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Extended Abstract

Introduction
Because science includes such abstract concepts as heat and temperature, sound
propagation, electric current and energy, students find them difficult and hold several
alternative conceptions (Aydogan, Giines & Glilgicek, 2003; Ozsevgeg, Cepni & Bayri, 2007).
Even though science education literature is replete with tremendous studies focusing on

students’ alternative conceptions (Demirci & Cirkinoglu, 2004; Cepni & Keles, 2006; Cildir &
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Sen, 2006; Yesilyurt, 2006; Kicukozer & Kocakulah, 2007a; Tsai, Chen, Chou & Lain, 2007,
ipek & Calik, 2008; Yildirim, Yalgin, Sensoy & Akcay, 2008), identifying these alternative
conceptions is not enough to overcome them (Calik, 2006). For this reason, conceptual
change studies purpose to replace these alternative conceptions with the scientific ones.
Hence, scaffolds of interrelated concepts will be well-underpinned at advanced levels.

Because conceptual change is in a harmony with constructivist learning theory,
combining appropriate methods/techniques into constructivist learning theory has a potential
to achieve conceptual change and meaningful learning.

Given conceptual change studies of ‘electric’ subject, none of them has involved in
grade 7 students and tested a combination of different pedagogies (i.e. animation,
worksheets, computer-based materials and refutational text) within 5Es learning model.
Thereby, such unexplored issues call for studies to investigate the effect of enriched 5Es

model on grade 7 students’ conceptual change levels about ‘electric current’ subject.

Method

Because centralized education restricts to conduct a true experimental research design,
this study employed a quasi-experimental research design that randomly assigns
experimental and control groups.

Sample

The sample of the study comprised of 68 grade 7 students from 3 cohorts in a primary
school in Carsibas! in the city of Trabzon. One of them was randomly assigned as an
experimental (N=23) group and others were devoted to control-1 (N=23) and control-2
(N=22) groups.

Data Collection

Within a quasi experimental research design, data were collected via a two-tier
conceptual questionnaire with 12 items. The questionnaire was pilot-tested with 23 grade 8
students who had learned these concepts in grade 7. Cronbach alpha reliability coefficient
was calculated to be 0.67 in the pilot study and 0.72 in the real study. While the
guestionnaire was administered as a pre-test one week before the teaching intervention, the
same test was re-administered as a post-test one week after the teaching intervention. Then,
total score of each student was counted for statistical analysis.

Data Analysis

Each two-tier gquestion (knowledge—the first-tier and reason—the second-tier) was
firstly scored (1 point for the first-tier and 2 points for the second-tier) and imported into Excel
file. Then, SPSS 15.0™ was deployed for such statistical analysis as Cronbach alpha,
descriptive statistics, paired samples t-test and one way ANOVA.

Treatment
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Taking students’ alternative conceptions of ‘electric current’ into account, guide
materials were developed in regard to 5Es learning model. Also, demo version of Edison 4.0
software was exploited for simulations of the electric circuits, e.g. series and parallel circuits,
brightness of bulbs, electric current.

The teaching intervention was the same for all groups (six class-hours) and instructed
by the first author. Guide materials with 5Es learning model was carried out in the
experimental group, where the control groups were exposed to existing instruction suggested

by 2005 science and technology curriculum.
Results

Results of paired samples t-test showed that there was no statistically significant
difference between pre-test and post-test mean scores of the control-1 and control-2 groups
(p>0.05). On the other hand, statistically significant difference between pre-test and post-test
mean scores of the experimental group appeared (p<0.001).

Multiple comparisons denoted a statistically significant difference between the
experimental and control-1 groups’ post-test mean scores in favour of the experimental

group (p<0.05).
Discussion, Conclusions and Implications for Practice and Learning

A significant improvement in the experimental group indicates that 5Es learning model
seems to be more effective in improving grade 7 students’ conceptual understanding of
‘electric current’ than the existing instruction. This result is consistent with related literature
(i.e. Costu, 2006; Calik, 2006; Kolomug, 2009; Okur, 2009; Unal, 2007).

Because worksheets stimulate students’ learning interests and enthusiasism (Costu &
Unal, 2005; Hand & Treagust, 1991; Harrison & Treagust, 2001; Kurt & Akdeniz, 2002; Saka
et al., 2002; Yigit et al., 2001), they are promising to remedy their alternative conceptions.
For this reason, two worksheets in the current study may have resulted in a better
understanding in the experimental group. In a similar vein, the forth step of 5Es learning
model (elaboration) with the refutational text seems to have afforded grade 7 students to
notice and overcome their alternative conceptions of ‘electric current’ (Calik, 2006). To sum
up, it can be deduced that the experimental group performed a better conceptual
understanding of ‘electric current’ subject than did the control groups. Given the results of
the enriched 5Es model in remedying the related alternative conceptions, it should be

deployed to teach the other science subjects.
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MAKALE BILGI OZET

Makale Tarihcesi: Bu calisma, zenginlestiriimis 5E modelinin yedinci sinif 6gdrencilerinin
Alindi 11.05.2015 “elektrik akimi” konusundaki kavramsal degisimine olan etkisini incelemek
Duzeltilmig hali amaciyla yapilmigtir. Zenginlestiriimis 5E modeli kapsaminda, animasyon,
alindi 21.05.2015 simulasyon, ¢urlticti metin ve galisma yapraklari kullaniimigtir. Calismanin
Kabul edildi drneklemini, Trabzon ili Cargibasi ilge merkezindeki bir ortaokuldan segilen
05.06.2015 toplam 68 vyedinci sinif dgrencisi olusturmaktadir. Ug subeden olusan
Cevrimigi yayinlandi orneklem grubu rastgele olarak deney (N=23), kontrol-1 (N=23) ve kontrol-2
10.07.2015 (N=22) olarak atanmistir. Yari deneysel yontemin kullanildigi bu ¢alismanin

verileri 12 sorudan olusan iki asamali kavram testinden elde edilmistir.
Aragtirmanin sonucunda deney grubunun kavramsal degisim dizeyinin
kontrol gruplarina gore daha basarili oldugu goériimustir. Zenginlestirilmis
5E modelinin alternatif kavramlari gidermede etkili sonuglar verdigi dikkate
alindiginda, diger fen konularinin &6gretiminde de uygulanmasi
onerilmektedir.

© 2015AUJES. Tum haklari sakhdir
Anahtar Kelimeler:
Zenginlesgtiriimis 5E Modeli, Kavramsal Degisim, Elektrik Akimi, Fen Egitimi

Giris

Ogrencilerin 6n bilgileri kavram 6gretiminde Uzerinde durulmasi gereken dnemli
konulardan biridir. Ogrenciler, gegmis deneyimlerinden elde ettigi bilgiler araciligiyla
zihinlerinde bir takim kavramlari yapilandirirlar. Bu kavramlar, onlarin 6n bilgi
duzeylerini belirler ve sonraki 6grenmelerini de dogrudan etkiler. Bu yapilandirma
surecinde olusan bazi kavramlar bilimsel olarak kabul edilebilir olmakla birlikte,
bazilari ise bilimsel acgiklamalarla celigsen Ozelliklere sahip olabilmektedir. Bu
kavramlar alan yazinda “kavram yanilgisi” (misconception) (Helm, 1980), “alternatif

yapilar’ (alternative frameworks) (Driver, 1981), “alternatif kavram” (alternative
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conception)  (Driver, 1981), “cocuklarin bilimi” (children’s  science)
(Gilbert,Osborne&Fensham,1982), “6n kavramlar” (preconceptions) (Novak, 1997),
“kendiliginden olusan bilgiler” (spontaneousknowledge) (Pines & West, 1986) gibi
cesitli isimlerle ifade edilmektedir. Calismanin kapsami ve yapilandirmaci 6grenme
teorisiyle uyumu dikkate alinarak, bu calismada alternatif kavram terimi tercih
edilmistir (Calik & Ayas, 2005; Taber, 2000).

Isi-sicaklik (Aydogan, Gunes & Gililgicek, 2003), sesin yayllmasi (Atasoy,
Tekbiyik & Gilay, 2013; Saglam, 2006; Okur, 2009), elektrik akimi (Ergin & Atasoy,
2013) ve enerji (Kurt & Akdeniz, 2002) ve kuvvet ve hareket (Ozsevgecg, 2006) gibi
soyut kavramlari iceren fizik konularini égrenciler anlamakta zorlanmakta ve cesitli
alternatif kavramlar gelistirmektedir (Aydogan, Giines & Giilgicek, 2003; Ozsevgeg,
2006). Yaygin olarak alternatif kavramlara sahip olunan konulardan biri de ortaokul
fen bilimleri derslerinde “yasamimizdaki elektrik” Gnitesindeki “elektrik akimi”
konusudur. Ogrencilerin bu konuyla ilgili alternatif kavramlarini ortaya koyan bircok
calisma bulunmaktadir (Cepni & Keles, 2006; Cildir & Sen, 2006; Demirci &
Cirkinoglu, 2004; Kiigiikézer & Kocakiilah, 2007a; ipek & Calik, 2008; Tsai, Chen,
Chou & Lain, 2007; Yesilyurt, 2006; Yildirim, Yalgin, Sensoy & Akcgay, 2008). Ancak
alternatif kavramlarin tespit edilmesi giderildigi anlamina gelmemektedir (Calk,
2006). Dolayisiyla, bu kavramlari gidermeye yonelik galismalarin yapilmasi, ilerleyen
yillarda yapilandirilacak kavramlarin saglikli bir zemine oturtulmasi bakimindan 6nem
arz etmektedir. Bu Onemden hareketle son yillarda, alternatif kavramlarin
giderilmesine yonelik c¢alismalarin sayisinda artis goézlenmektedir (Costu, 2006;
Calik, 2006; Kolomug, 2009; Kér, 2006; Okur, 2009; Taslidere, 2013; Unal, 2007).
Ancak yine de alternatif kavramlari gidermeye yonelik yapilan ¢alismalarin sayisi, bu
kavramlarin tespit edildigi ¢calismalarin sayisina oranla daha sinirli kalmaktadir. Bu
nedenle de alternatif kavramlarin giderilmesine yonelik farkli yontem ve teknikleri
kullanan galismalara ihtiyag duyulmaktadir.

Ogrencilerin  uzun yillar boyunca vyapilandirdiklari alternatif kavramlardan
vazgegcip yeni kavramlari kabullenmesi zor bir suregtir. Dolayisiyla, bu sirecte,
kavramsal degisimin saglanmasi i¢in kavram ogretimine énem veren bir yaklagim
sergilenmelidir. Kalici ve anlamli kavramsal 6grenmeyi hedefleyen ydntem ve
tekniklerin, kavramsal degisimin saglanmasinda daha Dbasarii  olacagi
distnllmektedir (Calik, Unal, Costu & Karatag, 2008). Analoji (Bilgin & Geban,
2001), kavramsal degisim metni (Cayci, 2007; Toka & Askar, 2002), calisma yaprag|
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(Atasoy, 2008; Ozmen & Yildirim, 2005), bilgisayar destekli egitim (Akgay vd.,2005;
Costu, Cepni & Yesilyurt, 2002; Saka & Yilmaz, 2005; Yigit & Akdeniz, 2003), kavram
haritasi (Cildir & Sen, 2006; Oner & Aslan, 2005) gibi yontem ve teknikleri tek bagina
kullanan arastirmalarin bir sonucu olarak, bazi galismalar birka¢ yontem ve teknigin
birlikte kullaniimasinin daha etkili olabilecedini iddia etmektedir (Calik, 2006;
Jaakkola & Nurmi, 2007; Koér 2006; Kurnaz & Calik, 2008; Okur, 2009; Taslidere,

2013; Turk & Calik, 2008).

Tablo 1.

Elektrik Konusunun Ogretimine Yénelik Yapilan Uygulamali Calismalar

Calisma Orneklem Miidahale cesidi
Yigit ve Akdeniz Onuncu sinif Bilgisayar destekli logo
(2003) ogrencileri programlama  diliyle  hazirlanip

yuratulen etkinlikler

Platou ve Stavridou

Besinci ve altinci sinif

isbirlikci 6gretim

(2004) ogrencileri

Ates ve Polat Birinci sinif fen bilgisi Ogrenme evreleri metodu

(2005) ogretmen adaylari

Kor (2006) Besinci sinif Yapilandirmaci 6grenme kuramina
ogrencileri gore geligtirilen materyaller

Klcukdzer ve Dokuzuncu sinif Yapilandirmaci 6grenme kuramina

Kocakilah (2007b) ogrencileri gore geligtirilen 6gretim

Zacharia (2007) Temel fizik dersine Gergek deneyim (Real
kayith ogretmen Experimentation) ve sanal deneyim
adaylari (Virtual Experimentation) ile

yuruttlen égretim

Jaakkola ve Nurmi Besinci sinif Bilgisayar simulasyonlari ve

(2007) ogrencileri laboratuvar etkinlikleri

Demirci ve Yagci Altinci sinif 6grencileri  Coklu zeka kuramina gore 6gretim

(2008)

Safadi ve Altinci sinif 6grencileri  Problem ¢dzme etkinlikleri

Yerushalmi (2013)

Taglidere (2013)

Fen bilgisi 6gretmen
adaylari

Kavram karikattri ve simulasyonlar

Taglidere (2014)

Birinci sinif fen bilgisi
ogretmen adaylari

Kavramsal degisim yaklagimi

Kapartzianis ve On birinci sinif Kavramsal degisim yaklagimi

Kriek (2014) ogrencileri

Kock vd. (2015) Dokuzuncu sinif Sorgulamaya dayali sinif kltaru
ogrencileri

Alan yazinda elektrik konusunun ogretilmesine yonelik ¢alismalarin 6zetlendigi
Tablo 1'den gorulecegi gibi yedinci sinif duzeyine odaklanan ve animasyon, ¢alisma

yapragi, bilgisayar destekli materyal ve ¢urUticu metin gibi materyalleri SE modeli
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kapsaminda bir arada kullanan bir galismaya rastlaniimamistir. Dolayisiyla, bu
calismanin alan yazindaki énemli bir boslugu doldurmayi hedeflemesi kendi basina
bir 6zgunluk arz etmektedir. Ayrica, gelistirilen animasyon, ¢alisma yapragi, ¢urttucu
metin gibi materyallerin alan 6gretmenlerine, arastirmacilara ve program geligtiricilere

kaynak teskil edecek olmasi da mevcut calismanin énemliligini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, fen bilimleri 6gretim programindaki yedinci sinif
“Yasamimizdaki Elektrik” Unitesindeki elektrik akimi konusuyla ilgili olarak 5E
modeline gbére materyal (animasyon, simulasyon, curitici metin ve c¢alisma
yapraklari ile zenginlestiriimis) gelistirmek, uygulamak ve o6grencilerin kavramsal

degisimine etkisini incelemektir.

Yontem
Bu bodliumde aragtirmanin yontemi, evreni, orneklemi, veri toplama aragclari,

verilerin analizi ve rehber materyallerle ilgili bilgiler sunulacaktir.

Arastirma Yontemi
Merkezi egitimin uygulandigi okullarda gruplarin rastgele olarak olusturulmasinin

zor ve sikintili olmasindan dolayi, bu calismada yari deneysel yontem kullaniimigtir.

Arastirmanin Orneklemi

Bu arastirmanin érneklemini Trabzon ili Carsibagsi ilgesindeki bir ortaokulun Gg
farkli subesinden secilen toplam 68 yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Bu
subeler, bir deney (N=23 6grenci) ve iki kontrol grubu (Kontrol-1: 23 6grenci; Kontrol-
2: 22 ogrenci) olarak rastgele atanmigtir. Arastirma sonugclarinin okuldaki butin

yedinci sinif gsubelerini yansitmasi agisindan bdyle bir uygulamaya gidilmistir.

Veri Toplama Araci

Bu calismada veriler; yedinci sinif 6grencilerinin elektrik akimiyla ilgili sahip
olduklar alternatif kavramlari dikkate alan ve 12 iki asamali sorudan olusan kavram
testiyle toplanmustir. iki asamali sorularin birinci asamasi, 3 secenekli ve ikinci
asamas! da birinin acgik uglu birakildigi 4 secgenekli ¢oktan segmeli bir yapida

dizenlenmigtir (Bakiniz Ek 1). Bdylece, birinci asamada 6grencilerin elektrik akimi
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kavramiyla ilgili alternatif kavramlari da iceren bir segenedi se¢mesi ve ikinci
asamada da bu segenegi segme gerekcesini isaretlemesi beklenmigtir. Bu test,
konunun iglenmesinden bir hafta dnce ontest ve konunun igslenmesinden bir hafta

sonra da sontest olarak uygulanmigtir.

Verilerin Analizi

iki asamali sorularda birinci asamanin bilgiye (bilmeye) ve ikinci asamanin
anlamaya veya gerekgelendirmeye odaklanmasindan dolayi, iki asamali sorulara
verilen dogru cevaplar igin birinci asamaya 1 puan ve ikinci agamaya da 2 puan
verilmistir (Costu, Karatas & Ayas, 2003; Palmer, 1998). ikinci asama da anlamaya
veya gerekgeye odaklaniimasindan dolayl daha fazla puan verilmesi gerektigi alan
yazinda belirtimektedir (Ornegin; Karatag, Kése & Costu, 2003;Palmer, 1998). Her
bir 8grencinin aldigi toplam puan Sosyal Bilimler icin istatistiksel Paket Programina
(SPSS 15.0™) girilmis ve her bir grubun ontest ve sontest puanlarinin karsilastirmasi
bagimh orneklem t-testi ve butin gruplarin ontest ve sontest puanlarinin birbirileriyle

coklu karsilastiriimasi da tek yonli ANOVA yardimiyla analiz edilmistir.

Calismada Gelistirilip Kullanilan Rehber Materyaller

Arastirmacilar materyalleri gelistirirken 6grencilerin hedef konuyla ilgili alternatif
kavramlarini ve 5E modelini dikkate almistir. Ayrica bu slregte seri ve paralel
baglanma, lambalarin parlakliklarinin kargilastiriimasi, akim oranlarinin gosterilmesi
gibi elektrik devrelerinin simulasyonlari i¢cin Edison 4.0 yaziliminin tanitim (demo)
versiyonundan faydalaniimistir.

5E modeline gore hazirlanan materyallerden ne gekilde faydalanacagini ve hangi
asamada neler yapilacagini gosteren 6 saatlik ogretim sureci Tablo 2'de
sunulmustur. Kontrol gruplarinda ise 6gretim slresi ayni olup, mevcut 6gretim
programindaki ve ogrenci ders kitaplarindaki uygulamalar takip edilmigtir. Butln

ogretim uygulamalari birinci yazar tarafindan gergeklestirilmigtir.
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Tablo 2.

Zenginlestirilmis 5E modeline ybnelik 6gretim stireci

Girme

Ogretmen derse girdikten hemen sonra pil, ampul, anahtar
ve baglanti kablolarindan olugan basit bir elektrik devresi kurup,
ogrencilerin gorebilecegi bir sekilde anahtari rastgele olarak
acip kapatarak ampulin birka¢ kez yanip sonmesini saglar. Bu
yolla &grencilerin ilgisi konuya ¢ekilmeye c¢alisilir. Bunun
ardindan ampulin yanmasiyla ilgili suregte neler olabilecegi
sorusu ogrencilere yoneltilip konuyla ilgili on bilgiler tespit edilir.
Bunun ardindan flag animasyon (Sekil 1) projeksiyonla
perdeye yansitilip ampulin yanmasi olayinin benzetimi ve

elektrik akiminin yonu gosterilir.

Kegfetme

Birinci calisma yapragi (Ek 2) dagitiir ve ampullerin
parlakliklarinin karsilastirildigi sorular 6grencilere yoneltilerek
sinif tartismasi yaptirilir. Daha sonra 6grencilerden, calisma
yapragindaki yonergeleri takip etmeleri istenir. S$ekillerde
gOsterilen devreleri Edison 4.0 yazihmi yardimiyla (Sekil 2)
bilgisayarda kurmalari beklenir ve yonergelerde yer alan
kargilagtirmalari yapmalari istenir. Seri ve paralel devrelerde
akim oranlarinin degismesiyle ilgili ikinci ¢aligma yapragi da
(Ek 3) ogrencilere dagitilarak, yonergeler takip edilir. Calisma
yapraklari boyunca kurduklari devreler, yaptiklari olgim ve
kargilagtirmalarla  &grencilerin, c¢alisma yapraklarinin ilk
asamalarinda sorulan sorularin cevaplarini  kesfetmeleri

beklenir.

Aciklama

Ogrencilerin ulastiklari  sonuglar ve anlamada giiclik

cektikleri durumlarla ilgili agiklamalar ve tartismalar yapilir.

Derinlestirme

Batin ogrencilere curutiact metin (Ek 4) dagitilir ve
okumalari istenir. Daha sonra ise ¢urutucu metindeki alternatif

kavramlarin neden yanhg olduklari Gzerinde sinif tartismasi

yapllir.

Degerlendirme

Ogrencilerden, calisma yapraklarinin son bdélimundeki

degerlendirme sorularini cevaplandirmalari istenir.
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Elektrik Devresi Gos

Sekil 1: Flag animasyon ekran goriintisi
— S—

@ Edison - untitled - —-— P - . i N
File Edit Options Repair Experiments Problems Help

Sekil 2: Edison 4.0 ekran goruntusi

Dersler, deney grubunda zenginlestiriimis 5SE modeline gore hazirlanan materyallerle
islenirken, kontrol gruplarinda ise mevcut 6gretim programina gore ele alinmigtir..
Gegerlik ve Glivenirlige Yonelik Yapilan Caligsmalar

Kavram testi, bir grup uzman tarafindan (bir fizik egitimcisi, bir fizik¢i, iki fen
egitimcisi ve iki fen bilgisi 6gretmeni) yapilan incelemelerle kapsam gecerligi
degerlendirilmigtir. Ayrica, kapsam gecerligi i¢cin arastirmacilar tarafindan konu ile
ilgili alan yazindaki alternatif kavramlar bir liste haline getirilmis ve hedeflenen her bir
alternatif kavrama karsilik en az bir sorunun hazirlanmis olmasina 6zen gdsterilmistir.
Gecgerlik ve guvenilirligin saglanmasi amaciyla kavram testinin ve zenginlestiriimis SE
modelinin pilot uygulamasi, elektrik akimi konusunu yedinci sinifta gérmis ve
arastirma konusu ile ilgili bilgi sahibi olan 23 sekizinci sinif 6grencisiyle
yurutalmastar. Cronbach alfa guvenilirlik katsayisi pilot ¢alismada 0.67 ve asil
calismada 0.72 olarak bulunmustur. Bu degerler, hazirlanan testin kabul edilebilir
duzeyde guvenilir oldugunu gostermektedir.

10
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Pilot uygulamanin sonucunda rehber materyaller Gzerinde asagidaki degisiklikler
yapimistir;
1. Ogrencilerin Edison 4.0 yazihmini daha etkili kullanmalari igin verilen 6n
egitim suresi 20 dakikadan 40 dakikaya ¢ikariimistir.
2. Flas animasyonda sag Ust kdseye devre semasi yerlestiriimigtir.
3. Curutict metinde vyapilan yazim vyanhslari gideriimis ve bazi ilave

aciklamalar eklenmistir.

Bulgular
Bu bolimde, kavram testinden elde edilen verilerin analiziyle ortaya ¢ikan
bulgular tablolar halinde sunulmugtur.Tablo 3'den goéruldugu gibi Deney, Kontrol-1 ve
Kontrol-2 gruplarinin 6n test ortalamalari sirasiyla 17.52, 16.13 ve 24.04 olarak tespit

edilirken, son testte bu oranlar sirasiyla 24.04, 18.26 ve 21.90 olarak hesaplanmistir.

Tablo 3.
Ogrencilerin 6n test-son test toplam puanlarinin tanimlayici istatistik sonuglari
Ontest Sontest

Degerler

Deney Kontrol-1 Kontrol-2 Deney Kontrol-1 Kontrol-2
Ortalama 17.52 16.13 19.72 24.04 18.26 21.90
Standart  4.96 4.89 5.18 7.65 5.55 5.57
Sapma
Standart  1.03 1.02 1.10 1.59 1.15 1.18
Hata
Basiklik  0.267 -0.274 -1.440 -0.659 -0.898 -0.203
Carpiklik  -0.009 -0.273 0.090 -0.054 0.208 -0.841

Tablo 4'ten goéruldugu gibi Kontrol-1 ve Kontrol-2 gruplarinin 6n test ve son test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk bulunmazken (p>0.05),
Deney grubunun On test ve son test puanlari arasinda ise istatistiksel olarak anlamli
bir farklilk tespit edilmigtir (p<0.001).

11
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Tablo 4.
Ogrencilerin éntest-sontest bagimli rneklem t-testi analiz sonuglari
Grup Olgim N X S df t P
Ontest 23 1752 496 22 -4.69 .000
Deney
Sontest 24.04 7.65
Ontest 23 16.13 4.89 22 -190 .06
Kontrol-1
Sontest 18.26 5.55
Ontest 22 19.72 518 21 -154 .13
Kontrol-2
Sontest 21.90 5.57

Tablo 5'ten goruldugu gibi 6grencilerin 6n test puanlari arasinda anlaml bir
farklihk  gozlemlenmemigtir  (p>0.05). Ayrica, 06n test puanlarinin ¢oklu
karsilastirmasinda (Tablo 6) Kontrol-1 ve Kontrol-2 gruplari arasinda Kontrol-2 grubu
lehine anlamli bir farklihk gézlemlenirken (p<0.05), diger gruplar arasinda istatiksel

olarak anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir (p>0.05).

Tablo 5.

On test ve son test puanlarit ANOVA analiz sonuglari
Test Karelerin Serbestlik Ortalamalarin F Anlamhhk
tard Toplami  Derecesi Karesi Duzeyi
Ontest Gruplar 147.524 2 73.762  2.937 .060
Sontest arasi 393.070 2 196.535 4.877 .011

Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik
g6zlemlenmistir (p<0.05). Son test puanlari igin ¢oklu karsilastirma bulgulari (Tablo
6), Deney ve Kontrol-1 gruplari arasinda Deney grubu lehine anlamli bir farklihga
isaret ederken (p<0.05), diger gruplar arasinda anlamh bir farklihk tespit

edilememistir (p>0.05).

12
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Tablo 6.
On test ve son test puanlarinin ¢oklu karsilastirmasi
Test tlri () J) Ortalama Standart Anlamhhk
Gruplar Gruplar Farklari Hata Dizeyi
On test Kontrol-1 ~ 1.39130 1.477 616
Deney
Kontrol-2  -2.20553 1.494 .309
Kontrol-1 Kontrol-2  -3.59684 1.494 .049
Son test Kontrol-1  5.78261* 1.871 .008
Deney
Kontrol-2 ~ 2.13439 1.893 501
Kontrol-1 Kontrol-2  -3.64822 1.893 139

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Kontrol gruplarinin kendi iglerinde 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli
farklilik bulunmazken, deney grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli
bir farklilk meydana gelmistir (Bakiniz Tablo 4). Bu sonug, deney grubuna uygulanan
zenginlestirilmis 5E modelinin, mevcut 6gretim yontemine kiyasla daha etkili oldugu
seklinde yorumlanabilir. Son test puanlarina uygulanan tek yénli ANOVA sonucunda
da ogrencilerin son test puanlari arasinda Deney ve Kontrol-2 gruplari arasinda
anlamh bir farklihgin bulunmamasi (p>0.05) (Bakiniz Tablo 6), Kontrol-2 grubunun 6n
test puan ortalamasinin Deney grubundan daha ylksek olmasindan kaynaklanmig
olabilir (Bakiniz Tablo 3). Nitekim, Deney ve Kontrol-2 gruplarinin son test puan
ortalamalari incelendiginde Deney grubunun ortalamasinin Kontrol-2 grubuna gore
daha yuksek olmasi (Bakiniz Tablo 3), Deney grubunun daha basarili oldugu ve
zenginlestiriimis 5E modelinin daha etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu durum
farkli kavramsal degisim metotlarinin yapilandirmaci modeller kapsaminda
kullaniimasinin daha etkili oldugunu ifade eden alan vyazini ile tutarhlik
gostermektedir (Ornegin; Costu, 2006; Calik, 2006; Kapartzianis & Kriek, 2014;
Kolomug, 2009; Kurnaz & Calik, 2008; Okur, 2009; Tiirk & Calik, 2008; Unal, 2007).

Basit bir elektrik devresinde anahtar kapatildiktan sonra ampulin yanmasiyla
ilgili suregte meydana gelen olaylar soyut ve karmasik bir yapidadir. Bu ¢alismada
gelistirilen flag animasyonun ogrencilere gosterilerek aciklanmasi, ogrencilerin bu
sureci ve akimin yonunu daha kolay kavramalarini saglamis olabilir. Benzer bir
bicimde, calisma yapraklarinda belirtilen seri ve paralel bagli devrelerde lamba

parlakliklarinin kargilastiriimasinda ve devrenin herhangi bir kolundaki akim oraninin
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Olctiimesinde de elektrik devrelerinin simllasyonlarini iceren Edison 4.0 yazilimindan
faydalanilmasi bu kavramlarin anlasiimasini kolaylastirmis gibi goézikmektedir. Bu
durum, bilgisayar destekli materyallerin elektrik konusundaki kavramsal degisime
olumlu katki sagladigini ifade eden alan yazinindaki g¢aligmalari (Dega vd., 2013;
Jaakkola & Nurmi, 2007; Kumar vd., 2011; Ronen & Eliahu, 2000; Tashdere, 2013;
Yigit & Akdeniz, 2003) destekler niteliktedir.

Alan yazinda, ¢caligma yapraklariyla ilgili yapilan galismalar (Costu & Unal, 2005;
Hand & Treagust, 1991; Harrison & Treagust, 2001; Kurt & Akdeniz, 2002; Saka vd.,
2002; Yigit vd., 2001) bu materyallerin 6grencileri aktif hale getirmede ve alternatif
kavramlari gidermede etkili oldugunu gostermektedir. Calisma yapraklarinin alan
yazinda ifade edilen bu Ozelliklerinin, Deney grubundaki Ogrencilerin son test
puanlarindaki artista etkili oldugu sdylenebilir. Benzer bir sekilde, ikna kabiliyeti guglu
olan curutuct metinlerin derinlestirme basamaginda kullaniimasi da kavramsal
degisimin gerceklesmesine zemin hazirlamis olabilir (Calik, 2006). Kisacasli, deney
grubunda uygulanan zenginlestirilmis 5E modelinin mevcut 6gretim programina gore
daha etkili ve basarili oldugu sonucuna ulasilabilir.

Zenginlegtiriimis 5E modelinin alternatif kavramlari gidermede etkili sonuglar
verdigi dikkate alindiginda, diger fen konularinin &égretiminde de uygulanmasi
onerilmektedir. Ayrica, materyal gelistirmenin zor ve zahmetli bir sture¢ olmasi
nedeniyle arastirmacilar tarafindan geligtirilen  materyallerin  6gretmenlere
ulagtinimasi icin  Milli Egitim Bakanhd:r ve Universiteler arasindaki isbirligi
arttinlmalidir. Bu galismada elektrik akimi konusuyla ilgili bazi kavramlar Gzerine
odaklaniimig olup, ileride yapilacak ¢aligsmalarda “Yagsamimizdaki Elektrik” Unitesinin
tamamina yonelik bir galisma yapilabilir. Benzer bir sekilde, 6grencilerde alternatif
kavramlarin olugsmasina neden olan faktorlerden birinin de o6gretmenlerin sahip
olduklari alternatif kavramlar olmasi ihtimali g6z 6nlne alinarak, ileride yapilacak
calismalara ogretmenlerin de dahil edilmesi daha verimli sonuglarin ortaya konmasini

saglayabilir.
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Ekler
Ek 1. Kavram Testi
1. Agagmdakisekillerin hangizsinde lamba mk 3. Asagudaki elekirik devresinde A wve B
verir? lambalarn Gzdestir., Her iki lamba da
yanmaktadw, Buna gore devrede A
Iy lambasmndan gecen akam (I,) ile B lambasmdan
T+ gecen alum (Iz) arasmdald iliski haklonda
azagidald aciklamalardan hangisi dogrodar?
) " N
Lo
L
+
I
| Ll
Ciinlii... L L=l
m I=I,
A) Lambadan pilin harhanei bir kutbima bagh tak oL I.=I;
bir kablo baglantisy vaterlidir. Crinki...
B) Lambadan pilin herhangi bir butbuna bagh ki A) ‘?ll_ﬂﬁb,f:’ﬁ“ﬁﬁfn o e]n]"ki';m]_h“ -
Lable baglantis: garakir. B) B lambasy, iizerinden gagen akimin bir Lsmum
tiikatir va A lambasmmdan dahaa= alim .
C) Lambadan pilin her iki kutbuna da bagh iki C) A lambass, fizerinden sagen skt ok ecnsdidi
kablo baglantis: garalir. igin A ve B lambalanndan ejit akim gager.
L) R - - - -
| 1) I nns s PP . ot - - -

4. Asaguda sekilde devredeld Gzdes lambalarn

2. Yandakielektrik devresinde . parlakhklar ile ilzili ne sylenehilir?
lamhba yanmaktadir,
Lambadan gecen alam ve A

lambanm yanmasmm

.!_
aciklayan ifade —l T— 1DB
azagidaldlerden hangisidir? +
|
|

L Al (+)'dan (-)" ve gider ve lamba
wanar.

I. A lambasidsha parlak vanar.

O. Alom (-)°den (+) yagider va lamba yanar, II. B lambasidaha parlak vanar.

ML Alm her iki kutuptan da grkar ve lamba I, Hes iki lamba da aymi parlakhikta vanar.

wanar.

Ciinki... A) A lambafi pile uzak oldugn igin dsha parlsl:
vanar.
A) Pilin (+) ucundan gelen alam ils pilin {-) B) B lambasipile vakm oldugu igin dsha parlak
ucundan galan akim, ampulim iginds karmlagp vanar.
garp1yir ve ampul wanar. ) Lambalar dzdas oldun igin agit parlakhlta
B) Pilden enegji alarak pilin {-) ucundanitibarsn wanarlar.
titragim haralati vapan alaktronlarpilin {+) o) s . s -
ucunas vans ve ampul vanar. sanannn wnns s o s,

) Pilin {(+) ucundan gelan alim, ampuliin
iizarinden gagip pilin {-) ucuna ulasr ve ampul

wvanar.
| 1) o - s "
PP - wons - .




Ady & A e

5. Asagudald sekilde devredeki Gzdes lambalarm
izerinden gecen alom oranlan ile ilgili ne
soylenebilir?

:

_._@_

+
|
|

L A lambasiiizarindsndaha fazla alom
gagar.
II. B lambasifizerindsndahs fazla alim

Eagar.
IIL. Her iki lambadan da a5it akim gagar.

A) B lambasi pils waln oldugu igin fizerindan
daha fazla alvm gagar.

B) A lambasipilauzak oldugn igin fizerindan
daha fazla alvm gagar.

C) Lambalar 6zdas oldugu igin agit miktards alom

1) J—

L

P
i
P

P
P
P

6. Asafudald seklide devredekilambalarm
parlakhklar ile ilzili olarak ne soylenehilir?

0—6-

24 IR

+

i
!
L E direnglilamba dahs parlak vanar.

M. IR direnglilamba daha parlak yanar.
IIT. Hear iki larmba da aym parlakhilita vanar

A) Lambalardan a5it oranda alom gagtisiicin
diranei diigiik olan (K} daha parlakvanar.

B) Lambalardan agit oranda alom gagtisi igin
diraneci biiziik olan (2E) daha parlalkvanar.

) Lambalardan agit oranda alom gagtisi igin har

ikilamba da aym parlakhlkta vanar.
]]':] EREEELEE LLE LLE L L,
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I L

Asagudakd seldlde devredekilambalarm
parlakhklarile ilzili olarak ne soylenebilir?

@ @

+
|
|
L E direnglilamba daha parlak vanar.

II. IE direnglilamba daha parlak vanar.

III. Har iki lamba da aym parlakhlts wvanadar.

A) R direnglilambadan dahs fazla skim sagarva
dsha parlalk yanar.

B) IR dirsnglilambadan dahs fazla skimn gagarva
dsha parlalk yanar.

C) Har iki lambadan da agit alom gagarvaaym
parlakhlts vanarlar.

1) R— "

'
'
#

LR LEEE L

'
'
'

. Asagida Selkil-I° de lambalar ozdestir, Devreye

Sekdl-T* dekd gibi 6zdes fictined bir lamba daha
eklenirse lambalarm parlakhklar nanl degisir?
(Piller Gzdesgtir)

B B E R E
+ +
|1 i
|V seka | secnm
L Astar
I Azabr
IT. Dr=Eismeas.

A) Toplam direng artacagmdan lambalann
fizerindan pagan akim artar va bu nadanla
lambalarm parlakhillan artar.

B) Toplam direng artacafmdan lambalann
iizerinden gagen akim azalir ve bu nadenla
lambalarm parlakhklan azalr.

C) Lambalarm fizerindsn gagen akim miktan
degismevecegindsn parlakhk da degismesz.

1) . rns wns wnms s,

A LT T L LA
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- . C. W -

9. Agaguda Sekil-T’ dekd devre Sekdl-II' dekd gibi 11. C lambam devreden cikarihrsa A ve B
baglamrsa lambalarm parlakhklarn namnl lambalarmm parlakhklar nasl degigir?
degisir? (Piller 6zdesgtir) L A artar, Bazalr.

I. A azalr B artar.
IIL. Sadaca B artar, A degismez.

A) A iizerinden gegen skim artar, B iizerinden
gapen akoim azalr.
B) A iizerinden gapen sk azalir, Biizerindan
gapen alom artar.
€) Aiizerinden gagen alim dafismez B
iizarinden gagan alom artar.
Ciinkii... D) sarannn o - - .
A) Uszerlerinden gegen alkm artacagmdan AR s i e e
parlakhllar artar.
B) Uzarlarindan agen alim aralacagimdan
parlakhillan a=alr.
C) Uzerlerindsn sagen alm dagismaz va
parlakhllar dagismaz.
D) s s 12. Asagidakisekilde devredeki lambalar szdestir.
s R m—— Lambalarm parlakhklar ile ilzili olarak ne
soylenebilir?

A
Sornll ve 11 asagida verilen sekildeki devreye gore o
cevaplanacaktir, (Lambalar Szdestir,) B o c

B G

—_—
JE—

L A=B=C
O A<B=C
Ol A=B=C
10. Lambalarm parlakhklar arasndalkd iliskd
nasildur? Ciinki...
L A-B=C A) A iizerinden gagen akim Bwe Ciizarinden
I A<B=C gepan almdan fazladiw. Bwa Ciizerindan

1L A=B=C" gapen akoimlar agittic.
B) A iizerinden gagenalkim Bwe Ciizarinden
gepan alimdan dshs azdir. Bve Ciizarindan

A) B veC lambalanndsn gagen skimlar agitve g2gen alumlar egittic.
A’ dan biiviiltir. C) Heriiglambadan gegen almlar agittir.
B) B weC lambalanndan gagen akimlar agitve L) SRR e s wnns e
.‘hdﬂn]fu-;u]crur EaSn LY TEE o L s
C) A B ve Clambalanndan gagen alimlaragittir.
[} p— s TTTr—

LR B LA AN B AR L6 LR,
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Ek 2. Birinci galisma yapragi

Ad ve Sayad: Sindfa: Dkl No:
AMPULUN PARLAKLIGT DEGISIR MI?

’ = Apni sayido ve Sodes ampuller iperen ser ve paralel bagh devrelerdedi ompuliar
her zamen gy mikierola ik weririar mi?
Cevabimiz yazmiz: ...
= Sariveyas paralel bagh devredeki ampul sayis arttrilirsa ampulin verdigi gk
her zaman degigir mi?

a2 R e s e e s B e

Asagidaki ezkinlikte verilen yonergeleri yering getirerek sorulara cavap bulmaya galisiniz.

GEREKLI
MALZEMELER E |
A
C !
4

2
- & adet ampul 1.5v IIl
1. Sekillerdeki devre gemalarina uygun devreler kursnuz.

- -
- 3 odet anahtar | = p
- 3 adet giip kaymagt _l
- & odet duy
- Baglants koklolar ‘E’

e

2.a) 1 we Z numarsh devrelerdeki anaftsder kepatimg olsa devrelerdeki smpullzrin pariakiikian arasndeki digianin nasd clmasm
beeddersinizT Tahminlerinizi nedenleri ile birlikte agidayine?

rj Tehminleriniz ile gozlemieniniz arasinds karglaghrmsisr yapeniz. Tahminkeriniz gergeklegt mi® Sergeklegmediyse bunun
rezdenlar hakkinds yorumisrds bulunonee,

3. m) 2 we 3 numarsl devrelerdeii anaftsdar kapatimg olsa devrelerdeki smpullzrin pariakikian arasndeki digkinin nasid cmasm
beddersiniz? Tahminlerinizi nedenleri il= birflikte agidayiniz?

cj Tehminleriniz ile goziemberiniz srasinds karpiaghrmslsr yapaniz. Tahminkeriniz gergeklegt mi? Sergeklegmediyse bunun
rezdendan hakkinds yorumilsrds bulunanue,

4. m) 1 we 3 numarsl devrelerdeii anahtsdar kspatimag olsa gevrelerdeki smpullzrin pariakikian arasndeki digkinin nasil cmasin
beskdmrsinizT Tahminlerinizi nedenleri ile birlikte agidayine?
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b} 1 ve 3 numarah devrelerdekianahtarian kapatarak ampullerin pariakhklarm gézlemleyiniz. Gozlem sonuglarinm yazinez.

EREL TR MM N NS MRS

i} Tahminleriniz ile gdzlemleriniz arazinda karzilastrmalar yapinz. Tahminleriniz gerpeklesti mi? Gergeklesmediyze bunun
nedenleri hakkinda yorumlarda bulununue.

ST LML L KR A A

sz
EREL TR M M A AN A0,

Bu etkinlikten elde ettiklerinizi disiinerek basit bir elektrik devresindeki ampullerin parlaklfin, ampullerin sayie ve baglanma
zekillerinin nazil etkiledigini azagya yazine.

RIS ST TR STIRER
PISTE ST TR SLITER
PISTE ST N S NN AN,

EtkinliZi tamamladiktan sonra elde ettifiniz bilgiled kullanarak aszfidaki sorulan cevaplayiniz.

Azamidakisorularda dogruveya yanhs seklinde kutucuklan isaretieyiniz.
1. Devredekiampul saye arttikea lmbalann parlaki@her zaman azabr.

Diogru I:l ¥anis |:|

SR

2. ampullerin parlaklg, onlanin devreye seriveya paralel bagh olmalanina gore

ﬁ:&: I:l REL I:l

3. AszEidaki devrelerdeki ampuller Szdestir. Anahtarlar kapatilinca ampullerin verecesi isik miktarlarnim
karsilastirarak blylkten kicliZe dogru siralayine. [ Devrelerdeki piller Gzdestir.)

S | 0
F ]
x *
_.I i 15
1
Cevabimz burays yaziniz. S s

***TEBRIKLER CALISMA YAPRAGINI BiTiRDiNiz***
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Ek 3. ikinci calisma yapragdi

Soyad: Simifi: Oku

»  Acaba elektrik devrelerinde, dzerinden akim gegen
aletler akima tiketiyorlar ma?
s  Birden fazla zayida cihazin bagh oldugu devrelerde,
cihazlar akimi her zaman egit olarak paylagiriar mi?

Yapacafmiz stkinliklar sommda bu somva cevap bulacaksimz. Bununigin ilk olarsk asafida verlsn vinersaleri
werine gatirerek verilen semalardaki devreleri kurun ve sorulan sorulara cevap bulmava ¢alizmiz,

GEREKLf MALZEMELER
-8 adet ampul 1.5¢

-8 adet ampul yuvas (duy)
-4 adet gic kaynag:

- Ampermetre

- Baglant1 kablolart

1. Semalarla gbsterilen devreleri kurunuz.
2. Sizden istenilen Glgiimlerin sonuglarim tabloda wygun yerlere yazinez.
3. Anahtar kapatip ampermetre ile & ve B noktalarindakiakim degerlerini Slgip degerleri tabloya yazinz.
4. anahtar kapatip ampermetre ile C, D ve E noktalarndaki akim Sigip tabloya yazinz.
5. Anahtarkapatip ampermetre ile F, S, H, |, Jve K noktalanndaki akimn deSerlerini Sigip tabloya yazine.
& Anahtarkapatip ampermetreile L, M, N, O, P, Rve S noktalanndaki akim deferlerini Siglp tabloya yazinez.
akm | p B C o E F G H | 1 K L i M 0 P R 5
Olgiim
7. Tablodaki Glgiim dezerlerine dayanarak akwman tiketilip tiketilmemesi konusunda ne siyleyebilirsiniz? vorumiannm
YaTINIE.
e SHp anas
anzann IAZL LA
anzazan AZL LA
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E. Aym sayida ampul iperen devrelerde, ampullerin seri ve paralel baglanmazamn akim oranmn degismesini ne sekilde

etkilediZini apklayinz.

aacazy
SR EE SR IR

aazazy

S. Serive paralel bagh devrelerdeki ampul say=mn arttnilmazinn, devreden gegen akim oramn ne sekilde defistirdigini

agiklaynz.
A I 00 NN,
aaa AL ez,

Etkinlikten elde ettiginiz bilgileri kullanarak asagidaki sorulan cevaplayimz.

10. Azafdaki devre semasinda lambalar Szdestir. Anahtar kapatidiktan
sonra 1, 2 ve 3 numarah noktalardan gegen akimlar biyikten kigize
doEru sralayine.

R

ie

. Cevabimzi buraya yazimz:

11. Asagidaki devre semasinda lambalar zdestir. Anahtar kapatildiktan sonra 4, 5, 6, 7 noktalanndan
gececek olan akimlan biylikten kiichEe doBru siralayimiz.

Cevabimizi buraya yazimz: ETETE

.
1’1
. —

*+*TEBRIKLER CALISMA YAPRAGINI BiTiRDiNiz***
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Ek 4. Clraticu Metin

ELEKTRIK AKIMI- DIRENG-ELEKTRIK ENERJiSI KAVRAMLARI

Ogrenciler elektrik akimi konusunda;

Her cihaz, Uzerine gelen akimi kullanarak onu azaltir.

Devre elemanlari akimi esit olarak paylasir ve guc¢ kaynagina ulasan akim
azalr.
e Devreye her direng eklenisinde toplam direng artar.
e Devredenin bir bolumunde degisiklik yapilirsa, devre yapilan bu degisiklikten,
sadece o bolumde etkilenir.

ifadelerini iceren dustincelere sahiptirler. Oysaki bu diistinceler yanlistir. Elektrik
devresinde bulunan cihazlar sanildigi gibi akimi tiketip kullanmazlar. Elektrik
enerjisini kullanirlar. Zaten akim; devrenin (-) ucundan ¢ikan elektronlarla baslar. Bu
elektronlar pilden aldiklari enerji ile titreme hareketi yaparak yakinindaki elektronlara
¢arpip onlari titrestirir ve enerijilerini onlara aktarirlar. Sonunda devrenin (-) ucundan
cikan negatif yuk miktari (elektron sayisi) ile (+) ucundan giren negatif yik miktari
birbirine esittir. Yani akim (titresen elektronlar) tiketilmez ve bdylece glc¢ kaynagdinda
akim azalmaz. O halde pil neden tukenir? Cevabi aslinda ¢ok basittir. Cihaz
calisirken pilin (-) kutbundan gelen elektronlar (+) kutbuna varirlar. Bu iki nokta
arasindaki yuk miktari bir stre sonra esitlenir. Ve elektron hareketine neden olacak
cekim kuvveti ortadan kalkar. Elektronlar hareket etmediklerinden dolayr da akim
olusmaz ve biz de pil bitti deriz.

Elektronlar titresmek igin gerekli olan enerijiyi pilden alirlar demistik. Buradan da
anlagilacag! gibi pil, sabit bir akim kaynagi degil de akimi olugturacak enerjinin
kaynagidir. Devreye baglanan cihazlar, devreye baglanma sekillerine ve sahip
olduklari dirence gore farkli miktarlardaki akimi Uzerlerinden gegirirler. Sanildigi gibi
akimi esit olarak paylasmazlar. Seri bagl devrelerde, direng degeri ne olursa olsun
batin devre elemanlari Uzerinden ayni oranda akim gecerken, paralel bagl
devrelerde direnci yuksek olan koldan daha az akim gecer.

Elektrik devrelerine direncgler eklendiginde, toplam diren¢ (esdeger direng de
denir), direnclerin seri veya paralel baglanmalarina gore degisir. Paralel bagl
devrelerde toplam direng, tek basina en blyuk dirence sahip olan devre elemaninin
diren¢ degerinden daha az miktardadir. Seri bagli devrelerdeki toplam direng ise

direng degerlerinin sayisal olarak toplanmasi ile bulunur. Yani bir devreye direng
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eklendiginde toplam diren¢ her zaman artmaz; sadece seri bagl devrelerde artar.
Ayrica devrenin bir bolumune bir devre elemani eklendiginde veya cikarildiginda
toplam diren¢ degiseceginden, devrenin ana kolundan gececek akim miktari da
degisir. Yani bu degisiklik devrenin tamamini etkiler; sadece degisikligin yapildigi

kismi degil.
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