince ikiye paylasiyorlar akimi.

Peki dgretim sirasinda bu tiir bir deney yapmis miydimiz? Parlaklik
degismis miydi?

Yapmustik degismisti. Ciinkii burada (Sekil 3) seri olarak baglanmus,
burada (Sekil 4) paralel olarak baglanmis. Burada bir koldan gegiyor
burada iige ayrilip gegiyor.

Himm, esit ¢ikmusgti.

Peki esit ¢ikmasinin sebebi ne sence?

Buradari.gelen akim tige boliintiyor, yine egit miktarda.

Her ki devredeki ana kol akimlar1 aynt mi?

Aymdir, degismez I’dir.

O zaman neden lambanin parlaklif1 degismesin?

...ana kol akimi, himm.

Peki ana kol akimini nasil bulursun?

Ohm yasasindan.

Lambalarin direnglerine R dersek, devrenin egdeger direnci ne olur

paralelde?

Esdeger direngleri mi...3 R olur ...R/3 olur. olur

R/3

3V
(G6ri}smecinin yardimiyla séyledi) ve buradan = R olur.

Ana kol akimt artiyor, ama lambalarin voltajt degismiyor, ana kol

akimi artt1g1 igin parlaklik degismiyor.
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Ogrenci (21):

Goriismeci:

Ogrenci (7):

Ogrenci (20):

Goériismeci:

Ogrenci (20):
Ogrenci (16):

Goériigmeci:

Ogrenci (16):

Goriigmeci:

Ogrenci (23):

Goriigsmeci:

Ogrenci (23):

Goritgmeci:

Ogrenci (23):
Ogrenci (20):

Ogrenci (7):
Goriigmeci:
Ogrenci (7):

Goriigmeci:

Ogrenci (7): -
Ogrenci (16):

Bunlar ayn1 (Sekil 3 ve 4’teki ana kol akimlari). Burdan gegince iige
ayriliyor, bu iigiiniin parlaklig1 toplami1 buna (Sekil 3) esittir (8, 17,
7,9, 16, 20).

Lambalarin (A, B, C) parlakliklarini kiyaslayiniz.

Hepsi birbirine esit. Paralel bagli. Akim iice ayriliyor, her koldaki
akim egittir (9, 2, 8, 21, 17).

A>B>C den. Ciinkii akim buradan A, B, C’ye dogru gittik¢e paralel
oldugu i¢in...

Akim gittik¢e azalir mi diyorsun?

Hepsi esittir. Akim tige ayrildig1 igin, A da biraz daha ¢ok gibi olur
gibi geliyor bana.
Neden?

. Akim Snce ona gittigi igin, .... ama sonugta yine hepsi esittir.

Sekil 3’teki A lambasina B ve C lambalart sekildeki (Sekil 5) gibi

- baglanmistir (A, B, C lambalar dzdestirler). A lambasinin parlakhig

ilk duruma gore nasil degisir? Kisaca agiklayiniz.

A lambastnin parlakhig degisir. Azalir.

Neden?

Ana kol akimi, iizerinden gectigi zaman burada ii¢ tane lamba var,
akim iige boliiniir.

Sekil 3’te ana kol akimi I ise Sekil 5°te anakol akimi ne olur?

I/3 olur, bu yiizden A lambasinin parlaklig1 azalir.

Degismez. Bunda seri baglanmistir, lambalar seri baglanmigtir.
buradan gelen akim burada neyse buraya kadar gelir. Sekil 3 ile
5°teki ana kol akimlar1 aymidir (17, 9, 2, 8, 21).

Azalir. Clinkii burada ii¢ tane ampul var, yine akim iige béliiniir.
Niye boliintiyor?

+* dan dogru geliyor akim A degismez B ve C azalir, Akim A’dan
sonra azalmaya bagliyor.

Hani biraz dnceki soruda azalmiyor demistin.

O zaman birbirine esittir.

Biraz daha fazla yanar. Seri bagli akim biraz daha hizli geger,
paralel bagliya gére biraz daha gabuk gecer akim. O yiizden burada

da... esittir diyorum.
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Goriligmeci: Neden?

Oprenci (16):  Ilk once kullandigimiz fazla olur lambanin parlakhg: fazla olur. B
ve C’ye yani hepsinin lambastna esit olur, ilk 6nce A’da daha fazla
olur.

Goriigmeci: Yani A lambasini gegtikten sonra akim azalir m1 diyorsun?

Ogrenci (16):  Evet dyle diyorum.

Goriigmeci: Peki Sekil 3’te akim lambayr gectikten sonra iki tarafta da esit
dedin, fakat simdi A lambasini gegtikten sonra azalir diyorsun.

Ogrenci (16):  Seri baglhlarda daha ¢abuk akim geger.

Goriigmeci: Neye dayanarak bdyle diyorsun?

Ogrenci (16):  Himmm...

Gorigmeci: ~ Lambalarin (A, B, C) parlakliklarini kiyaslayiniz.

Ogrenci (23):  Hepsi birbirine esittir. Uzerlerinden gegen akimlar esittir (9, 2, 8).

Ogrenci (20): A=B=C, ¢iinkii bunlar seri olarak baglanmugtir. Parlakliklar esittir
(17, 21).

Geciktirilmis son testte toplam % 8.6 ile 6grencilerin bilimsel olarak dogru
kabul edilebilecek agiklama yapildif: goriilmektedir. Son testte % 26.1 olan dogru
cevap kategorisi geciktirilmis son testte % 4.3’e gerilemistir. Dogru agiklamay:
yapan Ogrenci ylizdesinin bu kadar azalmasindan O6gretimin, bilginin kaliciligi
agisindan pek de basarili olmadigi soylenebilinir. Pillerin sabit akim kaynag: oldugu
fikri ile ilgili olan C1 ve D2 yamt kategorilerinin yiizdeleri toplam % 78.3 oldugu
goziikmektedir. Bu alternatif fikrin, yapilan 6gretime ragmen giderek daha fazla
Ogrenci tarafindan benimsendigi gériilmektedir.

4, soruda, deney grubu Ggrencilerinin son test ve geciktirilmig son testten
aldiklart puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.07) iki test arasinda
anlamli bir farkin olmadifim ve On test ile geciktirilmis son testin
karsilagtirilmasindan elde edilen istatistiksel analiz sonucu (p= 0.04) ise geciktirilmig
son test lehine anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir. On teste kiyasla dogru
agiklama ylizdesinin son test ve geciktirilmiy son teste gére belirgin bir sekilde
artmamasina ragmen, istatistiksel olarak bir farkin ¢ikmasi 6grencilerin bu soruda

yaptiklar: agiklamalarin diizeylerinin yiikselmis oldugunu géstermektedir.
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Kontrol grubu &grencilerinin 4. soruda yaptiklan agiklamalardan olusturulan

yamt kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki yiizdeleri Tablo

5.20°de sunulmaktadar.

Tablo 5.20 Kontrol grubu dgrencilerinin 4. soruda yaptiklari agiklamalar igin
olugturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri.

Frekans (%)
Diizey Kategoriler On test | Son test Geciktirilmis
son test
C |Paralel bagh lambalarin seri bagh lambalardan - - 4.3
daha fazla isik verecegini ifade edenler.
.1
D . |Seri bagh lambalarin paralel bagh lambalardan - 13 21.7
daha fazla i1k verecegini ifade edenler.
2
Lamba sayisi ile lambalarin parlakhif) arasinda ters
D . |orantili bir iligki oldufunu ve baglanti seklini| 26.1 34.8 8.7
Onemseyerek seri bagh lambalarin paralel bagh
lambalardan daha fazla 151k verecegini ifd. ed.
3
Lamba sayisi ile lambalarin parlakhg arasinda ters
D orantih  bir iliski oldugunu ifade edenler 30.4 21.7 26.1
(lambalarin baglanti sekli 5nemsenmiyor).
14
D Lamba sayis1 ile lambalarin parlakh@ arasinda 13 g
dogru orantili bir iligki oldugunu ifade edenler 7 N
(lambalarin baglant: gekli nemsenmiyor)
5
D Pillerin sabit akim kaynafi oldufunu ve devrede - - 8.7
akimin harcandifimi ifade edenler.
6
D Akimin devrede harcandifimi ve paralel bagh
lambalarin seri bagh lambalardan daha fazla stk B 43 -
verecegini ifade edenler.
1
E |Piller ve lambalarin 6zdes oldugu icin lambalarm 43 43 43
parlakhfinin esit oldugunu ifade edenler,
Kodlanamayan 26.1 4.3 217
G Aciklama yok B 4.3 4.3
Toplam 99.9 99.7 99.8

Tablo 5.20’de de gorildigii gibi, 6n testte kontrol grubunda dgrencilerin

hi¢biri bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamay: yapamamglardir. Lamba sayisi

ile lambalarin parlaklig arasinda bir iligki kuran 6grenci yiizdesi toplam % 43.4’tiir.
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Bunun % 30.4°4 ters oranti, %13’ dogru oranti kurarak agiklamaya gitmistir.
Ogrencilerin % 26.1°i pillerin sabit akim kaynag1 oldugu fikrini (D2) tagimaktadirlar.
On testte genel olarak 6grenciler lamba sayisina odaklanarak ve pillerin sabit akim
kaynag1 oldugu ile ilgili bir agiklama yapmaktadirlar.

Son testte Ogrencilerin % 4.3’1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
agiklamayr yapmuislardir. Pillerin sabit akim kaynagi oldugu fikri ile ilgili oldugu
diigiiniilen D1 ve D2 yanit kategorisinin toplam ytizdesi % 47.8°dir. Ogrencilerin
sabit akim kaynag: ile ilgili gériislerinin 6gretimden sonra yaklasik iki kat arttifi
goriilmektedir. Lamba sayis: ile lambalarin parlakligi arasinda bir iliski oldugunu
ifade eden 6grenci ylizdesi % 30.4 olmustur. Bunun % 21.7’si ters oranti, % 8.7’si
dogru orantili bir iligki oldugunu ifade etmiglerdir. Son testte genel olarak
denilebilinir ki, yapilan 6gretim 6grencileri bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
cevaba yOneltememigtir.

Geciktirilmis son testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay1
kontrol grubunda higbir §grenci yapamamigtir. Pillerin sabit akim kaynadi oldugu
fikri ile ilgili oldugu disiintilen D1, D2 ve D5 yanit kategorisin toplam yiizdesi %
39.1°dir. Ayrica, dgrencilerin % 26.1°i lamba sayist ile lambalarin parlakligi arasinda
ters orantili bir iligki oldugunu ifade etmektedirler.

4. soruda kontrol grubu &grencilerinin ¢n test ve son testten aldiklar
| puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.11) iki test arasinda anlaml bir
farkin olmadigim1 gdstermektedir. Benzer bir durum son test-geciktirilmis son test
(p= 0.12) ve 6n test-geciktirilmis son testte de (p= 0.77) bulunmaktadir. Bu durum,
kontrol grubunda yapilan 6gretimin son test ve geciktirilmis son testte &grencileri
dogru agiklamay:1 yapmaya yoneltmede etkili olmadigini gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son testten ve geciktirilmis son testten
aldiklar1 puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglari, son test (p= 0.00) ve
geciktirilmig son testin (p= 0.00) her ikisinde de deney grubu lehine anlamh bir
farkin oldugunu gostermektedir. Dogru agiklama yiizdeleri agisinda bakildiginda her
iki grup arasinda belirgin bir fark olmamasina ragmen, istatistiksel olarak bir farkin
¢ikmas1 deney grubundaki Ogrencilerin bu soruda yaptiklarn agiklamalarin
diizeylerinin kontrol grubundakilere kiyasla daha iist diizeyde olmas: gésterilebilinir.

Genel olarak bakildiginda, her iki grupta yer alan O3rencilerin yapilan

Ogretimler sonucunda, bilimsel olarak kabul edilen gériiglere dogru bir gelisim
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gostermedikleri goriilmektedir. Her (g testte de, 6grencilerin gogunlukla pillerin
sabit akim kaynagi oldugu ve lamba sayisi ile lambalarin parlaklig1 arasinda bir iligki
kurarak bir agiklama yaptiklan goriilmektedir.

Kavramsal Degisimin incelenmesi: Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin

6n test, son test ve geciktirilmis son testte 4. soruda, bulunduklari diizeyleri ve
diizeyler arasi gegislerini gosteren gekiller asagida sunulmaktadur,

Diuzey

Test Turi

Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.11 Deney grubu 6grencilerinin herbirinin 4. soruda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri.

Sekil 5.11 incelendiginde, 6n testte C ve D diizeylerinde, son testte D, A, C
diizeylerinde ve geciktirilmis son testte ise D ve C diizeylerinde yigilmalar oldugu
gbze garpmaktadir.

On testte D diizeyinde olan 10 ve 20 numarah &grenciler ile C diizeyinde
bulunan 11, 14, 17 ve 23 numarali 6grencilerin son testte A diizeyine ¢iktiklary
goriilmektedir. Son testte A diizeyinde bulunan 23 numarah 8grencinin geciktirilmig
son testte yine bu diizeyde kalmasindan dolay: bu 6grencinin goriisiinde kalici
kavramsal degisim oldugu sGylenebilinir. Son testte A diizeyinde bulunan ve
geciktirilmis son testte D (14, 17, 20) ve C (10, 11) diizeylerine inen &grencilerin

fikirlerinde kalici olmayan kavramsal degisim oldugu soylenebilinir. Ayrica 6n test
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ve son testte D diizeyinde bulunan 12 numarali dgrencinin geciktirilmis son testte B

diizeyine yiikselmis olmast da ilging bir durum olarak goziikmektedir.

Duzey

A

Test Tura

Ontest Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.12 Kontrol grubu égrencilerinin herbirinin 4. soruda &n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler aras gegisleri.

Sekil 5.12 incelendiginde, 6n testte D ve F diizeylerinde, son testte D
diizeyinde ve geciktirilmis son testte ise D ve F diizeylerinde yigilmalar oldugu goze
carpmaktadir.

On testte D diizeyinde bulunan 19 numarali 6grencinin son testte A diizeyine
¢iktig, fakat geciktirilmis son testte on testteki diizeyine (D) tekrar diigtiigii
goriilmektedir. Son testte A diizeyinde bulunan ve geciktirilmis son testte D
diizeyine inen bu 6grencinin alternatif fikrinde meydana gelen degisimin kalici
olmadi@ s6ylenebilinir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan dgrencilerden geciktirilmis son test
sonucunda kaher kavramsal degisimi gergeklestirenlerin sayisina bakildiginda, deney
grubunda bir kontrol grubunda ise higbir 6grencinin bulunmadig: goriilmektedir. Bu
sonug, her iki gruptada yapilan dgretimlerin dgrencilerin fikirlerinde kalici degisim
olugturma agisindan bagarili olmadigini géstermektedir. Bu soru, 6grencilerin “piller
sabit akim kaynagidir” alternatif fikri ile ilgili olarak sorulmus bir sorudur. Buradan
elde edilen veriler, ogrencilerin bu fikirlerinde ne kadar israrci oldugunu ve
dgretimde bu alternatif fikir ile ilgili etkinliklerin gergeklestirilmesinin bile bu fikrin
degisiminde etkili olmadigim gostermektedir.
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5. Soru

Asagidaki devrede biitiin lambalar 6zdegtir. Buna gére:

‘EU' Anakaar
€. auaur i B
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A ey (}—3‘, A <
f // " ‘ B '—v{{}" \ ?-.‘,!‘:xyeh p ‘B._\ -.{""y
WL e A “ae PA M .
g \__J‘:?: ‘ __ﬂ ‘.;\ }...N..«
\, .;',.‘ s
B i
, 4 ] £
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9 Sekil 2

a) Sekil 1°de anahtar kapali konumdadir. Lambalarin parlaklig: ile ilgili olarak asagida verilen
ifadelerin bagindaki kutucuklardan size gdre dogru olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabs
kisaca agtklayimiz.

O A=D>B=C Q A>B=C>D Q C>A=D>B Q A=B=C=D
Q Anahtar kapaliyken higbir lamba yanmaz O ...........ccccceuneee.
Ag¢iklamaniz:

b) S$ekil 2°de anahtar agik konumdadir. Lambalarin parlakhig ile ilgili olarak asagida verilen
ifadelerin bagindaki kutucuklardan size gre dogru olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi
kisaca agiklaymiz

d A>B=C>D U A>B=D, C yanmaz Q A=D>B=C 1 A=B=C=D
4 A>B>D, C yanmaz Q Anahtar agikken higbir lamba yanmaz =~ Ul ......cccooveiinne
Aciklamamz:

Bu soru seri ve paralel baglantilarin oldﬁgu bir devrede paralel kolda bulunan
bir anahtarin agik veya kapali olmas1 durumunda lambalarin parlaklik siralamasinin
ne olacag ile ilgili olarak 6grencilerin goriislerini belirlemek amaciyla sorulmustur,

Lambalarin parlaklik siralamasi igin a gikkinda dogru cevap A=D>B=C
secenegidir. a gikki i¢in dogru agiklama ise, akim veya potansiyel farki kavramlarim
kullanarak yapilabilecek tiirden olmak ilizere iki gesittir. Akim kavrami kullanilarak
yapilabilecek agiklama igin dogru cevap agagida sunulmustur:

e Devreden gecen ana kol akim degerini I kabul ezlersek bu akim A ve D
lambalarindan gegen akim degeridir. B ve C lambalarindan gegen akim
degerinin lambalar paralel bagl oldugu i¢in I/2 olacagimn belirtilmesi;

o [Lambalar iizerinden gegen akim ile lambalarin parlaklii arasinda dogru
orantili bir iligki oldugunu bu ylizden de lambalarin parlaklik siralamasinin
A=D>B=C oldugunun belirtilmesi.

Potansiyel farki kavrami kullanilarak yapilabilecek agiklama igin dogru cevap

asagida sunulmustur:
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A lambasinin potansiyel farkim1 V kabul edersek, D lambasinin da potansiyel
farki V olur. B ve C lambalarinin paralel olmast nedeniyle potansiyel farklar
esit fakat A lambasininkinden daha kiigiik ve degerinin V/2 olacaginin
belirtilmesi;
Lambalarin potansiyel farki degeri ile lambalarin parlaklifi arasinda dogru
orantili bir iligki oldugunu bu ylizden de lambalarin parlaklik siralamasinin
A=D>B=C oldugunun belirtilmesi.

Sorunun b gikkinda dogru cevap “A=B=D, C yanmaz” segenegidir, b gsikki

icin yapilabilecek dogru agiklama ise,

Anahtar agik oldugu i¢in C lambasinin yanmayacagini,

A,B,D lambalarinin seri hale gelecegini,

Lambalar seri oldugundan iizerlerinden ge¢en akim esit oldugundan
parlakliklarinin esit olacagini veya,

Lambalarin her birinin potansiyel farki degerleri esit oldugundan

parlakliklarinin da esit olacaginin belirtilmesi.

Deney grubunda bu sorudan elde edilen yanitlarin yiizdeleri Tablo 5.21°de ve

grafik olarak gosterimi ise $ekil 5.13 ve 5.14’te sunulmugtur.

Tablo 5.21 Deney grubu 6grencilerinin 5. soru i¢in 6n test, son test ve geciktirilmis

son testte vermis oldugu ¢oktan se¢meli yanitlarin yiizdeleri.

Frekans (%)
Sik Yamtlar Ontest | Sontest | Geciktirilmis
Son test
Anahtar kapaliyken hi¢cbir lamba yanmaz 34.8 - -
A>B=C>D 13 8.7 13
a C>A=D>B 4.3 - -
A=B=C=D 4.3 - 4.3
A=D<B=C 4.3 - -
Yanit yok 8.7 - 4.3
Toplam 99.8 100 99.9
=1 nma ’ 7
Anahtar acikken hi¢bir lamba yanmaz 39.1 26.1 21.7
A=D>B=C 17.4 - -
A=B=C=D 8.7 -
b A>B=C>D 8.7 - 8.7
C=B>A=D 8.7 -
A>B>D, C yanmaz 8.7 17.4 13
A=D>B, C yanmaz 4.3 - 4.3
A>B=D, C yanmaz 43 4.3
Toplam 99.9 100 99.8
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Deney Grubu 5-a
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yanmaz Yanitlar

Sekil 5.13 Deney grubu §grencilerinin 5. sorunun a sikki igin 6n test, son test ve
geciktirilmis son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gosterimi.

Deney Grubu 5-b

B Ontest
B Sontest
DO G.Sontest

Frekans

ﬁ | IN=Nsl=

* Anahtar A=D>B=C A=B=C=D A>B=C>D C=B>A=D A>B>D,C A=D>B,C A>B=D,C

T T

A=D>B=C agikken yanmaz yanmaz yanmaz
higbir
lamba
yanmaz Yanutlar

Sekil 5.14 Deney grubu 6grencilerinin 5. soru-b igin 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gésterimi.

Tablo 5.21 ve $ekil 5.13’te goriildiigti gibi, 5. sorunun a sikkinda &n testte
6grencilerin % 30.4’4 A=D>B=C dogru segenegini isaretlemislerdir. Ogrencilerin %

60.7°si ise yanliy secenckleri isaretlemiglerdir. Yanlis segeneklerden en fazla
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isaretlenilenleri, % 34.8 ile “anahtar kapaliyken hi¢bir lamba yanmaz” ve % 13 ile
A>B=C=D dir.

Son testte dgrencilerin % 91.3’ dogru secenegi isaretlemislerdir. On test ile
kiyaslandifinda dogru segenegi isaretleme ylizdesi neredeyse ii¢ kat artmugtir.
Siifin biiyiikk bir gogunlugunun dogru cevabi isaretlemis olmasi bize deney
grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri dogru cevaba yo6neltme agisindan basarili
oldugunu gostermektedir.

Geciktirilmig son testte ise Ogrencilerin % 78.3°0 dogru secenegi
igaretlemigslerdir. Yanlig segenekleri isaretleme ytizdesi ise toplam % 17.3 olmustur.
Son test ile karsilagtinldiginda geciktirilmis son testte dogru cevab isaretleme
ylizdesi kismen de olsa bir diigiiy gostermektedir, fakat 6n test ile kiyaslandiginda
dogru segenegi isaretleme yiizdesi yaklagik iki buguk kat artmigtir.

Her i¢ test sonuglarina bakildifinda, deney grubunda yapilan 6gretimin
Ogrencileri bu sorunun a gikkinda dogru cevaba yoneltme agisindan etkili oldugu

sOylenebilinir.

Tablo 5.21 ve Sekil 5.14’te goriildiigii gibi 5. sorunun b sikkinda, 6n testte
6grencilerin hi¢ biri “A=B=D, C yanmaz” dogru segenegini isaretlememiglerdir.
Yanhs seceneklerden en fazla isaretlenilenleri %39.1 ile “anahtar agikken higbir
lamba yanmaz”, % 17.4 ile “A=D>B=C” ve % 8.7 ile “A=B=C=D", “A$B=C>D”,
“C=B>A=D" ve “A>B>D, C yanmaz” dur.

Ote yandan, son testte dgrencilerin % 56.5’i dogru segenegi ve % 43.3%i
yanls segenekleri isaretlemiglerdir. Yanli segeneklerden en fazla isaretlenilenleri %
26 ile “anahtar agikken hi¢bir lamba yanmaz” ve % 17.3 ile “A>B>D, C yanmaz”
dir. Smifin yaridan fazlasimin dogru segenegi isaretlemesi ve 6n testte % 39.1 olan
“anahtar agikken hicbir lamba yanmaz” se¢eneginin yiizdesinin 26’ya gerilemesi
kismen de olsa 6gretimin 6grencileri dogru cevaba y6neltme agisindan bagarili
oldugunu géstermektedir.

Geciktirilmis son testte ise, Ogrencilerin % 47.8’i dogru secenegi
isaretlemislerdir. Yanlis segenekleri isaretleme yiizdesi ise toplam % 52 olmugtur.
Son test ile kiyaslandifinda geciktirilmis son testte dogru cevab isaretleme yiizdesi

kismen de olsa bir diigiis gdstermektedir, fakat bu diisiisiin onemli boyutlarda
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olmadig1 goriilmektedir.

yanmaz” segenegini isaretleyen 6grenci ylizdesi 21.7’lere gerilemistir.

Geciktirilmig son testte “Anahtar agikken higcbir lamba

Her {i¢ test sonuglarina bakildiginda, deney grubunda yapilan 63retimin

ogrencileri bu sorunun b gikkinda dogru cevaba yoneltme ag¢isindan etkili oldugu

sOylenebilinir.

Kontrol grubunda bu sorudan elde edilen yanitlarin ytizdeleri agagidaki Tablo

5.22de ve grafik olarak gésterimi ise Sekil 5.15 ve 5.16’da sunulmustur.

Tablo 5.22 Kontrol grubu 6grencilerinin 5. soru igin 6n test, son test ve
geciktirilmis son testte vermis oldugu ¢oktan se¢meli yanitlarin yiizdeleri.

Frekans (%)
Stk Yanitlar On test | Son test | CeCIKtirilmis
Son test
=D>B=C 21

Anahtar kapaliyken hicbir lamba yanmaz 34.8 435 26.1
A=B=C=D 304 8.7 8.7
A>B=C>D 13 21.7 21.7

a C>A=D>B - 4.3 4.3

A,D yanar; B, C yanmaz 4.3 - -

Anahtar kapaliyken lambalar yanar - - 8.7

Yanit yok 4.3 - 8.7
Toplam 99.8 99.9 99.9

A & yanmaz

Anahtar agikken hi¢bir lamba yanmaz 304 17.4 26.1

A=D>B=C 8.7 13 13

A=B=C=D 26.1 13 4.3

A>B=C>D 17.4 8.7

C=B>A=D 4.3 4.3

b A>B>D, C yanmaz 17.4 13 8.7

A=D>B, C yanmaz
A>B=D, C yanmaz 4.3 13 13
Anahtar agikken lambalar yanarlar 8.7 - 4.3
A<C>B>D 4.3 -
A lambasi yanar diger lambalar yanmaz - 4.3
Yanit yok - 4.3 8.7
Toplam 99.9 99.7 99.8
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Kontrol Grubu 5a
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Sekil 5.15 Kontrol grubu 6grencilerinin 5. sorunun a sikki i¢in 6n test, son test ve
geciktirilmis son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gésterimi.

Kontroi Grubu 6b
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Sekil 5.16 Kontrol grubu dgrencilerinin 5. sorunun b sikki igin &n test, son test ve
geciktirilmis son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gésterimi.

Tablo 5.22 ve Sekil 5.15°ten anlagilacag iizere, 5. sorunun a sikkinda 6n
testte Ofrencilerin % 13’4 A=D>B=C dogru -sec¢enegini isaretlemislerdir.
Ogrencilerin % 82.5°i ise yanhs segenekleri isaretlemiglerdir. Yanlis segeneklerden
en fazla isaretlenilenleri, % 34.7 ile “anahtar kapaliyken hi¢bir lamba yanmaz”, %
30.4 ile “A=B=C=D" ve % 13 ile “A>B=C>D" dir.
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Son testte dgrencilerin % 21.7°si dogru segenegi isaretlemislerdir. On test ile
kiyaslandiginda dogru segenegi igaretleme yiizdesi yaklagik olarak iki kat artmigtir.
Buna ragmen sinifin biiyiik bir gogunlugunun (% 78.2) yanlis se¢enedi isaretledigi
goriilmektedir. “Anahtar agikken hi¢ bir lamba yanmaz” se¢eneginin yiizdesi 43.4’e,
A>B=C>D segeneginin yizdesi 21.7’ye yijkseﬁlrken, “A=B=C=D" segeneginin
ylizdesi ise 8.7’ye gerilemigtir. Kontrol grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri bu
sorunun a sikkinda dogru cevaba ydneltme agisindan bagarili oldugu séylense de bu
ylizdenin diigitk olmasindan dolay: genel anlamda etkili oldugu séylenemez.

Benzer gekilde, geciktirilmis son testte de, 63rencilerin % 21.7’si dogru
segenegi isaretlemiglerdir. Yanlig secenekleri isaretleme yiizdesi ise toplam % 69.5
olmustur. Son test ile kiyaslandifinda, geciktirilmis son testte dogru cevabi
isaretleme yiizdesi degigmemigstir. Bu testte garpici olan “anahtar agikken higbir
lamba yanmaz” se¢enegini isaretleyen &grenci yiizdesinin 26.1°e gerilemis olmasidir.
Geciktirilinis son testte, hem 6n test hem de son teste gore bu secenegin isaretlenme
ylizdesinin diiymesi gergekten de tuhaf bir durumdur. Diger yanlis segeneklerin
isaretlenme ytizdesi ise son testteki yiizdelerle ile aynidir.

Sorunun a gikkinda her ig¢ testin de sonuglarina bakildiginda kontrol
grubunda yapilan &gretimin 6grencileri dogru cevaba yoneltme agisindan bagarili

olmadigi sGylenebilinir.

Tablo 5.22 ve Sekil 5.16°da goriildiigii lizere, 5. sorunun b sikkinda, &n testte
ogrencilerin hi¢ biri “A=B=D, C yanmaz” dofru segenegini isaretlememislerdir.
Yanlis seceneklerden en fazla igaretlenilenleri %30.4 ile “anahtar agikken higbir
lamba yanmaz”, % 26.1 ile “A=B=C=D" ve % 17.4 ile “A>B>D, C yanmaz” dur.

Son testte yine dgrencilerin hi¢ biri “A=B=D, C yanmaz” dogru se¢enegini
isaretlememislerdir. Yanlig segencklerden en fazla isaretlenilenleri % 17.4 ile
“anahtar agikken higbir lamba yanmaz” ve “A>B=C>D” secgenekleri, % 13 ile
“A=D>B=C”, “A=B=C=D”, “A>B=D, C yanmaz” ve “A>B>D, C yanmaz”
segenekleri olmustur. Kontrol grubunda yapilan 6gretimin dgrencilerin dogru cevaba
ulagmasini saglayamadigi goriilmektedir. Ogretim sonras: yanhs olan ségeneklerin
isaretlenme yiizdelerinde bir degigiklik olmustﬁr.

Son testte 6grencilerden hig birisi dogru yanit1 vermez iken, geciktiri Imis son

testte Ogrencilerin % 8.7°si dogru segenegi isaretlemislerdir. Ogretimin son test
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Oncesi tamamlanmis olmasina ragmen geciktirilmis son testteki bu artig ilgingtir.
Yanhs segenekleri isaretleme ylizdesi ise toplam % 82.4 olmustur. Yanhs olan
segeneklerin igaretlenme yiizdelerinde gok az degisimler gézlenmigtir.

Her ii¢ test soniglarina bakildiginda, kontrol grubunda yapilan &gretimin
Ogrencileri bu sorunun b sikkinda dogru cevaba y6neltme agisindan etkili olmadig:

sOylenebilinir.
Deney grubu 6grencilerinin 5. sorunun a sikkinda yaptiklar agiklamalardan

olugturulan yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

ylizdeleri Tablo 5.23’te sunulmugtur.
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Tablo 5.23 Deney grubu 6grencilerinin 5. sorunun a stkkinda yaptiklari agiklamalar
i¢in olugturulan yamt kategorilerinin ytizdeleri

Diizey

Kategoriler

Frekans (%)

On test

Son | Geciktirilmis

test son test 4

az oldugunu ifade edenle:
i

D | Anahtar kapahyken alumn gelmeyecefini ve highir| 30.4 - -
lambanin yanmayacagii ifade edenler
2

D | Devrede akimin harcandifim ifade edenler. 13 8.7 13
3 .

D |Paralel bagh lambalarmn seri bagh lambalardan daha| 43 - -
parlak olacagim ifade edenler.
1

E |{Pile wuzak olan lambamin parlakhfinim yakin| 8.7 - -
olanlarinkine gére daha az oldufunu ifade edenler.
2

E |Devrenin baglanti seklini 6nemsemeyerek lambalarin| 4.3 - -
parlaklifinin esit oldugunu ifade edenler
3

E |Anahtara yakin olan lambanin parlakhfinin uzak| 4.3 - -
olanlarinkine gore daha fazla oldugunu ifade edenler.

F | Kodlanamayan 17.4 - 4.3

G | Agiklama yok 4.3 - 43
Toplam 99.7 100 99.8

Tablo 5.23’te de goriildtig gibi, sorunun a sikkinda, 6n testte 6grencilerin %

13’1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek a¢iklamayr yapmiglardir. Ogrencilerin

% 304’0

“anahtar kapaliyken akimin gelmeyecegini ve higbir lambanin

yanmayacafini” belirtmiglerdir. Glinlik dilde, yanan bir lambay1 sondiirmek igin

“anahtar1 kapat” ve lambayr yakmak i¢in “anahtar1 ag¢”

seklinde

ifadeler

kullanilmaktadir. Bu ylizden 6grencilerin anahtar kapatilinca biitiin lambalar séner

seklindeki goriigleri giinliikk dilden kaynaklanan Tiirk 6grencilere dzgii bir alternatif

fikir olarak goriilebilir.

icine dligecek tiirden aglklanialar yapmiglardir.

dolanan akimin {izerinden gegtigi her bir lambadan

distinmektedirler.,
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On test sonuglarina bakildiginda, 6grencilerin verdigi yamtlar i¢inde en fazla
yuzdeye sahip olunan agiklamanin “anahtar kapaliyken lambanin yanmayacag:”
oldugu goriilmektedir. Ogretim oOncesi &grencilerle yapilan goriismelerde, bu
agtklamayr yapan 9, 16 ve 21 numara kodlu &grencilere bu agiklamay: neden

yaptiklar1 soruldugunda §grencilerin bununla ilgili olarak verdikleri yanitlar agagida

sunulmugtur.

Goriigmeci: 5. soruda “anahtar kapaliyken higbir lamba yanmaz” demigsin.

Ogrenci (21):  Ben yanlts sey vermisim hocam.

Goriigmeci: Yanhs mi demissin?

Ogrenci (21):  Evet hocam

Goriismeci:  Agiklamay1 degistirebilir misin?

Ogrenci (21): Tamam hocam burda kapaliyken hocam yanar hocam. Lambalar

yanar hocam. :

Goriigmeci:  Parlakliklarini kiyasla.

Ogrenci (21):  Parlakliklari ... parlakliklar: ... hepsi esit hepsi esit olur hocam.

Goriigmeci: Neden?

Ogrenci 21):  ..... himm, hepsi bir devre iizerinde kurulu hocam buradan geliyor,
ilk 8nce bu ikisinin B ile C’nin lizerinde birlesir, onlar yanar daha
sonra ... daha sonra bunlar birbirine geldiginde ....

Goriismeci:  Nasil yani B ve C yanar 6nce?

Ogrenci (21): Bunlarin hepsi yanar hocam, ayn1 sekilde yanar.

Goriismeci:  Ama neden?

Ogrenci (21):  Parlaklig: aynu.

Goriismeci: ~ “Anahtar kapali oldufu zaman lamba yanmaz. Ciinkii onlar
etkileyen 151k ve elektrik akimi olmaz” demigsin. Neye dayanarak
bunu s6yledin?

Ogrenci (16): Ciinkii kapali oldugu zaman, yani akim gelmez diye diigiinmiistiim.
Akim gelmez.

Gortigmeci:  Neden gelmesin akim?

Ogrenci (16): ..., eee ..., yani kapali olur. Akim siddeti gegmek isterken yani
anahtarda kalir diyorum. Anahtarda kalir ve gegemez. Akim giddeti
o ylizden.

Goriigmeci:  Peki oteki lambalar neden yanmasin?
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Ogrenci (16):

Goriismeci:

Ogrenci (16):

Goriismeci:

Ogrenci (16):

Goriigmeci:

Ogrenci (16):

Goriismeci:

Ogrenci (16):

Goriigsmeci:

Ogrenci (16):

Gorlismeci:

Oprenci (16):

Goriismeci:

Ogrenci (9):
Goriigmeci:
Ogrenci (9):
Goriigmeci:
Ogrenci (9):
Goriigsmeci:
Ogrenci (9):
Goriigsmeci:
Ogrenci (9):
Goriismeci:
Ogrenci (9):

Obiirkii lambalar yanar. Sadece buradan akim siddeti geldigi igin,
art1 dan A ya gelir A dan iletisim yaparak B ve C’ye gelir. Yani D ye
geegmez diyorum.

D’ye ge¢mez diyorsun.

Yok ona da geger. B’ye gelir, yani biraz daha ge¢ ulasir. D’ye ¢ok
geg ulagir, ¢linkii B’de B’ ye kadar.

C yanar m1?

C de yanar.

Hepsi yanar diyorsun.

Evet hepsi yanar diyorum.

Ama burada anahtar kapaliyken su lamba ( C )yanmaz demissin.

Parlakhklarini sirala o zaman.

Art1 yani art1 da ilk dnce A’ya gelir. A’dan ikisine de etkilesim
yaparak dalgalar seklinde B ve C’ye ulasir. B ve C, B’den D’ye
gecer C’den gecemez ¢linkii anahtar kapali oldugu i¢in. B’den D’ye.
Bir siralama yap.

A biiyiiktiir, ...., B ve C esittir, ondan sonra D kiigiiktiir.

Simdi demigsinki 5. soruda anahtar kapaliyken higbiri yanmaz
demigsin. Niye bdyle bir ey dedin. Burada anahtar kapali. Anahtar
kapattigimiz zaman neden higbir lamba yanmasm? Yani bu
agiklamani biraz daha agiver bana. Tam anlayamadim.

Burasi kapaliyken?

hihi.

Agikken ...

Acikken mi demek isteyecektin orada.

Evet yanlis yapmisim. Evet ters anlamigim yani.

Peki kapaliyken simdi, lambanin parlakligini sirala o zaman.
Kapaliyken bu yanar 6nce, sonra bunlar yanar iste, en son bu.
Parlakliklar1 peki?

Parlakliklart, bunlar daha fazla olur (B ve C).

Neden ?

Paralel onlar. onlar egit olur.
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9, 16 ve 21 numarali dgrencilerin dgretim 6ncesi bu soru ile ilgili olarak
“anahtar kapaliyken bitiin lambalar soner” tiirlindeki agiklamalarim1 “ben yanlis
anlamigim soruyu, lambalar yanar” seklinde degistirerek farkli cevaplar verdikleri
goriilmektedir. On test uygulandiktan sonra 6grencilerle gériismeler yapildigindan,
Ogrencilerin simftaki diger arkadaslariyla bu bir haftalik siire zarfinda soruyu
tartigmug olabilecekleri ve goriislerinde bu yiizden 1srar etmedikleri ve degigtirdikleri
aragtirmaci tarafindan diistiniildiigiinden tekrar bu &grencilerle goriigiilmiigtiir. Bu
Ogrencilerden 9 ve 21 numarali 6grenciler “evlerimizde lambalar1 yakmak igin
kullandigimiz anahtarlar aklima geldi bu yilizden anahtar kapatilinca lamba séner
dedim, fakat daha sonra simiftan bagka arkadaglarimla bunu tartistim ve bu fikrimin
yanlis oldugunun farkina vardim” seklinde agiklama yapmiglardir. 16 numarah
Ogrenci ise gergekten yanhs anladiim ve agiklamasini bu yiizden degistirdigini ifade
ederek; C lambasina akimin gelecegini ve lambay1 yakacagini fakat anahtar agik
oldugﬁ icin akimin orada kalacagini belirtmistir. |

Son testte ogrencilerin toplam % 91.3’0 bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamayr yapmiglardir. Bu agiklamalarin % 56.5’i tam dogru, %
34.8’1 ise kismen dogru agiklama kategorisi igine diismektedir. Ogrencilerin % 4.3’
“anahtar kapaliyken akimin gelmeyecegini ve higbir lambanin yanmayacagini”
belirtmislerdir. Giinliikk dilden kaynaklandif1 diigiiniilen bu alternatif fikri, 6gretim
sonrasinda agiklamalarinda kullanan O6grenci yiizdesinin ¢ok biiyilk bir oranda
diigdiigti goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiik bir gogunlugunun dogru agiklamay:
yapmis olmasindan dolayi, deney grubunda yapilan 6gretimin, dgrencileri sorunun a
sikkinda dogru bir agiklama yapmaya sevk etmede bagarili oldugunu géstermektedir.

Geciktirilmis son testte toplam % 78.2 oraninda Sgrencilerin bilimsel olarak
dogru kabul edilebilecek agiklamay1 yaptifi goriilmektedir. Bu agiklamalardan %
47.8’i tam dogru, % 30.4°1 ise kismen dogru agiklama kategorisi i¢ine diismektedir.
Bu testte dogru agiklama yiizdesi son test ile kiyaslandiginda kismen de olsa biraz
diigmiigtiir.  “Anahtar kapaliyken akimin gelmeyecegini ve higbir lambanin
yanmayacagini” kategorisi igerisine diisen agiklamay: geciktirilmis son testte hicbir

Ogrenci yapmamugtur.
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Deney grubu 6grencilerinin 5. sorunun b sikkinda yaptiklar1 agiklamalardan

olusturulan yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

yiizdeleri agagidaki Tablo 5.24’te sunulmustur.

Tablo 5.24 Deney grubu &grencilerinin 5. sorunun b sikkinda yaptiklar agiklamalar

i¢in olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)
Diizey Kategoriler On Son Geciktirilmis
test test son test ‘

C Anahtarm acikk  oldugu koldaki lambanin 8.7 13 43
yanmayaca@ii ve devrede akimin harcandifim ifade| °- ’
edenler.
2
Anahtarin actk  oldugu  koldaki lambann 43

C yanmayacafum ve akimin pilin her iki kutbundan da| “~ B h
geldigini ifade edenler.
1

D Anahtar acgikken hicbir lambanin yanmayacadim ifade | 39,1 26.1 21.7
edenler
2

D Paralel bagh lambalarn seri bagh lambalardan daha| 26.1 o -
parlak olacagim ifade edenler.
3

D Anahtarin agik oldugu koldaki lambanin 43 8.7
yanmayacagmt fakat alkimin C lambasina kadar| ™ B :
gidecefini ve orada kalacaim ifade edenler.
1

E Pile wuzak olan lambanm parlakhfmn yakm| 43 - -
olanlarinkine gbre daha az oldugunu ifd. ed.
2

E Anahtarin  durumunu Onemsemeyerek lambalarin| 4.3 - -
parlakhfimin esit oldugunu ifade edenler
3

E Anahtar acikken C lambasindan akim gegecegini,| - - 4.3
kapahyken ge¢cmeyecegini ifade edenler.
4

E Anahtann agqk veya kapah olmasinin higbir seyi| - - 43
deBistirmeyecegini ifade edenler.

F | Kodlanamayan 8.7 - 4.3

G Aciklama yok - 4.3
Toplam 99.8 100 99.7

Tablo 5.24’te de goriildiigl gibi, sorunun b gikkinda, 6n testte higbir 6grenci

bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay1 yapamamistir. Ogrencilerin %

39.1°i “anahtar agikken hig¢bir lamba yanmaz” seklindeki agiklamayr yapmuiglardir.
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Bu agiklamay1 yapan &grencilerin, anahtar sanki ana kol iizerindeymis gibi
digtindiikleri ve bu ylizden lambalarin hicbirinin anahtar agik oldugu igin
yanmadifim ifade ettikleri s®ylenebilinir. Ayrica 6grencilerin % 26.1°1 “paralel
bagli lambalar seri bagli lambalardan daha parlakti” geklindeki agiklamay:
kullanmiglardir. Bu ifadeyi dgrencilerin kullanmasinin nedeni olarak Ilkégretim I.
siuf ders kitaplarinda sunulan seri ve paralel direng konusu gosterilebilinir. Clinkii
bu konuda, iki 6zdes lambanmin 6nce seri sonra paralel baglandig1 sekilde paralel bagl
lambalarin seri bagli lambalardan daha parlak yandig: resmedilmektedir. Ogrenciler
ders kitabindaki gekilden veya ders. Ogretmeninin yapmig olabilecegi “sekilde de
gordiigliniiz gibi paralel bagli lambalar seri bagh lambalardan daha parlak yanar”
tiirlinden bir genelleme sonucunda bu goriise ulagmig olabilirler.

Son testte Sgrencilerin % 60.9’u bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
agiklamay1 yapmiglardir. Bu tam dogru kategorisi i¢ine diigen bir agiklama tiiriidiir.
Ote yandan, dgrencilerin % 26.1°i “anahtar agikken higbir lamba yanmaz” geklindeki
agiklamayr yapmuglardir. On test ile kiyaslandiginda bu yanit kategorisinin
yiizdesinde kismen de olsa bir diisiis gézlenmektedir. Ogrencilerin yaridan fazlasinin
dogru agiklamay: yapmis olmast g6z oniine alindiinda deney grubunda yapilan
Ogretimin sorunun b gikkinda 6grencileri dogru agiklamaya yoneltmede basarili
oldugu sOylenebilinir. Ayrica “paralel bagh lambalar seri bagli lambalardan daha
parlak yanarlar” seklindeki agiklamay1 son testte hi¢bir 6grenci yapmamugtir.

Geciktirilmis son testte, 6grencilerin % 47.8’inin bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamay1 yaptig1 gériilmektedir. Bu testte dogru agiklama yiizdesi son
test ile kiyaslandiginda kismen de olsa biraz diigmiigtiir. Ogrencilerin % 21.7’si
“anahtar agtkken higbir lamba yanmaz” agiklamasini yapmiglardir. Bu diigiincenin
kismen de olsa 6n test ve son teste gére yiizdesinin azaldif1 goriilmektedir..

Genel olarak bakildiginda, 6grencilerin, “anahtar kapaliyken veya agikken
higbir lamba yanmaz” alternatif fikirlerinde kavramsal degisimi saglayabilmek
amactyla 6gretimde gergeklestirlen Bolim 1 Etkinlik 2’nin 2. kisminda yer alan
aktivitenin etkili oldugu s6ylenebilinir.

5. soruda deney grubu &grencilerinin 6n test ve son testten aldiklan
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.00) son test lehine anlamlt bir
farkin oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonugtan, deney grubunda yapilan
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Ogretimin Ogrencileri dogru agtklamayr yapmaya yOneltmede etkili oldugu
sOylenebilir.

Deney grubu &grencilerinin son test ve geciktirilmis son testten aldiklan
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.01) son test lehine anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir. Bilginin kalicilif1 agisindan diisiiniildiigiinde,
deney grubunda yapilan &gretimin etkili olmadigi sdylenebilinir. On test ile
geciktirilmis son testin kargilagtirilmasindan elde edilen istatistiksel analiz sonucu
(p=0.01) ise geciktirilmig son test lehine anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir.
Bu istatistiksel sonuglardan, deney grubunda yapilan 6gretimin kavramsal anlama
bakimindan etkili oldugu ve kazanilan bilginin de kismen de olsa unutuldugu

s6ylenebilir.
Kontrol grubu &grencilerinin 5. sorunun a sikkinda yaptiklar agiklamalardan

olugturulan yanit kategorilerinin &n test, son test ve geciktirilmis son testteki

yiizdeleri Tablo 5.25’te sunulmustur.
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Tablo 5.25 Kontrol grubu 6grencilerinin 5. sorunun a gikkinda yaptiklart agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin ytizdeleri.

Frekans (%)
Diizey Kategoriler On test Son | Geciktirilmis
1 A tgst | __son test
C Anahtar kapah oldugundan her lambadan akim 174 17.4
gececefini ve hepsinin parlakhifimin aym olacagini ’ - :
ifade edenler.
1
D |Anahtar kapahyken akimin gelmeyeceZini ve hi¢cbir| 30.4 43.5 30.4
lambamn yanmayacagini ifade edenler
2 .
D | Devrede akimin harcandifim ifade edenler. = 8.7 174
3
D Anahtar kapah oldugundan B ve C lambalarinin 43
yanmayacafim ve A ile D lambalarimn seri ‘ B )
olduundan yanacafin ifade edenler.
4
D A ve D lambalarimin B ve C lambalarinin direncinden 43
daha bilyiik oldugunu bu yiizdende A ve D nin daha ' ) )
parlak olacagini ifade edenler.
1
E |Anahtara yakin olan lambamin parlakhifimin uzak o 43 -
olanlarinkine gire daha fazla oldufunu ifade edenler.
F | Kodlanamayan 174 8.7 8.7
G Aglklama yok 17.4 8.7 8.7
Toplam 99.8 99.9 99.9

Tablo 5.25’te de goriilduigii gibi, sorunun a gikkinda, 6n testte 6grencilerin %
4.3’ bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamay: yapmiglardir. Ogrencilerin %
304t “anahtar kapaliyken akimin gelmeyecegini ve hi¢bir lambanin
yanmayacagii” belirtmiglerdir. Daha &ncede belirtildigi gibi bu fikir giinliik dilden
kaynaklanan &grencilerin sahip oldugu bir alternatif fikirdir. Bu duruma en giizel
ornek olarak, kontrol grubunda 22 numarali 6grencinin bu soru i¢in yaptif1 agiklama
verilebilir. Bu &grencinin yaptig1 agiklama “Anahtar kapalt durumda bu nedenle
highir yere elektrik gitmez. Ornegin evde isiklar: kapatmak i¢in anahtari kullamriz.
Kapatildigi zaman hichir lamba yanmaz” seklindedir. Ogrencilerin % 17.4°u

“anahtar kapali oldugunda her lambadan ayni akim geger ve lambalarin parlakhid
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aym olur” seklindeki agiklamayi yapmiglardir. Bu agiklamay1 yapan dgrencilerin,
devrede lambalarin baglant: sekline dikkat etmedikleri g6ze ¢arpmaktadir.

Son testte &grencilerin toplam % 26.1°i bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamay: yapmislardir. Bu agiklamalardan % 13’ii tam dogru, % 13’i
ise kismen dogru agiklama kategorisi igine diismektedir. Ogrencilerin % 43.5%i
“anahtar kapaliyken akimin gelmeyecegini ve hi¢bir lambamin yanmayacagini”
belirtmiglerdir. On test ile kiyaslandiginda bu kategorideki agiklama yiizdesinde bir
artig oldugu goriilmektedir. Bu sorunun a sikkinda 6grencilerin bilimsel olarak kabul
edilebilecek agiklamay: kismen de olsa yapmig olmalarina ramen 6grencilerin dortte
tiglinlin yanhs agiklamalar: yapmig olmasi, kontrol grubunda yapilan &gretimin etkili
olmadigim géstermektedir.

Geciktirilmis son testte ise, toplam % 17.4 oraninda &grencilerin bilimsel
olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalar yaptigi gorilmektedir. Bu
agiklamalardan % 4.3’t tam dogru, % 13’1 ise kismen dogru agiklama kategorisi
i¢ine diismektedir. Bu testte dogru agiklama yiizdesi son test ile kiyaslandiginda
yaklagik iki kat oraninda diiymiigtiir. Dogru cevap ylizdesinin oldukga diigiik olmas:
ve son teste oranla bu ylizdenin yari yariya azalmasi kontrol grubunda yapilan
Opretimin basarili olmadifimi gostermektedir.  Ogrencilerin % 30.4°t “anahtar
kapaliyken akimin gelmeyecegini ve hi¢bir lambanin yanmayacagim” belirtmislerdir.
Giinliik dilden kaynaklanan bu fikrin son testte kismen arttigi fakat gecihiﬁlﬁis son
testte yine on testteki ile ayni orana geldigi gorilmektedir. Ogrencilerin % 17.4%i
“anahtar kapali oldugunda her lambadan ayni akim geger ve lambalarin parlaklig:
aynt olur” seklindeki agiklamayr yapmiglardir. Son testte Ogrencilerin
aciklamalarinda kullanmadiklari bu ifade geciktirilmis son testte on testteki
ylizdesiyle aym olmustur. Bu testte ayrica 6grencilerin % 17.4’4 “akimin devrede
harcand181” seklindeki goriigii belirtmiglerdir.

Son testte toplam % 26.1 ve geciktirilmig son testte toplam % 17.4 oraninda
ogrencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay: yapmis olduklar
goriilmektedir. Ogrencilerin biiyik bir gogunlugunun yanhs agiklamalari yapmig
olmalari, kontrol grubunda yapilan &gretimin 6grencileri dogru agiklamay: yapmaya
yonlendirmede etkili olmadigim gostermektedir. Bunun en biiyiik kam'tl, giinliik
dilden kaynaklanan alternatif fikrin, yapilan §gretim sonucunda ortadan kalkmadig:
hatta son testte daha da arttiginin gériilmesidir.
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Kontrol grubu 6grencilerinin 5. sorunun b sikkinda yaptiklar: agiklamalardan

olugturulan yamit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

ytizdeleri Tablo 5.26’da sunulmugtur.

Tablo 5.26 Kontrol grubu 6grencilerinin 5. sorunun b sikkinda yaptiklar1 agiklamalar
i¢in olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)

Diizey Kategoriler

On | Son

test test

Geciktirilmis
son test

C |Anahtarin agik oldugu koldaki lambamn yanmayaca@ni
ve devrede akimin harcandifim ifade edenler.

871 13

8.7

1
D |Anahtar agikken hi¢bir lambanin yanmayacagm ifade
edenler

304 17.4

26.1

2

Anahtarin acik oldufu koldaki lambanin yanmayacagim
fakat akimin C lambasina kadar gidecegini ve orada
kalacagini ifade edenler.

17.4

3

D | Seri lambalarin paralellere gére daha parlak olacagint ifd.
ed.

4
D |Paralel lambalarin serilere gére daha parlak olacagim
ifade edenler.

5

Anahtar acgikken C lambasinim yanacafiim ve paralel bagh
lambalarin seri bagl lambalardan daha parlak olacagim
ifade edenler.

43

6

Anahtar ac¢ikken C lambasimin yanacagim ve seri bagh
lambalarin paralel bagh lambalardan daha parlak
olacagim ifade edenler.

43

1
E |Pile uzak olan lambamn parlakligimn yakin olanlarinkine
dre daha az oldugunu ifade edenler.

43

2
E |Anahtar acildifinda biitiin lambalarin aym parlaklikta
yanacafim ifade edenler

348 13

13

3
E |A ve D nin kuvveti B ve C nin kinden biiyiiktiir (Elektrik
ile ilgisi olmayan kavram...

43 -

F Kodlanamayan

13 | 8.7

4.3

G Agiklama yok

43 | 87

13

Toplam

99.8 99.8

99.7

Tablo 5.26’da da goriildiigii gibi, sorunun b sikkinda, 6n testte 6grencilerin %

4.3’1i bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamay: yapmistir. Ogrencilerin % 34.8%i
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“anahtar agildiginda biitiin lambalar ayni parlaklikta yanar” ve % 30.4’ti “anahtar
agikken hig¢bir lamba yanmaz” seklindeki agiklamay1 yapmuglardir.

Geleneksel 6gretimi almig olmalarina ragmen, son testte 6grencilerin hig biri
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamayi yapamamiglardir. Tablo 5.26’da
da goriildtigi gibi bu testte 6grencilerin yaptiklan agiklamalarin belirgin bir oranda
bir veya birkag yanit kategorisinde toplanmamigtir. “Anahtar agikken hicbir lamba
yanmaz” seklindeki agiklamanin yiizdesi (%17.4) 6n testtekine oranla yaklagik
olarak yarn yartya azalmistir. Ogrencilerin % 13°i “anahtar agildiginda biitiin
lambalar ayn: parlaklikta yanar” seklindeki agiklamay: yapmiglardir. Bu kategorinin
on testteki yiizdesiyle kiyaslandiginda, son testte biiyiik bir oranda azaldij
goriilmektedir. Higbir Ogrencinin dogru agiklamayr yapmamis olmasi, kontrol
grubunda yapilan 6gretimin grencileri dogru cevaba ydneltmede basarili olmadigim
g6stermektedir.

Geciktirilmis son testte, Ggrencilerin % 4.3 bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamayr yapmigtir. Bu testte d8rencilerin % 26.1’inin yaptif
“anahtar agikken higbir lamba yanmaz” agiklamasinin yiizdesi neredeyse ¢n testteki
yiizdeye yaklagmigtir. Ogrencilerin % 13’1 “anahtar acildiginda biitiin lambalar aym
parlaklikta yanar” gseklindeki agiklamay1 yapmiglardir. Bu kategorideki agiklamamn
ylizdesinin son testle aym oldufu ve 6n testte gore ise biiyiik bir oranda azaldig:
goriilmektedir. Ogrencilerin % 17.4’{i “anahtarin agik olduéu koldaki lamba yanmaz
fakat akim C lambasina kadar gider ve orada kalir” geklindeki agiklamay:
yapmislardir. Bu agiklama on testte higbir &grenci tarafindan yapilmamigken,
Ogretim sonrasi son testte Ogrencilerin % 13’1, geciktirilmis son testte ise %
17.4’tinlin bu agiklamay1 yaptif1 goriilmektedir. Buradan, bu agiklamanin yapilan
Ogretim sonucunda &grenciler tarafindan kazanildig: séylenebilinir.

5. soruda kontrol grubu O6Zrencilerinin 6n test ve son testten aldiklan
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.23) iki test arasinda anlamli bir
farkin olmadifim gostermektedir. Ayrica, benzer bir durum son test-geciktirilmis
son test (p= 0.08) ve 6n test-geciktirilmig son testte de (p= 0.89) bulunmaktadir. Bu
durum, kontrol grubunda yapilan &gretimin son test ve geciktirilmis son testte
dgrencileri dogru agiklamay1 yapmaya yoneltmede etkili ol}nadlglm gostermektedir

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son testten ve geciktirilmis son testten

aldiklar1 puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglari, son test (p= 0.00) ve
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geciktirilmis son testin (p= 0.00) her ikisinde de deney grubu lehine anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonuglara gére, deney grubunda
yapilan &gretimin kontrol grubunda yapilan Sgretime gére hem kavramsal anlama
hem de bilginin kalicih@ agisindan daha etkili oldugu s6ylenebilinir.

Kavramsal Degisimin incelenmesi: Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin

on test, son test ve geciktirilmis son testte 5. sorunun a sikkinda bulunduklan

diizeyleri ve diizeyler aras: gegislerini gosteren sekiller agagida sunulmustur.
Diizey

8,19,15,23,21,5,17

316

I Test Tiiril

Ontest Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.17 Deney grubu &grencilerinin herbirinin, 5. sorunun a sikkinda 6n test-son
test-geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri

Sekil 5.17 incelendiginde, 6n testte D, E, F, A diizeylerinde, son tesite A, B
diizeylerinde ve geciktirilmis son testte ise A, B, D diizeylerinde yiiimalar oldugu
goze garpmaktadir.

On testte, D diizeyinde olan 9, 21, 23, 15, 17 numarali Ogrenciler, E
diizeyinde olan 5, 20, 22 numarali 6grenciler ile F diizeyinde olan 10, 18, 19, 14
numaral; Sgrencilerin son testte A diizeyine ve on testte D diizeyinde bulunan
7,1,6,11 numarali 6grenciler, E diizeyinde bulunan 12 numarali &grenci ile G

diizeyinde bulunan 13 numarali 6grenci son testte B diizeyine ¢ikmuglardir. Ayrica
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6n testte A diizeyinde bulunan 8 numarali 6grenci son testte yine A diizeyinde
kalmigken, 2 ve 4 numarali 6grenciler B diizeyine diigmiislerdir.

Son testte A ve B diizeyinde bulunan dgrencilerden geciktirilmis son testte
yine bu diizeylerden birinde kalan 8, 19, 15, 23, 21, 5, 17, 20, 10,22, 18, 1, 7, 11, 13,
2, 4, 12 numarah &grencilerin fikirlerinde kalic1 kavramsal degisim gergeklesmigtir.
Ornegin 6n testte “Anahtar kapahyken higbir lamba yanmaz. Akim gelmedigi i¢in
yanmaz " seklinde diistinen 11 numarali 6grenci son test ve geciktirilmis son testte bu
diistincesini  birakarak bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalar
yapmistir. Bu agiklamalar son testte “4 ve D lambalart seri baghdir, B ve C'den
daha ¢ok 51k verir. B ve C lambalart A ve D'nin yarisi kadar isik verir ¢iinkii
paraleldir” ve geciktirilmis son testte ise “A4 ile D aym yanar gii¢ B ve C'ye giderken
ikiye ayrilr bunun i¢in az yanar” seklindedir. Son testte A ve B diizeyinde bulunan
ogrencilerden geciktirilmis son testte D (14), F (9) ve G (6) diizeyine diigen
Sgrencilerin fikirlerinde kalict olmayan kavramsal degisim oldugu soylenebilinir.
Ornegin 6n testte “Anahtar kapaliyken lambalarin highiri yanmaz”' seklinde diigiinen
9 numarah 6grenci son testte “Akim + yonden ilerler A lambasina geldikten sonra 2°
ye ayrilir. Akim yariya iner. Sonra akim birlesir. D lambasina gelir yani
A=D>B=C" seklindeki dogru kabul edilebilecek agiklamay: yapmistir. Fakat bu
6grencinin geciktirilmis son testte “Ciinkii A lambasi D’ ye gore degil C ile B' ye
gore seri baglanmigtir. Bundan dolayt lambalar aym parlakhigr verir” seklinde
yaptif1 agiklama kodlanamayan (F diizeyi) grubu iginde yer almigtir.

Deney grubunda yapilan &gretim sonucunda toplam onsekiz 6grencinin
fikirlerinde kalic1 kavramsal degigim olmustur. On testte, “Anahtar kapahyken akim
gelmez ve higbir lamba yanmaz” alternatif fikrine sahip 1, 6, 11, 16, 9, 21, 3
numarah dgrencilerden 1, 6, 9, 11 ve 21’ in son testte bu gdriiglerini terk ederek A
veya B diizeyine ¢iktiklari, 3 ve 16 numarali &grencilerin ise bu gériislerini

biraktiklari fakat bu sefer de D2 kategorisinde yer aldiklari gériilmektedir.
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Test Tiiria

Sekil 5.18 Kontrol grubu dgrencilerinin herbirinin, 5. sorunun a sikkinda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler aras gegisleri

Sekil 5.18 incelendiginde, 6n testte D, C, F, G diizeylerinde, son testte D, A,
B diizeylerinde ve geciktirilmis son testte ise D, C, B diizeylerinde yigiimalar oldugu
goze carpmaktadir. Ogrencilerin her i testte de en fazla D diizeyinde bulunduklan
ilk bakista g6ze ¢arpan bir durumdur.

On testte, D diizeyinde olan 9, 21, 23, 15, 17 numarah &grenciler, E
diizeyinde olan 5, 20, 22 numarali 6grenciler ile F diizeyinde olan 4,20 numarah
sgrenciler ile G diizeyinde bulunan 15 numarali 6grencinin son testte B diizeyine ve
G diizeyinde bulunan 9,19 numaral dgrencilerin son testte A diizeyine yiikseldikleri
goriilmektedir. On testte A diizeyinde bulunan 17 numarali 8grenci son testte yine
bu diizeyde kalmustir.

Son testte A ve B diizeyinde bulunan 9, 19, 20, 4, 15 numarali ogrencilerden
4, 19, 15°in geciktirilmis son testte yine bu diizeylerde kalmalarindan dolay1 bu
grencilerin fikirlerinde kalici kavramsal degisim, 9 ve 20 nin geciktirilmig son
testte D diizeyine diismelerinden dolay: bu dgrencilerin fikirlerinde kalici olmayan
kavramsal degisim oldugu sdylenebilinir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan ogrencilerden geciktirilmig son test
sonucunda kalici kavramsal degisimi gergeklestirenlerin sayisina bakildiginda, deney
grubundakilerin sayisinin kontrol grubundakilerinden alt: kat daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu durum, deney grubunda yapilan dgretimin kontrol grubunda
yapilan Ggretime gore kavramsal defisimi saglama agisindan daha etkili oldugunu

gostermektedir.
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6. Soru

Asagida verilen her iki devredeki lambalar 6zdestir. Her bir devrenin istenen iki noktas
arasindaki potansiyel fark ile ilgili olarak asagida verilen yanitlarin bagindaki kutucuklardan size

gore dogru olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi kisaca aciklayiniz

o 1ile2 arasi=6 ¥ olt, 2 ile3 aram=6 Volt, 3 ile 4 aras=6 V¥ olt
£ - Ll 1ile2 aras=6Volt, 2ile3 aran=3 Volt, 3 ile 4 aras=3 Volt
6V » ) L lile2 aras=0 Vol 2ile3 aras=6 Volt, 3 ile 4 aras=0V olt
%l | 1ile2 arasi=2 Volt, 2ile3 arasi=2 Volt, 3 ile 4 aras=2 V¥ olt
d
Aciklamamiz:
| | ile 2 aras=0 Volt, 2ile 3 arasi=6 Volt, 3ile 4 ams=6 Volt
I Q lile 2arasi=6 Volt, 2ile 3 araq=8 Volt, 3ile 4 atasi=0 Volt
j?w,' g lile 2 atasi=0Volt, 2ile 3 arasi=3 Volt, 3ile 4 arasi=0 Volt
, }-’ a lile 2ame=2 Volt, 2ile 3 aras=2 Volt, 3ile 4 arasi=2 Volt
[ lile 2atasi=0 Volt, 2ile 3 aras=8 Volt, 3ile 4 arasi=3 Volt
—Q

Aciklamamz:

Potansiyel fark kavram temelli bu-soruda, &grencilerin devre elemanlan ve
iletken tellerin uglart arasindaki potansiyél fark: ile ilgili goriislerini test etmek
amaglanmigtir. Soruda &grencilerden, bir pil ve lambadan olusan bir devre ve seri
bagh 6zdes iki lamba ve bir pilden olusan ikinci bir devrede lambalarin ve iletken
tellerin potansiyel farklarinin ne oldugunu tahmin etmeleri ve tahminlerini
aciklamalan istenilmigtir.

Sorunun I. kisminda dogru segenek “1 ile 2 aras1=0 volt, 2 ile 3 arasi=6 volt,
3 ile 4 arasi=0 volt” dur ve yapilabilecek agiklama i¢in dogru cevap agagida
sunulmaktadir:

e Lambanin potansiyel farki pilin potansiyel farkina esittir. Bu yﬁzdeﬁ lambanin
potansiyel fark1 6 V’dir.

¢ lletken tellerin potansiyel farki ise sifirdir. Ciinki iletken tellerin direngleri
sifirdir (veya sifir olarak kabul edilmektedir).

II. kisminda dogru se¢enek “1 ile 2 arasi=0 volt, 2 ile 3 arasi=3 volt, 3 ile 4

aras1=3 volt” tur ve yapilabilecek agiklama i¢in dogru cevap agagida sunulmaktadir.

204




¢ Lambalar 6zdes oldugundan her ikisinin potansiyel farklar esittir. Pilin
potansiyel farki lambalarin potansiyel farklari toplamna egittir. Bu yiizden her
bir lambanin potansiyel farki 3 V’dir.

o lletken tellerin potansiyel farki ise sifirdir. Ciinkii iletken tellerin direngleri

sifirdir (veya sifir olarak kabul edilmektedir).

Deney grubunda bu sorudan elde edilen yanitlarin yiizdeleri Tablo 5.27’de ve
grafik olarak gsterimi ise Sekil 5.19 ve 5.20°de sunulmaktadir.

Tablo 5.27 Deney grubu dgrencilerinin 6. soru i¢in 6n test, son test ve geciktirilmig
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin yiizdeleri.

Frekans (%)
Yamtlar . On test | Son test Geglktlr ilmis
I
Yamt Yok 13 - -
Toplam 99.8 100
23
2,2,2 ] .
6,3,0 17.4 - 8.7
6,6, 6 13 N g)
6,6, 3 8.7 - -
0,3,0 43 - 43
I 3,3,3 43 - -
3,6,3 43 ; -
0,6,6 - 43 4.3
02,4 - 43 .
6,3,3 - - 73
Yamit Yok 17.4 - N
Toplam 99.8 99.9 99.8
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Deney Grubu 6-

100

B Ontest
# Sontest
OG.Sontest

Frekans

0,6,0 6,6,6 2,2,2 6,3,3 3,6,3 6,3,2  YanitYok
Yanitlar

Sekil 5.19 Deney grubu 6grencilerinin 6. soru-I i¢in 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gosterimi.

Deney Grubu 6-ll

90
80

Ontest
B Sontest
[1G.Sontest

50 ]
40 |
30 |
20
10

Frekans

c€'e'e

v'z'0
HOA WUBA

Yanitlar

Sekil 5.20 Deney grubu 6grencilerinin 6. soru-II i¢in 6n test, son test ve
geciktirilmig son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yamtlarin grafik gésterimi.

Tablo 5.27 ve $ekil 5.19°da gériildiigii gibi, 6. sorunun I. kisminda, 6n testte
dgrencilerin % 21.7°si “0,6,0”, dogru secenegini isaretlemiglerdir. Ogrencilerin %
65.1’i ise yanhs seceneckleri isaretlemiglerdir. Yanhis segeneklerden en fazla
igaretlenilenleri, % 30.4 ile “6,6,6”, % 13’ ile “2,2,2” ve % 8.7 ile “6,3,3” ve “3,6,3”
diir,

Ote yandan, son testte 8grencilerin % 91.3’ dogru secenegi isaretlemislerdir.
Ogrencilerin % 8.7°si ise “6,6,6” secenegini isaretlemislerdir.  Ogrencilerin

neredeyse tamaminin dofru cevabi isaretlemis olmasi, deney grubunda yapilan
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Ogretimin Ogrencileri dogru cevaba yGneltme agisindan basarili oldugunu
gostermektedir.

Tablo 5.27°den geciktirilmis son testte Ogrencilerin % 82.6’sinin dogru
segenegi isaretlemis oldugu anlagilmaktadir. Yanlis segenekleri isaretleme yiizdesi
ise toplam % 17.3 olmugtur. Son test ile kiyaslandifinda geciktirilmis son testte
dogru cevabi isaretleme ytizdesi kismen de olsa bir diisiis g6stermektedir, fakat 6n
test ile kiyaslandiginda dogru segenegi isaretleme yiizdesi yaklasik dort kat artmigtir.

Her i#i¢ test sonuglarina bakildifinda, deney grubunda yapilan 6gretimin
Ogrencileri bu sorunun I. kisminda dogru cevaba y6neltme agisindan etkili oldugu
sOylenebilir.

Tablo 5.27 ve Sekil 5.20°de goriildtigii lizere, 6. sorunun II. kisminda, 6n
testte dgrencilerin % 8.7°si “0,3,3” dogru segenegini isaretlemislerdir. Ogrencilerin
% 73.7° si ise yanlig segenekleri igaretlemiglerdir. Yanlis segeneklerden en fazla
isaretlenilenleri, % 21.7 ile “2,2,2”, % 17.4’ ile “6,3,0, % 13 ile “6,6,6” ve % 8.7 ile
“6,6,3” tiir.

Son testte Ogrencilerin % 82.6’s1 dogru segenegi isaretlemiglerdir.
Ogrencilerin % 8.67s1 ise “2,2,2” ve % 4.3 ile “0,6,6” ve “0,2,4” yanlis segeneklerini
isaretlemiglerdir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun son testte dogru cevabi
isaretlemis olmasi deney grubunda yapilan 6gretimin Ggrencileri dogru cevaba
yoneltme a<;1s1ndan. basarili oldugunu gostermektedir.

Geciktirilmis son testte ise Ogrencilerin % 69.6’s1 dofru segenegi
isaretlemislerdir. Yanlig secenekleri isaretleme yiizdesi ise toplam % 30.1 olmugtur.
Son test ile kiyaslandifinda geciktirilmis son testte dogru cevabi isaretleme ylizdesi
kismen de olsa bir diisiis gostermektedir, fakat bu diigiisiin 6nemli boyutlarda
olmadif1 goriilmektedir. Bu testte de deney grubu 6frencilerinin ¢ogunlugunun
dogru secenegi isaretledikleri goriilmektedir.

Her ii¢ test sonuglar1 diisiintildiigiinde, deney grubunda yapilan &gretimin
ogrencileri bu sorunun II. kisimda da dogru cevaba yoneltme agisindan etkili oldugu

sOylenebilir.
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Kontrol grubunda bu sorudan elde edilen yanmitlarin ylizdeleri Tablo 5.28°de
ve grafik olarak g&sterimi ise Sekil 5.21 ve 5.22’de sunulmaktadir.

Tablo 5.28 Kontrol grubu 6grencilerinin 6. soru i¢in 6n test, son test ve geciktirilmig
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin yiizdeleri

Frekans (%)
Yanitlar On test | Son test Geciktirilmis
Son test
6, 6,6 30.4 34.7 17.4
2,2,2 13 8.7 26.1
6,3,3 17.4 13 30.4
I 1,4,1 4.3 - -
6,3,6 4.3 - 4.3
3,6,3 - 4.3 4.3
2,4,2 - 4.3 -
Yanit Yok - 13 -
Toplam 99.8 99.7 99.9
2,2,2 21.7 13 8.7
6,3,0 8.7 30.4 34.8
6,6,6 13 17.4 4.3
0,3,0 17.4 8.7 4.3
3,6,3 - - 4.3
I 0,6,3 - 4.3 -
2,3,1 - 43 -
6,3,1.5 - - 4.3
6,3,3 - - 8.7
Yamt Yok 21.7 4.3 4.3
Toplam 99.9 99.8 99.3
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Yanitlar

Sekil 5.21 Kontrol grubu 6grencilerinin 6. soru-I igin 6n test, son test ve
geciktirilmis son testte vermis oldugu g¢oktan segmeli yamitlarin grafik gosterimi.
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Yanitlar

Sekil 5.22 Kontrol grubu 6grencilerinin 6. soru-II igin 6n test, son test ve
geciktirilmis son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gosterimi.

Tablo 5.28 ve Sekil 5.21°de goriildiigi gibi, 6. sorunun I. kisminda &n testte
grencilerin % 30.4’t “0,6,0”, dogru segenegini isaretlemiglerdir. Ogrencilerin %
69.3°1 ise yanlis segenekleri igaretlemislerdir. Yanlis segeneklerden en fazla
isaretlenilenleri, % 30.4 ile “6,6,6”, % 17.3 ile “6,3,3” ve % 13’ ile “2,2,2” dir.

| Son testte Ogrencilerin % 21.7’si dogru se¢enegi isaretlemiglerdir. Dogru
cevap ylizdesi 6n test ile kiyaslandiginda bir diigiis g6stermektedir. Bunun nedeni
olarak, 6grencilerin 6n testte bilingli olarak dogru yanit segenegini isaretlemedikleri
veya kontrol grubunda uygulanan $gretim gosterile bilinir. Son testte, 6grencilerin
toplam % 69.4’1 yanlig segenekleri isaretlemiglerdir. Yanlis seceneklerden en fazla
isaretlenilenleri, % 34.8 ile “6,6,6”, % 13 ile “6,3,3” ve % 8.7 ile “2,2,2” dir. Son
testte elde edilen veriler kontrol grubunda yapilan &gretimin &grencileri dogru
cevaba ybneltme agisinda etkili olmadiimi gostermektedir.

Geciktirilmis son testte ise, Ogrencilerin % 174’41 dogru segenegi
isaretlemislerdir. Bu sonug, 6grencilerin dogru cevabi igaretleme yiizdelerinin 6n
testten sonra zamanla azaldigim gOstermektedir. Yanlig segenekleri igaretleme
ylizdesi ise toplam % 82.5 olmustur. On test ve son test ile kiyaslandiginda bu testte
6grencilerin yanlis segenekleri isaretleme yiizdelerinde bir artig gériilmektedir.

Her {i¢ test sonuglar1 dogrultusunda kontrol grubunda yapilan 6gretimin
Sgrencileri bu sorunun I. kisminda dogru cevaba yoneltme agisindan etkili olmadig:
soylenebilir.

Tablo 5.28 ve Sekil 5.22°de goriildigii gibi 6. sorunun II. kisminda, 6n testte

Ogrencilerin % 174’4 “0,3,3” dogru se¢enegini igaretlemiglerdir. Geri kalan
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Ogrenciler ise, % 60.8 oraninda yanlis secenekleri isaretlemislerdir.  Yanlig
seceneklerden en fazla isaretlenilenleri, % 21.7 ile “2,2,2”, % 17.4 ile “0,3,0”, % 13
ile “6,6,6” ve % 8.7 ile “6,3,0” dur.

Son testte 8grencilerin % 17.47{i dogru se¢enegi isaretlemislerdir. Bu durum,
Ogrencilerin dogru cevabi igaretleme ylizdelerinde 6n test ile kiyaslandifinda bir
degisiklik olmadigim gostermektedir. Bu test sonuglarina gére, 6grencilerin % 78.1°1
ise yanlis secenekleri isaretlemislerdir. Yanliy secenekleri isaretleme yiizdesinde ise
bir artig oldugu gériilmektedir. Bu yanlis segeneklerden en fazla isaretlenilenleri, %
304 ile “6,3,0”, % 17.4’ ile “6,6,6”, % 13 ile “2,2,2” dir. Burada en dikkat g¢ekici
durum, 6n testte dgrencilerin % 8.7°si “6,3,0” segenegini igaretlemigken son testte
bunun % 30.4° e yiikselmis olmasidir. Bu da, 6gretimin bu segenedi isaretlemeye
yonelttigini gosteren bir durum olarak gbéze ¢arpmaktadir. Son testte elde edilen
veriler kontrol grubunda yapilan 6gretimin Ogrencileri dogru cevaba yoneltme
acisinda etkili olmadigini géstermektedir. |

Geciktirilmis son testte ise, Ogrencilerin % 26.1°i dogru secenegi
isaretlemiglerdir. Bu testte digerlerine oranla kismen de olsa dogru cevap yiizdesinde
bir yiikselme olmugtur. Yanliy segenekleri isaretleme yiizdesi ise, toplam % 69.4
olmustur. Son test ile kiyaslandiginda geciktirilmis son testte dogru cevabi
isaretleme ytizdesi kismen de olsa bir diigiis géstermektedir, fakat bu diigiisiin 6nemli
boyutlarda olmadifi soylenebilir.  Yanliy segenekler igerisinden en fazla
isaretlenileni ise % 34.8 ile yine son testteki gibi “6,3,0” segenedi olmustur.

Her {i¢ test sonuglarindan, kontrol grubunda yapilan 6gretimin 8grencileri bu

sorunun II. kisminda dogru cevaba yoneltme agisindan etkili olmadid: sdylenebilir.
Deney grubu Ogrencilerinin 6. Soru-I’de yaptiklart agiklamalardan

olusturulan yarnit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

ylizdeleri agagida Tablo 5.29°da sunulmaktadir.
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Tablo 5.29 Deney grubu 6grencilerinin 6. soru-I’de yaptiklar agiklamalar i¢in
olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)
Diizey Kategoriler On test Son Geciktiritmis
_ test on test
C [letken tellerin uglar arasindaki potansiyel farkin sifir 8.7
oldufunu ve potansiyel farki ile alkim kavramlarim B ) B
aym: kavramlarmis gibi kullananlar.,
2
C Devreden gecen akimin devrenin her yerinde ayni 13 43
oldugu icin potansiyel farklarinda esit olacaim ifade N :
edenler.
1
D Potansiyel farki devrede dolanan bir akigkan olarak| 8.7 - -
ifade edenler.
2
D Belirtilen noktalar arasinda potansiyel farkin esit bir| 4.3 4.3 -
sekilde paylasilacagini ifade edenler.
3
D Potansiyel farki ve akim kavramlarimi aym 43 8.7
kavramlarmis gibi kullamp, devrede akimin : B :
harcandifim ifade edenler.
4
D Potansiyel farki ve enerji. kavramlarm aym| 43 4.3 -
kavramlarmis gibi kullananlar.
5
D Iletken teller iizerinden gecen akimin sifir oldugunu 8.7
ifade edenler- Potansiyel fark: diyecegine akim demis, B B '
kavramlari karigtirmis.
1
Devrenin geometrik seklini (dikddrtgen) géz Oniine
E alarak karsihkh kenarlarin esit oldufunu ve uzun| 21.7 - -
kenarm potansiyel farki deferinin kisa kenarinkinden
daha biiylik olacagim ifade edenler.
F Kodlanamayan 4.3 - -
G A(;lk]ama yok 304 - 43
Toplam 99.7 | 99.9 99.9

Tablo 5.29°da da goriildiigii gibi, sorunun 1. kisminda, 6n testte 6grencilerin

% 8.7°si bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamay: yapmiglardir. Bu agiklama

kismen dogru agiklama kategorisi i¢ine diismektedir.
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agiklamalarindan bilimsel olarak kabul edilemeyecek tiirde olanlarindan en dikkat
¢ekici olanmt % 21.7 ile, devrenin geometrik seklini dikkate alarak bir agiklama
yapilmasidir. Ayrica dgrencilerin % 13’4 devreden gegen akimin her yerde esit
oldugu i¢in potansiyel farklarin da esit olacagimi belirtmiglerdir. Potansiyel farki
kavramim devrede dolanan bir akiskan gibi gorenler (D1) ve akim, enerji gibi
kavramlar1 potansiyel farki kavrami ile aymymig gibi kullanan 6grenci (D3 ve D4)
yiizdesi toplam % 17.3 diir. Ayrnca &grencilerin % 30.4’{inlin burada agiklama
yapmamig olmasi dikkat gekici bir durumdur. Aragtirmaci testin tamamini bitiren
6grencilerin kagitlarini genel olarak bir gozden gecirip Ogrencilerin aciklama
yapmadiklar1 sorularla ilgili olarak kisa sorular sormustur. Bu sorularda &grenciler
testi bitirip verdiklerinde aragtirmaci tarafindan kendilerine “neden burada agiklama
yapmadiniz” tipindeki sorulara 6grenciler genelde “hocam bu soru ile ilgili hi¢bir
fikrim yok™ veya “potansiyel farki ile ilgili bir fikrim yok™ agiklamasim
yapmiglardir.

Bu soru ile ilgili olarak, 6grencilerle 6gretim 6ncesinde yapilan goriismelerde,
potansiyel farki kavramu ile ilgili soruda baz1 6grencilerin potansiyel farki kavramini
devrede dolanan bir akigkan gibi gordiikleri, agiklamalarinda akim kavramim
kullandiklar1 ve potansiyel farki, akimin bir 6zelligiymis gibi diisiindikleri
gorilmektedir. Bununla ilgili olarak goriismelerden elde edilen veriler asagida
sunulmaktadir.

Goriigmeci: 1,2 aras1 6 volt, 2,3 arasi 3 volt ve 3,4 aras1 3 volt” demissin. Neden?

Ogrenci (20): Buradan gelen 6 V, 1,2°ye gegen arasinda gene 6 V olur.

Buradakiyle 1’ in arasinda 6 V oldugu gibi burada da ayn1 olur.
Goriismeci: Nerede ayni olur?
Opgrenci (20): 1 ile 2 arasinda aym olur. 2 ile 3 arasinda farkl olur. Ciinkii orada
lamba oldugu igin.
Goriismeci: Lamba oldugu igin mi azalmis diyorsun?
Ogrenci (20): 2’ den gelen akim lambaya gelir. Lambadan 3’ e gegerken daha az
akim gecer. Burada farkli volt olur. 4°te aym olur yine 6 V olur.
Gorlismeci:  Neden? 3 ile 4 arasina daha dnce 3 V demistin. .
Ogrenci (20):  Buradan gelir, Burada yar1 yariya kalir. 3 voltu buraya gider 3 Voltu

da buraya gelir. 3’ten 4°e gegerken yine 3 olur.
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Goériigsmeci:

Ogrenci (20):

Goériigmeci:

Ogrenci (20):

Goriigmect:
Opgrenci (8):
Goériismeci:
Gériigmeci:
Ogrenci (8):
Goriigsmect:
Ogrenci (8):

Goriismeci:

Opgrenci (8):

Goériigsmeci:

Ogrenci (8):
Goriigsmeci:
Ogrenci (8):

Goériismeci:

Ogrenci (8):

Gériigmeci:

Ogrenci (8):

Goriigmeci:

Tamam. b sikkinda 1 ile 2 arasina 6 Volt demigsin, 2 ile 3’ e 3 V ve
3ile 4 arasina 0 V demissin, neden?

1 ile 2° de yine ayn1 6 Volt dur. 2° den 3° e gegerken 3 V kalur.

Niye 3 V kalsin?

3 Voltu lambaya gider. Buradan 3’ den 4’ gegerken burada lamba

oldugu igin burada hi¢ akim kalmaz 0 olur.

6. soruda “6 volt akim” demigsin, sen bunu neye dayanarak dedin?
Simdi burada 6 V .....

Pilin potansiyel farki 6 volt.

6 volt akim mi1 devrede dolagir?

Hayi1r o dolagmaz. 6 volt hepsi gitmez ki hocam oraya.

Nasil yani?

Nasil anlatacam ..... ,
Burada neden 1, 2°’ye 6 V dedin, 2, 3 ile 3, 4’¢ de 3 V dedin?
Anladin m1 soruyu?

Anladim da hocam, nasil sey yapamiyorum Ki.

Demigsin ki, 6 V 1 ile 2 arasinda kullanilmadan geger. Buradan
geger, 2,3 arasinda akim harcanir demigsin. Buradan gelen akim 3, 4
arasinda ayni1 kalir, haa sen diyorsun ki devrede 6V akim dolastyor
ve bunu (lamba) gegctikten sonra azalir .

Azalir hocam.

Niye azalir?

Bu kullantyor ki hocam akimu.

Simdi buraya bir lamba daha koyduk 2. sikta. Sen demigsin ki 6,3,0.
Bu (ikinci lamba) olani da kullandi. Sen biraz énce akim devrede
dolanir buraya yine ayni gelir dedin.

Dedim hocam.

Burada diyorsun ki akim harcanir. 6 V akimy, ... 6 V akimdan kastin
ne?

Hocam pil 6 volt ya ondan 8yle demisim.
6. sorunun a sikkinda 2,2,2 volt se¢enegini isaretleyerek. “glinkii

bunlarin hepsi 2 volttur. 6’dan 1 ve 2’ye 2 volt tekide 2 volt bu ii¢

voltta birbirine esittir” demigsin.
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Ogrenci (16): ..., neden, ....glinki, ....., buras1 art1 oldugu iin pozitif yiik, 1, 2 ve 2
burada oldugu i¢in ,... 2 yani toplam 6 volt varmig. O yiizden 2
burda olur. Yani 2 de akim gectigi i¢in 2’de burda olur diye
diistinmiigtiim.

Goriismeci: Hepsine neden 2,2,2 dedin?

Oprenci (16):  Yani hepsi 2 volt, ¢iinkii 6 ya esitlemek igin hepsine 2 V gegtigi
i¢in, akim giddeti 2 volt oldugu i¢in derim.

Gériigmeci: Akim siddeti 2 volt oldugu igin mi diyorsun?

Ogrenci (16):  Evet.

Goriigmeci: Neye dayanarak bunu séylityorsun?

Ogrenci (16): 6 volt toplam zaten 6 volt dan dayanarak sey yapmistm.

Goriigmeci: Bu soruda peki lambanin yanina 6zdes bir lamba daha bagladik.

Ogrenci (16):  Bence, ..., potansiyel farki, ...., bilmem 1, 2 yine esit olur.

Gorilismeci: Tamam. Bir lamba daha bagladik bunun etkisi herhangi bir
degisiklik yapmazmi?

Ogrenci (16): Baglamanm, ..., biraz daha etki eder.

Goriismeci: Nasul yani? .

Ogrenci (16):  Yani akimin siddeti daha gok olur, Sekil 2°de daha ¢ok olur akim
siddeti.

Goriigmeci: Sekil 2°de daha fazla m1 olur diyorsun?

Oprenci (16):  Evet, giinkii kendi baglandig igin.

Ayrica, Ogretim Oncesi yapilan goriigmelerde ogrecincilerin “bir elektrik

devresinde pil ne ige yarar” sorusuna verdikleri yamtlarin ¢gogunlukla akim kavrami
temelli oldugu gériillmektedir.

devreye akim veren ve bu akim sayesinde lambalarin yanmasimi saglayan bir alet

Ogrenciler, potansiyel farki kaynagi olan pilleri,

olarak gormektedirler. Bununla ilgili olarak Sgrencilerle yapilan goriismelerden elde

edilen veriler agagida sunulmaktadr.

Goriigmeci:  Size gore bir elektrik devresinde pil ne ige yarar?

Ogrenci (20):  Pil lambay yakar, elektrik akiminin kaynagidir. Elektrigin olmadig:
yerde pillle ¢aligan elektrik aracinin ¢aligmasini saglar.

Ogrenci (8):  Akimin gegmesini saglar, devrenin tamamlanmasini saglar.

Ogrenci (2):  Akimin gegmesini saglar, elektrik akimni iletmeye yarar.
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Ogrenci (21):  Pil elektrik gorevini yapar. Mesela rnek verirsek bu teybi (ses kayt
cihazi) elektriklede ¢aligtirabiliriz pillede ¢aligtirabiliriz. Pil elektrik
akimi veriyor.

Opgrenci (23):  Pil treteg oldugu igin elektrigi devreyi tamamlar aymi zamanda
devreye can veren pildir.

Goriigmeci: Ne verir, nasil yani?

Oprenci (23): Devreye akim veriyor devreyi tamamladigy gibi devreye akim
veriyor...

Ogrenci (9):  Pil akimi iletir, lambay1 aydinlatir. Akim iletir.

Oprenci (17):  Elektrik devresinde efer ampul varsa ampulii ¢alistirmaya yarar.
Elektrik akimini saglar.

Ogrenci (7):  Pil enerji saglar. Ciinkii ... enerji verir. Iste art: ve eksi yiikle
herhangi bir maddeyi ¢aligtirir. Volkmen radyo gibileri ¢aligtirir.

Ogrenci (16):  Elektrik devresinde pil, eec, ... caligmast igin.

Goriismeci: Neyin ¢aligmasi igin? '

Oprenci (16): ...eee, elektrik seyinin ...

Goriismeci: Devrenin mi?

Ogrenci (16):  Evet.

Goriigmeci: Ne yaptyor yani, pil ne yapar ne ige yarar?

Ogrenci (16): Pil ne yapar? ... pili ¢alistiriyor. Pil galistirir, normalde iginde
seyleride vardir onun da.

Goriigmeci: Ne vardir?

Ogrenci (16):  Yani pil, ..... eeee, ... ne vardur, ... eee, ... akiimiilator vardir.

Goriigmeci: Bak simdi, pil olmasaydi ne olurdu, yani devrede &rnegin bir lamba
var pil var ve bu devrede lamba yaniyor. Pil ne ige yariyor. Bu
devrede pil olmasa ne olurdu?

Ogrenci (16):  Pil olmasaydi lamba yanmazdi.

Goriismeci:  Pil devreye ne sagliyorda lamba yaniyor?

Ogrenci (16):  Akiimiilator.

Goriigsmeci:  Akiimiilator, o ne?

Ogrenci (16): ..., eee, ... aslinda bilmiyorum, bu benim dénem &devim.

Son testte Ogrencilerin toplam % 82.6°s1 bilimsel olarak dogru kabul

edilebilecek agiklamayr yapmiglardir. Bu agiklamalarin {i¢ farkli yanit kategorisi
icerisinde gruplandirilmig olup, ilk ikisi tam dogru iglinciisii ise kismen dogru

aciklama kategorisi igine diigmektedir. Bu testte 6grencilerin %13’ii potansiyel farki

215



kavrami ile akim (veya enerji) kavramini ayni kavramlarmig gibi diistinmuslerdir.
Son testte 6. sorunun I. kisminda 6grencilerin biiyiik bir kisminin bilimsel olarak
dogru agiklamayi yapmig olmasi, deney grubunda yapilan 6gretimin &grencileri
dogru agiklamay1 yapmaya y6neltmede bagarili oldugunu gostermektedir.

Ogretim sonrasi 2, 8, 20 numarali Ogrencilerin 6. soru igin yaptiklar

aciklamalar ile ilgili olarak kendilerine yoneltilen sorularda verdikleri cevaplar

agagida sunulmaktadir.

Goriligmeci: 6. soruda “pilden 6 voltluk bir akim geliyor” demigsin. Simdi volt ne
birimiydi?

Ogrenci (2):  Volt, ..., pilin potansiyel farkinin,

Goriigmeci: Burada kullandign ifadede de bir yanliglhk var mi sence?

Ogprenci (2):  Evet 6 voltluk potansiyel farki olmaliyd.

Goriismeci: 6. soruda agiklamanda “1, 2 ve 3, 4 teli iletkendir 2, 3 arasinda
lamba vardir” demissin, burada iletken tellerin potansiyel farklar
sifir demigsin, neden sifirdir?

Oprenci (20): Deneyler sirasinda Slgmiistiik.

Goriismeci: Peki devreden akim gegiyor muydu?

Ogrenci (20):  Gegiyordu, lamba yamiyordu.

Goriigmeci: 6. soruda “iletken telin direnci sifirdir” demissin, bu yiizden
potansiyel farki sifir midir?

Ogrenci (8):  Sifirdir hocam.

Gériismeci: Peki devreden akim geger mi?

Ogrenci (8):  Geger ama potansiyel fark: sifirdir.

Goriigmeci: Neye dayanarak sdylityorsun?

Ogrenci (8):  Iletkenin direncinin sifir olmasindan

Yukanda verilen 2, 8 ve 20 numarali §grencilerin 6. sorunun I. kismu ile ilgili

gortisleri, yapilan O6gretimin &grencileri dogru acgiklama yapmaya yoneltmede ne
kadar etkili oldugunu géstermektedir.

Ayrica, Ogretim sonrasi yapilan goriigmelerde O6grencilerin biyiik bir
gogunlugu “bir elektrik devresinde pil ne ige yarar” sorusuna verdikleri yanitlar

genellikle, devreye akim verdigi, akim kaynagi oldugu seklindedir. Sadece 16 ve 7
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numara kodlu 6grencilerin agiklamalarinda bir degisiklik oldugu goriilmektedir. Bu
ogrencilerin gorlismede verdikleri yanitlar asagida sunulmaktadir.

Ogrenci (16):  Pil elektrik devresinde akim verir lambaya, ... biitiin gii¢ pildedir.

Ogrenci (7):  Pil, ... iginde enerji var, elektrik akimini olusturur. Elektrik akimini

sagliyor yani.

7 numarali 6grenci 6fretim Oncesinde pil devreye enerji verir diyorken,
Ogretim sonrasinda pilin i¢inde bulunan enerjinin elektrik akimini olusturdugunu
ifade etmektedir. 16 numarali 6Zrenci ise dgretim 6ncesi pilin devreye verdigi sey
i¢in aklimiilatér kavramim kullanmigken, Ogretim sonrasinda akim kavramini
kullanmigtir.

Geciktirilmis son testte toplam % 73.9 oraninda 6grencilerin bilimsel olarak
dogru kabul edilebilecek agiklamay1 yaptifi goriilmektedir. Bu agiklamalarin hepsi
de tam dogru agiklama kategorisi i¢ine diigmektedir. Ogrencilerin % 8.7’si,
agiklamalarinda potansiyel farki kavrami ile akim (veya enerji) kavramim ayni
kavramlarmig gibi kullanmustir.

Deney grubu 6grencilerinin 6. Soru-Il’de yaptiklari agiklamalardan
olusturulan yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

ylizdeleri Tablo 5.30°da sunulmaktadir.
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Tablo 5.30 Deney grubu §grencilerinin 6. soru-II’de yaptiklar1 agiklamalar i¢in
olugturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)
Diizey Kategoriler On | Son | Geciktirilmis
| test test _son tgst _

iletken tellerin uglar arasindaki potansiyel farkin sifir 217 43

c oldugunu belirtip, akimm  lambalar tarafindan| °~ : ’
paylagilacagini ifade edenler.
2

c Iletken tellerin uglari arasindaki potansiyel farkin sifir 43
olduunu ve potansiyel fark ile akim kavramlarim aym | ~ - :
kavramlarmus gibi kullananlar.
3

C Devreden ge¢en akumin devrenin her yerinde aym oldugu | 21,7 - 43
icin potansiyel farklarinda esit olacafini ifade edenler.
4

c fletken tellerin uglari arasindaki potansiyel farkin sifir 43 43
oldufunu ve lambalarn her birinin potansiyel farkinin | -~ : ’
pilinkine (6 V) esit oldufunu ifade edenler.
1

D Belirtilen noktalar arasinda potansiyel farkin esit bir| 43 | 4.3 -
sekilde paylasilacagim ifade edenler.
2

D Potansiyel farki ve akim kavramlarini  aym 21.7 8.7
kavramlarmig  gibi  kullamp, devrede akimin : - '
harcandifim ifade edenler.
3

D Potansiyel farki ve akim kavramlarim aym 43
kavramlarmis gibi kullanip, akimin devrede her yerde| ~ : B
esit 2 Volt oldufunu ifade edenler.
4

D fletken teller tzerinden gegen akimin sifir oldugunu ifd. 43
ed. - Potansiyel farki diyecegine akim demis , kavramlari| ~ : B
karistirmis
5

D Potansiyel farki ve enerji kavramlarnm aym| - - 43
kavramlarmis gibi kullananlar.
1
Devrenin geometrik seklini (dikdértgen) goéz oniine

E alarak karsihkhi kenarlarin esit oldufunu ve wuzumn| 7.4 - -
kenarin potansiyel farki deferinin kisa kenarmkinden
daha bilyilk olacagim ifade edenler.

G Aclklama yok 26.1 - 43
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Tablo 5.30’da da goriildigi gibi, sorunun II. kisminda, 6n testte 6grencilerin
% 8.7’si bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamayi yapmiglardir. Bu agiklama
kismen dogru agiklama kategorisi igine diismektedir. Ogrencilerin % 17.4%u
devrenin geometrik seklini dikkate alarak bir agiklama yapmislardir. Ogrencilerin %
21.7’si devreden gegen akimin devrenin her yerinde aym oldugu igin potansiyel
farklarmin da esit olacagini ifade etmektedirler. Ayrica potansiyel farki ile akim
kavramlarim aym kavramlarmig gibi kullanan 6grenci ylizdesi 21.7 dir. Agiklama
yapmayan Sgrenci ylizdesi II. kisimda % 26.1 olmustur.

Son testte Ogrencilerin toplam % 60.8’i bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamayr yapmiglardir. Bu agiklamalar iki farkli yamt kategorisi
igerisinde gruplandirilmig olup hepsi de tam dogru agiklama kategorisi igine
digmektedir. Bu testte 6grencilerin % 21.7°si iletken tellerin uglari arasindaki
potansiyel farkinin sifir oldugunu ve akimin lambalar tarafindan paylasilacagin ifade
etmislerdir. Burada, akim kavrammin yerine potansiyel farki kavramim
koydugumuzda ifade dogru kabul edilebilecek bir agiklama olmaktadir. ik bakista
sanki Ofrenciler potansiyel farki diyeceklerine yanliglikla akim demigler gibi bir
yarglya kapilan arastirmaci, daha sonra bu ifadenin yiizdesinin azimsanmayacak
kadar diigiik olmamasindan dolay: bu ifadeyi yanhs kategorisi icerisine almigtir. On
testte % 17.4 oraminda olan geometrik seklin dikkate alindifi agiklamay: igeren
ifadeler ve % 21.7 oraninda dévreden gegen akimin devrenin her yerinde aym oldugu
i¢in potansiyel farklarinin da esit oldugunu igeren ifadeler bu testte higbir 6grenci
tarafindan kullanimamistir. Son testte 6. sorunun II. kisminda 8grencilerin yaridan
fazlasinin bilimsel olarak dogru agiklamay:r yapmis olmasi, deney grubunda yapilan
Ogretimin Ogrencileri dogru agiklama yapmaya ydneltmede bagarili oldugunu
gostermektedir.

Son test sonuglarina benzerlik gosteren geciktirilmis son testte % 65.2
oraminda Sgrencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay: yaptig:
gorilmektedir. Bu agiklama tam dogru agiklama kategorisi ic¢ine diigmektedir.
Ogrencilerin toplam % 17.2’si potansiyel farki kavrami ile akim (veya enerji)
kavramini aymt kavramlarmig gibi agiklamalarinda kullanmiglardir. Son test ile
kiyaslandiginda dogru aclkléma ylizdesinin neredeyse aym kalmasi, deney grubunda
yapilan 6gretimin 68rencileri dogru agiklama yapmaya yonlendirmedeki bagarisini

igaret etmektedir.
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6. sorunun I ve II kistmlarindan elde edilen veriler son test ve geciktirilmis
son testlerde §grencilerin ¢ogunlugunun bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
agiklamayi yaptiklarin1 géstermektedir. Bu durum, deney grubunda yapilan $gretim
sirasinda, Bo6liim 2 Etkinlik 2 ve 3 ile Bolim 3 Etkinlik 1 ve 2'de kullamilan
aktivitelerin Ogrencilerde kavramsal degisimi saglamada etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir.

6. soruda deney grubu Ogrencilerinin &n test ve son testten aldiklan
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.00) son test lehine anlamli bir
farkin oldugunu gdstermektedir. Bu istatistiksel sonugtan, deney grubunda yapilan
Ogretimin Ogrencileri dogru agiklamay: yapmaya yoneltmede etkili oldugu
sOylenebilir.

Deney grubu &grencilerinin son test ve geciktirilmis son testten aldiklari
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.45) iki test arasinda anlamli bir
farkin olmadigin géstermektedir. Bu istatistiksel sonugtan, deney grubunda yapilan
Ogretimin bilginin kalicihit agisindan etkili oldugunu séylenebilir. On test ile
geciktirilmis son tesfin kargilagtirilmasindan elde edilen istatistiksel analiz sonucu da
(p= 0.01) geciktirilmis son test lehine anlamh bir farkin oldugunu gostermektedir.
Bu istatistiksel sonuglardan, deney grubunda yapilan dgretimin kavramsal anlama ve

kazanilan bilginin kalicilig: agisindan etkili oldugu stylenebilir.
Kontrol grubu 6grencilerinin 6. soru-I” de yaptiklari agiklamalardan

olusturulan yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki
yiizdeleri Tablo 5.31°de sunulmaktadr.
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Tablo 5.31 Kontrol grubu §grencilerinin 6. soru-I’de yaptiklar1 agiklamalar igin
olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri.

Frekans (%)
Diizey Kategoriler On test Son Geciktirilmis

test son test

s arasinda potansiyel
imadsgin

| Biitiln giiciin lambada toplandigini ifade edenler.
1

Devreden gecen akimin devrenin her yerinde aym

C oldugu i¢in potansiyel farklarinda esit olacafini ifade 43 17.4 4.3
edenler.
2

C Potansiyel farki ve akim Kkavramlarim aym 8.7
kavramlarmis gibi kullamp, Devrenin her yerinde ) ) )
akimin ayni olduSunu ifade edenler.
1

D | Potansiyel farki devrede dolanan bir akiskan olarak - 13 8.7
ifade edenler.
2 .

D Belirtilen noktalar arasinda potansiyel farkin esit bir 8.7 8.7 17.4
sekilde paylasilacagim ifade edenler.
3

D Potansiyel farki ve akim kavramlarim aym 8.7
kavramlarmis gibi kullamip, devrede akimin N ) :
harcandigim ifade edenler.
4

D Devrede dolanan akimin (potansiyel farki, enerji, 174 13 )
elektrik) lambayr gegtikten sonra azalacafim ifade : 1.7
edenler.
5

Iletken teller iizerinden enerjinin gegmedigini bu
D |yiizdende potansiyel farkin 0 olacafimt ve lamba 43 - -
lizerinden enerji gegtigi icin potansiyel farkin 6 V
olacagim ifade edenler.

1

Devrenin geometrik seklini (dikdortgen) gbz oniine
E alarak karsihikh kenarlarin esit oldufunu ve uzun 8.7 13 43
kenarin potansiyel farki degerinin kisa

kenarmkinden daha biiyiik olacagim ifd. ed..
2

Devrenin geometrik seklini (dikddrtgen) géz oniine

E alarak uzun kenarin potansiyel farki de@erinin 4 V 4.3 ) )
kisa kenarnkilerin de esit 1 V olacagim ifd. ed..

F | Kodlanamayan 13 17.4 21.7

G | Agklama yok 21.7 8.7 4.3
Toplam 99.8 99.9 99.8

Tablo 5.31°de d gorildigl gibi, belirgin bir sekilde belli bir yamt
kategorisinde yigilma olmamigtir. ~ Ogrencilerin % 21.7’si sorunun I kisminda
herhangi bir gorigleri olmamasindan dolayr bir agiklama yapmamislardir.

Ogrencilerin % 8.7’si bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamay1 yapmislardir.
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Bu agiklama kismen dogru agiklama kategorisi i¢ine diismektedir. Farkli yanit
kategorilerinde olmasina ragmen &grencilerin toplam % 34.7’si potansiyel fark:
kavrami ile ilgili bir soruda akim, enerji veya elektrik kavramlarim kullanarak cevap
vermislerdir. Bu yanit kategorileri C1, C2, D4 ve D5’dir. Ayrica 63rencilerin
toplam % 13’1, devrenin geometrik seklini dikkate alarak bir agiklama yapmiglardir.

Son testte 6n testte oldugu gibi, 6grencilerin yaptiklar agiklamalarin belirgin
bir sekilde belli bir yanit kategorisinde yigilmadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin %
8.7°si agiklama yapmamig ve % 17.4’Unilin agiklamalar ise kodlanamamustir.
Ogrencilerin % 8.7si bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay:
yapmuslardir. Bu agiklama kismen dogru agiklama kategorisi i¢ine diismektedir.
Farklt yanit kategorilerinde olmasina ragmen ogrencilerin toplam % 30.4%0
potansiyel farki kavrami ile ilgili bir soruda akim, enerji veya elektrik kavramlarini
kullanarak cevap vermislerdir. Bu yanit kategorileri C1 ve D4’diir. Oprencilerin %
13’1 potansiyel farki kavramim devrede dolanan bir akigkan gibi giirmektedirler.
Ayrica Ogrencilerin % 8.7°si, belirtilen noktalar arasinda potansiyel farkin esit bir
sekilde paylasilacagint belirtmiglerdir.

Geciktirilmis son testte de, on test ve son testte oldugu gibi &grencilerin
yaptiklan agiklamalarin belirgin bir sekilde belli bir yanit kategorisinde y1g1imadigs
goriilmektedir. Ogrencilerin % 21.7 sinin agiklamalari kodlanamamis ve % 4,31 ise
agnkléma yapmamistir.  Ogrencilerin % 8.7’si bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamayr yapmislardir. Bu agiklama kismen dogru agiklama
kategorisi i¢ine diigmektedir. Farkli yamit kategorilerinde olmasina ragmen
6grencilerin toplam % 34.7’si, potansiyel farki kavrami ile ilgili bir soruda akim,
enerji veya elektrik kavramlarim kullanarak cevap vermiglerdir. Bu yamt
kategorileri C1, D3 ve D4’diir. Ayrica 6grencilerin % 17.4{ soruda belirtilen
noktalar arasinda potansiyel farkin esit bir gekilde paylagilacagim belirtmislerdir.

Her i testte de dogru agiklama yiizdesi 8.7°dir. Bu da, kontrol grubunda
yapilan Ogretimin Ogrencileri dogru agiklamaya y6neltmede etkili olmadiim

gOstermektedir.

Kontrol grubu &grencilerinin 6. soru-II’ de yaptiklar agiklamalardan
olusturulan yamt kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki

ytizdeleri Tablo 5.32’de sunulmaktadir.
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Tablo 5.32 Kontrol grubu égrencilerinin 6. soru-II’de yaptiklar1 agiklamalar igin
olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

fes Frekans (%)
Diizey Kategoriler On | Son [Geciktirilmis
test test son test

1
Potansnyel farkln lambalar arasinda paylagilacafim ve

a difi noktalar arasinda ise sifir olacagim 87| 43 8.7
ifade edenl
1

C Devreden gegen akimin devrenin her yerinde ayni oldugu | - 8.7
icin potansiyel farklarinda esit olacagim ifade edenl
2

C ikinci lambanm eklenmesinin sadece direnci arttiracagin, - = 43
elektrik enerjisini degistirmeyecegini ifade edenl
1

D Belirtilen noktalar arasinda potansiyel farkin (enerji) esit| 7.4 | 43 13
bir sekilde (2,2,2) paylagilacagim ifade edenler.
2

D Potansiyel farki ve akim (enerji) Kkavramlarim aym 87 21.7
kavramlarmis gibi kullamip, devrede akimin harcandigim |~ % e
ifade edenler.
3

D Pilin + tarafindaki lambada elektrik oldu@ — tarafinda| 43 o =
Imadigini ifade edenl
4

D Potansiyel farki, akim ve enerji kavramlarim aymi| 43 - 5
kavramlarmls gibi kullananlar.

D Pntanslyel farkim devrede dolanan akigkan gibi goriip| 8.7 13 13
azalacagim ifade edenler.

p |4 43
Akimin lambalar tarafindan paylasildigin ifd. ed.. F 9 4
7

D |Potansiyel farkinin devrenin her yerinde aym oldugunu| 43 8.7 =
ifade edenl
8§
iletken teller iizerinden enerjinin gegmedigini bu

D |yiizdende potansiyel farkin 0 olacagim ve lambalar| 43 - 5
iizerinden enerji ge¢t|g| icin potansiyel farklarimn 3 V
lacagim ifade edenl
1
Devrenin geometrik seklini (dikddrtgen) goz dniine alarak

E karsihkh kenarlarin esit oldufunu ve uzun kenarm| 43 43 43
potansiyel farki degerinin kisa kenarinkinden daha biiyiik
olacagin ifade edenler.
2

E |Belirtilen noktalarin birbirine paralel oldugunu ifade| 43 - S

F | Kodlanamayan 43 | 26.1 13
Aciklama yok 348 | 21.7 17.4
Toplam 99.7 | 99.8 99.7

Tablo 5.32’de de goriildiigii gibi, 6n testte dgrencilerin % 8.7’si bilimsel

olarak dogru kabul edilebilecek agiklamayr yapmuslardir. Ogrenci agiklamalari, belli

bir yamt kategorisinde yigilmamustir.
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herhangi bir goriigleri olmamasindan dolayr bir agiklama yapmamiglardir.
Ogrencilerin % 17.4’1i soruda belirtilen noktalar arasinda potansiyel farkin esit bir
sekilde paylagilacagim, % 8.7°si ise,potansiyel farkini devrede dolanan bir akigkan
gibi goriip azalacagim belirtmislerdir. Ayrica farkhi yanit kategorilerinde olmasina
ragmen, 6grencilerin toplam % 8.6’s1 potansiyel farki kavramu ile ilgili bir soruda
akim, enerji veya elektrik kavramlarini kullanarak cevap vermislerdir. Bu yamit
kategorileri D4 ve D8’dir.

On testte oldugu gibi son testte de, n testte oldugu gibi Ggrencilerin
yaptiklar1 agiklamalarin belirgin bir gekilde belli bir yanit kategorisinde yigilmadig
goriilmektedir.  Ogrencilerin % 21.7°si agiklama yapmamis ve % 30.4’iiniin
agiklamalar ise kodlanamamistir. Ogrencilerin % 4.3’ bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamayr yapmuslardir.  Bu agiklama kismen dogru agiklama
kategorisi igine diismektedir.  Farkli yamt kategorilerinde olmasina ragmen
dgrencilerin toplam % 17.4°1i potansiyel farki kavramu ile ilgili bir soruda akim veya
enerji kavramlarim kullanarak cevap vermislerdir. Bu yamit kategorileri C1 ve
D2’dir. Ayrica 6grencilerin % 134 potansiyel farkini devrede dolanan bir akigkan
gibi goriip azalacagim belirtmiglerdir.

Geciktirilmis son testte de, dn test ve son testte oldugu gibi dgrencilerin
yaptiklan agiklamalarin belirgin bir sekilde belli bir yamit kategorisinde yigilmadig
goriilmektedir. Ogrencilerin % 13’tiniin agiklamalan kodlanamamis ve % 17,3’ ise
agiklama yapmamistir.  Ogrencilerin % 8.7°si bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamayr yapmiglardir.  Bu agiklama kismen dogru agiklama
kategorisi igine diigmektedir. Ogrencilerin % 21.7’si, potansiyel farki kavrami ile
ilgili bir soruda akim veya enerji kavramlarini kullanarak cevap vermislerdir. Ayrica
6grencilerin % 13’ soruda belirtilen noktalar arasinda potansiyel farkin esit bir
sekilde paylagilacagini, % 13’{ potansiyel farkinin azalacagini belirtmiglerdir.

6. soruda kontrol grubu &grencilerinin 6n test ve son testten aldiklan
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.87) iki test arasinda anlamli bir
farkin olmadigini gostermektedir. Ayrica, benzer bir durum son test-geciktirilmis
son test (p= 0.54) ve 6n test-geciktirilmis son testte de (p= 0.74) bulunmaktadir. Bu
durum, kontrol grubunda yapilan Ggretimin son test ve geciktirilmis son testte

6grencileri dogru agiklamay: yapmaya yoneltmede etkili olmadigim gostermektedir
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Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son testten ve geciktirilmis son testten
aldiklan puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglari, son test (p= 0.00) ve
geciktirilmis son testin (p= 0.00) her ikisinde de deney grubu lehine anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonuglara gore, deney grubunda
yapilan égretimin kontrol grubunda yapilan dgretime gére hem kavramsal anlama

hem de bilginin kalicih@ agisindan daha etkili oldugu soylenebilir.

Kavramsal Degisimin_incelenmesi: Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin
6n test, son test ve geciktirilmig son testte 6. sorunun I. kisminda bulunduklar

diizeyleri ve diizeyler arasi gegislerini gosteren sekiller agagida sunulmaktadir.

Diizey
A 1 eans o |
R o
B 2 >\ 4
14X
%2
A RN
c 2 < \ - ]
N
L
D 2 < ~ 4
E
F
% | Test Tiiril
Ontest Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.23 Deney grubu 6grencilerinin herbirinin, 6. soru-I"de 6n test-son test-geciktirilmig
son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri.

Sekil 5.23 incelendiginde, 6n testte G, E, D diizeylerinde, son testte A
diizeyinde ve geciktirilmis son testte ise A, D diizeylerinde yigilmalar oldugu géze
¢arpmaktadir.

On testte B diizeyinde olan 17 numaral 6grenci, C diizeyinde olan 4, 11, 23
numarah 6grenciler, D diizeyinde olan 6, 12, 22, 8 numarali grenciler, E diizeyinde
olan 2, 10, 13, 15, 19 numarali 6grenciler, F diizeyinde bulunan 3 numarali 6grenci

ile G diizeyinde olan 7, 20, 21 numarali 6grencilerin son testte A diizeyine ve G
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diizeyinde olan 1 numarali 6grencinin B diizeyine ¢iktig1 gériilmektedir. Ayrica 6n
testte B diizeyinde bulunan 9 numarali 6grenci son testte yine B diizeyinde kalmustir.
Son testte A veya B diizeyinde bulunan 2, 3, 4, 7, 10, 11, 13, 15, 19, 22, 8, 21,
23,ve 1 numarali 6grencilerin geciktirilmis son testte yine bu diizeyde kalmalarindan
dolay1 bu 6grencilerin gériisiinde kalici kavramsal degisim gerceklesmistir. Ornegin
6n testte “Ciinkii 3 volt sol tarafa 3 volt sag tarafa dagilacaktir. Kablolarin arasim
sayarak buldum” seklinde diigiinen 10 numarali 6grenci son test ve geciktirilmis son
testte bu diiglincesini birakarak bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalar
yapmustir. Bu agiklamalar son testte “(iinkii iletken tellerde potansiyel fark: sifirdir.
Lambamin uglart arasindaki potansiyel farki pilin degerine egittir” ve geciktirilmis
son testte ise “Iletken tellerin direnci daima sifirdir. 2 ve 3 arast ise pilin voltunun
degerini alir ” seklindedir. Son testte A ve B diizeyinde bulunan 6grencilerden
geciktirilmis son testte D diizeyine diisen 6, 12, 20 numarali §grencilerin fikirlerinde
kalici olmayan kavramsal degisim oldugu sdylenebilir. Ornegin on testte herhangi
bir a¢iklama yapamayan 6 numarali &grenci son testte “Ciinkii iletken tellerin uglar:
arasindaki potansiyel farki sifirdir. Lamba tek oldugu igin pilin degeriyle aymdir”
seklindeki dogru kabul edilebilecek aciklamay1 yapmustir. Fakat bu 6grenci
geciktirilmis son testte “Cinkii I ve 2 ile 4,3 noktalarimin iizerinde hi¢hir akim
yoktur” seklinde yaptiga agiklama D diizeyinde yer alan yanhig bir agiklamadir.
Ayrica son testte C diizeyinde bulunan 14 numarali $grenci geciktirilmis son testte A

diizeyine yiikselmistir.
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A
A
B 2 2
c 3 1
D 7 13
E 3 1
F 3 5

Test Tari

G =

Ontest Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.24 Kontrol grubu grencilerinin herbirinin, 6. soru-I’ de 6n test-son test-geciktirilmis
son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegigleri.

Sekil 5.24 incelendiginde, 6n testte D, G diizeylerinde, son testte D, C, F
diizeylerinde ve geciktirilmis son testte D, F diizeylerinde yigilmalar oldugu,
ogrencilerin her g testtede en fazla D diizeyinde bulunduklan ve A diizeyinde higbir
6grencinin bulunmadig ilk bakista g6ze ¢arpan durumlardir.

18 numarali 6grencinin her ii¢ testtede B diizeyinde bulundugu kontrol
grubunda, 6n testte E diizeyinde bulunan 5 numarali 6grencinin son testte B diizeyine
cikt1g1, fakat geciktirilmis son testte F diizeyine diistiigii goriilmektedir. Son testte B
diizeyinde bulunan ve geciktirilmis son testte, F diizeyine inen bu 6grencinin
alternatif fikrinde meydana gelen degisimin kalici olmadig sdylenebilir. Ayrica 6n
testte B diizeyinde bulunan 15 numarali 6grenci son testte F diizeyine diigmiis
ardindan geciktirilmis son testte D diizeyine yiikselmigtir. Buradan, 15 numaral:
Ogrencinin 6n testte verdigi bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamasinin
Sgretim sonrasinda daha alt diizeylere diigmiis olmasinin sebebi olarak, ya 6grenci
6gretim sirasinda yanlig bilgiler edinmis veya 6n testte yaptif1 agiklamanin farkinda
olmamis olabilecegi gosterilebilinir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerden geciktirilmis son test
sonucunda kalic1 kavramsal degisimi gergeklestirenlerin sayisina bakildiginda, deney
grubunda on dért, kontrol grubunda ise hi¢bir 6grencinin bulunmadi goriilmektedir.
Bu durum, deney grubunda yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan &gretime
gore kavramsal degisim agisindan bu soruda daha etkili oldugunu g6stermektedir.

227



7. Soru

Asagidaki devrede 1 ve 2 noktalarindaki akim siddetleri ile ilgili olarak verilen
yanitlarin bagindaki kutucuklardan size gére dogru olamin igine X isareti koyunuz.
Verdiginiz cevabi kisaca agiklayiniz.

+‘|_
! 5 O 1=
O 1=

11 @ O 1<

Agiklamaniz:

Akim kavrami temelli bu soruda, tek lamba ve pilden olusan basit bir devrede
lambanin her iki yanindaki akim degerleri ile ilgili olarak 6grencilerin goriiglerini
belirlemek amaglanmigtir. Bunun igin yukarida gosterilen devre sunulafak,
Ogrencilerden 1 ve 2 noktalarindaki akim giddetleri ile ilgili verilen se¢eneklerden
birini tercih etmeleri ve bununla ilgili olarak agiklama yapmalari istenilmistir.

Akim degerlerinin biiyiikliigii igin dogru segenek “1=2" dir. Bunun i¢in
yapilabilecek dogru agiklama “ devrede dolanan akim korunumludur, Akim lambay:
gecince azalmaz bu ylizden devrede akim her yerde esittir” seklindedir. _

Deney grubunda bu sorudan elde edilen yanitlarin ylizdeleri asagidaki Tablo
5.33’te ve grafik olarak gdsterimi ise Sekil 5.25te sunulmaktadr.

Tablo 5.33 Deney grubu 6grencilerinin soru 7 igin 6n test, son test ve geciktirilmig
son testte vermis oldugu goktan segmeli yanitlarin ytizdeleri.

Frekans (%)
Yanitlar On test Son test

Geciktirilmis

1>2 47.8 - 17.4
1<2 8.7 - 4.3
Yanit Yok 4.3 - -

Toplam 99.9 100 100




Deney Grubu 7

100
80
@ Ontest
£ 60 -
X~ @ Sontest
D40 -
L i 0 G.Sontest
D r m —/ r

1= 1>2 1<2 Yant Yok

Y antlar

Sekil 5.25 Deney grubu 6grencilerinin 7. soru i¢in 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu ¢oktan se¢meli yanitlarin grafik gosterimi.

Tablo 5.33 ve Sekil 5.25° te goriildiigli gibi, 7. soruda, 8n testte dgrencilerin
% 39.1° i “1=2” dogru segenegini isaretlemislerdir. Ogrencilerin % 56.5°i ise yanls
secenekleri isaretlemislerdir. Yanls segencklerden en fazla isaretlenilenleri, % 47.8
ile “1>2” dir.

Son testte dgrencilerin % 100’ dogru segenegi isaretlemislerdir. On test ile
kiyaslandiginda dogru segenegi isaretleme yiizdesi neredeyse iki buguk kat artmigtir.
Sinifin tamammin dogru cevab:i isaretlemis olmasi bize deney grubunda yapilan
ogretimin Ofrencileri dogru cevaba y6neltme agisindan oldukga bagarili oldugunu
gostermektedir. ‘

Geciktirilmis son testte ise Ogrencilerin % 78.3’ii dogru segenegi
isaretlemiglerdir. Yanli§ segenekleri isaretleme yiizdesi ise toplam % 21.7 olmustur.
Son test ile kiyaslandiginda geciktirilmis son testte dogru cevabi isaretleme ylizdesi
kismen de olsa bir diigiis gostermektedir, fakat 6n test ile kiyaslandiginda dogru
segenegi isaretleme ylizdesi iki kat artmagtir.

Her i{i¢ test sonuglarina bakildiginda deney grubunda yapilan 3gretimin
ogrencileri bu sorunun a gikkinda dogru cevaba yoneltme agisindan etkili oldugu
sGylenebilinir.

Kontrol grubunda bu sorudan elde edilen yamtlarin yiizdeleri agagidaki Tablo
5.34’ de ve grafik olarak g&sterimi ise Sekil 5.26’da sunulmaktadir.
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Tablo 5.34 Kontrol grubu dgrencilerinin soru 7 igin 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu g¢oktan se¢gmeli yantlarin yiizdeleri

Frekans (%)
Yamtlar On test Son test Geciktirilmis
: , B son test
M= by s e 522 T 348
1>2 60.9 47.8 60.9
1<2 26.1 - 43
Toplam 100 100 100
Kontrol Grubu 7
70
60 - i S
g igJ g@ B | [E1Ontest
%._: 30 B Sontest
20 - o CG.Sontest
10 8 "
0+ —b ,
1= 1>2 1<2
Yanitlar

Sekil 5.26 Kontrol grubu §grencilerinin 7. soru i¢in 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu goktan segmeli yamtlarin grafik gosterimi.

Tablo 5.34 ve sekil 5.26°da goriildiigii gibi, 7. soruda, 6n testte 6grencilerin %
13’ti “1=2" dogru segencgini isaretlemislerdir. Ogrencilerin % 87’si ise yanls
secenekleri igaretlemislerdir. Yanlig segencklerden en fazla igaretlenilenleri, % 60.9
ile “1>2” ve %26 ile “1<2” dir.

Son testte dgrencilerin % 52.2° si dogru segenegi isaretlemiglerdir. On test ile
kiyaslandiginda dogru segenegi isaretleme ylizdesi dort kat artmigtir. Ogrencilerin %
47.8°1 ise “1>2” segenegini isaretlemislerdir. Bu testte dofru cevap yiizdesi ile
yanlis cevap yilizdesi neredeyse yar1 yartyadir. Dogru cevap ylizdesinin bu kadar
fazla olmasi bize kontrol grubunda yapilan Ogretimin 6grencileri dogru cevaba
y6neltme agisindan basarili oldugunu géstermektedir.

Geciktirilmig son testte ise, Ogrencilerin % 34.8’i dogru segenegi
isaretlemislerdir. Yanliy segenekleri isaretleme yiizdesi ise toplam % 65.2 olmustur.
Bu yanlig cevaplar igerisinde % 60.9” u “1>2” segenegini isaretlemigtir. Son test ile

kiyaslandiginda geciktirilmis son testte dogru cevabi isaretleme yiizdesi kismen de
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olsa bir diigliy gostermektedir, fakat 6n test ile kiyaslandifinda dogru segenegi

isaretleme ytizdesi yaklagik ti¢ kat artmigtir.

Her ii¢ test sonuglarma bakildiginda, deney grubunda yapilan 6gretimin

dgrencileri bu sorunun a gikkinda dogru cevaba yoneltme agisindan etkili oldugu

sOylenebilinir.

Deney grubu &grencilerinin soru 7° de yaptiklar1 agiklamalardan olusturulan

yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki yiizdeleri Tablo
5.35’te sunulmaktadir.

Tablo 5.35 Deney grubu dgrencilerinin soru 7° de yaptiklart agiklamalar igin
olusturulan yamt kategorilerinin yiizdeleri

Diizey

Kategoriler

Frekans (%)

On test

Son test

Geciktirilmis
son test

C Akimin her iki noktada esit oldufunu belirtip - 4.3 4.3
akimin lambada ikiye ayrildiimi ifade edenler.
1

D Akimin lambay: gecince azalacafim ifade edenler. 17.4 B 17.4
2

D Pilin pozitif tarafindaki akimin  negatif 17.4
tarafindaki akindan daha bityiik olduunu ifade : i N
edenler.
3

p |Pilin her iki kutbundan da akimin geldigini ve| 3 - -
bunlarin bilyilkliiklerinin esit oldugunu ifd. ed.
1

E Noktalarin lambaya olan uzakhklarm dikkate 43
alarak 1 noktasmin 2 ye gore akim: lambaya daha : B B
¢abuk ilettifini diisinenler.

F Kodlanamayan 17.4 - 8.7

G | Ac¢iklama yok 4.3 -
Toplam 99.8 100 99.9
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Tablo 5.35°de de gorildigi gibi, on testte Sgrencilerin toplam % 26’s1
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay1 yapmuslardir. Ogrencilerin %
174t “akim lambayr gegince azalir” seklindeki agiklamayr yapmiglardir.
Ogrenciler bir neden sonug iligkisi kurarak, akim lamba tizerinden gegince lamba
yandifindan akimin azalmas: gerektigini diiginmektedirler. Ogrencilerin % 17.4°1
“pilin pozitif tarafindaki akim negatif tarafindaki akimdan daha biiyiiktiir” seklindeki
agiklamayr yapmuglardir. Burada &grenciler, pozitif ve negatiflifi bir seyin
miktarinin fazlalif1 veya azligi seklinde bir diiglinceye sahip olduklar1 sdylenebilir.
Ayrica 6grencilerin % 13’4 “pilin her iki kutbundan da akim gelir ve bunlarin
biiytikliikleri esittir” seklinde bir agiklama yapmiglardir.

Oprencilerle 6gretim 6ncesi yapilan goriismelerde sadece 7 numaral 6grenci
devrede enerjinin, 'diger ogrenciler ise akimin dolandifimi ifade etmiglerdir.
Ogrencilerin akim (enerji) kavramu ile ilgili olarak kendilerine sunulan ifadelerden

hangisinin dogru oldugu konusundaki goriisleri ésaglda verilmektedir.

(§© (Alamm (enerjinin) devrede dolanim yonund pilin bir kutbundan

digerine dofru oldugunu sdyleyen ofrencilere agafidakd som
T segenekler Sgrencilere girigmeci tarafindan okunarak sorlmustus).

Sekil 3 deki devrede akim (enerji) ile ilgili olarak agagidaki ifadelerden size g6re hangisi
dogrudur?

a) Lambanin her iki tarafindaki akim (enerji) siddeti esit biiyiikliiktedir.

b) Akim (enerji) lambay: gegtikten sonra azalir

c) Lambaya gelen akimm (enerji) hepsi lambada harcanir ve lambanin diger tarafinda akim
siddeti sifirdir.

Ogrenci (9):  Hayrr, her tarafinda aymidir.

Gériigmeci: Nerden biliyorsun? Neye dayanarak sdyledin?

Oprenci (9):  Simdi kablo, bu simdi buraya geliyor, buradan gikinca, lamba yanar
daha devam eder.

Goriligmeci: Yani akim bu tarafla bu tarafta da esit mi diyosun?

Oprenci (9):  Evet.

Goriigmeci:  Niye?

Oprenci (9):  Lamba yandiktan sonra daha devam eder.

Ogrenci (7):  Bence ilk sdylediginiz dogru. Enerji, lamba yandikga pilde bitmeye
baslar. Enerji tlikenir bence a dogru.
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Gériismeci:

Ogrenci (7):

Gortismeci:

Ogrenci (7):
Goriismeci:
Ogrenci (7):
Goriismeci:
Ogrenci (7):
Géoriismeci:
Ogrenci (7):
Goriigmeci:
Ogrenci (7):

Ogrenci (23):

Goriigmeci:

Ogrenci (23):

Ogrenci (20):

Goriismeci:

Ogrenci (20):
Ogrenci (17):

Gorilgmeci:

Oprenci (17):

Ogrenci (21):

Goriigsmeci:

Ogrenci (21):

Pilin bitmedigini diiglinelim. Hep aym kaldigini diisiinelim.
Enerjinin dolanimt sirasindaki lambanin bu tarafindaki enerji ile bu
tarafindaki enerjiler niye ayn1?

Ciinkii eksi yiiklii olan az da olsa yanmaz.

Nasil yani ve art)

anlayamadim. Eksi yitkli demekle ne

kastediyorsun?

Ne diyorsun?

Dedigim su yani, bu lambaya birlesmese lamba yanmaz.

Kim birlegiyor lambada?

Sey art1 bi de eksi yiikler.

Yiik ne?

Iste teller var ya.

Tamam sen diyorsun ki, enerji iki tarafta da ayni.

Evet '

Lambaya geldikten sonra azalabilir diyebilirim ama....,, Lambanin
her iki tarafindaki.akim siddeti esit olabilir. Bir kere azalmasaydi
lamba yanmazdi, lambanin her iki tarafindaki akim siddetini normal
diigtiniirsek bu da olabilir yani. Ben genelde akimin lambay:
gectikten sonra azalir diyorum.

Neye dayanarak onu soyledin peki.

Lamba, akim lambaya geldiginde lambadaki direngten biraz olsun
diistiyor yani. Akimin giicii tiikeniyor.

¢ sikki. Lambaya akim eksi taraftan gelir, lambada son bulur.

Yani akimin hepsini lamba harcar m1 diyorsun?

Harcar valla.

..., ¢ sikki. Ciinki lamba 151k verir. Isik vurdugu (verdigi) iginde
elektrik akimi sifira iner. Orada harcanur, bittigi i¢inde.

Vururdan kastin ne? Biraz 6nce vurur mu dedin?

Simdi art1 yiikli taraftan elektrik akimi gelir. Isik da yandig igin
elektrik kullanilir burada. Bu elektrik bittigi zaman 151k gelmez.
Yani lamba 151k vermez. Bu tarafta eksi yiikler sifirdir.

Hocam bence a. .

Neden?

Iki yonden de geliyor hocam esit olarak geliyor bir yerde

birlesiyorlar orda ¢arpigmasi sonucu hocam 11k vermeye b agliyor.
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Ogrenci (8):

Ogrenci (2):
Goriigmeci:
Ogrenci (2):

Goriismeci:
Ogrenci (2):

Goriigmeci:
Ogrenci (2):
Ogrenci (16):
Goriismeci:
Ogrenci (16):

b, Burada harcanir. Burada akim arti yiiklii taraftan geliyor,
lambadan gegerken akim harcanir ondan sonra azalarak buraya
gider.

C olmaz zaten.

Neden olmaz?

Zaten lambaya gelen akimin hepsi lambada harcanir diyor, hepsi
harcanmaz.

Peki b sikkinda?

Akim lambayi gegtikten sonra azalir. Tabii biraz daha azaliyor ama
gene o kadar parlaklifini kaybetmez.

Ama azalir m1 diyorsun yine de ...

Hi hi.

..... , €eee,... b sikki diyorum.

Akim lambay: gegtikten sonra azalir diyorsun yani, neden?

Neden, yéni lambaya zaten 1s1 veriyor, 1s1 verdigi i¢in lambay1

gegince azalir.

Yukaridaki goriigmede goriildiigii gibi, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu

akimin lambay1 gegince azalmasi gerektigini ifade etmektedirler.

Son testte Ogrencilerin % 95.7’si bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek

agiklamay: yapmiglardir. Bu agiklamalardan % 87°si tam dogru, % 8.7’si ise kismen

dogru agiklama kategorisi i¢ine diigmektedir. Deney grubunda yapilan dgretimin, bu

soruda &grencileri bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamaya yoneltmede

basgaril1 oldugu soylenebilinir.

Ogretim sonrast ise yine aym soru ile ilgili olarak Ggrencilerle yapilan

goériismelerde, 6grencilerin neredeyse tamami akimin lambanin her iki tarafinda da

esit olacagim ifade etmislerdir. Bununla ilgili olarak goriismelerden elde edilen

veriler agagida sunulmaktadir.

Ogrenci (23):
Goriigmeci:
Ogrenci (23):
Gorilismeci:
Ogrenci (23):
Oprenci (7):

Gériigmeci:

a sikkidir ¢iinkii bir devrede akim her yerde aynidir

Peki bunu neye dayanarak séyliiyorsun?

Deneyler sirasinda gérmiistiik.

Ne yapmistik deneylerde?

Biitiin kollar arasindaki akimi Slgmiistiik hepsinde ayni giksmisti.
a stkki. Ciinkii lambanin her iki tarafinda da akim esittir (2, 9)

Peki bunu neye dayanarak sdyliiyorsun?
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Ogrenci (7):
Goriigmeci:
Ogrenci (7):
Oprenci (8):

Qgrenci (20):
Goriismeci:

Ogrenci (20):

Goriismeci:
Oprenci (20):
Goériigsmeci:
Ogrenci (20):

Ciinkii akim dolanryor +’dan —‘ye dogru.

Peki lamba tizerinden gecince azalmiyor mu?

Deneyler sirasinda lambadan gegtikten sonra azalmadi.

Akim lamba tizerinden gegince lambay1 yakar ve oradan gegtikten
sonra harcanmadan yine devam eder yoluna, yani harcanmaz.

... a gikki dogru.

Peki bunu neye dayanarak soyliiyorsun?

Bunu yaptiimiz deneylere dayanarak sdyledim. Deneylerde devre
kurmustuk, + yonden gelen akimla — yonden gelen akimin aym
siddette oldugunu gormiistik.

Simdi akim hem +’dan hem —‘den mi geliyordu?

Akim + taraftan — tarafa dogrudur.

Bunu neye dayanarak sdyledin?

... deneylerde lambaninki yanindaki ampermetreden gegen akimlar

egitti.

16, 17, 21 numarali &grencilerin agiklamalarinda akimin devrede her yerde

esit oldugunu belirtmenin yaninda bu stylediklerine pek inanmadiklann ve aslinda

akimin lambay1 gegince azalmasi gerektiini sOylemek istedikleri ifadelerinden

anlagilmaktadir. Bu 6grencilerle ilgili olarak goriismelerden elde edilen veriler

agagida sunulmaktadir. -

Ogrenci (16): ..., aslinda akim lambay1 gegtikten sonra azalmaz ama...

Goriismeci:  Yani a gikkimi diyorsun?

Ogrenci (16): Himmm, birazcik.

Oprenci (17): ..., c sikk1.

Goriismeci:  Neden?

Ogrenci (17): Devre tamamlanur,...,a sikk: diyorum.

Goriigmeci:  Peki bununla ilgili deney yapmig miydik?

Ogrenci (17):

Goriigmeci: Lambanin iki yanina ampermetreler koymustuk, bu ampermetrelerin
gosterdigi degerler nasildi?

Ogrenci (17):  Esitti ...

Ogrenci (21):  a sikki diyorum. Clinkii her tarafinda esittir hocam.

Gorilismeci: Yani akim devrede dolanirken azalmaz diyorsun.
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Oprenci (21):  Olurda harcamaya ugrarda, lamba 131k yani enerji harcar...
Goriigmeci: Lambanin her iki yanmna da ampermetre koydugumuz deneyde
ampermetrelerden gézlemledigimiz degerler neydi?

Ogrenci (21):  Bunlarn arasi 0 gikar, devreden gegen akimlar burada sifirdur.

Goriigmeci:  Niye sifir?

Oprenci (21):  Aslinda buray: lgtigiimiizde boyle bir sey gésteriyordu ama.

Goériismeci: Lambanin heri ki yanina birer ampermetre koydugumuzda ne degeri
gostermisti?

Opgrenci (21):  Belirli bir deger gdstermigti ama, ... ikiside esit.

Geciktirilmis son testte 6grencilerin toplam % 69.5°i bilimsel olarak dogru
kabul edilebilecek agiklamayr yaptii gortilmektedir. Bu agiklamalardan % 56.5°t
tam dogru, % 13’1 ise, kismen dogru agiklama kategorisi ig¢ine diismektedir. Bu
testte dogru agiklama ytizdesi son test ile kiyaslandifinda, yaklagik % 30 oraninda
diismistiir.  Oprencilerin % 17.4°ii “akim lambay1 gegince azalir” agiklamasim
yapmiglardir. Tablo 5.33’e bakildiginda bu agiklamay: 6n testte yapan 6grencilerin
tamaminin  bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay: yaptiklari
goriilmektedir. Geciktirilmis son testte bu agiklamay: yapan 68rencilerin (7, 17, 20,
22 numarali dgrenciler) On testte genelde daha alt kategorilerde bulunduklan
goriilmektedir (bkz. Sekil 5.27). Deney grubu Sgrencilerinin {igte ikisinden daha
fazlasimn dogru agiklamayr yapmig olmasi bilginin kalicihifi agisindan, yapilan
Ogretimin kismen de olsa etkili oldugunu gostermektedir.

Genel olarak bakildifinda, 6grencilerin “akim lambay1 gegince azalir”
alternatif fikrinde kavramsal degisimi saglayabilmek amaciyla §&gretimde
gergeklestirilen bSlim 2 etkinlik 5’ de yer alan aktivitenin etkili oldugu s6ylenebilir.

7. soruda deney grubu ogrencilerinin 6n test ve son testten aldiklan
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglari (p=0.00) son test lehine anlaml: bir
farkin oldugunu géstermektedir. Bu istatistiksel sonugtan, deney grubunda yapilan
Ogretimin  6frencileri dofru agiklamayr yapmaya yoneltmede etkili oldugu
sGylenebilinir.

Ayrica, deney grubu Ogrencilerinin son test ve geciktirilmis son testten
aldiklar1 puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.01) son test lehine
anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir.  Bilginin kalicihigi agisindan

diisiiniildiigiinde, deney grubunda yapilan 6gretimin etkili olmadigi sSylemebilinir.
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On test ile geciktirilmis son testin kargilagtirilmasindan elde edilen istatistiksel analiz
sonucu (p= 0.01) ise geciktirilmi§ son test lehine anlaml bir farkin oldugunu
gostermektedir. Bu istatistiksel sonuglardan, deney grubunda yapilan 6gretimin
kavramsal anlama bakimindan etkili oldugu ve kazanilan bilginin de kismen de olsa

unutuldugu sylenebilinir.

Kontrol grubu 6grencilerinin soru 7°de yaptiklar1 agiklamalardan olusturulan
yanit kategorilerinin On test, son test ve geciktirilmis son testteki ylizdeleri Tablo
5.36’da sunulmaktadir.

Tablo 5.36 Kontrol grubu 6grencilerinin soru 7’ de yaptiklari agiklamalar i¢in
olugturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)
Geciktirilmis
son test

Diizey | Kategoriler

On test | Son test

D |[Akimmm (enerji) lambay: gecince azalacagim 17.4 21.7 17.4
ifade edenler.
2
Pilin pozitif tarafindaki akimin negatif

D tarafindaki akimdan daha biiyitk oldugunu 174 21.7 43
ifade edenler. ‘
3

D Pilin her iki kutbundan da akimin geldigini ve + 43 13
kutuptan gelen akimin — den gelene gore daha : )
fazla oldugunu ifade edenler.
4

D Pilin her iki kutbundan da akimn geldigini ve 43 4.3 -
bunlarin esit oldugunu ifade edenler.
5

D 1 noktasi + yiiklii, 2 nin — y{ikli olmasindan 8.7 - -
dolay1 1>2 oldufunu ifade edenler.
1

Noktalarin lambaya olan uzakliklarim dikkate

E  |alarak 1 noktasmm 2 ye gore lambaya daha 13 ) 174
yakin oldugundan 1>2 oldugunu ifade edenler.
2

E |Pile yakin olan noktadaki akimin daha fazla 4.3 - 4.3
oldugunu ifade edenler.

F ° Kodlanamayan 21.7 17.4 174

G | Agiklama yok - 4.3 -
Toplam 99.7 99.8 99.9
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Tablo 5.36’da da goriildgli gibi, 6n testte Ggrencilerin toplam % 8.7’si
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay1 yapmiglardir. Oprencilerin %
17.4’4 “akim (veya enerji) lambay1 gegince azalir” geklindeki agiklamay1, % 17.4%i
“pilin pozitif tarafindaki akim negatif tarafindaki akimdan daha biiyiiktiir” seklindeki
agiklamayr ve % 13’ i noktalarin lambaya olan uzakliklarimi dikkate alarak “1
noktas1 2 ye gére lambaya daha yakin oldugundan 1>2 dir” seklinde bir agiklama
yapmiglardir.

Son testte Sgrencilerin % 30.4’1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
agiklamay: yapmiglardir.  Ogrencilerin % 21.7’si “akim (veya enerji) lambay:
gegince azalir” agiklamasini yapmigslardir. Bu alternatif fikrin 6gretim sonrasinda
¢ok az da olsa giiglenerek ¢iktigi gortilmektedir. Ciinkii 6n testte bu agiklamanin
ylizdesi % 17.4 iken son testte % 21.7’ye yiikselmigtir. Aym sekilde 6n testte % 17.4

-olan “pilin pozitif tarafindaki akim negatif tarafindaki akimdan daha biiyiiktiir”
' aciklamasi son testte % 21.7’ye yiikselmigtir.

Tablo 5.36’dan geciktirilmis son testte 6grencilerin toplam % 26.1°i bilimsel
"olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay1 yaptif1 goriilmektedir. Bu testte dogru
agiklama ylizdesinin son test ile kiyaslandifinda yaklagik % 4 orarinda diistiigii
goriilmektedir. Ogrencilerin % 17.4°ii noktalarin lambaya olan uzakliklarini dikkate
-alarak “1 noktas1 2 ye gore lambaya daha yakin oldugundan 1>2 dir” geklinde bir
églklama yapmuslardir. Bu agiklama son testte higbir 6grenci tarafinda yapilmazken
geciktirilmig son testte yine ortaya ¢ikmugtir. Ogrencilerin % 17.4’1i “akim lambay:
gegince azalir” agiklamasim ve % 13’ i “pilin her iki kutbundan da akim gelir ve +
kutuptan gelen akim — kutuptan gelen akimdan daha biiyiiktiir” agiklamasim
yapmuiglardir.

7. soruda, kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test ve son testten aldiklan
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.07) iki test arasinda anlamli bir
farkin olmadifim1 gostermektedir. Ayrica, benzer bir durum son test-geciktirilmis
son test (p= 0.10) ve &n test-geciktirilmis son testte de (p= 0.66) bulunmaktadir. Bu
durum, kontrol grubunda yapilan 6gretimin son test ve geciktirilmis son testte

dgrencileri dogru agtklamay: yapmaya yoneltmede etkili olmadigim géstermektedir.
. Deney ve kontrol grubu §grencilerinin son testten ve geciktirilmis son testten
aldiklar1 puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglari, son test (p= 0.00) ve

geciktirilmis son testin (p= 0.01) her ikisinde de deney grubu lehine anlamli bir
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farkin oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonuglara gore, deney grubunda
yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gore hem kavramsal anlama

hem de bilginin kalicihig1 agisindan daha etkili oldugu soylenebilinir.

Kavramsal Degisimin incelenmesi: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin

6n test, son test ve geciktirilmis son testte 7. soruda bulunduklan diizeyleri ve

diizeyler arast gegislerini gosteren sekiller agagida sunulmaktadir.

Diizey
A 4,10,21,23 i
B 3
c 3
D 4
E
F 2
G
Ontest Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.27 Deney grubu dgrencilerinin herbirinin, 7. soru’da 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri

Sekil 5.27 incelendiginde, 6n testte D, A, F diizeylerinde, son testte A
diizeyinde ve geciktirilmis son testte ise A, D, B diizeylerinde yigilmalar oldugu
g6ze garpmaktadir.

On testte B diizeyinde olan 18 numaral &grenci, D diizeyinde olan 3, 5, 6, 9,
11, 12, 14, 15, 19, 22, 8 numarah &grenciler, F diizeyinde olan 1, 17, 20 numarali
dgrenciler ile G diizeyinde bulunan 7 numarali 5grencinin son testte A diizeyine ve E
diizeyinde olan 2 numarali 6grencinin B diizeyine ¢iktigi goriilmektedir. Ayrica 6n
testte A diizeyinde bulunan 4, 10, 21, 23 numarali 6grenciler son testte yine A

diizeyinde kalmistir.



Son testte A veya B diizeyinde bulunan S, 6, 9, 11, 14, 12, 15, 18, 8, 2, 19
numarali &grencilerin geciktirilmis son testte yine bu diizeylerde kalmalarindan
dolay1 bu 6grencilerin fikirlerinde kalici kavramsal degisim gergeklesmistir. Ornegin
on testte “Pilden gelen akim 1'den 2've gegerken harcamr. Bundan dolayr 1
bayiiktiir 2'den” seklinde diigiinen 8 numarali 6grenci son test ve geciktirilmis son
testte bu diigiincesini birakarak bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalar
yapmigtir. Bu agiklamalar son testte “Pilden gelen akim devrenin her yerinde
aymidir” ve geciktirilmis son testte ise “Akim aym siddette devrede dolandigi igin
lambadan gegtikten sonra akim harcanmadig i¢in” seklindedir. Son testte A ve B
diizeyinde bulunan 6grencilerden geciktirilmis son testte D diizeyine diisen 7, 17, 20,
22 numarah 6grenciler ile F diizeyine diigen 1 ve 3 numarah 6grencilerin fikirlerinde
kalic1 olmayan kavramsal degisim oldugu sdylenebilinir. Ornegin 6n testte “/lk once
elektrik 1 nolu akim siddetine gidivor” seklinde bir agiklama yapan 17 numaral
dgrenci son testte “Akim devreyi tamamlayana kadar aymdir. Cinkii seri baghdir”
seklindeki dogru kabul edilebilecek agiklamay: yapmustir.  Fakat bu &grenci
geciktirilmis son testte “Pozitif yonde oldugu i¢in 1>2" seklinde yaptig1 agiklama D

diizeyinde yer alan yanlis bir agiklamadur.

Diizey

& I g 417,21 ;

B

c

D 8

E 5

F 4

Test Tiri
G
Ontest Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.28 Kontrol grubu dgrencilerinin herbirinin, 7. soruda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri
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Sekil 5.28 incelendiginde, 6n testte D, F, E diizeylerinde, son testte D, A, F
diizeylerinde ve geciktirilmig son testte ise D, A, E, B diizeylerinde yigilmalar
oldugu géze ¢arpmaktadir.

On testte B diizeyinde olan 4 numarali dgrenci, D diizeyinde olan 20, 21
numarali 6grenciler, E diizeyinde olan 12, 22 numarali 6grenciler ile F diizeyinde
olan 13 numarali 6grencinin son testte A diizeyine g¢iktiklar1 goriilmektedir. Ayrica
On testte A diizeyinde bulunan 17 numarali 6grenci son testte yine A diizeyinde
kalmigtur.

Son testte A diizeyinde bulunan 4, 17, 21 numaral 8grencilerin geciktirilmis
son testte yine bu diizeylerde kalmalarindan dolay1 bu &grencilerin fikirlerinde kalict
kavramsal degisim ve son testte A diizeyinde bulunan 6grencilerden geciktirilmig son
testte D (22), E (12), F (13,20) diizeylerine diisen 6grencilerin fikirlerinde kalici
olmayan kavramsal degisim oldugu sdylenebilinir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerden geciktirilmis son test
sonucunda kalic1 kavramsal degisimi gergeklestirenlerin sayisina bakildiginda, deney
grubunda on bir, kontrol grubunda ise {i¢ 6grencinin oldugu goriilmektedir. Bu
sonug, deney grubunda yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan 63retime gore

kavramsal degigim agisindan daha etkili oldugunu géstermektedir.

241



8.Soru

Asagidaki gekillerde,

@ —> Ampermetre @% Voltmetre Yi gostermektedir

Yukaridaki bes devrede de direngler, lambalar ve piller 6zdestir. Buna gore her bir
devredeki lambalarin parlakliklar: ile ilgili olarak asagida verilen ifadelerin bagindaki
kutucuklardan size gore dogru olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi kisaca
agiklaymniz

Q I=M=V>1I=IV 4 =I=V>1I=IV a V>I=I =V
QO =Iv=V, Hvelll yanmaz O =I=M=IV=V [ RN
Agiklamaniz:

Olgii aletlerinin (ampermetre ve voltmetre) devreye baglanma sekli ile ilgili
olan bu soruda, &lgii aletlerinin devreye nasil baglanmasi gerektigi ve yanlig
baglanilmalar1 durumunda devrede ne olabilecegiyle ilgili 6grencilerin goriiglerini
test etmek amaclanmistir. Oprencilerden yukanidaki sekilde sunulan bes farkl:
devredeki lambalarin parlakliklart ile ilgili bir tahminde bulunmalari ve bu
tahminlerini agiklamalar istenilmisgtir.

Bu soruda dogru segenek ydntem bdliimiinde bahsedilen sebepten dolay:
konulmamigtir. Sorunun dogru cevab: “1=4=5, 2 ve 3 yanmaz” dir ve yapilabilecek
agiklama igin dogru cevap asagida sunulmaktadir;

e Voltmetre devreye paralel ampermetre ise seri baglanur,
e 2’de voltmetre ve 3’te de ampermetre yanlis baglandigindan bu devredeki

lambalar yanmaz.
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e 1 ve 4 devresinde 6l¢ii aletleri dogru baglanmigtir ve l¢ii aletlerinin lambanin

parlaklifina bir etkisi yoktur. Bu yiizden de 1, 4, 5 devrelerindeki lambalarin
parlaklig1 esittir.

Deney grubunda bu sorudan elde edilen yanitlarin yiizdeleri agagidaki Tablo
5.37°de ve grafik olarak gosterimi ise $ekil 5.29°da sunulmaktadir.

Tablo 5.37 Deney grubu 6grencilerinin 8. soru igin 8n test, son test ve geciktirilmig
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin yiizdeleri

Frekans (%)
Yanitlar On test | Son test | Ceciktirilmis
N 1=2=5>3=4 34.8 4.3 -
5>1=2>3=4 30.4 13 13
1=2=3=4=5 13 - 4.3
1=2<3=4<5 4.3 - -
3=4>1=2>5 4.3 - -
5>1=4, 2 ve 3 yanmaz - - 4.3
2=4=35, 1 ve 3 yanmaz - - 4.3
Yanit yok 8.7 4.3 13
Toplam 99.8 99.9 99.8

Deney Grubu Soru 8

@ Ontest
% M Sontest
I [1G.Sontest

~ ]

{

: 123 1
* - o - — () [4)] N
. SR S G S S
% 1] 1t 1l A v g 11 ,2..
) e N ¥ % @ 2 g
~ w w L 'S ) N - e
4 ] 1t A Vv <
< A o (2] () - ]
o w w
w
s s s
3 = 3
3 3 3
B R N
Yanitlar

Sekil 5.29 Deney grubu &grencilerinin 8. soru igin 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yamtlarin grafik gosterimi.
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Tablo 5.37 ve sekil 5.29°da gortildiigii gibi, 8. soruda 6n testte Sgrencilerin %
4.3’ 1=4=5, 2 ve 3 yanmaz” dogru secenegini isaretlemiglerdir. Ogrencilerin %
86.8’1 ise yanl secenekleri isaretlemislerdir. Yanlis segeneklerden en fazla
isaretlenilenleri, % 34.8 ile “1=2=5>3=4", % 30.4 ile “5>1=2>3=4" ve % 13’ ile
“1=2=3=4=5" olmustur.

Son testte 6grencilerin % 78.3’ii dogru segenegi isaretlemislerdir. On test ile
kiyaslandiginda dogru segenedi isaretleme yiizdesi ¢ok biiyiik bir oranda yiikseldigi
goriilmektedir. Yanliy segeneklerin isaretlenme yiizdesi ise % 17.4 olmustur. Bu
segenekler iginden en fazla igaretlenen % 13 ile “5>1=2>3=4" segenegidir. Bu
segenek On testte % 30.4 ile isaretlenmis olup son testte isaretlenme yiizdesi yaklagik
iki buguk kat azalmistir. Genel olarak bakildiginda, sinifin biiyiik bir ¢ogunlugunun
dogru cevabi isaretlemis olmasi bize deney grubunda yapilan 6gretimin 63rencileri
dogru cevaba yoneltme agisindan basarili oldugunu géstermektedir.

Geciktirilmis son testte ise Ogrencilerin % 60.9’u dogru .segenegi
isaretlemislerdir. Yanlig secenekleri isaretleme yiizdesi ise toplam % 25.9 olmugtur.
Son test ile kiyaslandiginda geciktirilmis son testte dogru cevabi igaretleme yiizdesi
kismen de olsa bir diglis gdstermektedir, fakat 6n test ile kiyaslandiginda dogru
segenedi isaretleme ylizdesi yine ¢ok biiyiik bir oranda artmigtir.

Her ii¢ test sonuglarmna bakildiginda, deney grubunda yapilan Sgretimin

ogrencileri bu soruda dogru cevaba ydneltme agisindan etkili oldugu sdylenebilinir.

Kontrol grubunda bu sorudan elde edilen yanitlarin yiizdeleri agagidaki Tablo
5.38’de ve grafik olarak g6sterimi ise Sekil 5.30’da sunulmaktadir.
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Tablo 5.38 Kontrol grubu grencilerinin 8. soru igin On test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu goktan segmeli yanitlarin yiizdeleri

Frekans (%)
Yanitlar On test | Son test Geciktirilmig
v - . 7 Son test
Sk =4=8 ) ye 3 yanmaz- 0 043 o 13
1=2=5>3=4 21.7 21.7 43
5>1=2>3=4 39.1 34.8 39.1
1=2=3=4=5 30.4 30.4 17.4
5<3<1<4<2 - 4.3 R
5<1=2=3=4 - - 4.3
2>4>1>3>4 - - 4.3
1=3>2=4=5 - - 43
Yanit yok 43 8.7 13
Toplam 99.8 99.9 99.7
Kontrol Grubu Soru 8
@ — “ @ Ontest
% % @ Sontest
= = 0 G.Sontest
B [ I mllE
- (3.} [42] N = ~
N & A e & g
1 o o A ) X N 3
Il v 1
i S S S S

zeulueA g anZ ‘G

Yantlar

Sekil 5.30 Kontrol grubu dgrencilerinin 8. soru igin 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gosterimi.

Tablo 5.38 ve Sekil 5.30°da gériildiigii gibi, 8. soruda 6n testte Sgrencilerin %
4.3’ 1=4=5, 2 ve 3 yanmaz” dogru segenegini isaretlemislerdir. Ogrencilerin %
91.2°si ise yanliy segenekleri isaretlemislerdir. Yanliy seceneklerden en fazla
isaretlenilenleri, % 39.1 ile “5>1=2>3=4" % 30.4 ile “1=2=5>3=4" ve % 21.7’ ile
“1=2=3=4=5" olmustur.

Son testte Ofrencilerin higbiri dofru secenegi isaretlemistir.  Yanlis

segeneklerin igaretlenme yiizdesi ise toplam % 91.2°dir. Bu segenekler iginden en
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fazla isaretlenenler tabloda da goriildiigii gibi yine ayni segeneklerdir. Genel olarak
bakildiginda, simmfta higbir Ogrencinin dogru cevabi vermemis olmasi yapilan
Ogretimin Ofrencileri dogru cevaba yoneltme agisindan bagarili olmadigim
gOstermektedir.

Geciktirilmis son testte ise O6Zrencilerin % 13 i dogru secenegi
isaretlemiglerdir. Yanlis segenekleri isaretleme ytizdesi ise toplam % 73.7 olmugtur.
Yanlis segeneklerden en fazla isaretlenilenleri, % 39.1 ile “5>1=2>3=4" ve % 17.4
“1=2=3=4=5" olmustur.

Her li¢ test sonuglarina bakildiginda, kontrol grubunda yapilan 6gretimin

6grencileri bu soruda dogru cevaba yoneltme agisindan etkili olmadig1 s6ylenebilinir.
Deney grubu 6grencilerinin 8. soruda yaptiklart agiklamalardan olugturulan

yamit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki ylizdeleri agsagida
Tablo 5.39’da sunulmaktadir. ‘
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Tablo 5.39 Deney grubu &grencilerinin 8. soru’da yaptiklan agiklamalar igin

olugturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)
Diizey Kategoriler On Son test Geciktirilmis
test son test
Ampermetrenin seri, voltmetrenin paralel baglanmas:

C gerektigini, bunlarin yanhs baglanmasi durumunda 43
lambanmm 151k vermeyecegini belirtip, devredeki ) ) :
eleman sayisi ile lambanin parlakhf arasinda ters
orantih bir iliski oldugunu ifade edenler.

2
Bes devrede de ampermetre ve voltmetrenin

C |kaldinlmasi durumunda lambalarin hepsinin egit - 43 -
yanacafim ifade edenler (Acikiama dofru ama
sorulan soru ile ilgili degil).

3
2 ve 3. devrelerde ampermetre ve voltmetrenin yanls

C |baglanmasindan lambalarin yanmayacafim ve 1. - 4.3 -
devrede ampermetre seri baglandif: icin lambanin 4
ve § deki lambalardan daha fazla yanacagim ifd.ed.

4

¢ | Paralel bagh lambalarda akimin ikiye ayrilacafim ve| 43 4.3 4.3
bu yiizden serilere gtire daha az yanacagm ifd.ed.
1

D |[Seri bagh lambalarin paralel bagh lambalara gore{ 21.7 8.7 4.3
daha fazla 151k verecegini ifade edenler.
2

D |Bes devrenin de yanlis baglandifim belirtip hu;bu' 4.3 - -
lambanin 151k vermeyecegini ifade edenler.
3

D | Paralel bagh lambalarin seri bagh lambalardan daha| 4.3 - -
fazla 1g1k verecegini ifade edenler.
4

> Bes devrede de akim siddetinin esit oldufunu ve bu 43
yiizdende lambalarin parlakhfimin aym oldufunu ' ) )
ifade edenler..

1

E |En fazla enerjiyi 5 devresindeki lambanin verecefini| 43 - -
ifade edenler.
2

E |3 ve 4, devrelerin diferlerinden daha uzun oldugu icin | 43 - -
lambalarinin daha az yanacafim ifade edenler.
3

E |1 ve 3. devrelerde ampermetreler akim kesecegi icin - - 43
lambalarin yanmayacagim ifade edenler,

F | Kodlanamayan 13 43 -

G | Aciklama yok 34.8 - 21.7
Toplam 99.6 99.8 99.8

Tablo 5.39°da da goriildiigt gibi, 8. soruda, 6n testte Sgrencilerin % 4.3’

bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamay: yapmiglardir. Burada Sgrencilerin %
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34.8’i bir agiklama yapmamiglardir. Herhangi bir segenegi isaretlemis olmalarina
ragmen bu 6grencilerin ¢ogunlugu bu soru ile ilgili herhangi bir fikirleri olmadif
icin bir agiklama yapmadiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin  yaptiklar
aciklamalardan bilimsel olarak kabul edilemeyecek olanlarin yiizdesi ise toplam %
47.5°dir. Bu agiklamalarin belli bir kategori igerisinde toplanmadid: tabloda
goriilmektedir. Burada dikkati ¢eken sey, 6grencilerin toplam % 30.3° {i devrelerde
kullanilan ampermetre ve voltmetrelerin baglant: sekillerinden (seri, paralel) giderek
“seri bagli lambalar paralel baglilardan daha parlaktir” veya “paralel bagli lambalar
serilerden daha parlaktir” geklinde agiklama yapmis olmalaridir. Yani burada denile
bilinir ki bu 6grenciler 6l¢i aletlerini lamba gibi diislinerek agiklama yapmaktadirlar.

Son testte 6grencilerin % 73.9’u bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
aciklamayi, % 21.6’s1 ise yanlig olarak kodlanan ag¢iklamay: yapmiglardir. Yanhs
agiklamalar iginde On testte de belirttiSimiz, &lgii aletlerinin lamba gibi goriilmesi
kategorisinin toplam ylizdesi % 13 olm\istur. On teste kiyasla, 6zellikle dogru
aciklama ylizdesinin olduk¢a yliksek olmasi ve yanhig agiklama Kkategorisinin
diismesi deney grubunda yapilan &gretimin 6grencileri dogru agiklamay: yapmaya
yoneltmede basarilt oldugunu géstermektedir.

Geciktirilmis son testte dgrencilerin % 60.9’u bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamayr yaptign goriilmektedir.  Ogrencilerin % 17.4°t4 yanlis
acitklamalar kategorisinde yer alan agiklamalar yapmiglardir. Bu yiizdenin % 8.7’si,
6l¢ii aletlerinin lamba gibi goriilmesi kategorisinde yer almaktadir. Ayrica bu testte
Ogrencilerin % 21.7°si agiklama yapmamiglardir. Son test ile karsilastirildiginda
dogru agiklama yiizdesinde az da olsa bir diijme oldugu ve on test ile
kryaslandiginda ise biiylik bir oranda bu yiizdenin arttig1 goriilmektedir.

8. soruda deney grubu Ogrencilerinin On test ve son testten aldiklan
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.00) son test lehine anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonugtan, deney grubunda yapilan
ofretimin Ogrencileri dogru agiklamayr yapmaya yoneltmede etkili oldugu
sOylenebilinir.

Ayrica, deney grubu Ggrencileriqin son test ve geciktirilmis son testten
aldiklar1 puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.02) son test lehine
anlamh bir farkin oldufunu gostermektedir. Bilginin kalicihgi ag¢isindan

diistinildiiglinde, deney grubunda yapilan &gretimin etkili olmadig1 sdylenebilinir.
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On test ile geciktirilmis son testin karsilastirlmasindan elde edilen istatistiksel analiz
sonucu (p= 0.01) ise geciktirilmis son test lehine anlamli bir farkin oldugunu
gostermektedir. Bu istatistiksel sonuglardan, deney grubunda yapilan &gretimin
kavramsal anlama bakimindan etkili oldugu ve kazanilan bilginin de kismen de olsa

unutuldugu séylenebilinir.

Kontrol grubu 6grencilerinin 8. soruda yaptiklar1 agiklamalardan olusturulan
yanit kategorilerinin 6n test, son test ve geciktirilmis son testteki yiizdeleri asagida

Tablo 5.40’ta sunulmaktadir.

Tablo 5.40 Kontrol grubu 6grencilerinin 8. soruda yaptiklar: agiklamalar i¢in
olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)

Dilzey Kategoriler On | Son | Geciktirilmis
g test test son test

1

1=4=5, 2 ve 3 yanmaz secenegini isaretleyip, 2 ve 3 iin
yanmamasini akimin gelmemesine baZlayip, akimin
gelmesi icin ampermetrenin olmamas: gerektigini ifd. ed.

- - 4.3

2
C Devrenin toplam direnci ile lambalarm parlakhigi| . 8.7 -
arasinda ters orantili iliski oldufunu ifade edenler.

3
C Olgti araglarinin devredeki enerjiyi etkilemedifini bu| 4.3 - -
iizden de lambalarin hepsinin esit yanacagim ifd. ed.

1 .
D Devredeki eleman sayisi ile lambanin parlaklii arasinda| 4.3 8.7 8.7
ters orantili bir iliski oldufunu ifade edenler.

2
D Devrenin toplam direnci ile lambalarin parlakhf | - 43 43
arasinda dogru orantih iligki oldugunu ifade edenler.

3
D Direncler, lambalar ve piller &zdes oldudu igin| 87 | 17.4 26.1

lambalarn parlakh@mnin esit oldugunu ifade edenler.
4

D Seri bagh lambalarin paralel bagh lambalara gére daha| 17.4 | 13 13
fazla 151k verecegini ifade edenler.
5

Devrede akimin iizerinden gegtigi ecleman sayis1 ile

D lambanin parlakhifn arasinda ters orantih iligki oldugunu 43 h B
ifade edenler.

E | 43
Seri bagh devrelerin birbirine esit olmadigim ifd. ed. : B B
2

E Ampermetre ve voltmetreyi lamba gibi diislintip 151k| - - 43
verecefini ifade edenler.

F Kodlanamayan ' 26.1 | 26.1 13

G Aclk]ama yok 30.4 21.7 26.1
Toplam 99.8 | 99.9 99.8
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Tablo 5.40’ta da goriildiigi gibi, 8. soruda, 6n testte Ggrencilerden higbiri
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek ag¢iklamay: yapamamiglardir. Burada
ogrencilerin % 30.4’1 bir agiklama yapmamigtir. Herhangi bir segenegi isaretlemis
olmalarina ragmen bu &grencilerin ¢ogunlugu bu soru ile ilgili herhangi bir fikirleri
olmadify igin bir agiklama yapmadiklarini belirtmiglerdir. Ayrica 6grencilerin %
26.1’inin agiklamalar1 ise kodlanamamistir. Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalardan
bilimsel olarak kabul edilemeyecek olanlarin yiizdesi ise toplam % 43.3 diir. Bu
agiklamalarin belli bir kategori igerisinde toplanmadigi tabloda goriilmektedir.
Burada dikkati geken sey, &grencilerin toplam % 26°st 6lgii aletlerini lamba gibi
diisiinerek agiklama yapmaktadirlar. Bu agiklamalarin bulundugu kategoriler D1, D4
ve D5 dir. Ogrencilerin % 8.7’si da devrelerde kullamlan direng, lamba ve piller
6zdes oldugundan lambalarin parlakliginin egit olacagini belirtmektedirler.

Son testte de 6n testte oldugu gibi dgrencilerin higbiri bilimsel olarak dogru
kabul edilebilecek agiklamay: yapamamigtir. Ampermetrelerin ve voltmetrelerin
neyi Ol¢tiigli, devreye nasil baglanmamalari gerektigi konusunda kontrol grubunda
yapilan 6gretimin etkili olmadidi gériilmektedir. Bu testte Sgrencilerin % 21.7’si bir
a¢iklama yapamamis ve % 26.1°inin de agiklamalar1 kodlanamamistir, Ogrencilerin
toplam % 21.7’si, 6lgii aletlerini lamba gibi diisiinerek bir agiklama (D1 ve D4)
yapmuglardir.  Bu agtklamanin ylizdesinin 6n testteki yiizdesi (% 25.8) ile
karsilagtinldifinda fazla bir degisiklige ugramadif1 sdylenebilinir. Ogrencilerin %
17.4°1 ise devre elemanlarinin hepsi 6zdes oldugu igin lambalarin parlaklifinin esit
olacagini ifade etmigslerdir. Bu ifadenin yiizdesinin 6n testte kine kiyasla iki kat
artifn  gozlenmektedir. Bu testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
agiklamanin yapilamamis olmast kontrol grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri
dogru agiklamay1 yapmaya yoneltmede etkili olmadigim gostermektedir.

Geciktirilmis son testte grencilerin % 4.3’{iniin bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamay: yaptig goériilmektedir. Tablo 38°de de gériildiigii gibi, bu
testte Ogrencilerin % 26.1°i bir agiklama yapmamis ve % 13’iiniin de agiklamalar
kodlanamamigtir.  Ogrencilerin toplam % 21.7’si, olgii aletlerini lamba gibi
diistinerek bir agiklama (D1, D4) yapmiglardir. Bu agiklamanin yiizdesinin 6n test ve
son testteki yiizdeleriyle kiyaslandifinda fazla bir degisiklige ugramadig
s8ylenebilinir. Ogrencilerin % 26.1°1, devre elemanlarinin hepsi 5zdes oldugu igin

lambalarin parlaklifinin egit olacagini ifade etmislerdir. Bu agiklamanin 6n testteki
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yiizdesinin % 8.7 ve son testteki yiizdesinin % 17.4 olmasi, bize zamanla bu ifadenin
gii¢lendigini gostermektedir.

8. soruda, kontrol grubu &grencilerinin 6n test ve son testten aldiklan
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonucu (p=0.38) iki test arasinda anlamli bir
farkin olmadigini gostermektedir. Ayrica, benzer bir durum son test-geciktirilmis
son test (p= 0.97) ve 6n test-geciktirilmis son testte de (p= 0.24) bulunmaktadir. Bu
durum, kontrol grubunda yapilan &gretimin son test ve geciktirilmis son testte
ogrencileri dogru agiklamayi yapmaya yoneltmede etkili olmadigim gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son testten ve geciktirilmis son testten
aldiklar1 puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglari, son test (p= 0.00) ve
geciktirilmig son testin (p= 0.01) her ikisinde de deney grubu lehine anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonuglara gére, deney grubunda
yapilan dgretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gore hem kavramsal anlama
hem de bilginin kalicilig1 agisindan daha etkili oldugu séylenebilinir.

Kavramsal Degisimin incelenmesi: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin

on test, son test ve geciktirilmig son testte 8. soruda bulunduklan diizeyleri ve

diizeyler arasi gegislerini gdsteren sekiller asagida sunulmaktadir.

Diizey
1,2,6.8.9.10.7.17
A 1 11,1513 2321 14
12
B
(3] 1 2
D 8 1
E 2 1
F 3
G 8 s
Ontest Sontest Gec. Sontest

Sekil 5.31 Deney grubu §grencilerinin herbirinin, 8. soru’da 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri
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Sekil 5.31 incelendiginde, on testte D, F diizeylerinde, son testte A diizeyinde
ve geciktirilmis son testte A, G diizeylerinde bir yigilma oldugu gériilmektedir.

On testte C diizeyinde olan 8 numarali 6grenci, D diizeyinde olan 1, 2,13, 14,
17, 15 numarah &grenciler, E diizeyinde olan 11, 22 numarali &grenciler, F
diizeyinde olan 10.21numaralt 6grenciler ile G diizeyinde bulunan 4, 6, 7, 9, 19
numarah dgrencilerin son testte A diizeyine ¢iktigi goriilmektedir. Ayrica 6n testte A
diizeyinde bulunan 23 numarali grenci son testte yine A diizeyinde kalmistir.

Son testte A diizeyinde bulunan 1, 2, 6,9, 10,7, 11, 17, 15, 13, 21, 8 numarali
6grencilerin geciktirilmis son testte yine bu diizeylerde kalmalarindan dolayr bu
Sgrencilerin fikirlerinde kalici kavramsal degisim gergeklesmistir. Ornegin on testte
“Cunkii akim gsiddeti hepsinde aym miktardadir (hepsi egsit)” seklinde diisiinen 2
numaralt &grenci son test ve geciktirilmis son testte bu diilincesini birakarak
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalar yapmugtir. Bu agiklamalar son
testte “/=IV=V olur. Il ve Il ise yanmaz c¢iinkii voltmetre devreye paralel,
ampermetreler ise seri baglanmrlar” ve geciktirilmis son testte ise “Sekil 11 ve III’
deki lambalarin  yanmamasimin  sebebi, sekil Il'de voltmetre devreye seri
baglanmigtir. Oysa voltmetre seri degil paralel baglamr. Sekil III’ de ampermetre
devreye paralel baglanmistir. Ampermetre devreye seri baglanir” seklindedir. Son
testte A diizeyinde bulunan §grencilerden geciktirilmis son testte D (22), E (19), G
(4,14) diizeyine diigen ogrencilerin fikirlerinde kalic1 olmayan kavramsal degisim
oldugu soylenebilinir. Ornegin on testte “Cinkii direngler I ve II deki sekiller
ampermetre ve voltmetre ayni oldugu i¢in egittir ve direk gider. V ise II ve I egit olup
HI ve IV fazladir. 11l ve IV, I ve II den daha uzun olup az oldugu i¢in" " seklinde bir
agiklama yapan 17 numaralt 6grenci son testte “// ve III yanly baglandig igin
yanmazlar. LIV ve V esit olur”” seklindeki dogru kabul edilebilecek agiklamay:
yapmistir. Fakat bu 6grenci geciktirilmis son testte “Normal olarak baglanan devre 1
ve Il devreden daha fazla yanar. Paralel olarak baglanan devre egit olur ve diger
devrelerden daha az yanar” seklinde yaptigi agiklama D diizeyinde yer alan yanlig
bir agiklamadir. Ayrica 6n test ve son testte A diizeyinde bulunan 23 numarali
Ggrenci geciktirlmig son testte yine bu diizeyde kalmig, son testte C diizeyinde
bulunan 12 numarah &grenci ise geciktirilmis son testte A diizeyine ¢ikmugtur.

Genel olarak bakildiginda, deney grubunda yapilan 6gretim sonucunda 23

6grenci igerisinde 11°inin fikirlerinde kalici kavramsal degisim gergeklesmigtir
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Diuzey

Test Tiri

Sekil 5.32 Kontrol grubu dgrencilerinin herbirinin, 8. soru’ da 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri

Sekil 5.32 incelendiginde, 6n testte D, G, F diizeylerinde, son testte D, F, G
diizeylerinde ve geciktirilmis son testte D, G diizeylerinde bir yigilma oldugu,
dgrencilerin her iig testtede en fazla D diizeyinde bulunduklan ve A, B diizeylerinde
higbir 6grencinin bulunmadig: ilk bakista gbze ¢arpan durumlardir.

Kontrol grubunda yapilan gretim sonucunda, grencilerin fikirlerinde kalic1
veya kalici olmayan kavramsal degisimin her ikisininde gergeklesmedigi
goriilmektedir. Bu durum kontrol grubunda yapilan ogretimin etkili olmadigin
gosteren bir bagka sonugtur.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerden geciktirilmis son test
sonucunda kalic1 kavramsal degisimi gergeklestirenlerin sayisina bakildiginda, deney
grubunda on bir, kontrol grubunda ise higbir 6grencinin bulunmadig goriilmektedir.
Bu durum, deney grubunda yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan ogretime
gore kavramsal degisim agisindan bu soruda daha etkili oldugunu gostermektedir.
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9. Soru

a)
Yandaki gekilde biitiin lambalar 6zdestir. Lambalarin
GZ)A parlaklid ile ilgili olarak asafiida verilen ifadelerin
bagindaki kutucuklardan size g8re dofiru olamn igine X
_B®—®F igareti koyunuz. Verdiginiz cevabt kisaca agiklayimz
in
Il
Sekil 1
Q A=B=C=D=E=F Q A>B=C>D=E=F Q B=C>A>D=E=F
d A>B>C>D>E>F Q B=C>A>D=E=F Qo
Aciklamaniz:

b) Sekil 1 deki devrede B ve C lambalari yerlerinden gikartilirsa A, D, E, F lambalarinin parlaklig1
bu durumdan nasil etkilenir. Cevabinizi kisaca agiklayiniz.

D. E_F
‘@‘@"@' Alambasi: O Astar O Degismez O Azalir

® Dlambas:: O Artar. O Degismez 0O Azalir
A Elambas: O Artar [ Degismez 0O Azalr
Flambas: (O Artar O Degigmez O Azalir

Aciklamaniz:

Sorunun a gikkinda lambalarin parlaklik siralamasi ile ilgili dogru cevap A>
B=C> D=E=F dir. Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalarda, her bir
lamba igin akim veya potansiyel farki degerlerinin bulunarak bu degerler ile parlaklik
arasinda dogru orantili bir iliski kurulmasimin bulunmasi gerekmektedir. Potansiyel
farki kavrami baz alinarak yapilacak bir agiklamada iglem basamaklar1 asagida
siralanmigtir:
e Paralel bagli kollarda potansiyel farkin her kolda esit olacagint;
e Her bir kolun toplam potansiyel farkinin kollardaki lambalar tarafindan esit
bir sekilde paylasilacagini;
e En fazla potansiyel farki degerine sahip lambanin A lambasi, daha sonra B ve
C en sonda D,E,F lambalari oldugunu (yani A lambasinin potansiyel farka
degeri V ise, B ve C’ nin ki birbirine esit V/2 ve D,E,F lambalarinin
birbirlerine esit V/3);
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Lambalarin potansiyel farki degerleriyle parlakliklari arasinda dogru orantili
bir iligki oldugunu ve bu yiizden parlaklik siralamasinin A>B=C>D=E=F
oldugunun ifade edilmesi gerekmektedir.

Sorunun b sikkinda dogru secenek ise A, D, E, F lambalarinin parlaklig:

degismezdir. Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamada:

Pilin potansiyel farkinin sabit oldugunun;
Ikinci sekilde de lambalarin pile paralel olduklarindan, potansiyel farki
degerlerinde Dbir

degisiklik olmayacagindan lambalarin parlakliginin

degismeyeceginin belirtilmesi gerekmektedir.

Deney grubunda bu sorudan elde edilen yanitlarin yiizdeleri Tablo 5.41° de ve

grafik olarak gosterimi ise Sekil 5.33 ve 5.34’te sunulmaktadir.

Tablo 5.41 Deney grubu 6grencilerinin 9. sorunun a ve b siklar1 igin son test vé

geciktirilmig son testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin yiizdeleri

Frekans (%)
Yanitlar Son test Gec'k“tl:;?ls Son
o ¥ASB=C>D=E=F. il 8690 e 0 T8 2 L iy
A=B=C=D=E=F 13 4.3
a B=C>A>D=E=F - 39.1
Yamt Yok - 4.3
Toplam 99.9 99.9
¥Hopsi Degismez.
Hepsi Artar 39.1 478
A Artar, D,E,F Degismez 8.7 21.7
b Hepsi Azalir - 43
A Degismez, D,E,F Artar - 4.3
A Degismez, D,EF I¢in Yamt Yok - 43
Yanit Yok - 13
Toplam 100 99.7
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Deney Grubu Soru 9-a

100
90
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -
10

E3 Sontest
e @ G.Sontest

Frekans

- il
*A>B=C>D=E=F A=B=C=D=E=F B=C>A>D=E=F Yant Yok
Yanitlar

Sekil 5.33 Deney grubu dgrencilerinin 9. soru-a i¢in son test ve geciktirilmis son
testte vermis oldugu g¢oktan se¢meli yanitlarin grafik g6sterimi.

Deney Grubu Soru 9-b

80
50
40 -
30
20 1
10 {4

Sontest
& G.Sontest

Frekans

*Hepsi Hepsi A Artar, Hepsi ADed, ADe§., YantYok
Degismez Art?r DEFDe§. Azalr DEFAr. DEF
Y.Yok

Yanitlar

Sekil 5.34 Deney grubu 6grencilerinin 9. soru-b igin son test ve geciktirilmis son
testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yamtlanin grafik gésterimi.

Tablo 5.41 ve $ekil 5.33’te goriildiigi gibi, son testte 6grencilerin % 86.9°u
dogru secenegi isaretlemiglerdir. Yanlis secenekler iginde isaretlenen
“A=B=C=D=E=F” gsikkinin ylizdesi % 13’diir. Smufin biiyitk bir ¢ogunlugunun
dogru cevabi isaretlemis olmasi bize deney grubunda yapilan gretimin dgrencileri
dogru cevaba ydneltme agisindan basarili oldugunu gostermektedir.

Geciktirilmis son testte ise Ogrencilerin % 52.2’si dogru segenegi
isaretlemigslerdir. Yanlis segenekleri isaretleme ylizdesi ise toplam % 47.7 olmustur.

Bu yanlis segenekler igerisinde en fazla isaretlenen % 39.1 ile “B=C>A>D=E=F”
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sikki olmustur. Son test ile kiyaslandifinda geciktirilmis son testte dogru cevabi
isaretleme ylizdesi yaklasik % 35 oraninda diigme oldugu goriilmektedir. Bu testte
ogrencilerin dogru cevabi isaretleme yiizdesinin diismesine ragmen O&grencilerin
yaridan fazlasinin dogru segenegi isaretlemis olmasi yapilan §gretimin dgrencileri
dogru cevaba ybneltmede bagarili oldugunu g6stermektedir.

Her iki test sonuglarina bakildifinda, deney grubunda yapilan &gretimin
ogrencileri bu sorunun a gikkinda dogru cevaba yoneltme agisindan etkili oldugu
sOylenebilir.

Tablo 5.41 ve Sekil 5.34’te gortildtgii gibi, son testte 9. sorunun b gikkinda,
ogrencilerin % 52.2°si “hepsi degismez” dogru segenegini isaretlemiglerdir. Yanlig
segenekler igerisinde en fazla isaretlenen % 39.1 ile “hepsi artar” sikki olmustur.
Smifin yarisimm dofru cevaby isaretlemis olmasi bize deney grubunda yapilan
Ogretimin Ogrencileri dogru cevaba ydneltmede kismen de olsa bagarili oldugunu
gOstermektedir. b

Geciktirilmis son testte 68rencilerin % 4.3’ dogru segenedi isaretlemislerdir.
Yanlis segenekler igerisinde en fazla igaretlenenler, % 47.8 ile “hepsi artar” ve %
21.7 ile “A Artar, D, E, F Degismez” olmustur. Ogrencilerin neredeyse higbirinin
dogru segenefi isaretlememis olmasi yapilan Ogretimin dogru segenede
yonlendirmede etkili olmadigim gdstermektedir. Bu sonug, 6grencilerin pilleri sabit
akim kayna$ olarak diiglindiiklerini gosteren bir durum olarék ta goriilebilinir.
Ciinkii 6grencilerin gogunlukla bu fikre dayali olarak bu segenekleri isaretledikleri

sOylenebilir.

Kontrol grubunda bu sorudan elde edilen yamitlarin yiizdeleri Tablo 5.42°de
ve grafik olarak gdsterimi ise Sekil 5.35 ve 5.36’da sunulmaktadir.

257



Tablo 5.42 Kontrol grubu &grencilerinin 9. sorunun a ve b siklari igin son test ve
geciktirilmig son testte vermis oldugu goktan segmeli yanitlarin yiizdeleri

Frekans (%)
Yanitlar Son test Geciktirilmis
Son test
. ¥ASB=C>D=E=F. . | 261 ] 261
A=B=C=D=E=F 34.8 34.8
B=C>A>D=E=F 30.4 34.8
a D=E=F=B=C<A 4.3 -
A>B>C>D>E>F 4.3 -
B=A=D>E=C>F - 4.3
Toplam 99.9 100
¥Hepsi Depigmez ™ v pe B b e
Hepsi Artar 17.4 43.5
A Artar, D,EF I¢in Yamt Yok 21,7 8.7
A,D Artar, E.F Degismez 8.7 -
A Artar, D,E,F Degismez 8.7 13
A Degismez, D,E,F Igin Yanit Yok 4.3 -
A Azalir, D,EF Igin Yamt Yok 4.3 -
b A Azalrr, D,E',F Artar 4.3 4.3
D Degismez, A,EF I¢in Yanit Yok 4.3 -
A Degismez, D,E,F Artar 4.3 8.7
Hepsi Azalir - 4.3
D artar, A,E,F I¢gin Yanit Yok - 4.3
E Artar, A,DF Icin Yanit Yok - 4.3
A,D Degismez, E Artar, F Azalir - 4.3
Yantt Yok 13 4.3
Toplam 99.7 99.7
Kontrol Grubu 9-a
% £ Sontest
E ® G.Sontest

Sekil 5.35 Kontrol grubu dgrencilerinin 9. soru-a i¢in son test ve geciktirilmis son
testte vermis oldugu goktan segmeli yanitlarin grafik gosterimi.
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Kontrol Grubu 9-b

Sontest
B G.Sontest

Frekans

Yanitiar

Sekil 5.36 Kontrol grubu §grencilerinin 9. soru-b i¢in son test ve geciktirilmig son
testte vermis oldugu ¢oktan segmeli yanitlarin grafik gésterimi.

Tablo 5.42 ve Sekil 5.35°de goriildiigii gibi, son testte 63rencilerin % 26.1°1
dogru segenegi isaretlemislerdir. Yanlig segenekler iginde isaretlenen % 34.8 ile
“A=B=C=D=E=F” ve % 30.4 ile “B=C>A>D=E=F” olmustur. Simifin ii¢te birinin
dogru cevabi isaretlemis olmasi bize kontrol grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri
dogru cevaba y6neltme ag¢isindan bagarili olmadigini goéstermektedir.

Geciktirilmis son testte ise yine Ofrencilerin % 26.1°1 dogru segenegi
isaretlemislerdir. Yanlis segenekler igerisinde en fazla isaretlenenler % 34.8 ile
“A=B=C=D=E=F" ve % 34.8 ile “B=C>A>D=E=F” olmustur. Yanlig se¢eneklerin
dagilimi yine son testteki gibi oldugu gériilmektedir. Bu testte 6grencilerin dogru
cevabi igaretleme ylizdesinin son testteki gibi % 26.1 olmasi kontrol grubunda
yapilan 6gretimin bilginin kalicilif1 agisindan basarili oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.42 ve Sekil 5.36°da goriildiigl gibi, son testte 9. sorunun b sikkinda,
Ogrencilerin % 8.7’si “hepsi degismez” dogru segenegini isaretlemiglerdir. Yanlis
segenekler igerisinde en fazla isaretlenen % 17.4 ile “hepsi artar” ve “A Artar, D, E,
F I¢in Yanit Yok” olmustur. Siifin ¢ok azinin dogru cevabi isaretlemis olmasi bize
kontrol grubunda yapilan &gretimin Ogrencileri dogru cevaba yoneltme agisindan

bagarili olmadigini géstermektedir.
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Geciktirilmis son testte Ogrenciler icerisinde dogru segenedi isaretleyen
bulunmamaktadir. Yanlig segenekler igerisinde en fazla isaretlenenler ise, % 43.5 ile
“hepsi artar” ve % 13 ile “A Artar, D, E, F Degismez” olmugtur. Ogrencilerin
hi¢birinin dogru segenegi isaretlememis olmasi yapilan 6gretimin dogru segenege

yonlendirmede etkili olmadigin1 gostermektedir.

Deney grubu Ogrencilerinin 9. Soru-a’da yaptiklarn agiklamalardan
olugturulan yanit kategorilerinin son test ve geciktirilmis son testteki ylizdeleri Tablo

5.43’te sunulmaktadir.

Tablo 5.43 Deney grubu $grencilerinin 9. sorunun a gikkinda yaptiklar agiklamalar
i¢in olugturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Frekans (%)
Diizey Kategoriler Son | Geciktirilmis
: test son test

D | Paralel bagh kollarda direncin bilyiik oldugu koldan daha fazla| 43 -
akim akim gececefini ifade edenler
2
D Paralel bagl kollarda, her bir kola aym (esit) akimin gidecegini 1
ve bu ylizden de lambalarin parlakhklarinin eyit olacagim ifade 3 B
edenler.
p |} 4.3
Paralel oldugu i¢in biitiin lambalan esit yanacagim ifd. ed. ) )
4
D |Akimin her baglanti noktasinda ikiye ayrildifini ve bu yiizden - 8.7
de pile yakin olan lambalarin daha parlak yanacagm ifd. ed.
5
D |Paralel bagh kollarda akimin kellara esit bir sekilde dagildigini | 4.3 4.3
ve akimin lambalar tarafindan paylasildigim ifd.ed.
1
Pile yakin olan lambalarin daha parlak yanacaim ifd. ed. ) 8.7
F | Kodlanamayan 4.3 43
G | Aciklama yok ) 13 21.7
Toplam 99.7 99.8
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Tablo 5.43’te de goriildiigii gibi, sorunun a sikkinda, son testte 6grencilerin
toplam % 60.8°i bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamay: yapmiglardir. Yanhs
agiklama ytizdelerinin toplami ise % 21.7 olmustur. Yanlig agiklamalar igerisinde en
fazla yiizdeye sahip kategori % 13 ile “Paralel bagli kollarda, her bir kola ayni (esit)
akimin gidecegini ve bu yiizden de lambalarnin parlakliklarinin esit olacagini ifade
edenler” olmugtur. Genel olarak bakildiginda, son testte Ggrencilerin yaklagik tigte
ikisinin bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalar1 yapmig olmalar: deney
grubunda yapilan 6gretimin bagarili oldugu sdylenebilir.

Geciktirilmis son testte 6grencilerin toplam % 47.8’i bilimsel olarak dogru
kabul edilebilecek agiklamay: yapmiglardir. Bu kategorilerin ilk ikisinin tam dogru,
iglinctiniin ise kismen dogru yanit kategorisi igerisinde yer aldigi géziikmektedir.
Yanlis agiklama yiizdelerinin toplami ise % 26 olmugtur. Yanlig agiklamalar
icerisinde en fazla ylizdeye sahip kategoriler % 8.6 ile “Pile yakin olan lambalarin
daha parlak yanacagini ifd. ed.” ve “Akimm her baglant1 noktasinda ikiye ayrildigim
ve bu yiizden de pile yakin olan lambalarin daha parlak yanacagim ifade edenler”
olmustur. '

Deney grubu &grencilerinin 9. Soru-b’ de yaptiklar1 agiklamalardan
olusturulan yanit kategorilerinin son test ve geciktirilmis son testteki yiizdeleri Tablo

5.44’te sunulmaktadir.
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Tablo 5.44 Deney grubu dgrencilerinin 9. sorunun b sikkinda yaptiklar: agiklamalar igin
olugturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri.

Frekans (%)
Diizey Kategoriler Son | Geciktirilmis

test son test

pe lye farkmm sablt 'oldugunu Ve kollar birbmne paralel, 34, 1
ol@ndan lambalarm parlakhifinin degtismeyecegini ifd. ed. . :

C Yapllan degisiklik sonucunda devrede direncinin azalacafimi bunun| . 8.7
sonucunda akimin ve lambalarin parlakhfinin artacagim ifd. ed.

1
Devrede yapilan degisiklik sonucunda pilin devreye verdifi akimin

D degigmedigini ve bu durumda akimmn iige ayrilacaina ikiye ayrildigin 34.8 34.8
ifade edenler (sabit akim kaynag).
2
B ve C lambasi A lambasina yakin oldufu i¢in cikartildifinda A 43
D lambasimin potansiyel farkinin yiikselecegini ve de@isimden D,E,F| ™ B
lambalarinin etkilenmeyecegini ifade edenler.
3
D Devrede yapilan degisiklik sonucunda akimin yariya inecegini ifd. ed. 4.3 )
4
D Devrede lamba sayisi azaldif) icin parlaklifin artacafi ifd. ed. 4.3 8.7
F |Kodlanamayan 8.7 17.4
G |Agiklama yok 8.7 30.4
Top[am 99.9 100

Tablo 5.44’te da goriildiigi gibi, sorunun b sitkkinda, son testte dgrencilerin %
34.8’i bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamayi yapmiglardir. Oprencilerin
toplam % 47.7°si yanhs agiklamalar: yapmislardir. Bu yanhyg agiklamalar i¢erisinde
en fazla yiizdeye sahip kategori % 34.8 ile “devrede yapilan degisiklik sonucunda
pilin devreye verdigi akimin degismedigini ve bu durumda akimin lige ayrilacagina
ikiye ayrildigini ifd. ed. (sabit akim kaynag1)” olmustur.

Geciktirilmis son testte OFrencilerin  higbiri dogru  agiklamay:
yapamamiglardir. Pillerin sabit akim kaynag1 olduguyla ilgili fikir bu testtede yine
aym oranda oldugu (%34.8) goriilmektedir. Ayrica bu testte Ogrencilerin %
30.4’tintin agtklama yapmadiklart ve % 17.4°linlin ise yaptiklari agiklamalarin
kodlanamadiklan goriilmektedir. Pillerin sabit akim kaynagi oldugu fikrini 6gretim
sonrasinda 4. soruya ek olarak farkh bir soru formatinda 9-b’ de tekrar test etmek
amacityla sorulan bu soruda gériiliiyor ki, 6grenciler bu fikirlerinde 1srarcidirlar.

9. soruda deney grubu Sgrencilerinin son test ve geciktirilmis son testten
aldiklar1 puanlardan 5'ap11an istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.01) son test lehine
anlamlt bir farkin oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonugtan, deney

grubunda yapilan 6gretimin bilginin kalicilif: agisindan etkili olmadid1 séylenebilir.
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Kontrol grubu 6grencilerinin 9. Soru-a’da yaptiklar

aciklamalardan

olugturulan yanit kategorilerinin son test ve geciktirilmis son testteki yiizdeleri Tablo

5.45” de sunulmaktadir.

Tablo 5.45 Kontrol grubu 6grencilerinin 9. sorunun a sikkinda yaptiklar agiklamalar igin

olusturulan yanit kategorilerinin ytizdeleri

Dilze Kategoriler

Frekans (%)

Son

Geciktirilmi
§ son test

test

C | Paralel bagh kollarda, her bir kola aym (esit) akimin gidecegini ve bu| - 43
yiizden de lambalarin parlakhklarinin esit olacafini ifade edenler.
2
C | Paralel oldugu icin biitlin lambalar esit yanacagin ifade edenler. 4.3 ”
1 .
D | Giciin biitiin lambalara esit gidecegini ifade edenler. 4.3 B
2
D | Paralel bagh kollarda akimin kollara esit bir sekilde dagildifini ve akimin | 43 8.7
lambalar tarafindan paylasiidifimi ifade edenler.
3
D {Akimn her baglanti noktasinda ikiye ayrildifim ve bu ylizden de pile| 4.3 -
yakin olan lambalarin daha parlak yanacagm ifade edenler.
4
D | Akimm pile yakin olan lambalara 6nce gelece@ini ve azalarak digerlerine | § 7 8.7
gidecegini ifade edenler.
: :
D |Paralel bagh kollarda akimin esit oldugunu ve akimlarin bu kollarda her| . 4.3
lamba lizerinden gectikce azalacaim ifade edenler.
1
Lambalar 6zdes oldufu i¢in parlakhklarimin esit oldugunu ifd. ed. 174 21.7
F | Kodlanamayan 21.7 26.1
G | Agklama yok 17.4 21.7
Toplam 99.7 99.8

Tablo 5.45’te da goriildiigti gibi, sorunun a sikkinda, son testte grencilerin

toplam % 17.4’1 bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamayr yapmiglardir. Yanlis

agiklama yiizdelerinin toplami ise % 43.3’dir. Yanliy agiklamalar icerisinde en fazla

yiizdeye sahip kategoriler % 17.4 ile “lambalar 6zdes oldugu i¢in parlakliklar esittir”

ve % 8.7 ile “Akim pile yakin olan lambalara once gelir ve azalarak digerlerine

gider” olmustur.

Geciktirilmis son testte 6grencilerin % 4.3’t bilimsel olarak dogru kabul

edilebilecek agiklamay: yapmiglardir. Yanlis agiklama yiizdelerinin toplam: ise, %

47.7°dir. Yanlis agiklamalar igerisinde en fazla ytizdeye sahip kategoriler % 21.7, ile
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“lambalar 6zdes oldugu igin parlakliklar: esittir” ve % 8.7 ile “Akim pile yakin olan
lambalara dnce gelir ve azalarak digerlerine gider” ve “Paralel baghi kollarda akim
kollara esit bir sekilde dagilir ve akim lambalar tarafindan paylagilir” olmustur.
Genel olarak bakildifinda, son test ve geciktirilmis son testte dogru agiklama
ylizdelerinin oldukga diisitk olmasi, kontrol grubunda yapilan dgretimin &grencileri

dogru agtklamay1 yapmaya ydneltmede etkili olmadig1 s6ylenebilir.
Kontrol grubu o&grencilerinin 9. Soru-b’ de yaptiklar1 agiklamalardan

olusturulan yanit kategorilerinin son test ve geciktirilmis son testteki yiizdeleri Tablo
5.46’da sunulmaktadir.
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Tablo 5.46 Kontrol grubu dgrencilerinin 9. sorunun b sikkinda yaptiklar: agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin ylizdeleri

Frekans (%)
Diizey Kategoriler Son | Geciktirilmis

test son test

L , mbalarn parlakligimi| 43 | -
“f“i,'etldlemeyecgeglm ifade edenler. R e e e

Deglslkllkten sonra A lambasimin devreye yine paralel
C |oldugunu bu yiizden de parlakhigimn degismedigini ve D,E,F - 4.3
lambalarim1 ise devreye seri oldufunu bu ylizdende
_parlakhfmn artacagim ifade edenler.

1

Devrede yapilan degisiklik sonucunda pilin devreye verdigi

D | akimm degismedifini ve bu durumda akimin lice ayrilacagma 217 304
ikiye ayrildifam ifade edenler (sabit akim kaynagi).
2

D |Devrede lamba sayis1 azaldifi i¢in parlakhifin artacafim ifade - 13
edenler.
3

D |Degisiklikien sonra A lambasinin devreye seri duruma 43 -
gectifini ve bu yiizden parlakhifiinin arttifitni ifade edenler. '
4

Direnci az olan koldaki lambalarin parlaklifim1 azalacagin,

D 'direnci fazla olan koldaki lambalarm ise parfakhigimin 4.3 )
artacagim ifade edenler.
5

D |Degisiklikten sonra A lambasina daha fazla alkim gelecegini, - 13
D;E,F lambalarina ise gelen akimin defismeyecegini ifd. ed.
6

D |Seri bagh lambalarin (D,E,F), paralel bagh lambalara (A) gore 3 43
daha parlak yanacagim ifade edenler.
7

D |Degisiklikten sonra akimin A Jlambasma daha c¢abuk| 473 8.7
gelmesinden dolay: parlakhfiinin artacafini ifade edenler.
1

E Degisiklikten sonra pile yakin olan lambamin daha fazla 13 43
yvanacagm ifade edenler.

F | Kodlanamayan 26.1 13

G Aclklama yok 21.7 8.7
Top[am 99.7 99.7

Tablo 5.46’da da goriildiigii gibi i, sorunun b sikkinda, son testte 6grencilerin
% 4.3’ii bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamayr yapmislardir. Ogrencilerin
toplam % 47.6°s1 yanlis agiklamalar1 yapmiglardir. Bu yanlis agiklamalar igerisinde
en fazla ylizdeye sahip kategori % 21.7 ile “Devrede yapilan degisiklik sonucunda
pilin devreye verdigi akim degigir ve bu durumda akim iige ayrilacagina ikiye ayrilir.
(sabit akim kaynag1)” ve % 13 ile “Degisiklikten sonra pile yakin olan lamban daha

fazla yanar” diyenler olmugtur.
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Geciktirilmig son  testte  Ogrencilerin  hi¢biri  dofru  agiklamay:
yapamamiglardir. Yanlis agiklamalar kategorisindeki ifadelerin yiizdesi toplam %
78’dir. Bu yanlis agiklamalar igerisinde en fazla ylizdeye sahip kategori % 30.4 ile,
“Devrede yapilan degigiklik sonucunda pilin devreye verdigi akimin degismedigini
ve bu durumda akimin iige aynlacagina ikiye ayrildigim ifd. ed. (sabit akim
kaynag1)” ve % 13 ile “Devrede lamba sayist azaldifi igin parlaklik artar” ve
“Degisiklikten sonra A lambasina daha fazla akim gelir, D, E, F lambalarina ise
gelen akim degismez” olmugtur. Bu testte pillerin sabit akim kaynagi olduguyla
ilgili fikrin ytizdesi arttig1 goriilmektedir.

9. soruda kontrol grubu Ggrencilerinin son test ve geciktirilmis son testten
aldiklan puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.90) iki test arasinda
anlaml bir farkin olmadigini géstermektedir. Bu istatistiksel sonug, bilginin kalici
oldugunu gdstermesine ragmen bu sorunun her iki gikkinda da dogru aciklama
ylizdesinin olduk¢a diigiik olmasi kontrol grubunda yapilan &gretimin &grencileri
dogru agiklamay1 yapmaya ySnlendirmede etkili olmadigim géstermektedir,

Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin son testten aldiklar1 puanlardan
yapilan istatistiksel analiz sonucu (p= 0.00) deney grubu lehine anlaml: bir farkin
oldugunu gostermektedir. Bu istatistiksel sonuca gore, deney grubunda yapilan
6gretimin kontrol grubunda yapilan &gretime gore kavramsal anlama agisindan daha
etkili oldugu sylenebilir. Geciktirilmig son testten alinan puanlardan yapilan
istatistiksel analiz sonucu (p= 0.09) bu testte iki grup arasinda anlamli bir farkin
olmadifim gostermektedir. Bu istatistiksel sonugtan, bilginin kalicilig1 agisindan her

iki grupta da yapilan 6gretimin etkili olmadig1 s6ylenebilir.

Bu caligmada 6gretim sirasinda dikkate alinan “piller sabit akim kaynagidir
(soru 4)”, “akim devre elemanlarinca harcanir (soru 7)”, “potansiyel farki-akim-
enerji kavramlarinin birbiri yerine kullanilmasi (soru 6)”, “pil sayist arttikea
lambanin parlaklig1 artar (soru 2)” ve “anahtar kapatildifinda biitiin lambalar séner
(soru 5)” alternatif fikirlerinin kavramsal degisimi ile ilgili olarak deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin durumlarini gosteren tablolar asagida sunulmaktadir. Bu
tablolar, okuyucuya bu ¢aligmada 6gretim sirasinda ele alinan alternatif fikirlerin

kavramsal degisimi ile ilgili genel bir bakig a¢is1 sunmak amaciyla verilmistir.
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Tablo 5.47 Deney grubunda yer alan 6grencilerin 6gretim sirasinda dikkate alinan
alternatif fikirler agisindan kavramsal degisimi.

Deney Alternatif Fikirler
Grubu
.| Piller sabit Potansiyel farki-akim- . Anahtar
Orenci } yim Akimun enerji kavramlarinin Pil say1st arttika kapatildiginda
harcanmasi AR lambanin parlakhig: .
numarast | kaynagidir (soru 7) birbiri yerine artar (soru 2) biitin lambalar
(soru 4) s kullanilmas: (soru 6) sOner (soru 5)
1 o 4 il 0 f
2 o o [} 2
3 ° Y i 4 °
4 o) 5 f U e
5 ° ft © ft i
6 ° 1 Y i Y
7 ° Y ? ° f
8 o) ﬂ 0 o 2
9 o f = 4 U
10 Y . i g f
11 Y 1 f i f
12 7 f Y i f
13 $ 2 f f f
14 Y i 7 Y y
15 o f i i f
16 o] o] o o o)
17 Yy Y = f f
18 o f o ) f
19 o t f t f
20 Y y 4 y f
21 o = N Y f
22 o 4 il il ff
23 3 2 'y 2 f
Her iig testte de A veya B diizeyinde kalan dgrenciler.
f On testte C,D,E,F,G diizeylerinden birinde iken, son test ve geciktirilmis son test sonuglarina gore A
veya B diizeyinde kalip kalic1 kavramsal deBigimi gergeklestiren grenciler
4 On testte C,D,E,F,G dilzeylerinden birinde iken, son testte A veya B de olup geciktirilmis son test te
C,D,E,F,G dilzeylerinden birine inerek kalic1 olmayan kavramsal degigimi gergeklestiren 6grenciler
7 On test ve Son testte C,D,E,F,G diizeyinde iken geciktirilmis son test te A veya B diizeyine yitkselen
8grenciler
O On test, son test ve geciktirilmig son testte C,D,E,F,G diizeylerinden birinde olan dgrenciler

267




Tablo 5.48 Kontrol grubunda yer alan grencilerin alternatif fikirlerle ilgili

kavramsal degisimi.

Kontrol Alternatif Fikirler
Grubu
Ot |y | A vrantann | Pt | i ng,
numarast | kaynagidir (soru 7) birbiri yerine artar (soru 2) bitiin lambalar
(soru 4) kullanilmasi (soru 6) sbner (soru 5)
1 o] o] o o o
2 o] o 0 o] o
3 o] o] o] o] o)
4 o} =) o o} f
5 o] v/ U o} o]
6 o o] o o) o
7 o] o e} o] o
8 o] 72 o] l¢] 0
9 0 0 o] 0 U
10 o o] 0 o o]
11 0 (o) o] o] o
12 o] U (o] o] o
13 o] ! o] ] @)
14 0 o o o o
15 o] o) o] o 0
16 o 7 7 o o
17 o 2 0 ) 2
18 o} o 5 o} o]
19 Y o] 0 0 7
20 o) U o o U
21 o o o} o} o
22 o i) o o} o
23 o o] o] o o

Her iki tabloda da goriildigi gibi, deney grubunda “piller sabit akim

kaynagidir” alternatif fikri hari¢ diger fikirlerde kalici kavramsal degisimin kismen

de olsa gergeklestigi gériilmektedir. Kontrol grubunda ise, kalic1 kavramsal degisim

agisindan yukanda swralanan alternatif fikirlerin degisiminde 6gretmenin kendisinin

her sene kullandif1 geleneksel ogretim yonteminin (anlatma, soru-cevap) etkili

olmadifi goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda, deney grubunda yapilan

6gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gore kavramsal degisim agisindan daha

etkili oldugu soylenebilir.
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10 vell. Sorular

10. Sekildeki R; direncinde 8lgiilen potansiyel farki 12 V ise AB noktalar: arasindaki potansiyel

farki nedir?

R=2Q Rp=4Q  R=6Q
Tw14m—ww__¢m .
vi=12v B

11. a) Sekildeki devrede egdeger direnci ve

b) AB noktalan arasindaki potansiyel farkini bulunuz?

Ry=6

I—'IM/
I=4A R=50 |Ry=240
9—;—-—'WW* A4

=810
Lo

R,=2 2]

Her iki grupta yapilan 6gretimleri, uygulama Ogretmeninin sene sonu
smavinda sormayr dilgiindiigli sorular dikkate alinarak kargilagtirmak amaciyla, son
test ve geciktirilmis son testte yukarida verilen 10 ve 11. sorular kullamilmigtir.
Ogrencilerden bu sorularin cevabim yazarken herhangi bir agiklama yapmalar
istenmemigtir. Problem ¢dzme etkinligi olarak da degerlendirilebilecek bu sorularda,
Ogrencilerden sorunun altindan birakilan bogluga soruyu ¢6zmeleri ve islem
basamaklarini anlagilir bir gekilde yazmalar1 istenmistir.

Her iki soruda da oncelikle aragtirmaci, sorularin dogru cevabim ¢ikararak
cevapta yer almasi gereken islem basamaklarina gére sorudan alinacak puanlar
belirlemistir.

Onuncu sorunun dogru cevabinda olmasi gereken iglem basamaklar: agagida
sunulmaktadir.

o I= 2—3 den yararlanarak direngler tizerinden gegen akimin bulunmasi (1
3

puan),
o Egdeger direng, Res = R1+Ry+R; formiiliinden yararlanarak bulunduktan sonra

V.5 = IxR,, den soruda istenilen Vap potansiyel farki bulunur (1 puan).
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Soruyu yukandaki sekilde dogru cevaplayan &grencilere 2 puan,
basamaklardan birini dogru cevaplayan 6grencilere 1 puan, basamaklardan birini
kismen cevaplayanlara (6rnegin sadece Res’ i bulanlar) 0.5 puan verilmigtir.

Onbirinci sorunun dogru cevabinda olmasi gereken islem basamaklari asagida

sunulmaktadir.

. Paralel olan R;, R; ve R4 direnglerinin egdegerinin 1 =—1—+—-1—+L
, R, R, R

(0.5 puan) formiiliinden, ardindan Res = Ri+Rp+Rs (0.5 puan) den devrenin
esdeger direncinin bulunmasi (toplam1 puan),

* V, =IxR, densoruda istenilen Vap potansiyel farkinin bulunmasi (1 puan).

Soruyu yukaridaki sekilde dogru cevaplayan 6grencilere 2 puan,
basamaklardan birini dogru cevaplayan Sgrencilere 1 puan, basamaklardan birini
kismen cevaplayanlara (6rnegin sadece R,’ yi bulanlar) 0.5 puan verilmistir.

Asagida tablo 5.49° da deney Orencilerinin son test ve geciktirilmis son
testte 10 ve 11. sorudan aldiklan1 puanlar goériilmektedir. Soruyu cevaplayamayan
Ogrencilerin soruyu g¢dzmeleri i¢in birakilan bosluga yazdlklarl. hatirlam1iyorum,

bilmiyorum ve unuttum gibi ifadelerde tabloda yer almaktadir.

Tablo 5.49 Deney grubu 6grencilerinin son test ve geciktirilmis son testte 10 ve 11.
sorudan aldiklar: puanlar. :

. Soru 10 - Alinan puan Soru 11 — Alinan puan
Ogrencl numarasi Son test Geciktirilmis son test Son test Geciktirilmis son test

1 0.5 0.5 2 1

2 0.5 0.5 2 -

3 2 - 2 -

4 2 1 2 -

5 0.5 0.5 - -

6 2 - 0.5 1

7 - - 2 -

9 1 - 2 1
10 2 1 2 0.5
11 2 0.5 2 -
12 0.5 - 2 -

13 2 - (hatirlamiyorum) 2 -
14 2 - 2 1
15 2 - (hatirlamiyorum) 2 1
16 0.5 - 1 0.5
17 2 2 - -

18 2 - 1 0.5
19 0.5 - 1 1
20 0.5 - (hatirlamiyorum) 0.5 0.5
21 2 2 -
22 2 - 2 1

23 2 2 2 2
24 - 0.5 2 0.5

Ort: 1.33 Ort: 0.41 Ort: 1.56 Ort: 0.50
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Tablo 5.49°da goruldiigii gibi, son testte 10 ve 11. sorularda sinf ortalamast

sirastyla 1.33 ve 1.56°dir. Her iki sorunun da 2 puan lizerinden degerlendiriliyor

olmasi, bu ortalamalarin iyi oldugunu gésteren bir durum olmugtur. Deney grubunda

yapilan 6gretimin, 6grencilerden cevaplarini nicel olarak vermelerinin istenildigi bu

iki soruda son testte bagarili oldugunu gostermektedir.

Geciktirilmis son testte 10 ve 11. sorularda sinuf ortalamasinin yaklagik olarak

yarn yarlya azalmasi nicel bir sorunun dogru yanitlanmasi agisindan diigiiniildiigiinde,

deney grubunda yapilan 8gretimin kismen de olsa etkili olmadigim g&stermektedir.

Asagida Tablo 5.50’de kontrol &grencilerinin son test ve geciktirilmis son

testte 10 ve 11. sorudan aldiklar1 puanlar gériilmektedir.

Tablo 5.50 Kontrol grubu 63rencilerinin son test ve geciktirilmis son testte 10 ve

11. sorudan aldiklar1 puanlar

Kontrol grubu

Soru 10 — Ahinan puan

Soru 11 — Alinan puan

;?El:e;csl] Son test Geclktltx:::ms son Son test Geclktltl:sl:m; son
1 - (unuttum) - - (unuttum) -
2 - (bilmiyorum) - - (bilmiyorum) - (bilmiyorum)
3 F - - .
4 0.5 0.5 - 0.5
S - = ° . -
6 - (bilmiyorum) - - (bilmiyorum) - (bilmiyorum)
7 - 0.5 - -
9 0.5 0.5 2 2
10 0.5 - 1 -
11 - - (unuttum) - - (unuttum)
12 - - (bilmiyorum) - (bilmiyorum) - (bilmiyorum)
13 - - (hatirlamiyorum) - - (hatirlamiyorum)
14 - - - -
15 - - (hatirlamiyorum) | - (hatirlamiyorum) -
16 0.5 0.5 - -
17 - (bilmiyorum) - - (bilmiyorum) -
18 1 - - -
19 - - - -
20 - - - -
21 0.5 - 0.5 -
22 - - - -
23 0.5 - - -
24 - - - -
Ort: 0.14 Ort: 0.09 Ort: 0.15 Ort: 0.11

Tablo 5.50°de goriildiigii gibi, son testte 10 ve 11. sorularda sinif ortalamas:

sirastyla 0.14 ve 0.15, geciktirlmis son testte ise 0.09 ve 0.11° dir. Her iki sorunun
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da 2 puan tizerinden degerlendiriliyor oldugu diigiintildiigiinden hem son testte hem
de geciktirilmis son testte sinif ortalamasinin oldukga diigik oldugu goériilmektedir.
Ortalamalarin bu kadar diigikk olmasi, kontrol grubunda yapilan &gretimin bu iki
sorunun dogru yamtlanmasinda bagarili olmadigim gostermektedir. Bu iki soruda
ortalamalar (zerinden bir kargilagturma yapildifinda, deney grubunda yapilan
Ogretimin  kontrol grubunda yapilan Ogretime kiyasla daha etkili oldugu
gortilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin 10. sorudan elde ettikleri puanlardan hesaplanan
istatistiksel analiz sonuglar1 son test (p= 0.00) ve geciktirilmig son testte (0.03) deney
grubu lehine anlamli bir farkin oldugunu g6stermektedir.  Bu istatistiksel
sonuglardan, deney grubunda yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan §gretime
gore soruyu dogru bir sekilde cevaplamada daha etkili oldugu sdylenebilir. Benzer
bir durum 11. soruda da mevcuttur. Ciinkii son test (p= 0.00) ve geciktirilmig son

testte (p= 0.00) deney grubu lehine anlaml farklar c;.lkmlstlr.

5.2 Grup I¢i ve Gruplar Arasi Karsilastirmalar

Bu kisimda, &grencilerin her bir testten aldiklar1 puanlara goére deney ve
kontrol grubunda yapilan 6gretimlerin kavramsal anlama ve bilginin kalicilig
agisindan  kargilagtinlmasim igeren istatiksel analizler ve bu analizlerle ilgili
yorumlar verilmektedir. Bu analiz ve yorumlar, aragtirma sorularindan 3, 4, 5, 6, 7, 8,

9 ve 10’a yant niteligindedir.
Tablo 5.51 ve 5.52°de deney ve kontrol grubu &grencilerinin her bir testten

aldiklart puanlar verilmektedir. Bu tablolar okuyucuya Ogrencilerin kavramsal

geligimleri ile ilgili genel bir fikir vermek amaciyla sunulmaktadir.
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Tablo 5.51 Deney grubu 6grencilerinin her ii¢ testten aldiklar1 puanlar

Ogrenci No. On test Son test Gec. Son test
1 1.92 5.08 3.83
2 3.17 4.58 4.50
3 1.67 4.67 2.50
4 3.33 4.92 3.33
5 2.08 4.00 2.92
6 2.58 5.33 4.33
7 1.58 5.17 4.67
8 342 4.75 4,58
9 3.25 4.75 4.50
10 2.92 5.33 5.17
11 3.33 5.83 5.08
12 2.50 5.00 5.00
13 2.67 5.08 4.50
14 1.67 5.25 3.83
15 3.00 5.08 4.67
16 1.33 3.25 2.58
17 3.33 4.92 4.75
18 3.08 . 5.08 5.17
19 1.33 . 5.50 5.08
20 2.17 4.83 3.17
21 2.33 5.42 5.08
22 2.83 5.67 3.58
23 400 5.92 6.00

Yukaridaki tablodan da goriildiigii iizere deney grubu Sgrencilerinin son test
ve geciktirilmis son test sonuglar On test sonuglarina oranla bir hayli yiiksektir.
Yukarida tabloda verilen ogrenci puanlari, deney grubunda yapilan &gretimin
kavramsal anlama ve degisim agisindan etkili oldugunu gosteren genel bir durum arz

etmektedir.
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Tablo 5.52 Kontrol grubu 8grencilerinin her ii¢ testten aldiklar1 puanlar

Ogrenci No. On test Son test Gec. Son test
1 3.08 3.50 3.33
2 2.50 1,92 2.50
3 2.33 2.17 2.83
4 3.5 3.17 3.58
5 2.25 2.67 2.92
6 2.00 1.92 1.58
7 342 2.58 3.08
8 2.50 3.00 1.83
9 2.67 3.08 3.25
10 2.33 2.75 2.08
11 1.33 3.25 2.08
12 2.08 3.00 2,75
13 2.50 3.17 2.58
14 1.50 1.42 1.92
15 2.50 2.92 3.17
16 2.00 1,75 3.17
17 4.25 4.17 4.00
18 . 317 2.92 3.08
19 . 3.08 3.67 3.25
20 2.58 3.08 2.58
21 2.33 2.42 2.92
22 1.83 2.50 2.25
23 - 242 2.92 2.25

Tablo 5.52°de de goriildtigii gibi, kontrol grubu &grencilerinin son test ve
geciktirilmis son test sonuglarinin 6n test sonuglarina oranla fazla bir degisiklige
ugramamugtir. Yukarida tabloda verilen 6grenci puanlari, kontrol grubunda yapilan
Ogretimin kavramsal anlama ve degisim agisindan etkili olmadifim gosteren genel

bir durum arz etmektedir.

Aragtirma sorularindan 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10’a yanit verebilmek amaciyla

yapilan istatiksel iglemler ve yorumlar asagida sunulmaktadir.

1. “Deney grubunda yer alan §grencilerin kavramsal anlama 6n test puanlan ile
kavramsal anlama son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklindeki aragtirma sorusuna yamt verebilmek amaciyla yapilan istatiksel

analizler ve bu analiz sonuglariyla ilgili yorumlar agagida sunulmaktadir.

Deney uygulamasina katilan 6grencilerin deney 6ncesi ve sonrasi kavramsal
anlama puanlarinin anlamli bir farkhilik gosterip gdstermedigine iliskin Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi sonuclar1 Tablo 5.53’te verilmisgtir.
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Tablo 5.53 Deney (")ncqsi ve Sonras1 Kavramsal Anlama Testi Puanlarinin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari.

Son test-On test n Sira Ort.  Sira Top. z p
Negatif Sira - - - 4.20* .00
Pozitif Sira 23 12.00 276.00

Esit - -

* Negatif Siralar Temelinde

Analiz sonuglari, deney uygulamasina katilan 6grencilerin kavramsal anlama
on test ve son testten aldiklari puanlar arasinda anlamli bir farklilik oldugunu
gostermektedir (z = 4.20, p< .05). Fark puanlariun sira toplamlari dikkate
alindifinda bu farkin negatif siralar yani son test lehine oldugu gériilmektedir. Bu
bulgu, deney grubunda uygulanan 6gretimin kavramsal anlamada dnemli bir etki

yarattigini gdstermektedir.

2. “Deney grubunda yer alan 6grencilerin kavramsal anlama son test puanlari ile
kavramsal anlama geciktirilmis son test puanlart arasinda anlamh bir fark var
midir?” seklindeki aragtirma sorusuna yamit verebilmek amaciyla yapilan
istatiksel analizler ve bu analiz sonuglariyla ilgili yorumlar asagida

sunulmaktadir.

Deney uygulamasina katilan Ogrencilerin deney sonrasinda ve deney
uygulamasindan 5.5 ay sonra uygulanan kavramsal anlama test puanlarinin anlaml
bir farkhilik gésterip gostermedigine iligkin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglan

Tablo 5.54’te verilmigtir.

Tablo 5.54 Deney Grubunun Kavramsal Anlama Son test ve Geciktirilmis Son test
Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

G.son test-son test n Sira Ort.  Sira Top. z p
Negatif Sira 20 12.43 248.50 3.96* .00
Pozitif Sira 2 2.25 4.50

Esit 1

* Pozitif Stralar Temelinde
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Tablo 5.54’te sunulan analiz sonuglari incelendiginde deney uygulamasina
katilan &grencilerin son test ile geciktirilmis son test kavramsal anlama puanlar
arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gdstermektedir (z = 3.96, p< .05). Fark
puanlarinin sira toplamlan dikkate alindiginda, bu farkin pozitif siralar temel
alindifinda son test lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, deney grubunda
uygulanan 6gretimin bilginin kalicilif1 agtsindan kavramsal anlamada 6nemli bir etki

yaratmadigin: gostermektedir.

3. “Deney grubunda yer alan dgrencilerin kavramsal anlama 6n test puanlan ile
kavramsal anlama geciktirilmis son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklindeki aragtirma sorusuna yanit verebilmek amaciyla yapilan istatiksel analizler

ve bu analiz sonuglanyla ilgili yorumlar agagida sunulmaktadar.

Deney uygﬁlamasma katilan Orencilerin 6n test ve geciktirilmis son test
kavramsal anlama puanlarinin anlamli bir farklilik gésterip gostermedigine iliskin

Wilcoxon Igaretli Siralar Testi sonuglar Tablo 5.55’de verilmistir.

Tablo 5.55 Deney Grubunun Kavramsal Anlama On test ve Geciktirilmis
Son test Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

G.son test-0n test n Sira Ort.  Sira Top. z ]
Negatif Sira - - - 4.11%* .00
Pozitif Sira 22 11.50 253.00

Esit 1 -

* Negatif Siralar Temelinde

Analiz sonuglari, deney uygulamasina katilan 6grencilerin kavramsal anlama
on test ve geciktirilmis son testten aldiklari puanlar arasinda anlamh bir farklilik
oldugunu gostermektedir (z = 4.11, p<.05). Fark puanlarinin sira toplamlan dikkate
alindifinda bu farkin negatif siralar yani geciktirilmis son test lehine oldugu
goriilmektedir. Bu bulgu, deney grubunda uygulanan 6gretimin zaman degiskeni
agisindan dﬁsﬁnﬁldﬁgﬁnde diger bir anlatimla 6gretimden 5.5 ay sonra bile &n teste

kiyasla 6gretimin kavramsal anlamada $nemli bir etki yarattigini gstermektedir.
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Bir dnceki analiz sonucunda, 6grencilerin geciktirilmis son test puanlarimin
son test puanlarindan istatistiksel olarak anlamli bir bigimde diigiik oldugu
goriilmektedir.  Kavramsal anlama testinin, 6gretimden 5.5 ay sonra tekrar
uygulanmasi ve bu siire iginde Ogrencilerin ¢ok az bir Sgrenme yasantisinda
bulunmas: dikkate alindiginda bilginin kismen de olsa kalici oldugu séylenebilir.
Bunun yaninda, 6grencilerin 6grenme yasantilarinin hemen sonrasinda yapilan
6lgtimde kavramsal anlama diizeylerinin yiiksek olmas1 ve 6gretimden 5.5 ay sonra

ise son test Slglimlerine kiyasla diigiis gostermesi olasi bir durum olarak goriilebilir.

4. “Kontrol grubunda yer alan &grencilerin kavramsal anlama 6n test puanlari ile
kavramsal anlama son test puanlari arasinda anlaml bir fark var midir?” seklindeki
aragtirma sorusuna yamt verebilmek amaciyla yapilan istatiksel analizler ve bu analiz

sonugclariyla ilgili yorumlar agagida sunulmaktadir

Kontrol sinifindan bulunan 6grencilerin 6gretim dncesi ve sonrasi kavramsal
anlama puanlarinin anlamli bir farklihk gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon

[saretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 5.56°da verilmistir.

Tablo 5.56 Kontrol Grubunun Ogretim Oncesi ve Sonras1 Kavramsal Anlama Testi
Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Son test-On test N Sira Ort.  Sira Top. z p
Negatif Sira 8 8.31 66.50 1.95* .051
Pozitif Sira 14 13.32 186.50

Esit |

* Negatif Siralar Temelinde

Analiz sonuglan, kontrol grubunda &gretime katilan &grencilerin kavramsal
anlama 6n test ve son testten aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farkin olmadigim
(z = 1.95, p> .05) géstermektedir. Bu bulgu, kontrol grubunda uygulanan 6gretimin

kavramsal anlamada etkili olmadigini gostermektedir.

5. “Kontrol grubunda yer alan $grencilerin kavramsal anlama son test puanlan

ile kavramsal anlama geciktirilmis son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var
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midir?” geklindeki arastirma sorusuna yamit verebilmek amaciyla yapilan istatiksel

analizler ve bu analiz sonuglariyla ilgili yorumlar agagida sunulmaktadir

Kontrol simifinda bulunan 6grencilerin son test ve geciktirilmis son test
puanlarinin anlamh bir farklilik gésterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi sonuglart Tablo 5.57’de verilmisgtir.

Tablo 5.57 Kontrol Grubunun Kavramsal Anlama Son test ve Geciktirilmis
Son test Puanlarimin Wilcoxon Igaretli Siralar Testi Sonuglar

G.son test-Son test N Sira Ort.  Sira Top. Z p
Negatif Sira 13 12.12 157.50 59% 55
Pozitif Sira 10 11.85 118.50

Esit -

* Pozitif Siralar Temelinde

_ Analiz sonuglari, kontrol grubunda 6gretime katilan 6grencilerin son test ve
geciktirilmig son testten aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farkin olmadigim (z =

.59, p> .05) gbstermektedir.

-6. “Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin kavramsal anlama 6n test puanlari ile
kavramsal anlama geciktirilmis son test puanlari arasinda anlamh bir fark var midir?”
seklindeki aragtirma sorusuna yanit verebilmek amaciyla yapilan istatistiksel
analizler ve bu analiz sonuglariyla ilgili yorumlar asagida sunulmaktadir.

Kontrol sinifinda bulunan &grencilerin 6n test ve geciktirilmis son test
puanlarinin anlaml bir farkhilik gosterip gdstermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi sonuglar: Tablo 5.58°de verilmigtir.

Tablo 5.58 Kontrol Grubunun Kavramsal Anlama On test ve Geciktirilmis
Son test Puanlarinin Wilcoxon Igaretli Siralar Testi Sonuglar

G.son test-On test N Sira Ort.  Sira Top. Z p
Negatif Sira 8 8.13 157.50 1.76* 0.079
Pozitif Sira 13 12.77 118.50

Esit

* Negatif Siralar Temelinde
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Analiz sonuglari, kontrol grubunda &gretime katilan 6grencilerin 6n test ve
geciktirilmis son testten aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farkin olmadigim (z =
1.76, p> .05) gostermektedir. Tablo 5.56, Tablo 5.57 ve Tablo 5.58’de yer alan
bulgular birlikte degerlendirildiginde, kontrol grubunda uygulanan 6gretimin son test
uygulamasinda kavramsal anlamada 6nemli bir etki yaratmamasi ve bu durumun 5.5
sonra da devam etmesi Ogretimin etkili olmadigimin &nemli kanitlart olarak

goriilebilir.

7. “Deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama son test puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?” geklindeki aragtirma sorusuna yanit verebilmek amaciyla
yapilan istatiksel analizler ve bu analiz sonuglariyla ilgili yorumlar asagida
sunulmaktadir.

Deney uygulamasina katilan §grenciler ile kontrol grubundaki &grencilerin

son test puanlarinin Mann Whitney U-Testi sonuglar1 Tablo 5.59°da verilmistir.

Tablo 5.59 Kavramsal Anlama Son test Puanlarinin Deney ve Kontrol
Gruplarina gére Mann Whitney U-Testi Sonuglari

Grup n Sira Ort.  Sira Top. U p
Deney 23 34.80 800.50 4.50 .00*
Kontrol 23 12.20 280.50

*p<.05

Tablo 5.59’daki analiz sonuglari incelendiginde, 5 haftalik bir &gretim
sonunda deney ve kontrol grubun da yer alan $grencilerin kavramsal anlama son test
puanlar arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur (U = 4.50, p< .05). Sira
ortalamalar1 dikkate alindiginda deney grubundaki dgrencilerin son test puanlarinin,
kontrol grubundaki &grencilerin son test puanlarina gore daha yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Bu bulgu, deney grubunda yapilan &gretimin kontrol grubunda
yapilan Ogretime gore kavramsal anlama agisindan daha etkili oldugunu

g6stermektedir.

8. “Deney ve kontrol gruplarimin kavramsal anlama geciktirilmis son test

puanlan arasinda anlamli bir fark var midir?” seklindeki arastirma sorusuna yanit
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verebilmek amaciyla yapilan istatiksel analizler ve bu analiz sonuglariyla ilgili

yorumlar agagida sunulmaktadir.

Deney uygulamasina katilan 6grenciler ile kontrol grubundaki 6grencilerin
geciktirilmis son test puanlarinin Mann Whitney U-Testi sonuglar1 Tablo 5.60°da

verilmigtir.

Tablo 5.60 Kavramsal Anlama Geciktirilmis Son test Puanlarinin Deney ve Kontrol
Gruplarina gére Mann Whitney U-Testi Sonuglar

Grup n Sira Ort.  Sira Top. U p
Deney 23 32.96 758.00 47 .00*
Kontrol 23 14.04 323.00

*p<.05

Tablo 5.60’daki analiz sonuglari incelendiginde, 6gretimden 5.5 ay sonra
deney ve kontrol grubun da yer alan §grencilerin kavramsal anlama geciktirilmis son
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur (U = 47, p< .05). Sira
ortalamalar: dikkate alindifinda deney grubundaki 6grencilerin geciktirilmis son test
puanlarinin, kontrol grubundaki 6grencilerin geciktirilmis son test puanlarina gore
daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu bulgu, deney grubunda yapilan 6gretimin
kontrol grubunda yapilan &gretime goére bilginin kalicilif1 agisindan daha etkili
oldugunu géstermektedir.

Yukarida tablolar halinde sunulan istatiksel analiz sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde; deney grubunda &grencilerin son test puanlarmin 6n test
puanlarindan anlamli bir bigimde farklilik gosterdigi gériilmektedir. Bu durum,
deney grubunda yapilan 6gretimin kavramsal anlama agisindan etkili oldugunu
gdstermektedir. Geciktirilmis son test ile son test arasinda da, son test lehine anlamh
bir fark ¢ikmistir. Bu durum, deney grubunda yapilan 63retimin bilginin kaheilif
agisindan bagarisiz oldugunu gosteren bir sonuctur. Ik bakista deney grubunda
yapilan 6gretimin etkili olmadigini g&steren bu duruma karsin, geciktirilmis son test
ve On test puanlar ile yapilan istatiksel analizler sonucunda geciktirilmis son test
lehine anlamhi bir fark ¢ikmasi, dgretimden 5.5 ay sonra &grencilerin kazandiklan

bilgiyi kismende olsa unutmadiklarini g&stermektedir.
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Kontrol grubunda ise 6n test, son test ve geciktirilmis son test puanlan ile
ilgili olarak yapilan analizler sonucunda bu testler arasinda istatiksel olarak anlaml
bir farklilik ¢ikmamigtir. Ogretim dncesinde 6n test puanlarinda istatistiksel olarak
aralarinda anlamli bir fark olmayan deney ve kontrol gruplari bes haftalik bir
Ogretimden sonra yapilan son testlerde aralarinda kavramsal anlama agisindan deney
grubu lehine anlamli farklar ortaya ¢ikmigtir. Bu sonug, deney grubunda yapilan
Ogretimin kavramsal anlama agisindan kontrol grubunda yapilan 6gretime gére daha

basarili oldugunu gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bilindigi gibi ¢alijmamizin amaci, lise 1. sif fizik dersi programinda yer
alan "Madde ve Elektrik" tinitesindeki “Basit Elektrik Devreleri” konusu ile ilgili
olarak §grencilerin Gretim ncesi goriiglerini belirlemek ve bu belirlenen goriigler
1s1finda tasarlanan ve uygulanan Ofretim stratejisinin kavramsal degisime ve
anlamaya olan katkilarini incelemektir. Bu béliimde, bir 6nceki boliimde sunulan
Oncelikle bulgulardan elde edilen genel sonuglar ve ardindan bu sonuglara dayali
olarak, burada yapilan ¢aligsma ve ileriki zamanlarda yapilacak ¢aligmalara yonelik

Onerilere yer verilmektedir.
6.1 Sonuglar

Oncelikle, genel bir 6zet sunmak amaciyla 6n test, son test ve geciktirilmis
son testte yer alan sorularda deney ile kontrol gruplarinin dogru ve yanlis agiklama
yilizdeleri Tablo 6.1°de verilmektedir. Bu tablo, okuyucuya her ii¢ testte yer alan
sorularda (1, 10 ve 11 harig) bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklama

ylizdeleri agisindan iki grubun genel bir karsilagtirilmasi imkanini1 sunmaktadir.
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Tablo 6.1°de, 6n testte deney ve kontrol gruplarinin dogru ve yanhs agiklama
yiizdeleri birbirine oldukga yakin iken, 6gretim sonrasi son ve geciktirilmis son testte
neredeyse biitiin sorularda deney grubunun dogru agiklama yiizdesinin kontrol
grubundakine gore ¢ok daha fazla arttif1 gorilmektedir. Deney grubunda sadece 4
ve 9-b sorularinda dogru agiklama yiizdesinde belirgin bir artis olmamasina ragmen,
kontrol grubunda neredeyse hi¢bir soruda dogru agiklama yiizdesinde belirgin bir
artig gorillmemigtir. Sonug olarak, 6grencileri dogru agiklama yapmaya y&neltme
agisindan digiiniildtigiinde deney grubunda yapilan §gretim kontrol grubunda yapilan
dgretime gore gok daha etkili olmugtur.

3-10. arastirma sorularina yanit aramak igin yapilan grup igi ve gruplar arasi

istatistiksel analiz sonu¢ ve yorumlari kisaca agagida Tablo 6.2’de sunulmaktadir.

Tablo 6.2 Grup I¢i ve Gruplar Arasi Istatistiksel Sonuglar ve Yorumlari.

Istatistiksel

Arastirma Sorusu S Yorum
onug
3. Deney grubunda yer alan 6grencilerin kavramsal _ Son test lehine
Y . =420 .
anlama On test puanlari ile kavramsal anlama son test = 0.00 anlamli bir fark
uanlari arasinda anlamli bir fark var mudir? p=0. vardir

4. Deney grubunda yer alan 6frencilerin kavramsal | _ 3.96
anlama son test puanlari ile kavramsal anlama )
geciktirilmig son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
var midir?

Son test lehine
p=0.00 |anlamh bir fark
vardir

5. Deney grubunda yer alan Ogrencilerin kavramsal Geciktirilmis son
anlama ©6n test puanlar1 ile kavramsal anlama| 2z=4.11 | test lehine
geciktirilmis son test puanlari arasinda anlamh bir fark | p=0.00 | anlaml bir fark
var midir? vardir

6. Kontrol grubunda yer alan &grencilerin kavramsal — .
anlama On test puanlar: ile kavramsal anlama son test Z= 01 69551 A:lifumh bir fark
uanlari arasinda anlaml bir fark var midir? p= Y. yoxtur

7. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin kavramsal
anlama son test puanlari ile kavramsal anlama| 2z=0.59 | Anlaml bir fark
geciktirilmis son test puanlart arasinda anlamli bir fark | p=0.55 | yoktur

var mudir?

8. Kontrol grubunda yer alan ogrencilerin kavramsal
anlama ©6n test puanlari ile kavramsal anlama| z=1.76 | Anlamh bir fark
geciktirilmis son test puanlart arasinda anlamlh bir fark | p=0.08 | yoktur

var midir?

9. Deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama son | U=4.50 Der.ley grubu .
. _ lehine anlaml: bir

test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir? p=0.00 fark vardir

10. Deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama U=47 Deney grubu

geciktirilmis son test puanlari arasinda anlamh bir fark — 0.00 lehine anlaml: bir

var midir? p=9. fark vardir.
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Tablo 6.2’ de goriildiigii gibi, deney grubunda &n ile son testlerde son test,
on ile geciktirilmis son testlerde geciktirilmis son test ve son ile geciktirilmis son
testlerde son test lehine anlamli farklar ¢ikmistir. Kontrol grubunda ise 6n-son-
geciktirilmis son testlerde higbir test lehine anlamli bir fark ¢ikmamigtir. Gruplar
arasi kargilagtirmalarda ise son ve geciktirilmis son testin her ikisinde de deney grubu
lehine anlamli farkliliklar ¢ikmistir. Bu istatistiksel sonuglar, deney grubunda
yapilan 6gretimin kontrol grubundakine gére daha etkili oldugunu géstermektedir.

Yukarida Tablo 6.1 ve 6.2°de sunulan genel Ozetlerin ardindan asagida
Ogrencilerin 63retim 6ncesi fikirleri ile ilgili olarak 6n testten, ardindan kavramsal
degisim ve bilginin kalicilii tizerine son test ve geciktirilmis son testten elde edilen

bulgulara dayal: olarak sonuglara yer verilmektedir.

Osretim dncesi s3rencilerin fikirleri: Girig bolimtinde de bahsedildigi gibi,

basit elektrik devreleriyle ilgili olarak O6grencilerin ‘alternatif fikirlerini belirleme
lizerine yapilmis ¢aligmalardan ¢ikan sonuglar genellikle birbirine benzemektedir
(bkz. Bélim 2, sf. 23-24). Ulkemizde bu konuda yapilmis ¢alismalarin azhigindan
dolay:, burada yapilan aragtirmanin bir kismmm olugturan “Sgrencilerin 6gretim
Oncesi fikirlerini belirleme g¢aligmalart” bu alanda Tirkiye’deki Lise 1. sif
diizeyindeki Ogrencilerin alternatif fikirleri iizerine genel bir fikir verecegi
diistintilmektedir. Alternatif fikirler lizerine yapilan galismalar, belli gériislerin farkll
cinsiyet, yag, ik ve kiiltiirdeki gogu 6grenci igin benzer olabilecegini gdstermistir
(bkz. Boltim 2, sf. 15). Bu galigmada da 6gretim 6ncesi 6grencilerin fikirlerini
belirlemek amaciyla yapilan 6n testten elde edilen veriler, farkli iilkelerde yapilmig
¢alismalarin ulastiklart sonuglara goguniukla benzemektedir. Literatiirden farkli
olarak bu ¢aligmada, “anahtar kapatildiginda lambalar sdner” alternatif fikri ortaya
¢ikarilmigtir.  Bu alternatif fikir daha oncede bahsedildigi gibi giinliik dilin
kullanimindan kaynaklanan bir gériistiir.

Genel olarak, deney ve kontrol gruplarindan kavramsal anlama testi (6n
testten) sonucunda elde edilen 6gretim 6ncesi dgrencilerin goriisleri kisaca asagida
maddeler halinde sunulmaktadir.  Ifadenin sonunda bu fikrin hangi soruda
belirlendigi ve literatiirde hangi ¢aligmalarda da ortaya ¢ikarildig: verilmektedir.

o Cogunlukla Ogrenciler “enerji, akim ve elektrik” kavramlarim

agiklamalarinda kullanitmaktadir (1. soru - [33] ).
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e “Pil sayis1 fazla olan devrede lamba daha parlak yanar (baglanti sekli
Snemsenmiyor)”, “piller paralel baglandiginda (serilere gore) lamba daha
fazla 151k verir” ve “pil sayis1 fazla olan devrede lamba daha parlak yanar ve
piller seri baglandiginda lamba daha fazla 151k verir” (2. soru - [34] ).

o “Seri bir devrede lambanin Oniinde yapilan bir degisiklik lambanin
parlakligini etkiler, fakat lambadan sonra gelen bir yerde yapilan degisiklik
lambanin parlakligim etkilemez” (sequential reasoning ) (3. soru - [29, 32]).

e “Piller sabit akim kaynagidir” ve “lamba sayis1 fazla olan devredeki lambalar
daha parlaktir ve paralel bagl lambalar seri bagh lambalardan daha fazla 151k
verir” (4. soru - [27, 29, 31, 32, 34]).

e “Paralel bagh lambalar daha fazla 151k verir” veya “seri bagli lambalar daha
fazla 151k verir” (5 ve 8. sorular).

o “Anahtar kapaliyken veya agikken hic;‘bir lamba yanmaz” (5. soru).

o “Potansiyel farki kavrami ile akim (veya enerji) kavramlar ayni
kavramlardir” (6. soru - [29, 31] ).

e “Devrede karsilikli kenarlarm potansiyel farklar1 birbirine esittir ve uzun olan
kenarin potansiyel farkl kisaninkinden daha biiyiiktiir” (6. soru).

o “Akim lambay1 gecince azalir” ve “pilin pozitif tarafindaki akim negatif

tarafindaki akimdan daha biiyiiktiir” (7. soru - [25, 27, 29, 31-34] ).

Gozlenen bashca kavramsal defismeler: “Literatiir Taramas1” bsliimde de

belirtildigi gibi, bu aragtirma igin, 6grencilerin alternatif fikirleri ve bu fikirlerin
gelisimi ve degisimi amaciyla yapilan §gretimle ilgili olarak literatiirde yapilmig
birgok calisma incelenmigtir. Ogretim {izerine yapilan bazi ¢alismalarda, kavramsal
degisimi ger¢eklestirmek amaciyla yapilmis 6zel 6gretim etkinlik tiirleri segilerek ve
bu etkinliklerle ilgili kismen de olsa bazi degisiklikler yapilarak bu ¢alismada bir
senteze gidilmis ve yapilandirmaci anlayigin temel kabulleri de dikkate alarak bir
ogretim yaklagimi geligtirilmistir. Bu 6gretim yaklagiminda yer alan kavramsal
degisim ile ilgili olarak yapilan etkinlikler temel olarak baz: alternatif fikirler {izerine
olmustur. Bu alternatif fikirler “piller sabit akim kaynagidir”, “akim devre
elemanlan tarafindan harcanir”, “potansiyel fark: ile akim (veya enerji) kavramlari

3% e

ayn1 kavramlardir” “pil sayis1 arttik¢a lambanin parlaklii artar” ve “anahtar
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kapatildiginda biitlin lambalar soner”dir. Bu fikirlere yonelik olarak 6gretim
sirasinda yapilan kavramsal degisim etkinliklerinin ne derecede etkili oldugu kisaca
asagida 6zetlenmektedir.

Yukarida siralanan alternatif fikirlerin, kavramsal degisimini saglamak
amaciyla ogretim sirasinda kullanilan etkinlik 6rnekleri, “anahtar kapatildiginda
biitlin lambalar soner” fikri ile ilgili plan harig, digerleri literatiirde bu konuda
yapilmig bazi ¢aligmalardan alinmigtir (Bélim 2, sf. 47, Tablo 2.1). Oncelikle
belirtelim ki, son testte 1. soru hari¢ diger sorularin analizi sonucunda, &grenciler
¢ogunlukla (4 ve 9-b sorular hari¢) bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
agiklamalarn yapmiglardir. Bu sonug, Ofrencilerin 6gretim Oncesi goriiglerini
degistirmelerinde deney grubunda yapilan G6gretimin olduk¢a etkili oldugunu
gostermektedir. Asagida, hangi alternatif fikirlerde kavramsal degisimin

gerceklestigi hangilerinde gergeklesmedigi kisaca verilmektedir.

Kavramsal degisimin gerceklestigi alternatif fikirler: 1) “Potansiyel farki,
akim ve enerji kavramlarinin birbiri yerine kullamilmasi” ile ilgili olarak bu
caliymada kullandigimiz etkinlik Grnegi, Psillos’un [47] g¢alismasinda kullandig:
etkinlikten yararlanlarak hazirlanmigtir. Bu etkinliklerde potansiyel farki-enerji ve
potansiyel farki-akim kavramlarmin  birbirinden farkimi  ortaya koymak
amaglanmigtir. Potansiyel farki kavrdm1 ile ilgili olarak sorulan kavramsal anlama
testinde yer alan 6. soruda 6n testte soruyu cevaplandiran 6grencilerin gogunlugunun
bu soruda akim veya enerji kavramlarmi kullanarak bir agiklama yapmalarina

ragmen son testte 6grencilerin biiylik bir gogunlugu (sorunun I. kisminda % 82.6, I

kisminda % 60.8) potansiyel farki kavramim kullanarak dogru agiklamalan
yapmiglardir. Burada olumlu yonde olan bu sonucu aslinda sadece yukarida
belirtilen etkinliklere baglamak yanlis olur. Ciinkli &gretimde kavramlar arasi
farkliliklar: ortaya koyan etkinliklerden 6nce, potansiyel farki ve akim kavramlarimin
Ogrenciler tarafindan iyice anlagilmasina yonelik olarak etkinliklerin yapilmis olmasi

da bu olumlu sonugta etkili olmug olabilir. Psillos [47] ogretim sonrasinda,

8grencilerin yaklagik yarisinin artik bu kavramlan birbirinden ayirdigim ve farkini
anladigini ifade etmistir. Bu galiymada, Psillos’un [47] elde ettigi sonugtan kismen

de olsa daha olumlu sonuglar elde edilmistir.
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2) “Akim devre elemanlar tarafindan harcanir” alternatif fikri ile ilgili olarak
kullanilan etkinlik 6rnedi daha ncede belirtildigi gibi (Boliim 4, sf. 83) literatiirde
birgok ¢aligmada kullanilan bir etkinliktir. Bu ¢alismada ise, literatiirdeki
formatindan (lambanin iki yaninda birer ampermetre bulunmasi) farkli olarak iiglincii
bir ampermetre daha kullanilmigtir. Ogrenciler bu etkinlikte ti¢ ampermetreden de
gecen akimin ayni degerde ve aym yonde oldugunu gézlemlediklerinden &gretim
Oncesinde sahip olduklar1 “akim devrede harcanir”, “pilin pozitif tarafindaki akim
negatif tarafindaki akimdan daha biiyiiktiir” ve “pilin her iki kutbundan da akim gelir
ve bunlarin biiylikliikleri egittir” seklindeki goriislerini birakarak “devrede akim her
yerde aymidir ve akim harcanmaz” tiirindeki dogru agiklamay:r yapmiglardir. Bu
fikirle ilgili olarak sorulan kavramsal anlama testinde yer alan 7. sorudan elde edilen
veriler 6grencilerin % 95.7°si bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalar
yaptiklarini gostermektedir. Literatiirde birgok aragtirmaci kismen de olsa “akimin
harcanmast” fikriyle ilgili olarak degisimin saglandigini fakat yine de bu alternatif
fikirlerle ilgili problemlerin devam ettigini vurgulamaktadirlar [45, 48, 52, 55, 56].
Sonug olarak literatiirden farkh olarak tiglincli bir ampermetrenin kullanilmasinin bu

alternatif fikrin degisiminde oldukgea etkili oldugunu gostermektedir.

3) Opgretim 6ncesinde 2. sorudan elde edilen “pil sayisi fazla olan devrede
lamba daha parlak yanar | (baglant: sekli ©nemsenmiyor)”, “piller paralel
baglandiginda (serilere gére) lamba daha fazla 11k verir” ve “pil sayis1 fazla olan
devrede lamba daha parlak yanar ve piller seri baglandifinda lamba daha fazla 151k
verir” Ogrenci gorislerinden bilimsel olarak dogru kabul edilen goriislere dogru
kavramsal degisimini saglamak amaciyla Lee ve Law’in [34] yaptiklan ¢aligmadan
alman etkinlik 6rnegi kullamlmigtir. Bu etkinligin 6gretimde kullanilmasinin
sonucunda, devrede her zaman pil sayis1 arttiinda lambanin parlaklifinin
artmadigini ve pillerin baglant1 geklinin lambanin parlakligini etkiledigini fark eden
Ogrenciler dgretim sonrasinda son testte kendilerine yoneltilen 2. soruda % 78.3
oraninda dogru agiklamalar1 yapmislardir. Bu durum, etkinligin 6grencilerin

fikirlerinin degigmesinde etkili oldugunu gostermektedir.

4) “Anahtar kapatilinca biitiin lambalar séner” alternatif fikri ile ilgili olarak,

arastirmaci tarafindan gelistirilen etkinlik Ornegi kavramsal degisimi saglamak
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amaciyla kullanilmigtir. Sekil 4.4’te sunulan devrede Ggrenciler, biri ana kol
tizerinde digeri de paralel kollardan biri {izerinde bulunan anahtarlarin kapali veya
agik olmasi durumunda lambalarin parlakhigina ve yanip yanmayacag: ile ilgili
olarak ne olacagini gézlemlemislerdir.  Anahtarlar kapaliyken lambalarin 1gik
verdigini gozlemleyen &grenciler kendilerine 6gretim sonrasinda sorulan 5. sorunun
a sikkinda % 91.3 oraninda bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalari
yapmiglardir. Bu sonug, 6grencilerin fikirlerini degistirmelerinde etkinligin ne kadar

etkili oldugunu géstermektedir.

Kavramsal degisimin ger¢eklesmedigi alternatif fikirler; Deney grubunda
4 ve 9-b sorularindan elde edilen veriler “piller sabit akim kaynagidir” alternatif
fikrinin kavramsal degisiminde Ogretimin etkili olmadifim gostermektedir. 4.
soruda, Ogretim oncesinde bu alternatif fikre sahip olan dort &grenci ve diger bir
yanlis kategorisinde. bulunan iki 6Zrencinin goriislerinde kavramsal degisim
olmugtur. Fakat geri kalan 6grencilerden on dérdiintin “piller sabit akim kaynagidir”
gorligtinde olduklar’ goriilmektedir.  Sonugta yirmi {i¢ 6grenci igerisinde alt1
Ogrencinin &gretim sonrasinda goriislerinin olumlu yonde degismesi ashinda ¢ok az
da olsa Ggretimin ige yaradifimi géstermektedir. Fakat yanhg kategorisi iginde yer
alan 6grenci sayisinin ¢ok olmas: genel anlamda 6gretimin etkili olmadigini gdsteren
bir durumdur. “Pillér sabit akim kaynagidir” alternatif fikri ile ilgili olarak 4.
sorudan farkli bir formatta sorulan 9. sorunun b gikkindan elde edilen veriler 4.
sorudan elde edilen verileri dogrular niteliktedir. “Piller sabit akim kaynagidir”
alternatif fikri ile ilgili bu ¢aligmada kullandigimiz etkinlik 6rnegi Lee ve Law [34]
ile Shafer ve McDermott’'un [48] ¢aligmalarinda kullandiklart etkinlikten
yararlanilarak hazirlanmigtir. Lee ve Law [34] genel olarak 6grencilerin goriislerinde
olumlu yonde bir degisim oldugunu belirtmesine ragmen, Shafer ve McDermott’un
[48] kismen de olsa bir gelismenin kaydedildigi fakat yine de bu fikirle ilgili olarak
problemlerin devam ettigi ve Ofrencilerin bu konuda 6zel bir yardima ihtiyaci
oldugunu vurgulanmiglardir. Bu calismadan elde edilen veriler de bu fikrin
degisiminde uygule}nan etkinlifin kavramsal degisim agisindan etkili sonuglar
dogurmadi@1 yoniindedir.
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Ayrica deney grubu 6grencilerinin 6n testte 1. soruda ¢ogunlukla “enerji” ve
“akim” kavramlar1 kullaniliyorken, 6gretim sonrasinda son testte “enerji” kavrami
hi¢ kullanilmamigtir. Bunun yaninda $grencilerin ¢ogunlukla “akim” ile “devrenin
tamamlanmasi1” kavramlarimi ve kismen de (% 22) “potansiyel farki” kavramini
Ogretim sonrasinda agiklamalarinda kullanmiglardir.  Opretim sirasinda enerji
kavram tizerinde ¢ok fazla durulmamasindan dolay: 6gretim sonrasinda $grenciler
tarafindan bu kavram hi¢ kullanilmamagtir.

Sonug olarak, deney grubunda bulunan 6grencilerin son testte gogunlukla
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalart yapmig olmalari, 6gretim
Oncesi sahip olunan gogu goriisiin (“piller sabit akim kaynagidir” harig) bilimsel
fikirlere dofru degisiminde 6gretimin etkili oldugunu géstermektedir. Olumsuz
durum sadece “piller sabit akim kaynagidir” alternatif fikrinde goriilmiigtir.

Kontrol grubunda ise son testten elde edilen verilere bakildiginda, dgretim
sonrasinda Sgrencilerin gortislerinin  Ogretim Oncesindekine c¢ogunlukla benzer
oldugu goriilmektedir. Son testte yer alan sorulara dogru agiklama yiizdesi agisindan
bakildifinda sadece 7 ve 5-a sorularinda kismen de olsa belirgin bir artiy géze
carpmaktadir. Yedinci soruda dogru agiklama yiizdesi 6n testte % 8.6 iken son testte
% 30.4’e, besinci sorunun a sikkinda ise 6n testte % 4.3 iken son testte % 26’ya
ylikselmistir. Diger sorularda ise, dogru agiklama ylizdeleri % 8.6’y1 gegmemistir.
Hatta liglincii .sorunun a, b ve d siklarinda; beginci sorunun b sikkinda ve sekizinci
soruda Ogrencilerin higbiri bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalar
yapamamiglardir. Sonug¢ olarak, kontrol grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri

bilimsel olarak dogru agiklamay: yapmaya yoneltmede etkili olmadig1 s6ylenebilir.

Kazamlan Bilginin Kalhcihf: Ogretim uygulamasimn bitmesinden bes

buguk ay sonra deney ve kontrol gruplarina bilginin kaliciligin test etmek amaciyla
geciktirilmis son test uygulanmistir. Bu testten elde edilen sonuglar, deney grubunda
biitiin sorularda dogru agiklama yiizdesinde son teste gore belirgin bir azalma
oldugunu gostermektedir. Bu azalmaya ragmen, dordiincii ve dokuzuncu sorunun b
sikki harig¢ diger biitiin sorularda, deney grubunda yer alan &grenciler tarafindan ifade
edilen gortisler igerisinde en fazla ylizdeye bilimsel olarak dogru kabul edilebilen
agiklamalarin sahip olduklar: gériilmektedir. Kontrol grubunda ise geciktirilmis son

testten elde edilen verilere bakildiginda, 6n test ve son testteki belli yamt
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kategorilerindeki yigilmalarin devam ettifi ve dogru agiklamay: yapan &grenci
sayisinin ¢ogu soruda neredeyse hi¢ degismedigi goriilmektedir.

Deney grubunda geciktirilmis son testten elde edilen veriler kismen de olsa
bilginin unutuldugunu goéstermektedir. Ogrencilerin &gretim sonras: konu ile ilgili
olarak herhangi bir 6gretim yasantis1 gegirmemis olmasindan dolayi, 5gretimden bes
buguk ay sonra yapilan geciktirilmig son testte dogru agiklama yiizdesinde diisme
olmas: beklenen bir sonug¢ olarak goriilebilir. Bu olumsuz duruma ragmen
istatistiksel olarak On test-geciktirilmis son test puanlari arasinda geciktirilmis son
test lehine anlaml bir farkliligin olmas: yapilan &gretimin beg buguk ay sonra bile
etkili oldugunu gésteren olumlu bir sonug olarak goriilebilinir.

Son test ve geciktirilmig son testten elde edilen veriler kalici kavramsal
degisim acisindan incelendifinde, deney grubunda kalict kavramsal degisimi
gergeklestiren 6grenci sayismin kontrol grubundakilere oranla ¢ok daha fazla oldugu
goriilmektedir (bkz. Tablo 5.47 ve 5.48).

Deney grubunda yapilan 6gretimde dikkate alinan alternatif fikirlerin kalict
kavramsal degisimi ile ilgili olarak elde edilen sonuglar agagida sunulmaktadir.

o “Potansiyel farki ile akim (veya enerji) kavramlan aymi kavramlardir”
goriistinde kavramsal degisimi saglamak amaciyla 6gretimde yapilan etkinlik

- sonucunda 14 Ogrencinin fikirlerinde kalici kavramsal degigim
| gergeklesmistir (kontrol grubunda higbir grencide kalic1 kavramsal degisim
gerceklegmemigtir).

o “Akim devre elemanlar: tarafindan harcanir” alternatif fikrinde kavramsal
degisimi gergeklestirmek amaciyla yapilan etkinlifin sonucunda 11
ogrencinin fikirlerinde kalici kavramsal degisim ger¢eklesmistir (kontrol
grubunda 3 &grencinin fikirlerinde kalict kavramsal degigim gergeklesmigtir).

e “Pil sayis1 fazla olan devrede lamba daha parlak yanar (baglanti gekli
Onemsenmiyor)”, “piller paralel baglandifinda (serilere gore) lamba daha
fazla 151k verir” ve “pil sayis1 fazla olan devrede lamba daha parlak yanar ve
piller seri baglandifinda lamba daha fazla isik verir” alternatif fikrinde
kavramsal degisimi gerceklestirmek amaciyla yapilan etkinligin sonucunda
11 dgrencinin fikirlerinde kalici kavramsal degisim gergeklesmistir (kontrol

grubunda 2 6grencinin fikirlerinde kalic1 kavramsal degisim gergeklesmistir).
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e “Anahtar kapatilinca biitlin lambalar s6ner” alternatif fikrinde kavramsal
degisimi gergeklestirmek amaciyla yapilan etkinligin sonucunda 18
Ogrencinin fikirlerinde kalici kavramsal degisim gergeklegmistir (kontrol
grubunda 3 6grencinin fikirlerinde kalici kavramsal degisim gergeklesmistir).

o “Piller sabit akim kaynagidir” alternatif fikrinde kavramsal degigimi
gergeklestirmek amaciyla yapilan etkinligin sonucunda 1 §grencinin
fikirlerinde kalic1 kavramsal degisim gergeklesmistir (kontrol grubunda higbir

dgrencide kalici kavramsal degisim gergeklesmemistir).

Yukarida da goriildiigii, “piller sabit akim kaynagidir” alternatif fikrinde her
iki grubun &grencileri de kalici kavramsal degisimi gergeklestirememislerdir. Diger
alternatif fikirlerde kalici kavramsal degisimi gergeklestiren Ogrenci sayilarina
bakildiginda deney grubunun kontrol grubuna goére ¢ok daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu durum deney grubunda yapilan &gretimin kontrol grubunda
yapilan dgretime gore ¢ok daha etkili oldugunu géstermektedir.

Opretmenin sene sonu smavinda sormayr planladigi ve her iki gruba
uygulanan Ofretimler sonunda Ogrencilerin nicel bir soruyu ¢6zebilmedeki
~ bagarilarim belirlemek amaciyla sorulan 10 ve 11. sorulardan elde edilen veriler
deney grubu 6grencilerinin kontrol grubuna gore belirgin bir gekilde daha basarih
olduklarin1 géstermektedir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin her {i¢ testten aldiklar1 puanlarin
istatistiksel analiz sonuglart da deney grubunda yapilan §gretimin kontrol grubunda
yapilan 6gretime gore kavramsal anlama ve bilginin kalicili1 agisindan daha bagaril
oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, yapilandirmac: 6grenme modeli gergevesinde potansiyel farki
kavrami temelli, kavramsal anlamayr saglamaya ve O6grencilerin &3retim &ncesi
gorlislerinde kavramsal degisimi gerceklestirmeye ydnelik olarak tasarlanan ve
uygulanan 6gretim modeli, geleneksel &gretim modelinin (anlatma, soru-cevap)
kullamldigr kontrol grubuna goére kavramsal anlama ve degisim (“sabit akim

kaynag1” hari¢) ag¢isindan ¢ok daha bagarili oldugu s6ylenebilir.
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Ogretim: Taslak model olarak gelistirilen ve deney grubunda uygulanan

Ogretimin uygulanabilirligi ile ilgili olarak elde edilen sonuglar asagida kisaca

verilmektedir;

Ogrencilerin  kiigiik gruplar halinde ¢aligmalarina olanak tanmiyan bu
Ogretimde, karsilagilan sorunlardan biri deney malzemesi eksikligidir.
Uygulama yapilan okuldaki malzemeler yetersiz olunca bagka bir liseden ve
Necatibey Egitim Fakiiltesi Fizik Bolimii’'nden de yardim alinarak bu
problem agilabilmistir.

Ogretmenin bu tiir bir dgretim sekline aligkin olmamasmdan kaynaklanan
bazt sorunlar yasanmistir. Ogretmen g¢ogu etkinlikte farkinda olmadan
etkinlik sirasinda kendi yapacag: agtklamalardan bagka agiklamalar yapmustir.
Buna en giizel 6rnek “Boliim 1 Etkinlik 2”de yer alan etkinliklerden sonra
Ogretmenin herhangi bir agiklama yapmamasi gerekirken akim, direng ve kisa
devre gibi kavramlan kullanarak “akim ile direng arasinda ters orantili bir
iligki vardir” ve “akim direncin kiigiik oldugu yerden geger, yani kisa devre
olur” seklinde agiklamalar yapmgtir. Opretmenin kendisi de etkinliklerden
sonra farkinda olmadan bu tlir agiklamalar yaptigini belirtmis olmasina
ragmen az da olsa sonraki etkinliklerde de yine farkinda olmadan bu tiirden
aciklamalar yapmustir.  Ayrica, Ogretmenin bazen etkinligin baginda
Ogrencilerin gorislerini almayr unutarak bir sonraki adima gegmesi de
karsilagilan sorunlardan bir digeridir.

Bolim 2 Etkinlik 6, “piller sabit akim kaynagidir” alternatif fikrinin
degisimini salamaya yonelik olarak yapilmak istenmis olan bir etkinliktir.
Fakat bu etkinlik sirasinda yasanan bazi sorunlar (bkz. 4. Bsliim (Ogretim
Béliimii), Bolim 2, Etkinlik 6) as1l amagtan uzaklagiimasina sebep olmustur.
Son test ve geciktirilmis son test sonuglar1 bu alternatif fikrin degisiminde
olumlu sonuglar alinmadifimi gdstermektedir. Ayrica, Ogretimden
kaynaklanan pfoblemlerden dolay1r bu alternatif fikrin degisiminde olumlu
sonuglar alinmadigim sOylemenin yaninda, 6grencilerin zihinlerinde iyice
koklenmis olabilecek bu goriigtin degisime karst bilyiik bir diren¢ gosterdigi
de sOylenebilir (Fen konulanyla ilgili olarak literatiirde yapilan bir ¢ok
konuyla ilgili ¢aligmada baz1 alternatif fikirlerin degisime karg: biiyiik bir
direng gosterdigi belirtilmektedir [2, 10, 25, 26, 27, 64]. Bundan dolay1 bu
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¢alismada bu alternatif fikir degisime kars1 biiyiikk bir direng gosteren fikir
olarak gorilebilinir).

o Olumsuz sonuglar dogurmamasina ragmen, Boliim 3, Etkinlk 1°de
“potansiyel farki-enerji” kavramlan arasindaki farki ortaya koymak amaciyla
yapilan etkinlikte ampermetre ve voltmetre ile Olglimler yapilmasi
Ogrencilerin asil amagtan uzaklagmasina sebep olmustur.

e Opgrencilerin neredeyse tamam: bu tirden bir &gretim sekliyle ilk defa
karsilagtiklarini, daha o6nceden okulda kendilerinin bizzat higbir deney
yapmadiklarini ve deneyleri kendilerinin yapmalarinin 6égrenmelerini olumiu
yonde etkiledigini belirtmektedirler. Ogrencilerin, genel olarak &gretimle
ilgili olarak olumlu distincelere sahip iken bazi 6grenciler derslerde gok fazla
deney yaptiklarindan bazi seyleri iyi anlayamadiklarini ifade etmislerdir.
Ogretim sirasinda &gretmenin farkinda olmadan bazi etkinliklerde yapilacak
bazi iglemleri yaptirmadan bir sonraki adima geg¢mesinden dolay: etkinlik
tahmin edilenden daha kisa stirede bitmigtir. Biten etkinlikten sonra bir
digerine ge¢ildiginden, baz1 derslerde planlanandan fazla etkinlik yapilmigtir.,
Bu yiizden &grenciler hakli olarak bazi derslerde ¢ok deney yaptiklar igin

bazi seyleri anlayamadiklarini ifade etmiglerdir.

6.2 Oneriler

Bu kisimda, arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda yapilan 6neriler
yer almaktadir. Oneriler, hem bu aragtirmada uygulanan 6gretimin niteligi hem de
ileriki zamanlarda yapilacak ¢aligmalar tizerine olacaktir, Bunlar;

1. Sadece bu aragtirmanin konusunu olugturan “basit elektrik devreleri” degil fizik
veya daha genel anlamda fen derslerinde gegen kavramlarla ilgili 6gretim 6ncesi
Ogrencilerin sahip olabilecekleri alternatif fikirler 6gretim sirasinda dikkate
alinmali ve §gretimde bu alternatif fikirlerin degisimi lizerine 6zel etkinliklere
yer verilmelidir.

2. Bu ¢alismada uygulanan §gretim modelinde, dikkate alinan alternatif fikirlerin
degisimi ile ilgili olarak gerceklestirilen 6zel etkinliklerin ¢ogunun istenilen
amagclara hizmet etmesinden dolayi ileriki zamanda yapilacak aragtirmalara ve

Ogretmenlere bu etkinlikler 6nerilmektedir. Bunlar;

294



e “Akimin harcanmas1” alternatif fikri ile ilgili olarak 6gretimde “Bélim 2
Etkinlik 5”te yer alan biligsel ¢atigma ve bisiklet pedal sistemi benzetmesi,

¢ “Pil sayis1 fazla olan devrede lamba daha parlak yanar (baglanti sekli
dnemsenmiyor)”, “piller paralel baglandifinda (serilere gére) lamba daha
fazla 151k verir” ve “pil sayisi1 fazla olan devrede lamba daha parlak yanar ve
piller seri baglandiginda lamba daha fazla 151k verir” gériisleriyle ilgili olarak
“Bolim 2 Etkinlik 3”te yer alan etkinlik,

e “Anahtar kapaliyken veya agikken higbir lamba yanmaz” gériisiiyle ilgili
olarak “Béliim 1 Etkinlik 2 - 2”de yer alan etkinlik,

e “Potansiyel farki kavrami ile akimi (veya enerji) kavramlarnn aym
kavramlarmis gibi goriilmesi” ile ilgili olarak “Bélim 3 Etkinlik 1 ve 2”de
yer alan etkinliklerdir.

. “Piller sabit akim kaynagidir” alternatif fikri ile ilgili olarak &gretimde yapilan

etkinlik sirasinda kargilagilan bazi sorunlardan dolay1 (bkz. Bslim 2 Etkinlik 6),

bu alternatif fikrin degisiminde olumlu sonuglar alinamamistir. Bu durumdan

dolay1, etkinlik sirasinda kullamilan dért devrenin &gretmen tarafindan gﬁsferi
deneyleri seklinde sunulmasmin daha uygun olabilecegi arastirmaci tarafindan

Onerilmektedir.

. Ayrica “potansiyel farki-enerji” kavramlarinin birbirinden farkimi belirmeye

yonelik olarak yapilan etkinlikte (Boliim 3 Etkinlik 1) ampermetre ve voltmetre

ile yapilan Olglimler bu etkinligin asil amacindan uzaklagilmasina sebep
olmugtur. Bu ylizden bu etkinlifin ampermetre ve voltmetre ile Slgiimler
alinmadan gergeklestirilmesi daha uygun olacaktir.

. Geciktirilmis son test sonuglarma gére bu ¢aligmada iddia edilen, 5grencilerin

Ogretim Oncesi sahip olduklari bazi alternatif fikirlerinde meydana gelen kalici

kavramsal degisimin belli zaman donemleri (6rnegin iki kez ii¢ ayda bir)

igerisinde birkag kez daha test edilerek gergekten degisimin anlamli olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Bu ¢aliymanin zaman sinirlamasi oldugundan bu
tiirden bir durum tespiti yapilamamistir. Zaman sinirlamasi olmayan ¢aligmalarda
bu tiirden bir yol izlenerek &grencilerin fikirlerinde meydana gelen degisimin
uzun vadede anlamli olup olmadid1 incelenebilir.

Bu caligmada 6gretmen, 6gretim sirasinda bilgiyi dogrudan veren degil

Ogrencilerin onlara ulagmasini saglayan ve gerektigi yerde agiklama yapan bir
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roldedir. Yaillarca klasik anlamda dersini iglemis olan &gretmenin, bu ¢alisma
icin gelistirilmis olan ve deney grubunda kendisi tarafindan uygulanan 6gretim
metodunda uygulama sirasinda bir takim hatalar yapmast normaldir.
Ogretmenden kaynaklanan hatalarin en aza indirilebilmesi igin zaman sirlamasi
olmayan ¢ahgmalarda bir y11 $ncesinden &gretimin pilot galigmasi yapilabilir. Bu
baglamda diigiiniildiidiinde bu ¢alisma, aragtirmacilar igin ileriki ¢aligmalarda bu
ogretim modelini aragtirmalarinda kullanacaklarsa pilot ¢aliyma olarak
diigtiniilebilinir.

Bu ¢aligmada kullanilan 8gretim modeli, geleneksel 6gretimden hem igerik
hem de 6gretmen ve Ogrencinin siuf i¢i pozisyonu agisindan oldukga farkhidir.
Bu farklilia ragmen, rastgele belirlenen bir sinifta bagariyla uygulanmig ve etkili
sonuglar alinmigtir. Bu yiizden bu ¢aligmada uygulanan $gretim modeli, 3 ve 4
maddelerinde yapilan Oneriler dogrultusunda diizenlendikten sonra liselerde
dgretim yapan biitiin 6gretmenlere dnerilmektedir. ‘

Malzeme eksikliginden dolayr uygulama yapilan okulda problemlerle
kargilagilmas1 ve {ilkemizdeki birgok devlet okulunun bu durumda oldugu
diisiiniildiigiinde Ogretimde yer alan etkinliklerin &gretmen tarafindan gosteri
deneyi seklinde yapilmasi arastirmaci tarafindan Onerilmektedir. Bu 6nerinin
tutarli olabilmesi i¢in de, bu aragtirmada Ogretim sirasinda gerceklestirilen
etkinliklerin bagka bir aragtirmada gosteri deneyi seklinde yaplhb her bir
etkinlikten elde edilen sonuglarin bu ¢aligmadan elde edilen sonuglardan
kavramsal anlama, kavramsal degisim ve istatistiksel agidan anlamli bir farklihik
yaratip yaratmadiginin arastiriimasi gerekmektedir.

Fizik veya Fen egitimi alaninda caligan aragtirmacilarin Ogretmenler ile
dgrenme ve Ofretimi gelistirme konusunda igbirligi igerisinde ¢aligmalan
gerektigi adeta biitlin aragtirmacilar tarafindan Onerilmektedir. Smuf ortami
icerisinde birkag kritik soru ile §grencilerin dgretim 6ncesi fikirlerini belirleme
ve bu fikirlerin degisimine yonelik etkinlikleri nasil ve ne bigimde
kullanabilecekleri konusunda 6gretmenlere aragtirmacilar tarafindan yihin belli
zamanlarinda egitim verilmelidir. Ayrica Ogretmenlerin, konulaym $gretimi
sirasinda karsilastiklar1 bazi zorluklari veya kendi 6grencilerinin §grenmelerinde
problem yaratan konu ve kavramlar arastirmacilarla birebir temasa gecerek veya

teknolojik iletigim araglarim kullanarak ¢6ztim tretebilirler.
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10.

Uygulamaya katilan Ogretmenin tamamiyla ders kitabina bagh kalarak

ogretimi gergeklestiriyor olmasi1 ve agir ders yiikiinden dolayr MEB’ye bagli

diger liselerde de ¢ogu Ogretmenin ayni sekilde Ogretimi gerceklestiriyor

olabilme olasihifindan dolay: ders kitabinda “Madde ve Elektrik” iinitesinde yer
alan “Elektrik Yiikiiniin Olgiilmesi ve Elektrik Akim1”, “Maddelerin Elektrik
Iletkenligi®, “Elektrik Akim Kaynaklar” ve “Elektrik devreleri” konularimn

sunumuyla ilgili olarak bazi 6neriler agagida sunulmaktadir.

Kavramlar belli bir sira igerisinde agamali olarak sunulmalidir, Bu
¢alismada yapildig1 gibi, potansiyel farki, akim, direng ve ohm yasasi
seklinde bir siranin izlenmesi Onerilmektedir. Kavramlar &grenciler
tarafindan iyice anlagilacak sekilde birgok etkinlik &rnekleriyle
desteklenmeli ve bir kavramin sunumu bitmeden diger bir kavrama
gecilmemelidir.

Lise 1 ders .kitablnda, piller konusundan sonré “alternatif akim
kaynaklar1” ardindan “elektrik devreleri” konular1 sunulmaktadir.
Heniiz dogru akim ile ilgili konu bitmeden piller ve elektrik devreleri
konular1 arasinda alternatif akim konusuna yer verilmesi konularin
asamali olarak sunulmasina ters diisen bir durum olarak gézitkmektedir.
Bu yiizden, alternatif akim konusunun dogru akim ile ilgili biitiin
konularin bitmesinden sonra sunulmasi énerilmektedir.

Volta pili ve kuru pillerle ilgili olarak ders kitabinda konunun
anlatiminda kullanilan kimyasal tepkimelere fazla yer verilmistir. Lise
1. siif 6grencilerinin tamaminin sayisal boliimiinii tercih etmeyecekleri
diigintildtiinde bu kadar aynntili bir gekilde kimyasal tepkimeler
kullamlarak piller konusunun iglenmesi gereksiz bir durum olarak
gozilkmektedir. Bu ayrintinin yerine, pillerin devredeki rolii hakkinda
kisa bir bilgi verildikten sonra, 6dev veya arastirma sorusu olarak
konunun bitiminde pil ¢esitleri ile ilgili olarak bir y&énlendirme
yapilabilir.

Kavramlarin &gretiminden sonra, kavramlar arast farklart ortaya
koyacak etkinliklere yer verilmelidir. Ornegin bu galismada kullanilan

ve olumlu sonuglar alinan, potansiyel farki, akim ve enerji
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kavramlarinin birbirinden farkim ortaya koyan etkinlik &rnekleri
kullanilabilir.

e  Bu galigmada “basit elektrik devreleri” konusu ile ilgili olarak ortaya
¢ikarilan alternatif fikirlerin 6grencilerin 6grenmesini etkilemesinden
dolay1 bu fikirler lise I. simf fizik dersi programi hazirlayicilan ve ders

kitabini yazan kigilerce dikkate alinmasi dnerilmekiedir.

6.3 Aragtirmacmin Karsilagtigi Zorluklar ve Deneyimleri

Bilimsel aragtirmalarda arastirmacinin, karsilagtigi zorluklar ve deneyimlerin
aktarilmas:1 benzer aragtirmalari yiiriitecek arastirmacilar igin yararli olacag:
diistiniilmektedir. Bu zorluk ve deneyimler kisaca asagida sunulmaktadir,

o Ogretim modelinin tasarlanmas: sirasinda karsilagilan zorluklar: Opretime
hangi kavram ile baglanacagi, ardindan hangif sirada diger kavramlarin
verilecegi ve kavramsal degisim i¢in ne tiir etkinliklerin yapilacag: seklindeki
zorluklarla karsilasan arastirmaci konu ile ilgili yapilmig birgok ¢aligmadan
yararlanarak bu zorlugu agmigtir.

o  Uygulama yapilan okulun malzeme agisindan uygun olmamasr: Bu sorun,
bagka bir lise ve Necatibey Egitim Fakiiltesi Fizik Laboratuvari’ndan alinan
malzemelerle agilmisgtir.

o Ogretmenin bu tir bir égretim modeline aligik olmamasi: Opretmene
uygulama Sncesinde $gretimin genel yapisi ve her etkinlikte ne yapacag: ile
ilgili bilgilerin verilmesine ragmen bazen farkinda olmayarak yapmamasi
gereken bir agiklamayr yapmast veya etkinliin baginda 6grencilerin
fikirlerini almadan direk deneye gegmesi gibi durumlarla kargilagilmistir. Bu
sorun dersin sonunda 6gretmenin daha dikkatli olmas1 konusunda uyarilmas:
ile kismen de olsa agilmaya ¢aligilmigtir,

o  Okul yonetiminin, ogretim sirasinda swifin genel olarak kamera ile ders
gekimlerine izin vermemesi: Uygulamanin yapilabilmesi i¢in Balikesir Milli
Egitim Midiirliigii’ne verilen izin dilek¢esinde kamera ile ¢gekim yapilacag
agikc¢a belirtilmedigi i¢in okul ydnetimi uygulamanin baslamasina bir hafta

kala simif iginde ¢ekim yapilmasimna izin vermeyecegini belirtmistir. Bu
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durum, ancak uygulamayi yapacak olan dgretmenin okul yGnetimini ikna
etmesi ile agilabilmigtir.

o Arastirmacimin gozlem sirasinda etkisiz bir eleman pozisyonu almasi: Sinf
ici etkinliklerinin izlenmesi evresinde, aragtirmacinin yabanci goriilerek
dislanmamasi ve rol yapilmamasi igin, aragtirmaci ti¢ ay ncesinden tiim fizik
derslerine katilarak 6gretmen ve &grenciler tarafindan sinifin siradan bir

Ogesiymis gibi kabul edilmesi saglanmigtir.
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EK A-1 Cahsmada Uygulanan Ogretim Modelinin Ogretmen Kilavuza

Ogretim Ile igili Genel Agiklamalar
Genel Strateji

Onerilen 6gretim, iki ana strateji lizerine temellenmistir. Bu stratejiler,

- &grencilere tartiyma imkanin sunuldugu, gerek grup i¢inde ve sinif iginde kendi
aralarinda tartigtig), kendi fikirlerini anladiklari ve agikladiklan bir ortamin
olusturulmasi,

- Oprencilere deney yapma, temel elektrik devrelerinde kullanilan araglan
kullanma, devre kurup olanlar1 gdzlemleme imkanlarinin verildigi bir ortamin
sunulmasi,

seklinde 6grencilerin &gretim boyunca aktif olarak 6frenmeye katilmalarini saglamak
amacindadir.

Bu stratejileri temel almak, etkinliklerin yapisimi ciddi olarak etkilemektedir. Bunun yaninda,
Ogretim sirasinda kullanilan etkinliklerin gogunda tahmin-g6zlem-agiklama stratejisi (TGA)
kullanilmigtir.

Ogretimin Yapisi

Onerilen gretimde, verilen kavramlarin nasil ne zaman hangi etkinlikten 6nce veya sonra
sunulacagi agisindan gok siki bir agamalilik iliskisi izlemektedir. Onerilen 6gretimde izlenen
kavramlarin verilig sirast ve sekli uzun siireli galigmalarin sonucunda bilingli olarak
segilmiglerdir. Bu baglamda dnerilen boliim ve etkinlik siralarimn izlenmesi, hangi
agtklamalarin nerede ve nasil yapulacagr oldukca 6nemlidir.

Ogretim dort ana bsliimden olusmaktadir. Bu baliimler “basit elektrik devrelerine ilk adim”,
“kavramlar”, “kavramlar arasi fark” ve “direng-ohm yasasy” geklindedir. Asagida bagliklar
seklinde boliimler ve igerdigi etkinlikler sunulmugtur. Her boliimiin ve etkinligin amaci
izleyen sayfalarda basliklar altinda verilmisgtir.

Boliim 1: Elektrik Devrelerine Girisg
Etkinlik 1: Lamba Igik Verecek mi ?
Etkinlik 2: Basit Bir Devre Kuralim
Boliim 2: Potansiyel farki Nedir? Akim Nedir?
Etkinlik 1: Pilleri Inceleyelim
Etkinlik 2: Potansiyel farkini Nasil Olgeriz?
Etkinlik 3: Pilleri Degisik Sekillerde Baglayalim
Etkinlik 4: Akimi Tanimaya Baglayalim
Etkinlik 5: Bir Devreden Gecen Akimi Daha Yakindan Inceleyelim
Etkinlik 6: Lambalari Degisik Sekillerde Baglayalim
Boliim 3: Potansiyel farki-Enerji, Potansiyel farki-Akim Farklari Nedir?
Etkinlik 1: Potansiyel! farki ve Enerji Ayni Seyler midir?
Etkinlik 2: Potansiyel farki ve Akim Ayni Seyler midir?
Boliim 4: Ohm Yasas1
Etkinlik 1: Direnci Taniyalim
Etkinlik 2: Ohm Yasasina Giris
Etkinlik 3: Seri Bagh Bir Devre Inceleyelim
Etkinlik 4: Paralel Bagli Bir Devre Inceleyelim
Etkinlik 5: Karigik Bagh Bir Devre Inceleyelim
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Sinif Diizenlemesi

Onerilen’dgretimden olumlu sonug alinmas: igin, sinif igi diizeni konusunda bazi noktalara
dikkat edilmesi 6nerilmektedir. Bu dneriler esas olarak:

1.

W

Ogrencilerin gruplar halinde ¢aligtiriimasi, kendi aralarinda tartigmalari igin
ozendirilmeleri (grup sayilari bulunulan okulun fiziki sartlarmma 6nemli bir
sekilde baghdur),

Ogrencilere etkinlikle ilgili kagitta neler yapmalar1 gerektigi maddeler halinde
siralanmugtir. Ogretmen tarafindan 6grencilerin her seyi adim adim yapmalan
konusunda uyarilmalari,

Ogrencilere devreyi kurma sirasinda belli bir zaman birakilmasi, gerektiginde
yardim edilmesi ama yardim konusunda oldukga sinirli davranilmas,
Ogrencilere grup iginde tartigmalar: igin yeterince zaman verilmesi,
Opgrencilerin sinif igindeki &gretmen denetiminde yapilan tartigmalarda gerekli
zamanin verilmesi, fikirlerini rahatga agiklayacak ortamin yaratilmasi,
ogrencilerin fikirlerini agiklamaya ézendirilmesi ve sinifta bir tartigma ortaminin
yaratiimasina izin verilmesi,

seklinde Szetlenebilir.

Tahmini Zaman Cizelgesi

Bu ¢izelge yapilan Ogretimin smifta uygulanmasi siirecinde her etkinlik igin
harcanan zamanlar1 gostermektedir. Bu tablo, bu siire i¢inde etkinlikler uygulanmalidir
diisiincesi ile degil, sadece Ofretmene ortalama olarak bir fikir vermek amaciyla

hazirlanmistir.
ETKINLIKLER ZAMAN
(Dakika)
Bolim 1 Etkinlik 1: Lamba Igik Verecek mi ? 12 dk
Elektrik Devrelerine Giris Etkinlik 2: Basit Bir Devre Kuralim
- Birinci Kisim 48 dk
- ikinci Kisim 25 dk
- Ugtincil Kisim 30 dk
Etkinlik 1: Pilleri Inceleyelim 20 dk
Etkinlik 2: Potansiyel farkim Nasil Olgeriz? 20 dk
Bolim 2 Etkinlik 3: Pilleri Degisik Sekillerde 30dk
Potansiyel farki Nedir? Baglayalim
Akim Nedir? Etkinlik 4: Akimi Tanimaya Baglayalim 25 dk
Etkinlik 5: Bir Devreden Gecen Akimi Daha 15 dk
Yakindan inceleyelim
Etkinlik 6: Lambalar Degisik Sekillerde 45 dk
B_aglayahm
Boliim 3 Etkinlik 1: Potansiyel farki ve Enerji Ayni 25 dk
Potansiyel farki-Enerji, Seyler midir?
Potansiyel farki-Akim | Etkinlik 2: Potansiyel farki ve Akim Ayni 13 dk
Farklar1 Nedir? Seyler midir?
Etkinlik 1: Direnci Tantyalim 17 dk
Bélitm 4 Etkinlik 2: Ohm Yasasina Girig 21 dk
Ohm Yasas! Etkinlik-3: Seri Bagh Bir Devre Inceleyelim 15 dk
Etkinlik 4: Paralel Bagh Bir Devre Inceleyelim 21dk
Etkinlik 5: Karisik Bagh Bir Devre Inceleyelim 23 dk
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Ogretimin Gergeklestirilmesi

Daha 6nce de belirtildigi gibi etkinliklerin sirast ve hangi kavramin nerde nasil verilecegi
énemli bir konudur. Ogretim de izlenen asamalilik iliskisinin yan1 sira bunun bir nedeni de
bilgiye 6grencinin ihtiyact oldugu zaman yerinde ve zamaninda verilmesi gerekliligine
inanilmasidir. Hazirlanan etkinliklerle, 6grencilerin verilecek bilgiye hazir olmalar: ve gerek
duymalari saglanmaya ¢aligilmistir.

Ogretmenin yapaca@ agiklamalar etkinlik baginda, sirasinda veya sonunda olarak her
etkinligin i¢inde izleyen sayfalarda konulmustur,

Bu agiklamalarin yani sira, 6gretmenin her etkinlik sonunda smiftaki tartigma ortami
sonucunda ortaya g¢ikan fikirleri toparlayarak, bir sonuca varmasi dogru cevabi uygun sekilde
vermesi, bu cevabi verirken sonraki agamalarda 6gretilecek kavramlardan bahsetmeden,
bulunulan agamaya uygun gekilde cevap vermesine dikkat edilmesi tavsiye olunur.

Boliim 1: Elektrik Devrelerine Giris

Bu béliim, 6grencilerin elektrik devrelerini kurduklari, olaylar1 gozlemledikleri ve elektrik
devrelerinin igleyigini kesfetmeye basladiklar: bir baglangic agamasidir.

Biliimiin Amaglar::
Ogrencilerin,

1- bir pil, bir lamba ve iki iletken tel kullanilarak olusturulacak basit bir elektrik
devresinde, lambanin 151k verebilmesi igin devrenin dogru bir sekilde
tamamlanmasinin zorunlu oldugu fikrine 6grencilerin kendilerinin ulagmalarini,

2- devrelerle ilgili olarak el becerisi kazanmalar1 ve elektrik devrelerinin isleyisi
tizerine genel fikirler edinmelerini,

3- elektrik devrelerinin davraniginin kendi diigtindiikleri gibi olamayabileceginin
farkina varmalar1 ve derse kargi onlar istekli hale gelmelerini,

saglamak seklinde planlanmustir..

Ogretmen deneyler sirasmda kullamilacak malzemelerin tanitimini asagida
sunulan bicimde yapar (asetat kullanilmasi tavsiye edilmektedir).
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Asagida deneyler sirasinda kullanacaginiz lamba gesitleri gériilmektedir.

Filament

Filament
Devre gizimlerinde
Tletken metalik sembolik gbsterimi
malzeme Yaltkan seramik Tletken Teller
malzeme

Deneyler sirasinda potansiyel fark: kaynagi olarak agagidaki sekillerde goriilen giig
kayna@1 ve pil kullanilacaktir

( Dugak Voltajs R _
GUC KAYNAGI Q’ fg’“‘k‘?m dgrmesi
6 ~' 8
4 10
AC Voltaj Defedleri 1), .
O A 0, PIL, -
© : ~-© Devre gizimlerinde
- ) _ sembolik g&sterimi
Anahtar
Iletken tel
v ) ]
—

Devre ¢izimlerinde

sembolik gosterimi Devre izimlerinde

sembolik gdsterimi
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Etkinlik 1: Lamba Isik Verecek mi?

Bu etkinlik ile 6grencilerin, lambanin 151k vermesi igin devrenin dogru bir sekilde
baglanmasi, bunun- iginde elektrik devresinin kapali devre seklinde olmasi gerektigi
sonucuna ulagsmalarini saglamak amaglanmigtir.

Etkinlik 2: Basit Bir Devre Kuralim

Bu etkinlikte verilen ti¢ farkli devre ile 68rencilerin devre kurmayla ilgili olarak el
becerilerini gelistirmeyi ve elektrik devrelerinin genel ozellikleri konusunda fikirler
edinmelerini saglamak amaglanmustir.

Béliim 2: Potansiyel Farki Nedir? Akim Nedir?

Bu béliim, potansiyel fark: ve akim kavramlarinin hem nitel hem de nice!l olarak sunuldugu
kisimdir. Enerji ve gii¢ kavramlar ile ilgili olarak herhangi bir sunum yapilmamigtir. Bunun
sebebi ise, programda bu kavramlarin §gretiminin lise 2. sinifta yer almasidir.

Boliimiin Amagclar::

Ogrencilerin,

1- potansiyel farki ve akim kavramlarini anlamalarini,

2- voltmetre ve ampermetrenin potansiyel farki ve akim degerlerini &lgmede nasil
kullanmalar1 gerektigini becermelerini,

3- aym pilin kullanildig1 farkl devrelerde pilin potansiyel farkinin sabit kalirken, devreye
sagladigr akim degerinin her seferinde degistiginin farkina varmalarini,

saglamak seklinde tasarlanmigtir.

Etkinlik 1: Pilleri inceleyelim

Ogrencilerin potansiyel farki birimi olan Volt ve pillerin devredeki rolii ile ilgili olarak kendi
fikirlerinin farkina varmalarini saglamak amaglanmaktadir.

Etkinlik 1’in sonunda 6gretmen tarafindan potansiyel farki kavrami, piller iginde meydana
gelen olaylar anlatilarak sunulmaya ¢alisilmistir. Bu agiklama, potansiyel farki kavram ile
ilgili yapilan ilk agiklama olup asagida goriildiigii gibidir.

Ogretmen etkinlik 1’in sonunda asagidaki aciklamayi yapar.

Pillerin i¢inde kimyasal reaksiyonlar olur. Bu reaksiyonlara gére pilin iginde ylik
ayrimasi meydana gelir. Pozitif yilklerin bir ¢ogu pilin bir ucunda birikir ve bu ug “pozitif ug
(+)” olarak isimlendirilir. Negatif yilklerde bir diger ugta toplanirlar ve bu ug’ ta “negatif ug
(-)” olarak isimlendirilir.  Potansiyel farki pilin uglarinin her ikisi tzerindeki yilk
toplanmasiyla dogru orantilidir. Yk toplanma farki ne kadar bityiikse pilin uglan arasindaki
potansiyel farki da o kadar bliyiik olur.
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Etkinlik 2: Potansiyel Farkim Nasil Ol¢eriz?

Bu etkinlikte oncelikle 68rencilerin 1.5 V’ luk kuru piller ve gii¢ kaynaklarinin potansiyel
farkin1 6lgmeyi, sonrasinda bolim 1 etkinlik 2’nin birinci kisminda kullandiklari devreyi
tekrar kurmalar1 ardindan, pilin, her bir lambanin ve iletken tellerin uglart arasindaki
potansiyel farkini 6lgmeleri ve gézlem sonuglarini tartigmalari istenmistir.

Ogretmenin etkinlik 1 sonunda yaptig1 agiklamamn ardindan asagida verilen voltmetre
ile ilgili bilgiler asetattan 6gretmen tarafindan biitiin sinifa sunulmaktadar.

VOLTMETRE

Voltmetreler potansiyel fark: (voltaj) élgmeye yarayan aletlerdir. Bir devrede herhangi iki
ucun potansiyel farkint 6lgmek icin,
o bu iki noktaya voltmetre paralel baglanir,
o [brenin gosterdigi deger bu iki nokta arasindaki potansiyel farkinin degeridir.

Asagidaki sekilde bir voltmetrenin sekli ve devredeki gosterimi verilmektedir.

¥l -

5 o *‘;v % Voltmetrelerin devredeki gosterimi

Herhangi bir devrede voltmetrenin nasil kullamidigy ile ilgili asagida sekiller verilmigtir.

A B A B
|5 (Fl
| !
A lambasimin uglary arasindaki B lambasinin uglar: arasindaki
potansiyel farkin: olger potansiyel farkini olger
A B
|Pi1
| f
A ve B lambalarinin toplam Pilin u¢lar: arasindaki
potansiyel farkini élger potansiyel farkini élger
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Bu etkinlik sonunda simfa pillerle ilgili ikinci bir agiklama 6@retmen tarafindan
asagidaki sekilde yapilmaktadir:

Kimyasal reaksiyonlar sonucunda pillerin iginde kimyasal enerji depolanwr. Bu kimyasal
enerji, kapal bir devrede yiik akigi oldugunda pilin uglar: iizerindeki yiik toplanma farkint
korumada kullanilir ve boylelikle pilin u¢larindaki potansiyel fark: sabit kalmig olur.

Etkinlik 3: Pilleri Degisik Sekillerde Baglayalim

Lambalarin 151k verip vermemesinin, pillerin ve sonug olarak lambalarim belli bir potansiyel
farki degerine sahip olmasi gerekliligine ve pillerin baglanti seklinin 6nemli oldugu fikrine
Ogrencilerin ulasabilmeleri i¢in bu etkinlik diizenlenmisgtir.

Etkinlik 4: Akim1 Tanimaya Baglayalim

Potansiyel farki kavrami &grenciler tarafindan iyice anlagildiktan sonra, bu kisimdaki
etkinlik akim kavramimin sunuldugu bir giris asamasidir. Bu etkinlikte 6ncelikle,
Ogrencilerden tek pil ve lambadan olugan bir devrede lambanin 151k verme sebebinin ne
oldugu konusunda agiklama yapmalari istenilmistir

Ogrenciler agiklamalarim yaptiktan sonra akim kavrami ile ilgili olarak asagidaki
aciklama 6gretmen tarafindan yapihr.

Pilin sagladig: potansiyel fark: sayesinde devrede diizenli bir yiik akist olur ve bu yiikiin

akig hizimin 6lgisii akim olarak isimlendirilmektedir.

Akim kavramu ile ilgili agiklamadan sonra §fretmen tarafindan asagida verilen bes devre

sekli asetattan sunulmaktadir.
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-, Lamba

s kY
J\l l\ _.j
Pil p ».:‘

Pilin ast kismundan 1 teli
sayesinde lambaya gelen elekink
akims lambanin yanmasina sebep
olur. 2 nolu telden akim gegmez.

Size gore elektrik akimi ile ilgili olarak sunulan bes devre ve altlarindaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

B g™
o, ot T

Pilden lambaya her iki teldende
esit miktarda akum gelir ve bunlar
lamba iginde garpigarak lambay
yakarlar

—., Lamba
1 ( ) { ,,.,n\\!Lamba
AV O 4 1 i
\?’«\ J\J R
Pl B \E‘»\,‘
2#"’_’.' T Pil ,}
{‘-«.,__u/:?y‘ 2 " F
Pilden lambaya her iki teldende L™
akim gelir ve lambada birlegerek Yot pilin dst lusmmndan alt kisrina
labay yakarlar. 1 teli sagesinde dofr olan bir ke vard. Her i
gelen poatif akim 2 teli ile gelen telde de al bayiklag egittir.
negatif akimdan dzha byiktir ’
f,.u-.\Lamba
SN
1 {
Pi N
2 - o
e
Té6ni pilin tst kusmindan alt kismina

dofru olan bir akim vardyr. Akum
lambada harcandif igin 1 nolu teldek
akim 2 dekinden daha buyuktir.

Bu etkinliin sonunda ampermetreler, 63retmen tarafindan asagidaki
G8rencilere tamtilmaktadir.
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AMPERMETRE

Ampermetreler elektrik akimimin  degerini élgmeye yarayan aletlerdir. Devrede
herhangi bir koldan gegen elektrik akimini 6lgmek igin;
e Ampermetre bu kola seri olarak haglanir,
o jbrenin gosterdigi deger bu koldan gegen elektrik akiminin degeridir.

Asaghdaki sekilde bir ampermetrenin sekli ve devredeki gisterimi verilmektedir.

AMPERMETRE

04 ; 06
02" ‘0.8

(i ‘4

NIEC

B Ko Ampermetrelerin devredeki ’

@ @ gosterimi

- +

Herhangi bir devrede ampermetrelerin nasil kullanildig ile ilgili asagida sekiller verilmistir.
2 ® 3
M
—
L
? )
Ana kol ve K lambasindan gegen akimi dlger B lambasindan gegen akimi dlger.
S
° M ®M 3
1 @ 1 4
4 &
K Q?K ;

3

H

N
w

n

N

M lambasindan gegen akimi dlger Ana kol ve K lambasindan gegen
akimi olger
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Etkinlik 5: Bir Devreden Gegen Akimi Daha Yakmdan inceleyelim

Ogrenciler genellikle akimin devre elemanlarinca harcandigim diisiinmektedir. Bu etkinlik
ile bunun dogru olmadif: tizerinde durulmaktadir ve 6grencilerin bunu anlamalarina izin
vermek amaglanmaktadir. Kullanilan ampermetre sayisi ve baglant1 sekline aynen
uyulmalidir.

Etkinlik 5’in sonunda 6gretmen tarafindan sinifa asagidaki benzetme asetattan
sunulmaktadir.

Pty
-/
L
s
T3 Pedal
bisikletin pedali — pile, zincirin donmesi - akima,
zincirler — iletken tele, arka tekerlek disli gobegi ~> lambaya

benzetilmistir.

Asagidaki agiklama dgretmen tarafindan sunulmaktadur.

Burada olay sadece bir benzetmedir, birebir anlamda tamamuyla bir bisiklet pedal
sistemi ile elektrik devresi birbirinin aymisi degildir. Sizler, elektrik devresinin ¢alismasim
daha iyi anlayasiniz diye béyle benzetme yoluna bagvurulmugstur.

Eger bisikletin pedalimi ¢evirmezsek arka tekerlek digli gobegi donmeyecektir.
Elektrik devresinde de pili devreye baglamazsak lamba yanmaz. Zincirlerde herhangi bir
problem oldugunda ornegin zincir koptugunda pedal ¢evirsek de arka tekerlek disli gobegi
donmeyecektir. Devrede de iletken tellerde baglanti kopukiugu oldugunda pil devreye bagl
olmasina ragmen lamba yanmayacaktir,

Bisikletin pedalin ¢evirdigimiz anda zincirin biitin halkalar: ve arka tekerlek digli
gdbegi de aymi anda, aynt hizda ve aym yénde dénmektedir.. Elektrik devresinde de akim

devrenin her yerinde ayni degerde ve ayni yondedir.

Etkinlik 6: Lambalar: Degisik Sekillerde Baglayalim
Ogrencilerin bityik gogunlugu tarafindan piller sabit akim kaynag: olarak goriilebilmektedir.

Bu etkinlikte, her seferinde ayn1 pilin kullanildig1 dort farkh devre geklinde pillerin devrede
sabit akim kayna degil sabit potansiyel farki kaynags oldugunu géstermek amaglammusgtir,
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Etkinlik 6’ min sonunda Ogretmen tarafindan simfa pillerle ilgili 3. agiklama agagidaki
bi¢imde yapilmaktadir.

Yapilan bu etkinlik 6 da gorildighi gibi pillerin uglarindaki potansiyel fark: ayni iken
akim degerleri birbirinden farkly olabilmektedir. Bunun nedeni pilin igcinde meydana gelen
kimyasal reaksiyonlarin farkly oranlarda olmasidir. Aym: pilin kullanildigy farkl devre

baglantilarinda, pilin potansiyel farki sabit kalirken devredeki akim azalabilir veya artabilir.

Béliim 3: Potansiyel farki-Enerji, Potansiyel farki-Akim Farklar:
Nedir?

Bir onceki boliimde yer alan etkinliklerle 8grencilerin potansiyel farki ve akim kavramlarini
anlamalar1 saglandiktan sonra bu kavramlarin bir birinden farkini ortaya koymak bu
bolimiin amacidir.

Potansiyel farki, akim ve enerji kavramlarinin 6grenciler tarafindan anlagilmasinin zorlugu
bir tarafa, 6grenciler tarafindan g¢ogunlukla birbirleri yerine kullanilan kavramlar olduklan
i¢in bu kavramlarin birbirinden farkinin ortaya konulmasi olduk¢a 6nemlidjr.

Boliimiin Amaclar:
Ogrencilerin,

1- potansiyel farki ve enerji kavramlar: arasindaki farki1 kavramalarini,
2- potansiyel farki ve akim kavramlari arasindaki fark: kavramalarini,

saglamak seklinde planlanmistir.
Etkinlik 1: Potansiyel Farki ve Enerji Ayni Seyler midir?

Bu etkinlikte, potansiyel farki - enerji kavramlari arasindaki farki ortaya koymak
amaglanmigtir. Iki 6zdes lambaya baglanmig 1.5 V* luk biri biiyiik digeri kigiik iki tane pil
kullamlarak olusturulan gekil 4.12° deki iki devrede grencilerden lambalarin parlakligini ve
piller bitene kadar beklenilseydi hangi pilin daha g¢abuk bitecegini tahmin etmeleri ve
tahminlerini dogrulamalari istenilmigtir. Ardindan Ogrencilerden devreleri kurmalar: ve
yaptiklar1 tahminlerini g6zlemleriyle karstlagtirmalar istenilmigstir. Ayrica her iki devrede de
lambalarin her iki yanina birer ampermetre yerlestirilerek, dgrencilerin devrede akimin
lamba tarafindan harcanmadigin bir kez daha gérmelerine olanak saglanmak istenmiistir.

Etkinlik 2: Potansiyel Farki ve Akim Ayni Seyler midir?

Potansiyel farki — akim kavramlarmin birbirinden farkini ortaya koymanin amaglandig bu
etkinlikte kullamilan devrede bir tane voltmetre, bir ampermetre ve bir lamba bilingli olarak
seri baglanmigtir. Oncelikle dgrencilerden verilen bu devrede, lambanm yanip yanmayacag,
ampermetre ve voltmetrenin ibrelerinin sapip sapmayacag konusunda tahmin ve agiklama
yapmalari istenilmistir.
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Béliim 4: Ohm Yasas:

Bu béliim, direng ve esdeger direng kavramlarinin ilk olarak tamitildigi bélimdiir. Bir
iletkenin diren¢ degerini belirleyebilmek igin kullanilan ohm metrelerin takdiminden sonra
ohm yasasi1 sunulmug ve ardindan bir birine 6zdes direnglerin seri ve paralel baglanmalari
durumunda devrenin esdeger direncinin nasil bulunacag: ile ilgili formiillere 83retmen
tarafindan 6grencilerle beraber yapilan deneyler sonucunda ulasiimistir. Karigik baglama
durumunda ise devrenin egdeger direncini 6grencilerin kendisinin bulmasi istenmistir.

Boliimiin Amaglar::
Ogrencilerin,

1- direng kavramimi anlamalarini,
2- ohm yasasini anlamalarini,
3- direnglerin seri baglanmasi durumunda egdeger direnci hesapla ve dlgiimle

bulabilmelerini,

4- direnglerin paralel baglanmasi durumunda esdeger direnci hesapla ve 6lgiimle
bulabilmelerini,

5- direnglerin karigik baglanmasi durumunda egdeger direnci hesapla ve 6lgiimle
bulabilmelerini, .

saglamak geklinde planlanmustir..

Etkinlik 1: Direnci Taniyalim

Direng kavraminin nitel olarak sunuldugu kisimdir. Ogrencilerin direng kavramini kolaylikla
anlamalarini amaglayan bu aktivitede, 6zdes olmayan biri bilyiik digeri kiigiik iki lambanin
ozdes pillere baglanarak olugturulan iki farkli devre ile 6grencilerden ampermetreler ile her
iki devreden gegen akim degerlerini Slgmeleri ve 6lgiim sonuglarini tartismalar: istenilmistir.

Ardindan, 6gretmen tarafindan agagidaki agiklama sunulmaktadir.

Devrede kullanmilan bu yeni eleman direng olarak isimlendivilmektediv. Lamba da bir
direngtir (lambalar iizerlerinden akim gegince 51k veren direnglerdir).

(Ogrencilere direnglerin degerini lgmek igin kullanilan ohm metreler tamtilip, Ohm un
direng birimi oldugu ifade edilmektedir).

Etkinlik 2: Ohm Yasasina Giris

Ohm yasasinin sunuldugu bu kisimda, verilen devrede, &grencilerden gii¢ kaynagimin
kademesini sirastyla 2, 4, 6 Volt’ a getirmeleri ve her seferinde direng lizerinden gegen akimi
ve direncin potansiyel farkim olgmelerini ve kendilerine verilen tabloya yazmalari
istenmigtir. Her seferinde bulduklar1 direncin uglari arasindaki potansiyel fark: direng
lizerinden gegen akima oranlamalart ve elde ettikleri sonuglart yorumlamalart da
istenilmigtir.
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Bu etkinlik sonunda égretmen tarafindan simifa agagidaki a¢iklama sunulur.

Gii¢ kaynaginin potansiyel fark: kademesini (2,4,6 Volt) arttrdikga devreden gegen
akim ve direncin uclart arasindaki potansiyel farki degerlerinin her ikisinin de aym
oranda arttigi ve V/1 degerlerini hesapladiginizda ise her bir durum icin bu orawmmn egit
oldugunu gézlemlediniz.

Her durumda sabit ¢ikan bu V/1 orany, iletkenin direnci (R) olarak isimlendirilmektedir ve

\%
R= T bagintis1 ohm yasast olarak ifade edilmektedir.

Etkinlik 3: Seri Bagh Bir Devre inceleyelim

Seri baglh direnglerin egdeger direncini bulabilmek amaciyla 6grencilerden, birbirine seri
bagh 6zdes iki direng ile kurulmus devrede her bir direncin ve gii¢ kaynaginin potansiyel
farkin1 ve devreden gegen akim degerini Slgmeleri istenilmistir. Olglimlerin ardindan
dgrencilerden, gii¢ kaynag1 ve her bir direncin uglari arasindaki potansiyel farkini arasindaki
matematiksel bagintiy1 arkadaslariyla tartisarak bulmalar istenilmistir.

(")gretmen tarafindan asagidaki aciklama sunulmaktadar.

Paralel bagli bu devrede Vg jaynagn = Vi = V3 ve I; = I; + I3 oldugunu gozlemlediniz.

A" \'/
R= T bagintisinda akum (I) gekersek 1= E baginnsini elde ederiz. Bu bagintiy 1,

= I, + I3 bagmntisinda yerine yazarsak

Vgilckay - _V_l Vz

+ bagintisini elde ederiz. Vyug iaynags = V1 = V> oldugundan,
R, R, R,

1 11

R R + R elde edilir. Paralel bagl: direnglerde egdeger direng bu formiille
es 1 2

bulunur.

Bu agiklamalardan sonra 6grencilere, agagidaki islem sirasinda ohm metre ile Slgiimler
yaptirilmgtir:

e Devreden gii¢ kaynagini, ampermetre ve voltmetreleri ¢ikartiniz.
e Giig kaynagmin yerine ohm metreyi takiniz.,

®  Ohm metre ile dl¢iilen degerle, hesaplama sonucunda buldugunuz direng degerlerini
karsilastiriniz.
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Sonugta Ogrenciler seri bagli direngleri temsil eden esdeger direnci formiille nasil
bulacaklarin1 6grendikten sonra yaptiklari hesaplamanin dogrulugunu ise ohm metre ile
6lgiim yaparak test etmiglerdir.

Etkinlik 4: Paralel Bagh Bir Devre Inceleyelim

Paralel bagh direnglerin esdeger direncini bulabilmek amaciyla 6grencilerden, birbirine
paralel bagli &zdes iki direng ile kurulmus devrede her bir direncin ve gii¢ kaynaginin
potansiyel farkini ve ana kol ve direngler {izerinden gegen akimi 6lgmeleri istenilmistir.

Etkinlik 5: Karisik Bagh Bir Devre inceleyelim

Burada kangik bagh (paralel bagh iki direng ve bunlara seri bagli baska bir direng)
direnglerin esdeger direncini bulabilmek amaciyla 6grencilerden, birbirine paralel bagl iki
direng ve onlara seri bagl 6zdes ii¢ direng ile kurulmus devrede her bir direncin ve giig
kaynaginin uglan arasindaki potansiyel farkini ve ana kol ile direngler iizerinden gegen akim
degerlerini 61gmeleri istenilmisgtir.

313



EK A-2 Cahymada Uygulanan Ogretim Modelinin Ogrenci Kilavuzu

Béliim 1 Elektrik Devrelerine Giris

Etkinlik 1 Lamba Isik Verecek mi?

Arac gerecler: 1.5 Voltluk bir pil, bir lamba ve dort adet krokodilli iletken tel.

1. Asapidaki sekilde goriilen malzemeleri kullanarak, lambanin 151k vermesini nasil saglarsimz

(malzemelerin hepsini kullanmak zorunlulugunuz yoktur)? Ciziminizi yapiniz.

g

Pil Lamba

[letken teller

2. Masamzin tzerinde bulunan malzemeleri kullanarak, giziminize gdre kurdugunuz devrede

lambanin ig1k verip vermedigini dogrulayimz. Lamba i1k veriyor mu ?

3. Eger lamba 151k vermiyorsa deneyerek lamba 151k verinceye kadar degisik baglantilarla
lambanin 151k vermesini saglayiniz. Lamba 151k verdikten sonraki devre seklini defterinize

giziniz. Lambanin 151k vermesi igin neler denediginizi ve iki ¢izim arasindaki farklarn yaziniz.
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Etkinlik 2 Basit Bir Devre Kurahm

Arac gerecler: Bir adet gii¢ kaynag, alt1 adet ampul, iki adet krokodilli iletken tel ve
dort adet iletken serit.

1. Sekil 1 deki devrede biitiin lambalar 5zdestir ve lambalarin hepsi 151k vermektedir.

¢ Lambalarin parlakliklarini bityiikten kiigiife dogru siralayimz.

s Verdiginiz cevab1 kisaca agiklayiniz,

o Masanizin izerindeki aletleri kullanarak, sekil 1 deki devreyi kurunuz. Kurdugunuz

devreyi §gretmeninize gdsterdikten sonra gii¢ kaynagini aginiz.

¢ Lambalarin parlakliklan ile ilgili verdiginiz cevabin dogru olup olmadigini kontrol ediniz.
Verdiginiz cevap dogru mu? Verdiginiz cevap deneysel sonugtan farkli mi? Eger

farkliysa bunun nedenini agiklamaya calisiniz.

315




2. Sekil 2 de A,B,C lambalar1 6zdestir ve anahtarlar agiktir.

Arac gerecler: Bir adet gii¢ kaynagy, ii¢ adet ampul, iki adet anahtar, 2 adet krokodilli iletken tel

ve iki adet iletken gerit.

Anahtar ]
A .
—_—

Sekil 2

e  Yalmz anahtar 1 kapatildiginda hangi lambalar 151k verir? Verdiginiz cevabi kisaca agiklayiniz,
e Yalniz anahta}’ 2 kapatildifinda hangi lambalar 151k verir? Verdiginiz cevabi kisaca agiklayiniz,

e Her iki anahtar da kapatiidiginda hangi lambalar 151k verir? Isik veren lambalarin

parlakliklarimi bilyiikten kilglige dogru siralayiniz. Verdiginiz cevabi kisaca agiklayimniz

o  Sekil 2 deki devreyi kurunuz. Kurdugunuz devreyi &gretmeninize gosterdikten sonra giig
kaynagini aginiz,

e Anahtar 1’i kapatmz, verdiginiz cevap ile deneysel sonucu karsilagtinmz.
®  Anahtar 2’yi kapatiniz, verdiginiz cevap ile deneysel sonucu kargilastiriniz,

o  Her iki anahtan da kapatin, verdiginiz cevap ile deneysel sonucu karsilagtiriniz.

316




3. Sekil 3 de A,B,C lambalar 6zdegtir.

Arac gerecler: Bir adet gii¢ kaynagy, ii¢ adet ampul, iki adet krokodilli iletken tel, bes adet iletken serit.
__S®__
"2

. |
Sekil 3

e Lambalarm parlakliklarini bilyiikten kilgtige dogru siralayiniz.

®  Verdiginiz cevabt kisaca agiklayinz.

o Sekil 3 deki devreyi kurunuz. Kurdugunuz devreyi 6gretmeninize gosterdikten sonra

gil¢ kaynagini aginiz.

e Lambalann parlakliklan ile ilgili verdiginiz cevabin dogru olup olmadigim kontrol
ediniz. Verdiginiz cevap dogru mu? Verdiginiz cevap deneysel sonugtan farkli mi?

Eger farkliysa bunun nedenini agiklamaya ¢aliginiz.
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Bdliim 2 Potansiyel Farki Nedir? Akim Nedir?

Etkinlik 1 Pilleri Inceleyelim

o Pilin iizerinde yazili “V(volt)” kelimesi size gore ne anlama geliyor, kisaca agiklayiniz.

»  Pilin devredeki roli nedir? Kisaca agtklaymiz.
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Etkinlik 2 Potansiyel Farkini Nasil Olgeriz?

Arag gerecler: Bir adet giig kaynag, altt adet ampul, iki adet krokodilli iletken tel ve dort

adet iletken gerit

e Herhangi bir pilin uglann arasindaki potansiyel farkimi 6lglin ve pilin iizerindeki degetle

kargilagtirin, Her iki degeri de yazimz. Aralarinda bir fark var mi1?

e Masamizdaki git¢ kaynagimin ayar diigmesini sifir konumuna getiriniz. Figi prize takiniz. Giig
kaynag1 bu haldeyken ug¢larinin potansiyel farkim 6l¢iin. Ayar diigmesini sirasiyla 2, 4, 6, 8, 10,
12 Volt konumuna getiriniz ve her bir durum igin voltmetreyle gli¢ kaynaginin potansiyel

farkint l¢tin. Gdzlemlerinizi arkadaglarinizla tartiginiz.

o  Onceki dersinizde kurdugunuz sekil 1 deki devreyi tekrar kurunuz.

s Kurdugunuz bu devrede pilin ve lambalarin her birinin uglar arasindaki potansiyel farkint

voltmetreyle Sigerek agagidaki tabloya kaydediniz.

Pilin po(tsx;slgl el farki Lambalann potansiyel farki (Volt)

A B C D E F

¢ Sekil 1 deki devrede iletken tellerin uglarindaki potansiyel farkini 8lgtin. Ne gdzlemlediniz?

(Gozlemlerinizi arkadaglarinizla tartiginiz)

319




e  Sekil 1 deki devrede C lambasini yerinden ¢ikariniz.

C_,_.\.
e

s Bu devrede de pilin ve lambalarin her birinin uglari arasindaki potansiyel farkimi voltmetreyle

Slgerek agagidaki tabloya kaydediniz.

Pilin potansiyel farki (Volt) Lambalarin potansiyel fark: (Volt)

A B D E F

Gozlemlerinizi arkadaglarinizla tartiginiz.

8. Devrede iletken tellerin uglarindaki potansiyel farkini 8l¢tin. Ne gézlemlediniz? Gézlemlerinizi

arkadaglarinizla tartiginiz.
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Etkinlik 3 Pilleri Degisik Sekillerde Baglayalim
Arac gerecler: 1.5 Voltluk iki adet pil, bir ampul, iki adet pil yatag, dért adet krokodilli iletken tel.

1. Sekil 1 deki devreyi kurunuz.

A
[
l I
Sekil 1
e  Pilin uglan arasindaki potansiyel farkimi 8lgiintiz; Viy: ...... v
e Lambanin uglar arasindaki potansiyel farkini 8l¢iliniiz; Vigmpate... . V

e Olgiim sonuglarini arkadaglarinizla tartiginiz

2. Sekil 2 de, sekil 1 deki pile 6zdes ikinci pil devreye baglaniyor.
A

.4

Sekil 2
e  Lambanin parlaklif sekil 1 dekine gére nasil degisir, kisaca agiklayiniz.

® Devreyi kurunuz, cevabimz ile deneysel sonug uyusuyor mu? Kisaca agiklayiniz,

Iki pilin uglar: arasindaki potansiyel farkini 8lgliniiz; Voits cenee. v

Lambanin uglari arasindaki potansiyel farkim 8lgiiniiz; Vigpai..... V

Bu sonuglan $ekil 1 deki potansiyel farki degerleriyle kargilastirin,
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3. Sekil 3 de, gekil 1 deki pile 8zdes ikinci pil devreye sekildeki gibi baglaniyor.
A

b

Sekil 3

e Lambanin parlakligy sekil 1 dekine gére nastl degisir, kisaca agiklayiniz,

e Devreyi kurunuz, cevabiniz ile deneysel sonug uyusuyor mu? Kisaca agiklayiniz.

o [ki pilin uglar1 arasindaki potansiyel farkini &lgiiniiz; Vit e \Y%
e Lambanin uglar arasindaki potansiyel farkini 8lgiintiz; Viympate... . V

e Bu sonuglar1 Sekil 2 deki potansiyel farki degerleriyle karsilagtirin,

4. Sekil 4 de, gekil 1 deki pile 6zdes ikinci pil devreye sekildeki gibi baglaniyor.
A

—
L

Sekil 4

¢ Lambanin parlakhif sekil 1 dekine gre nasil degigir, kisaca agiklayimiz.

» Devreyi kurunuz, cevabiniz ile deneysel sonug uyusuyor mu? Kisaca agiklayiniz.
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o ki pilin uglari arasindaki potansiyel farkini 8l¢tiniiz; Vi ...... \Y%
e Lambanin uglar arasindaki potansiyel farkini 6lgiintiz; Viggpa.... - V

e Bu sonuglar Sekil 1 deki potansiyel farki degerleriyle karsilagtirin,

5. Sekil 5 de, sekil 1 deki pile 6zdes ikinci pil devreye sekildeki gibi baglaniyor.

Lambanin parlaklig: sekil 1 dekine gbre nasil degisir, kisaca agiklayimz.

e Devreyi kurunuz, cevabiniz ile deneysel sonug uyusuyor mu? Kisaca agtklayiniz,

e iki pilin uglari arasindaki potansiyel farkini 8lgiiniiz; Viitt vennes \'%
e Lambanin uglar: arasindaki potansiyel farkini 8l¢iintiz; Viambae.... V

¢ Busonuglart Sekil 4 deki potansiyel farki degerleriyle kargilagtirin,
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Etkinlik 4 Akim: Tamimaya Baglayalim

W

Sizce yukaridaki devrede lambanin 151k vermesinin sebebi nedir? Kisaca agiklayimiz.
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Etkinlik 5 Bir Devreden Gegen Akimi Daha Yakindan Inceleyelim

Aragc gerecler: Bir adet gii¢ kaynagy, ii¢ adet ampermetre, bir adet ampul ve bes adet krokodilli

iletken tel.

*» Asafidaki devrede A; ampermetresinin gosterdigi akim degeri 0.06 Amperdir. A; ve A;
ampermetrelerinin gdsterdigi akim degerleri i¢in agafida verilen ifadelerden size gtire dogru

olanin yanindaki kutucuga X isareti koyunuz. Cevabimz1 kisaca agiklayiniz.

0O A,=0.05 Amper 3 A;=0.04 Amper
O A,=0.06 Amper O A;=0.05 Amper
O A,=0.06 Amper 0 A;=0.06 Amper
3O A,=0.07 Amper O A;=0.08 Amper

(A--H®)

T

Sekildeki devreyi kurunuz.

e Her bir ampermetreden gegen akim degerini okuyarak not ediniz.

e Cevaplariniz ile deneysel sonuglar arasinda bir fark var mi ? Eger farkh ise bunun nedenini

agiklamaya galiginiz.
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Etkinlik 6 Lambalan Degisik Sekillerde Baglayalim

Arac gerecler: Bir adet giig kaynag,ii¢ adet ampul, bir adet voltmetre, tig adet ampermetre, yedi adet
krokodilli iletken tel ve iki adet iletken gerit

e Sekil 1 deki devrede A lambasi 151k vermektedir. Devreye uygulanan potansiye! farki 4.5 Volt ve
devreden gegen akim degeri 0.06 A dir. Size gére A lambasinin uglar: arasindaki potansiyel farki

kag volttur?
VA=. Y
A
[
I ¥
Sekil 1

% Sekil 1 deki A lambasina dzdes B ve C lambalan Sekil 2 deki gibi devreye baglaniyor.,

A B C

Sekil 2

1. B ve C lambalar devreye baglandiktan sonra, A lambasinin parlaklig: sekil 1 dekine gdre nasil
degisir? Cevabinizi kisaca agtklayiniz,

2. Size gore her bir lambanm ve pilin uglar arasindaki potansiyel farki ve devreden gegen akim
degerleri ne olur? Tahmininizi agagidaki tabloya kaydediniz. Cevabinizi kisaca agiklayiniz.

Va Vs Vo Vo I

Agiklama; -
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3. Sekil 1 deki devreyi kurunuz. 3 adet 1.5 Voltluk pili seri baglayimiz. Devreye bir ampermetre
baglaymiz ve devreden gecen akimi 6lgiin, I=.....A. Pillerin ve A lambasinin potansiyel farklarim 6lgiin,
Vpil=.....V, VA=V

4.  Sekil 2 deki devreyi kurunuz. A lambasinin parlaklig: nasil degisti? 1. soruya verdiginiz cevap ile
deneysel sonug uyuguyor mu? Kisaca agiklayiniz.

5. Devreye seri olarak bir ampermetre baglayiniz ve devreden gecen akimi slgiin, I=.....A.
2.soruda akim igin yaptiginiz tahmin ile deneyse! sonug uyusuyor mu? Arkadaslarinizla kisaca tartiginiz.

6. A,B,C lambalarinmn ve pilin potansiyel fark: degerlerini tek bir voltmetre kullanarak sirayla 6lgiin ve

asagidaki tabloya kaydedin.

VA VB VC vpil

Cevabiniz ile deneysel sonug uyusuyor mu? Arkadaslarinizla kisaca tartiginiz.

% $ekil 1 deki A lambasina 6zdes B lambas1 Sekil 3 deki gibi devreye baglaniyor.

Sekil 3

1. B lambasi devreye baglandiktan sonra, A lambasinin parlakligi sekil 1 dekine gére nasil degisir?

Cevabinizi kisaca agiklayiniz.
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2. Size gtre her bir lambamn ve pilin uglar1 arasindaki potansiyel fark: ve I, I, I; akim degerleri ne

olur? Tahmininizi agagidaki tabloya kaydediniz. Cevabimzi kisaca agiklayimz.

Va Vs Vil I I I3

Agiklama:

3. Sekil 3 deki devreyi kurunuz. A lambasinin parlakligi nasil degisti? 1. soruya verdiginiz cevap ile

deneysel sonug uyusuyor mu? Kisaca agiklayiniz,

4. I, I, I akim ve V,, Vg, Vi degerlerini ampermetre ve voltmetre kullanarak Sl¢iiniiz ve agagidaki

tabloya kaydediniz.

VA VB Vp“ Il Iz 13

conee

Cevabiniz ile deneysel sonug uyusuyor mu? Arkadaglarinizla kisaca tartiginiz.

% $ekil 3 deki devreye diBer lambalara 6zdes C lambast B lambasina seri olarak baglamyor.
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1. A lambasinin parlaklif sekil 1 dekine gére nasil degigir? Cevabinizi kisaca agiklayiniz.

2. Size gore her bir lambanin ve pilin uglar1 arasindaki potansiyel fark: ve I, I,, I; akim degerleri ne

olur? Tahmininizi agagidaki tabloya kaydediniz. Cevabinizi kisaca agiklayiniz.

Va Ve Ve Vait I L I

Agiklama:

3. Sekil 4 deki devreyi kurunuz. A lambasiin parlakligt nasil degisti? 1. soruya verdiginiz cevap ile

deneyse! sonug uyusuyor mu? Kisaca agiklayiniz.

4. 1), I, I; akim ve V,, Vg, V,; degerlerini ampermetre ve voltmetre kullanarak Sl¢iiniiz ve agagidaki

tabloya kaydediniz.

Va Vg Vi L I, L

Cevabniz ile deneysel sonug uyusuyor mu? Arkadaglarinizla kisaca tartiginiz.
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Béliim 3 Potansiyel Farki-Enerji, Potansiyel Farki-Akim Kavramlari
Arasindaki Farklar Nelerdir?

Etkinlik 1 Potansiyel Farki ve Enerji Ayni Seyler midir?

Arag gerecler: 1.5 Voltluk bir sisman ve bir kalem pil, iki adet ampermetre, iki adet

voltmetre ve on iki adet krokodilli iletken tel.

(DA

|
||

Sizce sekildeki devrede lamba yanacak midir? Cevabinizi agiklayiniz.

Ampermetre ve voltmetrenin ibreleri sapacak midir? Cevabinizi agiklayiniz.

Sekildeki devreyi kurunuz. Cevaplariniz ile deneysel sonuglar arasinda bir fark var mi ?

Eger farkli ise bunun nedenini agiklamaya ¢alisiniz.
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Etkinlik 2 Potansiyel Farki ve Akim Ayni Seyler midir?

Arac gerecler: Bir adet glic kaynagi, bir adet ampul, bir ampermetre, bir
voltmetre ve iki adet krokodilli iletken tel.

\{] L5V

Sekil 1

A kismi

1. Her iki gekildeki lambalar Szdestir. Hangi lamba daha parlak yanacaktir? Cevabmmizi kisaca

agiklayimz.

2. A, ampermetresinden Slgiilen akim deBeri 0.04 A ise, diger ampermetrelerden 6lgiilen deger kag A
dir? Cevabinizi kisaca agiklayiniz.
Al et ves A, A2 Fees ..A, A3 Seerees A

3. V, ve V, voltmetrelerinden okunan degerler igin agagida verilen cevaplardan size gére dogru olanin

basindaki kutucuga X isareti koyunuz. Cevabiniz: kisaca agiklayimiz.

DV|>V2 DV|=V2 DV1<V2
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4. Her iki devreyi de kurunuz, ampermetrelerin ve voltmetrelerin gdsterdigi degerleri okuyup defterinize

not ediniz.

5. Cevaplarimz ile deneysel sonuglan karstlagtiriniz. Cevaplarimz ile deneysel sonuglar arasinda bir fark

var m1 ?Eger farkli ise bunun nedenini agikiamaya calisiniz.

B kism

1. Piller bitene kadar bekleseydiniz size gére hangi pil daha 6nce biterdi? Cevabinizi kisaca agiklayiniz.

2. Pilier bitene kadar bekleyiniz. Cevabiniz ile deneysel sonucu karsilagtirimiz, Cevaplariniz ile deneysel

sonuglar arasinda bir fark var mi1 ? Eger farki1 ise bunun nedenini agiklamaya galiginiz.
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Béliim 4 Ohm Yasasi

Etkinlik 1 Direnci Taniyalim

Arag gerecler: iki adet glig kaynag, direngleri ve boyutlar: farkh iki adet ampul,

dort adet ampermetre ve dort adet krokodilli iletken tel

Sekil 1 ve gekil 2 de piller 8zdes, lambalar ise zdeg degildir.

6, O{(X)®

|
! | m
Sekil 1 P
Sekil 2

1. Sekil 1 deki devreyi kurunuz ve A; ve A, ampermetrelerinin gdsterdigi degerleri yaziniz;

3. Olglim sonuglarimiz1 arkadaglarinizla tartigimiz.

333




Etkinlik 2 Ohm Yasasina Giris
¥
&Lal®

Arac gerecler: Gii¢ kaynag, iki adet ampermetre, bir adet voltmetre, bir adet
direng, alt1 adet krokodilli iletken tel.

Sekildeki devreyi kurunuz. Glig¢ kaynafinin kademesini 2 Volt’a getirin. Devreyi

Ofretmeninize gosterdikten sonra agimz

1. Ampermetrelerden akim (I) ve voltmetre den de potansiyel farki (V) degerlerini okuyup
asagidaki tabloya yaziniz.

2. Gig kaynafinin kademesini 4 Volt’a getirin. Akim ve potansiyel farki degerlerini okuyup
agsagidaki tabloya yaziniz.

3. Gig kaynagimin kademesini 6 Volt’a getirin. Akim ve potansiyel farki degerlerini okuyup
agagidaki tabloya yaziniz.

4. Her bir durum igin V /I degerini tabloya yaziniz ve ¢ikan sonucu yorumlayiniz.

Gii¢ kaynaginin kademesi A A, \% v
2 Volt
4 Volt
6 Volt
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Etkinlik 3: Seri Bagh Bir Devre Inceleyelim

Arac gerecler: Giig kaynagy, ik adet ampermetre, bir adet voltmetre, iki adet direng, sekiz
adet krokodilli iletken tel

Sekildeki devreyi kurunuz (direngler 6zdestir Rj=R;). Gii¢ kaynaginin kademesini 12 Volt’a

getirin. Devreyi 6gretmeninize gosterdikten sonra aginiz

1. Ampermetrelerden akim, voltmetreden potansiyel farki degerlerini okuyunuz ve asagidaki

tabloya yaziniz.

Al A, Vi VZ Vgﬂq kaynagi«

3. Ampermetrelerden gegen akim degerini karsilagtirin.

1. Vguckaynagi , V1 ve V, degerleri arasindaki matematiksel iligkiyi bulunuz.

(Devreden gii¢ kaynagii, ampermetre ve voltmetreyi gikartiniz. Giig kaynaginin yerine ohmmetreyi
takiniz. Ohmmetre ile Glglilen degerle, hesaplama sonucunda buldugunuz direng degerlerini

karsilagtiriniz).
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Etkinlik 4 Paralel Bagh Bir Devre Inceleyelim

Arac gerecler: Giig kaynagi, ¢ adet ampermetre, bir adet voltmetre, iki adet direng, sekiz
adet krokodilli iletken tel.

Sekildeki devreyi kurunuz (direngler 6zdestir Ri=R;). Gii¢ kaynaginin kademesini 6 Volt’a getirin.

Devreyi §gretmeninize gésterdikten sonra aginiz
1. Ay, A,, A; ampermetrelerinden gegen 1), I ve I; akim degerlerinin tabloya yaziniz.

2. Her bir direng iizerinden gegen akimi ve ana kol akimini karsilagtiriniz.

3.  Tek bir voltmetre kullanarak sirayla direnglerin ve gil¢ kaynaginin potansiyel farkini

okuyup asagidaki tabloya yaziniz,

I (A) L (Ay) I (Aj) \ Vv, V giic kay

4. Vgigramag » V1 ve V, degerlerini kargilagtirmniz.

5. I, I vel; degerleri arasindaki matematiksel iligkiyi bulunuz.

(Devreden glic kaynaguni, ampermetre ve voltmetreleri ¢ikartiniz. Gilg kaynaginin yerine ohmmetreyi
takimz. . Ohmmetre ile &l¢iilen degerle, hesaplama sonucunda buldugunuz direng degerlerini

kargilagtiriniz).
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Etkinlik 5 Kangik Bagh Bir Devre inceleyelim

Arac gerecler: Giig kaynagy, ii¢ adet ampermetre, bir adet voltmetre, {i¢ adet direng, on adet
krokodilli iletken tel.

Sekildeki devreyi kurunuz (direngler 6zdestir R,=R,=R;).  Gii¢ kaynaginin

kademesini 12 Volt’a getirin. Devreyi 6gretmeninize gosterdikten sonra agimz
1. A), A, A; ampermetrelerinden gegen Ij, I, ve I3 akim degerlerinin tabloya yaziniz.

3. Tek bir voltmetre kullanarak sirayla direnglerin ve gii¢ kaynagimin potansiyel farkini

okuyup asagidaki tabloya yaziniz.

Li(A) | L(A) | L(Ay) Vi Va, Vi |- Visckay

3. Okudugunuz akim, potansiyel farki degerlerini ve ohm yasasini kullanarak devrenin esdeger

direncini hesaplamaya ¢aligimz.
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EK C 5. Biliimde Verilmeyen Kavramsal Degisim Sekilleri

A 1 . 8 5
B + 8 4
C 2 4
D 13 ;7 26
E 1
F 5 2
G 1 | 1
Ontest Sontest Gec. Sontest

Deney grubu dgrencilerinin her birinin 3. sorunun b sikkinda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler aras gegisleri.

Ontest Sontest Gec. Sontest

Kontrol grubu dgrencilerinin her birinin 3. sorunun b sikkinda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri
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.

B - 8 4

C 9 5 7

D 5 2 2

E 1

F 6 5

G 2 1
Ontest Sontest Gec. Sontest

Deney grubu 6grencilerinin her birinin 3. sorunun ¢ sikkinda on test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri

A 2 I
B
C 3 - 4 4
D 14 ’?”' 12 = 12
E 6 “ 6
F 5
G .
Ontest Sontest Gec. Sontest

Kontrol grubu 6grencilerinin her birinin 3. sorunun ¢ sikkinda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri
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A : 8 5

B 8 4

C 3 4

D 11 7 6

E i

F 6 1

G 5 2
Ontest Sontest Gec. Sontest

Deney grubu 6grencilerinin her birinin 3. sorunun d sikkinda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arast gegisleri

A 1
B

C 10 4 < 9
D 8 * 16 10
B

F 4 £ 3 4
G .

Ontest Sontest Gec. Sontest

Kontrol grubu 6grencilerinin her birinin 3. sorunun d sikkinda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri
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A 14 11
B

C 3 3 |
D 16 - 6 7
E 2 2
F 2 1
G 1

Ontest Sontest Gec. Sontest

Deney grubu &grencilerinin her birinin 5. sorunun b sikkinda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arast gegisleri

A i 1

B

C 2 3 .2

D 7 = 12 = 12

E 9 4 / 4

F 3 2 1

) | N, A o
Ontest Sontest Gec. Sontest

Kontrol grubu dgrencilerinin her birinin 5. sorunun b gikkinda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler aras1 gegisleri
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A 14 15

B 2

c| s 6 4

D 6 3 3

E 4

F

G 6 1
Ontest Sontest Gec. Sontest

Deney grubu dgrencilerinin her birinin 6. sorunun II kisminda &n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri

A

B 2 1 w2

C 2 1

D 10 8 12

E 2 I 1

F 1 E e 3

G 8 | R ‘  1__...__4

Ontest Sontest Gec. Sontest

Kontrol grubu dgrencilerinin her birinin 6. sorunun II kisminda 6n test-son test-
geciktirilmis son testteki diizeyleri ve diizeyler arasi gegisleri
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