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OZET

Bu arastirmada lamba parlakligini etkileyen degiskenler ile degiskenleri
belirlemenin 6gretiminde analoji kullaniminin &grenme ve kavram yanilgilarinin
giderilmesi tlizerindeki etkisi incelenmistir. Aragtirmaya ortaokul besinci sinifta
O6grenim gormekte olan 98 6grenci katilmistir. Arastirmada yari deneysel desen
cesitlerinden esitlenmemis kontrol gruplu 6n ve son test desen kullanilmis, yari
yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Uygulama siirecinde deney grubunda analoji,
kontrol grubunda ise analoji kullanilmadan ders islenmistir. Aragtirmada 9 sorudan
olusan bir veri toplama araci kullanilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi ile
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¢ozlimlenmistir. Arastirma sonucunda analoji kullanimimin dgrenme ve kavram
yanilgilarmin giderilmesi lizerinde etkili oldugu saptanmustir.

Anahtar Soézcukler: Analoji, Degiskenleri Belirleme, Lamba Parlakligini
Etkileyen Degiskenler, Besinci Sinif Ogrencisi.

The Effect of Using Analogy on the Teaching of
Variables Affecting on the Brightness of a Bulb
with Identifying Variables

ABSTRACT

This study was investigated the effect of using analogy on the teaching of
variables affecting on the brightness of a bulb, identifying variables, learning and
elimination misconceptions. The study was conducted with the participation of 98
fifth grade students attending the middle school. The unmatched control group
pretest and posttest method was used in this study, interviews were done with the
students. Analogy was used in the experimental group and analogy was not used in
the control group in the implementation process. A data collection form consisting
of 9 questions was used in this study. Data were analyzed using content analysis. As
a result of this research, it was determined that the using of analogy was effective on
the learning and elimination of misconceptions.

Key Words: Analogy, ldentifying Variables, Variables Affecting on the
Brightness of a Bulb, Fifth Grade Student.

GIRIS

Bilimsel siire¢ becerileri 6grencileri 6grenme ortaminda aktiflestiren,
O0grenme sorumlulugu ve arastirma yetene8i kazandiran, kolay ve kalict
O0grenmeyi saglayan becerilerdir (Akdeniz, 2011). Bilimsel siire¢ becerileri
bilim insanlarmin bilgi tiretirken kullandiklar1 yontemlerin fen 6gretimine
yansimasidir. Son derece Onemli olan bu beceriler bilimsel okuryazar
toplumlarda ¢esitli meslek gruplarindaki bireylerin sahip olmasi ve
kullanmas1 gereken, hayatin hemen her alanina uygulanabilen siirecleri
kapsamaktadir. Bilimsel siire¢ becerilerini kullanmak giinlik hayatta
karsilagilan olaylar1 anlamayi, yorumlamayi ve Ogrenilen bilgilerle iligki
kurmay1, bilimsel okuryazar bir birey olmayi saglamaktadir. Ogrencilerin
laboratuvarda, derslerde ve gunliik hayatta olaylara bilim insan1 gibi bakan,
arastiran, sorgulayan, yaratici diisiinceler iireten bireyler olmalar1 agisindan
bu becerilerin gelistirilmesi gereklidir (Temiz ve Tan, 2009). Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini edinmeleri ve gelistirmeleri baglaminda erken

64



G. Harman ve A. Cékelez / Egitim Fakliltesi Dergisi 32 (1), 2019, 63-91

yaslarda deneyim kazanmalar1 son derece onemlidir (Durmaz ve Mutlu,
2012). Bu nedenle bilimsel siire¢ becerilerinin bireylere kazandirilmasi igin
okul oncesinden baglanarak konunun Ggretimine yer verilmelidir. Bunun
yaninda fen derslerinde kullanilan 6lgme degerlendirme etkinliklerinde de bu
beceriler 6lculmelidir (Temiz ve Tan, 2009).

Bilimsel stre¢ becerileri temel, nedensel ve deneysel olmak (zere
iice ayrilir. Temel beceriler gozlem yapma, Olgme, siniflama, verileri
kaydetme, say1 ve uzay iligkisi kurma; nedensel beceriler 6nceden kestirme,
degiskenleri belirleme, sonug ¢ikarma (yordama); deneysel beceriler hipotez
kurma, model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol
etme, karar verme olarak ifade edilmektedir (Akdeniz, 2011). Bilimsel stre¢
becerilerinden biri olan degiskenleri belirleme hem fen ve fizik derslerinde
hem de giinliik hayatin hemen her alaninda kullanilmaktadir (Temiz ve Tan,
2009). Degiskenleri belirleme becerisi bir durum ya da olayi etkileyebilecek
tm faktorleri ortaya ¢ikarmayi ve farkli kosullarda degisen veya sabit kalan
faktorlerin  6zelliklerini tanimay1 kapsamaktadir. Bir olay1 etkileyen
degiskenleri belirlemek ve bu degiskenleri test etmek arastirma siiregleri icin
son derece onemlidir (Akdeniz, 2011). Bir sonucu etkileyen birden fazla
degisken olabilir. Ortaya ¢ikan bir sonucun nedenini anlamak ya da
yapilacak degisikligin sonug¢ {izerindeki etkilerini gorebilmek igin soz
konusu degisken disindaki degiskenler belirlenmeli ve deney diizenegi bu
dogrultuda hazirlamalhidir. Bu baglamda deney yaparken degiskenleri
belirlemek, kontrol edilmesi ya da sabit tutulmasi gereken verileri
tanimlamak ¢ok Onemlidir (Bozkurt ve Olgun, 2005). Ancak alanyazin
incelendiginde ortaokul 6grencilerinin (Anagiin ve Yasar, 2009; Ayas-K0r,
2006; Boyiik, Tanik ve Saracoglu, 2011; Durmaz ve Mutlu, 2012; Keser ve
Basak, 2013; Ocak ve Tiimer, 2014), 13-16 yas araligindaki 6grencilerin
(Griffiths ve Thompson, 1993), lise 1. smif dgrencilerinin (Temiz ve Tan,
2009), 2. sinifta (Bagci-Kilig, Yardimci ve Metin, 2009), 3. smifta (Ates,
2005; Ates ve Bahar, 2002), son smnifta 6grenim goren smif Ogretmeni
adaylarinin (Lagin-Simsek, 2010), son sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
(Aydogdu, 2012; Harman ve Cokelez, 2016), son sinif biyoloji, sinif, fen ve
teknoloji 6gretmen adaylarmin (Saka, 2012) bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degiskenleri birbiriyle karigtirdiklari, degisken tiirlerini birbirinin
yerine kullandiklar1 ve degiskenleri belirleme becerilerinin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Alanyazindaki arastirmalarda ortaya koyulan sonuclar
degisken tiirlerinin ve degiskenleri belirlemenin 6gretiminde dikkat gekici
materyaller kullanilarak ilgi c¢ekici ve eglenceli etkinliklerle somut
uygulamalar yapilmasinin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sekilde
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Ogrenme ve Ogrenilen bilgilerin kaliciligini saglamak miimkiin olabilecektir.
Bunu saglayabilecek 6gretim araclarindan biri de analojilerdir.

Analojiler; kavram, ilke ve formiillerin benzer 6zellikleri arasinda
kurulan saglam baglantilar olup, kaynak olarak nitelendirilen 6n bilgiler ile
hedef olarak nitelendirilen yeni bilgiler arasinda kurulan giiglii kdpriilerdir
(Kesercioglu, Yilmaz, Huyugiizel-Cavas ve Cavas, 2004). Analojiler bilginin
yapilandirilma siirecini kolaylastiran, kavramsal degisimi anlamay1 saglayan,
kavramsal degisimle bireye yeni bakis agilar kazandiran, konu ile gercek
diinya arasindaki benzerliklere dikkat ¢ekerek soyut anlamay1 kolaylastiran,
kavramlar1 gorsellestiren, ilgi ¢ekici, motive edici giiglii araglardir (Duit,
1991). Analojiler somut &rneklerle soyut durumlart anlasilir hale getirirler
(Ekici, Ekici ve Aydin, 2007). Hedef kavramin etki alanlarini tanidik hale
getirerek 6grenmeyi kolaylastirirlar (Duit, 1991). Bellegi yapilandirarak yeni
bilgiler i¢in hazirlarlar (Gentner, 1983). Ayrica 6n bilgilerin ve kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde de etkilidirler (Duit, 1991). Bu nedenle bu
arastirmada lamba parlakligin1 etkileyen degiskenler ile degiskenleri
belirlemenin  Ogretiminde analoji  kullaniminin  6grenme ve kavram
yanilgilarinin giderilmesi tizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.

YONTEM

Arastirmada yar1 deneysel desen gesitlerinden esitlenmemis kontrol
gruplu 6n ve son test desen kullamilmustir. Katilimeilarin diisiincelerini
ayrintili bir sekilde ortaya koyabilmek ve daha detayli bilgi alabilmek
amaciyla veri toplama aracindaki sorular yoneltilerek deney ve kontrol
gruplarindaki beser Ogrenciyle bireysel yari yapilandirilmis goriismeler
yapilmstir.

Calisma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubunu 2013-2014 egitim-6gretim yilinin
ikinci doneminde Samsun ilinde MEB’na bagli bir devlet okulunda 5. sinifta
Ogrenim gormekte olan 98 6grenci olusturmaktadir.

Tablo 1. Ogrencilerin cinsiyetleri igin frekans dagilimi

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

Deney grubuyla yapilacak uygulamadan Once 25 besinci simif
ogrencisiyle pilot uygulama yapilmustir.

Her iki grupta da uygulamalar arastirmaci tarafindan yapilan
bilgilendirmelerle ayn1 6gretmen tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirmaci
deney ve kontrol gruplarinin tiim derslerine gézlemci olarak katilmistir. Her
ders oncesinde 6gretmenle 15-20 dakikalik bir 6n ¢alisma yapilmistir.

Deney grubundaki 49 6grenciyle 2 ders saati stiresince Pnomatik
Sistem Modeli (PSM) 1-2-3 ile Basit Elektrik Devresi (BED) 1-2-3 arasinda
karsilastirmalar yapilarak bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlerin
Ogretimine yonelik uygulama yapilmistir.

Pil
Ha v
-
- Baglann
FPlastik kablosu

seffaf

hortum

Anahtar

= r==rrx L

Sekil 1. PSM ve BED

PSM’deki (Harman ve Cokelez, 2015) elemanlarin BED’de hangi
devre elemanina karsilik geldigi sorulmustur. Tablo 2’de verilen kaynak ve
hedef kavramlar arasindaki analojik iliski dncelikle 6grenciler, daha sonra da
Ogretmen tarafindan ifade edilmistir.

Tablo 2. Kaynak ve hedef kavramlar arasindaki analojik iligki

Kaynak Kavramlar Hedef Kavramlar
Hava pompast Pil

Plastik seffaf hortum Baglanti kablosu
Vana Anahtar

Plastik balon Lamba

Plastik balonun gigsmesi Lambanin yanmast
Plastik balonun sisme bityiikliigii Lambanin parlaklig

67



G. Harman ve A. Cékelez / Egitim Fakliltesi Dergisi 32 (1), 2019, 63-91

Analojilerde kaynak kavramlar ile hedef kavramlar arasinda
benzerliklerin yani sira farkliliklar da olabilir. Kavram yanilgist olusumunu
engellemek icin bu farkliliklarin ifade edilmesi gereklidir (Duit, 1991;
Kesercioglu vd., 2004). Bu nedenle 6gretim sirasinda kaynak kavramlar ile
hedef kavramlar arasindaki farkliliklar ifade edilmistir. BED’de elektrik
akimi pile geri donerken PSM’de hava pompaya geri donmez. BED’de
lambanin yanmasi i¢in pil devreden ayrilmaz. PSM’de ise sistemi sabitlemek
icin hava pompasi durdurulur. BED’de lambanin yanmasi i¢in anahtar
kapali, PSM’de plastik balonun sismesi i¢in vana agik olmalidir. PSM’ de
hava pompasindan yayilan hava tek bir yol izleyerek plastik balona ulasir ve
plastik balonlar arasinda hava akist olmaz. Bir plastik balondan digerine
hava gecisi olmaz. Fakat devrede lambalar arasinda akim akisi olur. Bir
lambadan digerine akim geger (Harman ve Cokelez, 2015).

PSM 1 ve BED 1 PSMN 2 ve BED 2 PSMN 3 ve BED 3

Sekil 2. PSM 1-2-3 ve BED 1-2-3

Deney grubundaki 6grencilere bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degisken kavramlar1 agiklanmustir. Sekil 2’deki PSM 1-2-3 ile BED 1-2-3’(i
inceleyen 6grencilerden PSM 1-PSM 2, PSM 2-PSM 3, BED 1-BED 2 ve
BED 2-BED 3 arasinda karsilastirmalar yaparak bagimli, bagimsiz ve
kontrol edilen degiskenleri ifade etmeleri istenmistir. Daha sonra 6gretmen
PSM 1-2-3 ile BED 1-2-3 igin bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken
kavramlarim asagidaki tabloda verildigi sekilde ogrencilere agiklamistir.
Hava pompasi PSM 1°de devir 1°de, PSM 2 ve PSM 3’te ise devir 2°de (seri
bagl 2 pili temsilen) ¢alistirilmigtir.
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Tablo 3. PSM ve BED i¢in bagimsiz, kontrol edilen ve bagimli degiskenler

Degisken tiirii. PSM 1-PSM 2 (BED 1-BED 2) PSM 2-PSM 3 (BED 2-BED 3)
hava pompasinin ¢alistirildigi devir  plastik balon sayisi

Bagimsiz

(pil says1) (lamba sayist)
Kontrol edilen plastik balon sayis1 ha'va pompasinin ¢alistirildigi devir
(lamba say1s1) (pil say1st)

plastik balonun sisme bityiikligii plastik balonun sigme biiytikligii

Bagimh (lamba parlaklig) (lamba parlaklig1)

Kontrol grubunda ders &gretim programu dikkate alinarak analoji
(PSM) kullanilmadan islenmistir. Ogrencilere bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degisken kavramlart agiklanmustir. BED 1-2-3’0 inceleyen
Ogrencilerden bu devrelerdeki degiskenleri belirlemeleri ve bagimli,
bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri BED 1-BED 2 ve BED 2-BED 3
arasinda karsilastirmalar yaparak ifade etmeleri istenmistir. Daha sonra
O0gretmen BED 1-2-3 i¢in bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken
kavramlarimi 6grencilere agiklamigtir.

Veri Toplama Araci

Ogretim progranmu incelenip, ulusal ve uluslararas1 alanyazin
taramasi yapilarak veri toplama araci hazirlanmistir. Hazirlanan veri toplama
aracindaki ifadelerin kapsam gecerliligi ile Ogrencilerin konuyla ilgili
bilgilerini saptama yeterliligi, gerekli olmayan, diizeltme gerektiren ya da
anlagilmayan herhangi bir ifade olup olmadigi, Ogrenci diizeyi ve
kazanimlara uygun olup olmadigr hususunda mesleki deneyimleri 6-25 yil
arasinda degisen 8 fen ve teknoloji 6gretmeni ile alam fen ve fizik egitimi
olan 3 Ogretim lyesinden; dilbilgisi ve anlasilirlik agisindan da bir dil
uzmanmdan goriis almmistir. Veri toplama aracindaki ifadelerin
anlagilirligini, goriiniis gecerliligi bakimindan uygunlugunu ve cevaplama
stiresini  belirlemek icin 42 altinc1 simf 6grencisiyle pilot uygulama
yapimistir. Uzman goriisleri ve pilot uygulama neticesinde son hali verilen
veri toplama araci ile 5. simif 6grencilerine bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degiskenleri gerekgeleri ile ifade etmelerinin istendigi 3 ayr1 durum
sunulmus ve her durum i¢in 3 soru olmak Uzere toplam 9 soru (Bkz: EK)
yoneltilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma neticesinde elde edilen veriler igerik analizi ile
cOziimlenmistir. Igerik analizi yapilan veriler (1) Verilerin kodlanmasi, (2)
Temalarin  olusturulmasi, (3) Verilerin kodlara ve temalara gore
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diizenlenmesi ve tanimlanmasi, (4) Bulgularin yorumlanmasi olmak tizere 4
asamada ¢ozimlenmistir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Ogrencilerin cevap kagitlar1 numaralandirilmis, cevaplari incelenmis
ve her soru i¢in tek tek yazilmistir. Veri analizi i¢in aragtirmanin kavramsal
gercevesinde ve arastirma sorularinda yer alan boyutlar goz Oniinde
bulundurularak aragtirma oncesinde olusturulan ¢ergeve baglaminda veriler
okunmustur. Ayrica Onceden belirlenen ¢erceveye uygulama sonunda
saptanan yeni ifadelerde dahil edilmistir. Veriler anlamli ve mantikli olacak
sekilde birlestirilmis ve tanimlanmustir. Tanimlanan veriler agiklanmuis,
iliskilendirilmis ve anlamlandirilmistir. Veriler icin frekans ve yilzde
degerleri hesaplanmugtir. Frekans ve yuzde degerleri kullanilarak hazirlanan
tablolar yorumlanmustir. Ogrencilerin ifadelerini agik ve net bir bicimde
yansitabilmek i¢in dogrudan alintilara yer verilmistir.

BULGULAR

Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edilerek 4, ..., 12 nolu
tablolarda sunulmustur.

Lamba sayisinin lamba parlaklig1 iizerindeki etkisinin arastirildigi
bir deneyin bagimli degiskeni (cevap veren degisken) igin frekans ve yiizde
degerleri Tablo 4’te verilmistir. (Bkz: Ek. Soru 1A)

Tablo 4. Bagiml degisken (cevap veren degisken)

ON TEST SON TEST
DG KG DG KG
f % f % f % f %

Lamba parlakligi* 13 265 12 245 37 755 25 510
Lamba sayisi 9 18,4 7 14,3 5 10,2 7 14,3
Pil sayisi 4 8,2 3 6,1 - - 7 14,3
Pil sayis1 ve lamba sayisi - - 1 2,0 - - - -
Lambanin pile yakinlig1 - - 1 2,0 - - - -
Anahtarin kapali olmasi 1 2,0 2 41 - - 1 2,0
Bos 22 449 23 469 7 143 9 184
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100
*: Dogru

Tablo incelendiginde 6n testte dogru cevap veren 0grenci sayisinin
iki grupta neredeyse ayni oldugu, son testte ise dogru cevap veren grenci
sayismin deney grubunda daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Dogru cevaptan sonra deney ve kontrol gruplan tarafindan 6n ve son
testte en ¢ok ifade edilen cevabin “lamba sayisi” oldugu gorilmiistiir.
Ogrenciler “Lamba parlakligi lamba sayisina baghidir.” gerekgesiyle bagiml
degiskeni lamba sayisi olarak ifade etmistir. On testte deney grubunda 4,
kontrol grubunda 3 6grenci “Parlaklik pil sayisina baghidir.” gerekgesiyle pil
sayisin1 bagimli degisken olarak ifade etmistir. Ogretim sonunda deney
grubunda goriilmeyen yanilgt kontrol grubunda 7 6grencide goriilmiistiir. Bu
bulgulardan 6grencilerin bagli ve bagimli kavramlart arasinda yanilgili bir
iligki kurduklari anlasilmaktadir.

Kontrol grubundaki 1 6grenci 6n testte “Pile yakin olan lamba en
parlak yanar. Ilk lamba daha parlak yanar.” gerekgesiyle lambanin pile
yakinligin1 bagimli degisken olarak ifade etmistir. Ogrenci parlakligin lamba
ile pil arasindaki mesafeye bagl olarak degisecegini, devrede pile ya da gii¢
kaynagina en yakin olan lambanin digerlerine gore daha parlak yanacagini
diisiinmektedir. Ogrencide “Devrede pile yakin olan lamba enerjinin
tamamini alir ve kullanir. Ik lambadan sonra gelen lambaya daha az enerji
diiser.” kavram yanilgis1 mevcuttur.

Yapilan goriismelerde bazi 6grencilerin “Devreden elektrik gecmesi
anahtarin kapali olmasina baglidir.” gerekgesiyle anahtari bagimli degisken
olarak ifade etmeleri dikkat ¢ekicidir. Bu gerek¢eden 6grencilerin lambanin
yanmasi i¢in kapali olmasi gereken anahtari lamba parlakligini etkileyen bir
degisken olarak gordiikleri anlagilmaktadir.

Lamba sayisinin lamba parlakligi iizerindeki etkisinin arastirildigi
bir deneyin bagimsiz degiskeni (degistirilen degisken) icin frekans ve yiizde
degerleri Tablo 5’te verilmistir. (Bkz: EK. Soru 1B)

Tablo 5. Bagimsiz degisken (degistirilen degisken)

ON TEST SON TEST
DG KG DG KG
f % f % f % f %

Lamba sayis1* 13 265 22 449 36 735 26 531
Pil say1st 7 142 8 164 9 184 12 245
Lamba parlaklifi 3 6,1 5 10,2 - - 3 6,1
Lambanin pile yakinlig1 - - 1 2,0 - - - -
Anahtarin agik/kapali olmasi 4 82 - - - - 2 41
Baglant1 kablosunun saglamlig: 1 2,0 1 2,0 - - - -
Bos 21 429 12 245 4 82 6 122
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100
*: Dogru
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Tablo incelendiginde dogru cevap veren Ogrenci sayisinin On testte
kontrol, son testte deney grubunda daha fazla oldugu goriilmektedir.
Ogrenciler “Lamba sayis1 degisecegi i¢in” gerekcesiyle lamba sayismin
bagimsiz degisken oldugunu belirtmistir.

Dogru cevaptan sonra deney ve kontrol gruplari tarafindan 6n ve son
testte en c¢ok ifade edilen cevabimn pil sayist oldugu goriilmiistiir.
Gortismelerde 6grenci “Pil sayisin1 degistirecem. Bagimsiz degisken olur.
Pil lambaya enerji veriyor. Pil gittikce azaliyor. Sonra da pil bitiyor. Bu
yiizden sayis1 degistigi i¢in bagimsiz degisken. 2 tane pil varken 1 pili
¢ikarirsak parlaklik azalir. Lamba az yanar. Pil 1 tane olunca hemen biter.”
ifadesiyle cevabimi gerekcelendirmistir. Buradan bazi 6grencilerin bagimsiz
degisken ile kontrol edilen degisken kavramlarimi birbirine karistirdiklari
anlasilmaktadir.

On testte deney grubunda 3, kontrol grubunda 5 6grenci “Lamba
parlaklig1 degisecek” gerekcesiyle lamba parlakligini bagimsiz degisken
olarak ifade etmistir. Bu yanilgi 6gretim sonunda sadece kontrol grubunda 3
Ogrencide saptanmistir.

Kontrol grubundaki 1 6grenci on testte “Pile yakin olan lamba en
parlak yanar. Ilk lamba daha parlak yanar.” gerekgesiyle lambanimn pile
yakinlhigin1 bagimsiz degisken olarak ifade etmistir. Buradan Ggrencinin
lamba ile pil arasindaki mesafenin degistirilmesi sonucunda lamba
parlakliginin degisecegini diisiindiigii anlasilmaktadir. Ogrencide enerjinin
pilden ilk ¢iktig1 noktada daha fazla olup devrede hareketine basladiktan
sonra degerinin azalmaya baslayacagina yonelik kavram yanilgis1 mevcuttur.
Ogrenci pile yakin olan lambanin pilden ¢ikan enerjinin ilk haliyle daha
yiiksek degerini alarak parlak yanacagina inanmaktadir.

Anahtarin  bagimsiz degisken oldugunu belirten &grencilerin
“Anahtar kapali olunca elektrik gecer, acikken gecmez.” seklinde ifade
ettikleri gerekgeden anahtarin agik ya da kapali olma durumunda yapilacak
degisikligin lamba parlakligini etkileyecegini diigiindiikleri anlagilmaktadir.
Ogrenciler “Anahtar kapali iken elektrik gecer, agikken elektrik gegmez.”
gerekeesiyle anahtarin agik-kapali olmasini isteklerine bagli olarak
degistirebilmeleri nedeni ile anahtar1 bagimsiz degisken olarak ifade
etmislerdir. Bu bulgudaki yanilgi 6grencilerin lambanin 151k vermesi icin
gereken temel kosullardan birini lamba parlakligini etkileyen bir degisken
olarak kabul etmeleridir.

On testte deney ve kontrol gruplarindan birer 6grenci igin baglant:
kablosunun saglamligi bagimsiz degiskendir. Bu 6grenciler lambanin 11k
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vermesi igin yerine getirilmesi gereken baglanti kablolarinda kopukluk ya da
eksiklik olmamali kosulunu lamba parlakligini etkileyen bir degisken olarak
kabul etmektedir. Ogrencilerin baglant1 kablolarmin saglam olmasini
bagimsiz degisken olarak kabul etmeleri baglanti kablosunda kopukluk
olmasi durumunda da lambanin yanacagina; ancak parlakligin azalacagina
inandiklarini ortaya koymaktadir.

Lamba sayisinin lamba parlakligi iizerindeki etkisinin arastirildigi
bir deneyin kontrol edilen degiskeni (sabit tutulan degisken) icin frekans ve
yiizde degerleri Tablo 6’da verilmistir. (Bkz: Ek. Soru 1C)

Tablo 6. Kontrol edilen degisken (sabit tutulan degisken)

ON TEST SON TEST
DG KG DG KG
f % f % f % f %

Pil sayisi* 9 184 12 245 35 714 24 490
Lamba sayisi 7 143 6 122 8 163 10 204
Lamba parlaklig1 2 41 2 41 1 20 4 82
Lambanin pile yakinlig1 - - 1 20 - - - -
Anahtar sayist 5 102 6 122 - - 3 61
Baglant1 kablosunun saglamligi 2 41 2 41 - - 1 20
Baglanti kablosunun saglamligr ve

anahtar say1s1 i 2 4l - i i i
Bos 23 469 17 347 5 102 6 122
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru

Tablo incelendiginde on testte dogru cevap veren dgrenci sayisinin
iki grupta birbirine yakin oldugu, son testte dogru cevap veren 6grenci
sayisinin deney grubunda daha fazla oldugu goriilmektedir. Ogrenciler “Pil
say1s1 degismeyecegi i¢in” gerekgesiyle pil sayisinin kontrol edilen degisken
oldugunu ifade etmistir.

Dogru cevaptan sonra deney ve kontrol gruplarinda 6n ve son testte
en ¢ok ifade edilen cevabin lamba sayisi oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler
“Lamba sayist ayni tutulup 1s1gina bakilir.” gerekgesiyle kontrol edilen
degiskenin lamba sayisi oldugunu ifade etmistir. Bu durum bazi 6grencilerin
kontrol edilen degisken ile bagimsiz degisken kavramlarini birbirine
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karistirdiklarini  ortaya koymaktadir. Ogrenciler lamba sayisinin  ayni
tutularak lamba parlakligina bakilmasi gerektigini diisiinmektedir. Deney ve
kontrol gruplarindaki 6grencilerin kontrol edilen degisken yerine bagimsiz
degiskeni yazmalar1 ve bu oranin son test sonuglarindaki artist dikkat
cekicidir.

Bazi ogrenciler “Lambanin pile yakinligi hep aymi olmali”
gerekgesiyle lambanin pile yakinligini; “Anahtar sayist devrede hep ayni
olacak 1 tane olacak” gerekgesiyle anahtar sayisini ve “Lambanin parlak
yanmasi i¢in baglanti kablosu hep saglam olmali” gerekgesiyle baglanti
kablosunun saglamligini kontrol edilen degisken olarak ifade etmislerdir.
Gorligmelerde ise 0gretimden sonra kontrol grubunda yer alan bir 6grenci
“Anahtar. Kontrol ediyor devrenin agilip kapanmasini.” gerekgesiyle
anahtar1 kontrol edilen degisken olarak belirtmistir. Lambanin pile yakinligi,
anahtar say1s1 ve baglanti kablosunun saglamlig1 6gretim 6ncesinde deney ve
kontrol gruplarinda kontrol edilen degisken olarak ifade edilirken 6gretim
sonunda bu yanilgi sadece kontrol grubunda saptanmustir.

Pil sayisinin sabit tutularak lamba sayisinin degistirildigi bir deneyin
bagimlh degiskeni (cevap veren degisken) icin yiizde ve frekans degerleri
Tablo 7°de verilmistir. (Bkz: Ek. Soru 2A)

Tablo 7. Bagimli degisken (cevap veren degisken)

ON TEST SON TEST
DG KG DG KG
f % f % f % f %

Lamba parlakligi* 14 286 10 204 40 816 29 59,2
Lamba sayisi 9 184 7 143 4 82 8 163
Pil sayist 3 61 7 143 1 20 7 143
Pil say1st ve lamba sayisi - - 1 20 - - 1 20
Pil sayis1 ve anahtarin agik/kapali

olmasi i i i i 1 20 - i
Baglant1 kablosunun saglamligi 2 41 1 20 - - - -
Anahtarin agik/kapali olmast 1 2,0 2 41 - - - -
Bos 20 408 21 429 3 61 4 82
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru

Tablo incelendiginde 6n testte dogru cevap veren dgrenci sayisinin
deney grubunda kontrol grubuna nazaran az bir farkla fazla oldugu, son
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testte deney grubunda dogru cevap veren Ogrenci sayisinin kontrol
grubundan daha fazla oldugu goriilmektedir.

Dogru cevaptan sonra deney ve kontrol gruplarinda 6n ve son testte
en ¢ok ifade edilen cevabin lamba sayis1 oldugu goriilmiistiir. Bu durum bazi
ogrencilerin bagimli degisken ile bagimsiz degisken kavramlarini birbirine
karistirdiklarini ortaya koymaktadir. Bu yanilgi son testte deney grubunda %
8,2’ye diiserken kontrol grubunda % 16,3’e ¢ikmustir.

On testte deney grubundaki 3, kontrol grubundaki 7 6grenci “Lamba
parlaklig1 pil sayisina baglidir. Pil sayist degismemistir.” gerekgesiyle pil
sayistm1 bagimli degisken olarak ifade etmistir. Buradan Ogrencilerin
degismeyen  seylerin  bagimli  degisken oldugunu  disiindiikleri
anlasilmaktadir. Bu yanilg:r son testte deney grubunda azalarak 1, kontrol
grubunda 7 6grencide yine saptanmustir.

Kontrol grubunda 6n ve son testte 1 6grenci “Lamba parlakligi pil ve
lamba sayisina baghdir.” gerekcesiyle pil sayis1 ve lamba sayisin1 bagimh
degisken olarak ifade etmistir. Buradan ogrencilerin bagimli ile bagh
kelimeleri arasinda yanilgili bir iliski kurarak lamba parlakliginin bagh
oldugu degiskenleri bagimli degisken olarak yazdiklar1 anlagilmaktadir.

On testte deney grubunda 1, kontrol grubunda 2 6grenci, son testte
deney grubunda 1 o&grenci “Lambanin yanmasi anahtara baglhidir.”
gerekgesiyle anahtar1 bagimli degisken olarak ifade etmistir. On testte deney
grubunda 2, kontrol grubunda 1 Ogrenci baglanti kablosunun saglam
olmasini bagimli degisken olarak ifade etmistir. Ogrencilerdeki yanilg:
lambanin yanmasi i¢in gereken temel kosularin parlakligini da etkileyecegini
diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir. Oyle ki, lambanin yanmasi igin
anahtarin kapali ve baglanti kablolarmin da saglam olmasi zorunludur.
Ayrica Ogrencilerin lambanin yanmasinin anahtarin kapali ve kablonun
saglam olmasina bagli olma durumunu bagli ve bagimli kelimeleri arasinda
yanilgili  bir iliski kurarak bagimli degisken olarak yazdiklan
diisiiniilmektedir. Ogretim sonunda bu yanilgilar giderilmistir.

Pil sayisinin sabit tutularak lamba sayisinin degistirildigi bir deneyin
bagimsiz degiskeni (degistirilen degisken) i¢in yiizde ve frekans degerleri
Tablo 8’de verilmistir. (Bkz: Ek. Soru 2B)
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Tablo 8. Bagimsiz degisken (degistirilen degisken)

ON TEST SON TEST
DG KG DG KG
f % f % f % f %

Lamba sayist* 23 46,9 24 490 44 898 35 714
Pil say1st 7 143 5 102 1 20 4 82
Lamba parlaklig1 5 102 2 41 1 2,0 2 41
Pil say1s1 ve anahtarin agik/kapali
olmasi L2200 - i i i i i
Anahtari agik/kapali olmasi - - - - - - 2 41
Bos 13 265 18 367 3 61 6 122
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100
*: Dogru

Tablo incelendiginde dogru cevap veren Ogrenci sayisinin her iki
grupta neredeyse ayni oldugu, son testte dogru cevap veren 0grenci sayisinin
deney grubunda daha fazla oldugu goriilmektedir. Ogrenciler “Lambalarin
sayis1 degismis oldugu i¢in lamba bagimsiz degisken” gerekgesiyle lamba
sayisiin bagimsiz degisken oldugunu belirtmistir.

Dogru cevaptan sonra deney ve kontrol gruplar tarafindan 6n ve son
testte en ¢ok ifade edilen cevabin “Pil sayis1 degistigi icin” gerekgesiyle pil
sayist oldugu gorilmiistiir. Pil sayisii bagimsiz degisken olarak ifade eden
Ogrenci sayist deney grubunda 7’den 1’e, kontrol grubunda 5’ten 4’
diismiistiir.

Anahtarin agik ya da kapali olmasi lambanin 1s1k verme durumunu
etkilerken parlaklik {izerinde etkili degildir. Buna karsin bazi 6grencilerin
“Anahtarin agik-kapali olmasin1 ayarlayabiliriz.” gerekgesiyle anahtar
bagimsiz degisken olarak ifade etmeleri dikkat cekicidir. Ogretim 6ncesinde
deney grubunda 1 6grencide saptanan yanilg: giderilirken, kontrol grubunda
2 dgrencide kavram yanilgisi olustugu goriilmiistiir.

Pil sayisinin sabit tutularak lamba sayisinin degistirildigi bir deneyin
kontrol edilen degiskeni (sabit tutulan degisken) igin yiizde ve frekans
degerleri Tablo 9°da verilmistir. (Bkz: Ek. Soru 2C)
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Tablo 9. Kontrol edilen degisken (sabit tutulan degisken)

ON TEST SON TEST
DG KG DG KG
f % f % f % f %
Pil say1s1* 19 388 17 347 44 898 35 714

184 12 245 1 2,0 4 8,2
2,0 2 41 1 2,0 1 2,0

Anahtar sayisi

Lamba sayis1

N N K]

Lamba parlaklig1 2,0 - - - - 2 41
Baglant1 kablosunun saglamligi 8,2 3 6,1 - -

Devrenin kapali olmasi - - - - - 1 2,0
Bos 15 306 15 306 3 6,1 6 1272
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru

Tablo incelendiginde dogru cevap veren Ogrenci sayisinin her iki
grupta birbirine yakin oldugu, son testte dogru cevap veren 6grenci sayisinin
deney grubunda daha fazla oldugu goriilmektedir. Ogrenciler “iki devre igin
de pil sabit oldugu icin kontrol edilen degiskendir.”, “Pil. Ciinkii piller hep
aynt.” gerekgeleriyle pil sayisinin kontrol edilen degisken oldugunu
belirtmistir.

Dogru cevaptan sonra deney ve kontrol gruplarinda 6n ve son testte
en ¢ok ifade edilen cevabin “Iki devrede de anahtar sayis1 ayn1” gerekgesiyle
anahtar sayisi oldugu goriilmistiir. Goriismelerde dgretimden sonra kontrol
grubunda yer alan 1 6grenci “Anahtar. Cilinkii devreleri kontrol ediyor.”
gerekgesiyle anahtarin kontrol edilen degisken oldugunu diigiindiiginii ifade
etmistir. Bu yanilgi deney grubunda 9’dan 1’e, kontrol grubunda 12’den 4’e
diismiistir.

On testte deney grubunda 4, kontrol grubunda 3 &grenci kontrol
edilen degisken olarak baglanti kablosunun saglam olmasini ifade etmistir.
Bu bulgu baglant1 kablosunun saglam olmasinin 6grenciler tarafindan her iki
devre i¢in ayn1 olan bir degisken olarak algilandigin1 géstermektedir. Dahast
baglant1 kablosunun saglam olmasi lambanin yanmasi i¢in temel kosuldur.
Bu &grencilerin baglanti kablosu saglam olmadiginda ya da baglantida
herhangi bir eksiklik olmasi durumunda da lambanin parlakliginin azalarak
yanmaya devam edecegini diisiindiikleri anlagilmaktadir. Oyle ki,
Ogrencilerle yapilan goriismelerde “Baglanti kablosu sadece pilin arti
kutbuna baglanirsa lamba daha parlak yanar. Sadece negatif kutba baglanirsa
lamba daha az parlak yanar.” seklinde baglanti kablosunun tam olmadig1 ya
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da saglam olmadigi durumlarda lambanin bagl oldugu pil kutbuna bagh
olarak parlakliginin artacagt ya da azalacagina iliskin diislinceler
saptanmistir. On testte saptanan bu yanilgi son testte iki grupta da
goriilmemistir.

Kontrol grubundaki 1 &grenci Ogretim sonunda devrenin kapali
olmasini kontrol edilen degisken olarak ifade etmistir. Bu durum sekillerde
verilen iki devrenin kapali olmasiin &grenci tarafindan sabit bir gosterim
olarak algilanmasindan kaynaklantyor olabilir. Ayrica buradan 6grencinin
devrenin kapali bir sistem olmasinin lamba parlakligini etkileyen bir
degisken oldugunu diisiindiigli anlasilmaktadir. Bu diisiince 6grencinin agik
devre sisteminde de lambanin yanacagini kabul etmesine neden olabilecegi
icin dikkat cekicidir.

Lamba sayisinin sabit tutularak pil sayisinin degistirildigi bir
deneyin bagimli degiskeni (cevap veren degisken) icin yiizde ve frekans
degerleri Tablo 10°da verilmistir. (Bkz: Ek. Soru 3A)

Tablo 10. Bagimli degisken (cevap veren degisken)

ON TEST SON TEST
DG KG DG KG
f % f % f % f %
Lamba parlakligi* 8 163 10 204 38 776 27 551
Lamba sayisi 9 184 8 163 1 20 10 204
Pil sayist 6 122 9 184 2 4,1 2 4,1
Anahtarim agik/kapali olmasi 1 2,0 1 2,0 1 2,0 1 2,0
Baglant1 kablosunun saglamlig: 1 2,0 1 2,0 - - 1 2,0
Bos 24 490 20 408 7 143 8 163
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru

Tablo incelendiginde on testte dogru cevap veren dgrenci sayisinin
iki grupta birbirine yakin oldugu, son testte deney grubunda daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ogrenciler “Parlaklik pil sayisindan etkilendigi igin”
gerekgesi ile lamba parlakliginin bagimli degisken oldugunu ifade etmistir.

Dogru cevaptan sonra deney ve kontrol gruplari tarafindan 6n ve son
testte en c¢ok ifade edilen cevabin lamba sayisi oldugu goriilmiistiir. Bu
durum o&zellikle kontrol grubundaki Ogrencilerin son testte gerceklesen
artisla birlikte bagimli degisken ile kontrol edilen degisken kavramlarinm
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birbirine karigtirdiklarin1 ortaya koymaktadir. Lamba sayisin1 bagiml
degisken olarak ifade eden Ogrenci sayisi deney grubunda 9’dan 1°e
diiserken, kontrol grubunda 8’den 10’a ¢ikmustir.

Bazi ogrenciler ise bagimli degisken olarak pil sayis1 cevabini
vermistir. Bu 6grenciler bagimli degisken ile bagimsiz degiskeni birbirine
karigtirmaktadir. Pil sayisim1 bagimli degisken olarak ifade eden Ggrenci
sayist deney grubunda 6’dan, kontrol grubunda 9’dan 2’ye diigsmiistiir.

Her iki grupta da On ve son testte birer dgrenci “Lambanin 151k
vermesi anahtarin kapali olmasina bagli” gerek¢esiyle anahtart bagimli
degisken olarak ifade etmistir. On testte deney ve kontrol gruplarindan birer
Ogrenci “Lambanin 151k vermesi i¢in kablo saglam olmali” gerekgesi ile
baglant1 kablosunun saglam olmasini bagimli degisken olarak ifade etmistir.
Ogrenciler devredeki lambanin 151k vermesi igin gerekli kosullar1 lamba
parlakligim1 etkileyen degiskenler olarak diistinmektedir. Bu kavram
yanilgist son testte deney grubunda giderilmis, kontrol grubunda 1 6grencide
yine saptanmigtir.

Lamba sayisimin sabit tutularak pil sayisiniin degistirildigi bir
deneyin bagimsiz degiskeni (degistirilen degisken) i¢in yiizde ve frekans
degerleri Tablo 11°de verilmistir. (Bkz: Ek. Soru 3B)

Tablo 11. Bagimsiz degisken (degistirilen degisken)

ON TEST SON TEST
DG KG DG KG
f % f % f % f %

Pil sayisi* 31 633 29 592 43 878 35 714
Lamba sayisi 2 41 1 2,0 2 41 2 41
Lamba parlaklig1 2 4,1 2 4,1 - -
Baglant1 kablosunun saglamligi 1 2,0 1 2,0 - -
Anahtarin agik/kapali olmast - - 1 2,0 - - 1 2,0
Bos 13 265 15 306 4 82 11 224
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100

*: Dogru

Tablo incelendiginde On testte dogru cevap veren dgrenci sayisinin
iki grupta birbirine yakin oldugu, son testte deney grubunda daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ogrenciler “Devrelerde pilin sayis1 degismis.”,
“Piller. 1.de 2 tane, 2. devrede 3 tane.” gerekceleriyle pil sayisinin bagimsiz
degisken oldugunu belirtmistir.
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Ogretim 6ncesinde deney ve kontrol gruplarindaki 2 6grenci “Pil
sayis1 degisince lamba parlakligi degisecek” gerekgesiyle lamba
parlakliginin bagimsiz degisken oldugunu ifade etmistir. Bu bulgu
Ogrencinin sebep ve sonug arasinda degisken tiirlerini belirleme baglaminda
dogru bir iliski kuramadigini ortaya koymaktadir. Ogretim sonunda bu
kavram yanilgis1 iki grupta da goriilmemistir.

On testte deney ve kontrol gruplarindaki birer 6grenci “baglanti
kablosunun saglam olmasini1”, 6n ve son testte kontrol grubundaki 1 6grenci
“Anahtarin agik ya da kapali olmasimi degistirebilecegimiz” ve “Anahtar
lambanin  parlakligm  etkilemedigi i¢in  bagimsiz  degiskendir.”
gerekeeleriyle anahtar1  bagimsiz  degisken olarak ifade etmistir.
Ogrencilerden biri anahtarin agik-kapali olma konumunu istedigi gibi
degistirebildigi i¢in anahtar1 bagimsiz degisken olarak ifade ederken bagska
bir Ogrenci ise lamba parlakligi anahtara bagli olmadigi i¢in anahtar
bagimsiz degisken olarak ifade etmistir. Son testte deney ve kontrol
gruplarindaki 2 6grenci lamba sayisini1 bagimsiz degisken olarak belirtmistir.
Bu durum Ogrencilerin bagimsiz degisken ile kontrol edilen degiskeni
birbirine karistirdiklarini ortaya koymaktadir.

Lamba sayisinin sabit tutularak pil sayisinin degistirildigi bir
deneyin kontrol edilen degiskeni (sabit tutulan degisken) i¢in yiizde ve
frekans degerleri Tablo 12°de verilmistir. (Bkz: Ek. Soru 3C)

Tablo 12. Kontrol edilen degisken (sabit tutulan degisken)

ON TEST SON TEST
DG KG DG KG
f % f % f % f %

Lamba sayis1* 21 429 16 32,7 43 878 30 61,2
Pil sayisi 1 20 - - 1 20 4 8.2
Lamba parlaklig1 - - - - - - 3 61
Anahtar sayisi 9 184 11 224 1 20 4 8.2
Anahtar sayisi ve pil sayist - - 2 41 - - - -
irgll:rtglrl ;ylsl, baglant1 kablosunun 1 20 2 41 - ) ) )
Baglant1 kablosunun saglamligi 1 20 - - - - - -
Bos 16 32,7 18 36,7 4 82 8 163
TOPLAM 49 100 49 100 49 100 49 100
*: Dogru
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Tablo incelendiginde dogru cevap veren Ogrenci sayisinin deney
grubunda az bir farkla kontrol grubuna nazaran daha fazla oldugu, son testte
deney grubunda daha fazla oldugu gériilmiistiir. Ogrenciler “Lamba sayisin
sabit tutmus. Kontrol edilen degiskendir.”, “3 tane lamba. Esit oldugu igin
lamba sayis1.” gerekgeleriyle lamba sayisimin kontrol edilen degisken
oldugunu belirtmistir.

Deney grubunda 6n ve son testte 1 dgrenci pil sayisinin kontrol
edilen degisken oldugunu ifade etmis, bu durum kontrol grubunda 6n testte
goriilmemesine karsin son testte 4 6grencide goriilmiistiir.

Ogretim sonunda kontrol grubundaki 3 ©Ogrencinin lamba
parlakliginin kontrol edilen degisken oldugunu ifade ettikleri gortilmiistiir.
Bu bulgu o6grencilerin pil sayisindaki degisimin lamba parlakligini
etkilemeyecegini diisiindiiklerini ortaya koymaktadir.

“Iki devrede de 1 tane anahtar oldugu igin” gereckgesiyle deney ve
kontrol gruplarindaki bazi 6grenciler n ve son testte anahtar sayisini kontrol
edilen degisken olarak ifade etmislerdir. Buradan 6grencilerin lamba
parlakligin etkileyen degiskenlerden ziyade daha ¢ok devrede gorsel olarak
sayist degismeyen elemanlar {izerinde yogunlasarak cevap verdikleri
anlasilmaktadir. Ancak soruda verilen devrede lamba sayist da her iki
devrede aymi olmasma karsin Ogrencilerin anahtar sayisina bagli cevap
vermeleri dikkat ¢ekicidir.

On testte deney ve kontrol grubunda 2 &grenci kontrol edilen
degisken olarak baglant1 kablosunun saglam olmasini ifade etmistir. Bu
bulgu 6grencilerin baglant1 kablosunun saglam olmasini lamba parlakligini
etkileyen bir degisken olarak gordiiklerini ve baglant1 kablosunun saglam
olmadigt durumda da lambanin yanacagina inandiklarini ortaya
koymaktadir. Ogrenciler baglanti kablolar1 saglamken daha ¢ok enerji
gececegi i¢cin lambanin daha parlak yanacagina, baglanti kablolarinda kesik
ya da kopukluk olmasi durumunda daha az enerji gececegi i¢in lambanin
parlakliginin azalacagina inanmaktadir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda lamba parlakligimi etkileyen degiskenler ile
degiskenleri belirlemenin 6gretiminde deney grubunda kullanilan analojinin
etkili oldugu goriilmiistiir. Aragtirmada deney grubunda kullanilan analoji ile
gerceklestirilen farkli uygulamalar 6grencilerin ilgi ve dikkatlerinin konuya
cekilmesini saglamada, dersi eglenceli hale getirmede etkili oldugu igin
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lamba parlakligim1 etkileyen degiskenleri 0grenme ile degisken tiirlerini
belirlemede deney grubunun kontrol grubuna gore daha basarili oldugu
disiiniilmektedir. Alanyazinda da ortaokul 6grencileri ile gerceklestirilen
caligmalarda &gretim silirecinde analoji kullaniminin akademik basar
(Demirci-Giiler ve Yagbasan, 2010; Eskandar, Bayrami, Vahedi ve Ansar,
2013; Erokten ve Kahraman-Gokharman, 2013; Kobal, Sahin ve Kara, 2013;
Seker-Gokulu ve Geban, 2014) ile 6grenme (Blake, 2004; Cakir ve
Azizoglu, 2012; Ciray ve Eristi, 2014; Glynn ve Takahashi, 1998; Sasmaz-
Oren, Ormanci, Babacan, Cigek ve Koparan, 2010) (izerinde olumlu etkileri
oldugu saptanmustir. Ayrica analojilerin kavrama (Senpolat, Seven ve
Duzgun, 2005), kavramsal anlama (Blake, 2004; Wichaidit, Wongyounoi,
Dechsri ve Chaivisuthangkura, 2011) iizerinde olumlu etkileri oldugu ortaya
koyulmustur.

Bununla birlikte 6n ve son test sonuclarmda deney ve kontrol
gruplarindaki bazi 6grencilerin lamba parlaklig1 lizerinde herhangi bir etkisi
olmayan lambanin pile yakinligimi, devrenin kapali olmasini, baglanti
kablosunun saglam olmasini, anahtarin agik/kapali olmasini ve anahtar
say1sin1 bagimsiz, bagimli ya da kontrol edilen degisken olarak ifade ettikleri
goriilmiistiir. Bu durum bazi &grencilerin lamba parlakligini etkileyen
degiskenlerle ilgili bilimsel a¢idan dogru olmayan bilgilere sahip olduklarim
ortaya koymaktadir.

On testte kontrol grubundaki bir dgrenci lambanin pile yakinligini
bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken olarak ifade etmistir. Bu
Ogrenci lamba ile pil arasindaki mesafeyi lamba parlakligini etkileyen bir
degisken olarak kabul etmektedir. Bu aragtirmada saptanmis olan kavram
yanilgis1 alanyazinda “Deneysel Kural Modeli” olarak ifade edilmektedir.
Bu modelde bir elektrik devresinde pile ya da gii¢ kaynagina en yakin olan
lamba digerlerine gore daha parlak yanar. Lambanin giic kaynagina olan
uzakligi ile parlakligi arasinda ters oranti sz konusudur (Kaya ve Godek-
Altuk, 2010; Keser ve Basak, 2013; Tiirkoguz ve Cin, 2013; Yilmaz ve
Huyugiizel-Cavas, 2006). Ogrenci bir elektrik devresinde pile ya da gii¢
kaynagina en yakin olan lambanin digerlerine gére daha parlak yanacagini
diistinmektedir. Bu diisiince alanyazinda “Zayiflayan Akim Modeli” olarak
ifade edilmektedir. Bu modelin temelinde “Gii¢ kaynaginin bir ucundan
cikan akim devredeki lamba tarafindan kullanilir. Bu nedenle akim devrede
zayiflayarak hareketine devam eder. Gii¢ kaynagina geri donen akim ilk
duruma gore azalir” diisiincesi yer almaktadir (Borges ve Gilbert, 1999;
Cepni ve Keles, 2006; Osborne, 1981, 1983; Pardhan ve Bano, 2001;
Yildirim, Yalgin, Sensoy ve Akcay, 2008; Yilmaz ve Huyuglzel-Cavas,
2006). Bu modelle ilgili olarak lambanin akimin tiimiinii kullandig
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(Osborne, 1981, 1983; Pardhan ve Bano, 2001; Yilmaz ve Huyugiizel-Cavas,
2006), akimin bir kismumi kullandigi (Pardhan ve Bano, 2001) gibi
disiinceler s6z konusudur. Alanyazinda “Zayiflayan Akim Modeli” olarak
ifade edilen kavram yanilgisina ek olarak arastirmada “Zayiflayan Enerji-
Parlaklik Modeli” de saptanmustir.

Kontrol grubundaki bir 6grenci son testte devrenin kapali olmasini
kontrol edilen degisken olarak ifade etmistir. Bu ifade 6grencinin devrenin
acik ya da kapali olma durumunun lamba parlaklig: iizerinde etkili oldugunu
diisiindiigiinii ortaya koymaktadir. Ogrencinin devrenin agik bir sistem
olmasinin parlakligi etkileyecek bir degisken oldugunu diisiinmesi acik
devre sisteminde lambanin yanacagim diisiindiigiinii gdstermesi baglaminda
dikkat cekicidir.

Baz1 ogrenciler baglanti kablosunun saglam olma durumunu
bagimli, bagimsiz ya da kontrol edilen degisken olarak belirtmistir. Baglanti
kablosunun saglam olmasini kontrol edilen degisken olarak ifade eden
ogrenciler goriismelerde pilin pozitif kutbu ile lamba arasinda yapilacak tek
bir baglantida lambanin daha parlak yanacagini, negatif kutbu ile yapilacak
tek bir baglantida ise parlakligin azalacagini ifade etmislerdir. Alanyazinda
da ogrencilerin pilin az elektrik olusturan kutbunun negatif, ¢ok elektrik
olusturan kutbunun pozitif oldugunu ifade ettikleri calismalar bulunmaktadir
(Bakirci, Subay, Midyath ve Unsal, 2010; Cepni ve Keles, 2006). Ayrica bu
aragtirmadaki Ogrenciler pilin pozitif ya da negatif kutbuna baglanan
lambanin yanacagini diisinmektedir. Alanyazinda Tek Kutuplu Model
olarak ifade edilen bu yanilgi cogu Ogrenci tarafindan dogru kabul
edilmektedir (Cepni ve Keles, 2006). Tek Kutuplu Modelde lamba ile pilin
pozitif ya da negatif kutbu arasinda yapilacak tek bir baglantinin (Bakirci
vd., 2010; Fleer, 1994; Keser ve Basak, 2013; Osborne, 1981; Yildirim vd.,
2008; Yilmaz ve Huyugiizel-Cavas, 2006; Yiiriimezoglu ve Cokelez, 2010)
ya da iki ayr1 baglantinin (Yildirim vd., 2008) lambanin yanmasi i¢in yeterli
oldugu diisiiniilmektedir. Bu modeli savunan 6grencilerin iletken telleri ya
pilin ayni kutbuna ya da lambanin ayni noktasina bagladiklar1 (Yesilyurt,
2006), lambalarla pil arasina tek bir kablo yerlestirdikleri (Cepni ve Keles,
2006) ifade edilmektedir. Bu aragtirmada on testte deney ve kontrol
gruplarinda saptanan yanilgi son testte sadece kontrol grubunda goriilmiistiir.

Alanyazina ilave olarak aragtirmanin dikkat ¢eken bir sonucu da
degisken tiirlerini belirleme kazanimim Olgmeye yonelik sorulardan elde
edilen verilerde 6grencilerin anahtar1 “Devreden elektrik gecmesi anahtarin
kapali olmasina baghdir.” gerekcesiyle bagimli degisken; “Anahtar kapali
olunca elektrik geger, agikken gegmez.”, “Anahtarin acik ya da kapal
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olmasini degistirebilecegimiz”, “Anahtar lambanin parlakligini etkilemedigi
icin bagimsiz degiskendir.” gerekceleriyle bagimsiz degisken ve “Anahtar.
Clnkl devreleri kontrol ediyor.” gerekceleriyle kontrol edilen degisken
olarak ifade etmeleridir. Anahtarin kapali ya da acgik olmasi dogrudan
lambanin 151k verme durumu ile ilgilidir. Anahtar lamba parlakligim
etkileyen bir degisken degildir. Ogrencilerdeki bu kavram yanilgis1 son testte
farkli sorular i¢in deney grubunda 4 Ogrencide, kontrol grubunda ise 18
Ogrencide goriilmiistiir. Bu durum analoji kullaniminin kavram yanilgilarim
gidermede daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Ayrica arastirmada bazi 6grencilerin bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degisken tiirlerini birbirlerinin yerine kullandiklar1 saptanmustir.
Benzer sekilde alanyazinda da ortaokul Ogrencilerinin (Anagiin ve Yasar,
2009; Ayas-Kdor, 2006; Boyik vd., 2011; Durmaz ve Mutlu, 2012; Keser ve
Bagak, 2013; Ocak ve Tiimer, 2014), 13-16 yas araligindaki 6grencilerin
(Griffiths ve Thompson, 1993), lise 1. sinif 6grencilerinin (Temiz ve Tan,
2009), 2. smifta (Bagci-Kilig vd., 2009), 3. smifta (Ates, 2005; Ates ve
Bahar, 2002), son sinifta 6grenim goren sinif 6gretmeni adaylarinin (Lagin-
Simsek, 2010), son sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin (Aydogdu, 2012;
Harman ve Cokelez, 2016), son sinif biyoloji, smif, fen ve teknoloji
Ogretmen adaylarimin (Saka, 2012) bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degiskenleri birbiri ile karistirdiklari, degiskenleri belirleme becerilerinin
yetersiz oldugu ortaya koyulmustur. Alanyazinda bagimsiz, bagimli ve
kontrol edilen degisken kavramlari 6grenmeyi giiglestirdigi i¢in bagimsiz
degisken yerine degistirilen degisken, bagimli degisken yerine cevap veren,
oOlglilen ya da gozlenen degisken ve kontrol edilen degisken yerine sabit
tutulan degisken, sabitler, kontrol altina alinan ya da etkisi kontrol edilen
degisken sozciiklerinin kullanilmasi gerektigi Onerilmektedir (Ates, 2005;
Bagci-Kili¢ vd., 2009). Bu nedenle bu arastirmada da degisken tiirleri i¢in
hem o6gretim hem de 6lgme-degerlendirme asamasinda bagimli degisken
(cevap veren degisken), bagimsiz degisken (degistirilen degisken) ve kontrol
edilen degisken (sabit tutulan degisken) kavramlarmmin her ikisi de
kullanilmigtir. Ayrica alinan uzman goriislerinde mesleki deneyimleri 6-25
yil arasinda degisen 8 fen ve teknoloji 6gretmeni degisken tiirlerine ait her
iki kavrama da 6gretimde ve sorularda yer verilmesinin gerekli ve 6nemli
oldugunu belirtmistir.

Arastirma sonucunda baz1 6grencilerin lamba parlakligimi etkileyen
faktorler ile ilgili olarak c¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar
goriilmiigtiir. Bu nedenle 6gretim siirecinde anahtar sayisinin, anahtarin
acik/kapali olma durumunun, baglanti kablosunun saglam olmasinin,
lambanin pile yakinligimin, devrenin kapali olmasinin lamba parlakligim
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etkileyen bir degisken olmadigimin somut olarak gosterilmesinin gerekli ve
6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Bazi 6grencilerin ise degiskenleri belirleme ile ilgili olarak cesitli
kavram yanilgilarma sahip olduklar1 anlasilmigtir. Bagimsiz, bagimhi ve
kontrol edilen degisken kavramlarimi 6grenmek, akilda tutmak ve birbirleri
ile karistirmadan dogru bir sekilde ifade edebilmek gii¢ oldugu i¢in bagimsiz
degisken ile birlikte degistirilen degisken, bagimli degisken ile birlikte cevap
veren, Olgiilen ya da gozlenen degisken ve kontrol edilen degisken ile
birlikte sabit tutulan degisken, sabitler, kontrol altina alinan ya da etkisi
kontrol edilen degisken ifadeleri de kullanilmalidir.

Kavram yanilgilar1 baglaminda 6n ve son test sonuglar1 genel olarak
incelendiginde 6n testte deney grubunda saptanan kavram yanilgilarinin son
testte azaldig1 ya da tamamen giderildigi saptanmistir. Kontrol grubunda ise
On testte saptanan kavram yanilgilarimin son testte ayni kaldigi ya da artis
gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonug analoji kullaniminin kavram yanilgilarinin
giderilmesi iizerinde de etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Bireylerin giinliik yasamlarinda karsilagtiklar1 bir problemi ¢ozerken
bilimsel slre¢ becerilerinden vyararlanarak problemleri  kuracaklar
hipotezleri test ederek ¢ozebilecekleri diistiniildiigiinde hipotez test etmede
degiskenleri belirleme ve kontrol edebilme becerilerinin kazanilmasi son
derece énemlidir. Ogrencilerin kendilerine verilen bir durumla ilgili bagimli,
bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri belirleyebilmeleri ve bir sonraki
adimda da sonuca ulasabilmeleri igin degiskenleri kontrol edebilmeleri
gereklidir. Bu nedenle degiskenleri belirlemenin 6gretiminde daha ilgi ¢ekici
ve eglenceli etkinliklerle ders islenmeli, dikkat cekici materyaller
kullanilarak somut uygulamalar yapilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

This study investigated the effect of the using analogy on the teaching of
types of variables affecting on the brightness of a bulb, identifying variables,
learning and elimination misconceptions. The study was conducted with the
participation of 98 fifth grade students. 49 students were in the experimental group
and 49 students were in the control group. The study was based on an unmatched
control group pretest and posttest method. Individual interviews were conducted
with five students in the experimental and five students in the control groups.

The researcher participated in the lesson of experimental and control groups
as an observer. The teacher was informed about application before lesson by the
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researcher. Teaching was implemented for two lesson hours. Analogy that was
called Pneumatic System Model (PSM) was used in the experimental group.
Students were asked to establish an analogical relationship between the PSM and the
Simple Electric Circuit (SEC). Then the teacher explained the analogical
relationship between PSM and SEC. The analogical relationship between air pump
and battery, plastic balloon and bulb, plastic transparent hose and connection cable,
valve and switch were explained to students by the teacher. The concepts of
dependent, independent and controlled variables were explained to fifth grade
students by the teacher. Students were asked to identify the variables in PSM 1-2-3.
They were asked to express dependent, independent, and controlled variables by
making the comparison between PSM 1-PSM 2 and PSM 2-PSM 3. Students were
asked to identify the variables in SEC 1-2-3. They were asked to express dependent,
independent, and controlled variables by making the comparison between SEC 1-
SEC 2 and SEC 2-SEC 3. After explanations were made by the students, the teacher
expressed dependent, independent and controlled variables in PSM 1-2-3 and SEC
1-2-3. Analogy was not used in the control group. The concepts of dependent,
independent and controlled variables were explained to students in the control
group. Students were asked to identify the variables in SEC 1-2-3. They were asked
to express dependent, independent, and controlled variables by making the
comparison between SEC 1-SEC 2 and SEC 2-SEC 3. After explanations were made
by the students, the teacher expressed dependent, independent and controlled
variables in SEC 1-2-3.

In order to prepare the data collection tool, the curriculum was examined,
national and international literature was investigated, expert opinion was taken and
pilot application was made. A data collection tool containing of 3 cases was
prepared. The students were asked a total of 9 questions, including 3 questions for
each case. Students were asked to express dependent, independent and controlled
variables in the situations that were given to them.

Data were analyzed using content analysis. Frequency and percentage
values were calculated, tables were prepared and tables were interpreted. In addition
to, direct citation from student answers were presented.

As a result of the research, it was found that analogy was effective on the
teaching of types of variables affecting on the brightness of a bulb and identifying
variables. Other studies in the literature also reported that analogy is effective in
teaching. As a result of this research, it was understood that some students had
misconceptions about the variables affecting on the brightness of a bulb. According
the pre-test and post-test results, some students in the experimental and control
groups expressed factors affecting the brightness of the bulb such as the distance
between battery and bulb, circuit must be a close system, the strength of the
connection cable, switch is open or close, the number of switch. Some students had
misconceptions about identifying variables. It was determined that some students
used dependent, independent and controlled variable types instead of each other. It
was seen that these misconceptions were largely eliminated in the experimental
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group. This result demonstrated that analogy was effective on the elimination of
misconceptions. Other studies in the literature also reported that analogy was
effective on the elimination of misconceptions.

It is difficult to learn, keep in mind and express correctly without mixing
with each other these concepts of independent, dependent and controlled variables.
For this reason, independent variables and modified variable; dependent variable and
responding variable, measured or observed variable; controlled variable and fixed
variable, constants, controlled or effect controlled variable concepts should be
expressed together. Individuals solve a problem that they encounter in their daily life
by using scientific process skills. Individuals solve problems by establishing and
testing hypothesis. Identifying and controlling variables that is one of the scientific
process skills is extremely important, for hypothesis is tested. For this reason, it is
important that students can identify and control dependent, independent, and
controlled variables. Therefore intriguing and fun activities should be used in the
teaching of determining variables and concrete applications should be made using
remarkable materials.

EK: Veri Toplama Araci

Soru 1: Umut basit bir elektrik devresinde lamba sayisinin lamba parlakligina olan
etkisini deney yaparak arastirmak istiyor.

Soru 1A: Umut’un yapacagi deneydeki bagimli degiskeni (cevap veren degisken)
yaziniz. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Soru 1B: Umut’un yapacagi deneydeki bagimsiz degiskeni (degistirilen degisken)
yaziniz. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Soru 1C: Umut’un yapacagi deneydeki kontrol edilen degiskeni (sabit tutulan
degisken) yaziniz. Cevabinizin nedenini ac¢iklayiniz.

Soru 2

R R R R R

—— —

l.devre 2.devre

Sevilay yapacagi deney i¢in kurdugu devreyi yukarida verilen sekilde oldugu
gibi 1. devreden 2. devreye cevirirse,

Soru 2A: Sevilay’mn yaptigi deneydeki bagimli degiskeni (cevap veren
degisken) yaziniz. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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Soru 2B: Sevilay’in yaptigi deneydeki bagimsiz degiskeni (degistirilen
degisken) yaziniz. Cevabinizin nedenini agiklayiiz.

Soru 2C: Sevilay’mm yaptig1 deneydeki kontrol edilen degiskeni (sabit
tutulan degisken) yaziniz. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Soru 3

W G W ® W @

tu
— | | — |

1.devre 2.devre

Ela yapacagi deney icin kurdugu devreyi yukarida verilen sekilde oldugu
gibi 1. devreden 2. devreye cevirirse,

Soru 3A: Ela’min yaptigi deneydeki bagimli degiskeni (cevap veren
degisken) yaziniz. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Soru 3B: Ela’nin yaptigi deneydeki bagimsiz degiskeni (degistirilen
degisken) yaziniz. Cevabinizin nedenini agiklayimiz.

Soru 3C: Ela’nin yaptig1 deneydeki kontrol edilen degiskeni (sabit tutulan
degisken) yaziniz. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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