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OZET

Bu c¢aligma, ilkdgretim ikinci kademe Ggrencilerinin yeni fen ve teknoloji programi gergevesinde,
iletken tel, bir ampul ve bir pil ile kurulan “Basit bir elektrik devresinde neler oluyor?” sorusuna cevap
aramak icin tasarlanmistir. Burada amag¢ Ogrencilerin algiladiklar1 ile zihinde kurguladiklari arasinda
iligkileri basit bir elektrik devresi ornegi ile ortaya koymaktir. Calisma Samsun ilinde iki okulda 6.
(n:163), 7. (n:119) ve 8. (n:146) simf Ogrencilerinden olusan toplam 428 kisilik Orneklemle
gerceklestirilmigtir. Calismada nitel veri analiziyle elde edilen bulgulardaki ortak egilim sdyle
ozetlenebilir: Ogrencilerin ayn1 anda gerceklesen olaylari/olgular1 yorumlamada giicliik yasadiklari, bir
kavrami digeri yerine kolaylikla kullanabildigi, gézlemlenemeyen olgular i¢in bilimsel modeller yerine
zihinsel modelleri tercih ettikleri ve bunun sonucunda 6grencilerin zihinlerinde karmasik ve baglantilart
kopuk bir enerji-elektrik yapilanmasinin varligi ortaya koyulmustur. Calisma, basit yerine temel elektrik
devresi fikri, enerji-elektrik kavramsal iligkilerinin ¢6ziimlenmesi ve Ozellikle gbzlemlenemeyen
olgularin dogru bilimsel modellerle desteklenmesini dnermektedir.
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GIRIS

“Basit bir elektrik devresinde neler oluyor?” sorusu iki boyutta ele alinmasi gereken bir
sorudur. Bir tarafta bu elektrik devresinde (pilde, telde ve lambada) fiziksel ve kimyasal
olarak olgusal diizeyde neler oldugu, diger tarafta ise burada olup bitenlerin 6grencilerin
zihninde nasil algilandigidir. S6z konusu deney farkli branglarda Harvard iiniversitesinde
diploma almaya hak kazanmis 6grencilere mezuniyet téreni giinii sorulmus, oldukea sasirtici
cevaplarla karsilagilmistir (Schenps & Sadler, 2003). Ogrencilerle yapilan goriismelerde
kuramsal olarak bir pil, bir iletken tel ve bir de ampul kullanarak basit bir elektrik devresi
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kurulup kurulamayacagi ve ampuliin yanip yanmayacagi sorulmustur. Goriismeye katilan
Ogrencilerin tamamina yakin1i bu devre elemanlar1 ile bu basit elektrik devresinin
calistirilabilecegini ve lambanin yanabilecegi sdylemistir. Fakat uygulama/pratik asamasina
gelindiginde ise oOgrencilerin 6nemli bir kisminin devreyi kuramadigi ya da ampuli
yakamadig1 gozlemlenmistir. Bu Ornek, adi basit olarak algilanan seylerin aslinda sanildig
gibi basit olmadig1 daha c¢ok temel olduguna isaret etmektedir. Etrafimizda elektrigin ve
onunla ¢aligan aletlerin farkli uygulamalar ile kars1 karsiyayiz. Fakat gercekte herhangi bir
elektrik devresinde basit ya da karmasik neler oluyor sorusunu cevaplamak kuramsal anlamda
iyi bir fizik/fen bilgisi gerektirir. Basit bir elektrik devresinde olup bitenlerin 6zilinde
enerjinin kablo yardimiyla pilden ampule tasinmasi vardir. Bu devrede enerji tagima formati
elektrik (elektriksel is) ile gergeklesir. Burada hangi yasta 6grenci grubu olursa olsun, enerji
kaynagi (pil), iletken (tel) ve doniistiiriictiniin (ampul) islevlerinin bilinmesi temeldir.

Elektrigin 6grenilmesi kavramsal ve uygulama boyutunda bir dizi bilgi ve beceriyi
ogrenmeyi gerektirmekle birlikte, 6zellikle algilanamayan ya da gdzlemlenemeyen boyutta
olup bitenlerin, olaymn biitiiniinii kavramada 6nemi biiyiiktiir. Bu arastirmanin ilgilendigi
alanlardan birisi de bu boyuttur. Elektrik devresinde ampul yandiginda, akim gecen iletken tel
icinde neler oluyor sorusuna Ogrenciler tarafindan verilen cevaplar, 6grencilerin bu boyutu
zihinlerinde nasil kurguladiklar1 hakkinda fikir verecektir. Olgusal diizeyde devrede olup
bitenler ile bunlarin zihinde nasil kurgulandig1 arasindaki baglar ortaya koyuldugunda, saglam
bir elektrik bilgisi temeli olusturabilecek 6gretim etkinliklerinin nasil hazirlanabilecegi
konusunda giivenilir ipuglar1 elde edilebilecektir.

Calismanin kuramsal cercevesi iki bashik altinda ele alinacaktir. ilk olarak olgusal
diizeyde bir elektrik devresinde neler oldugunun ¢oziimlenmesi i¢in elektrik ve enerji
arasindaki baglar ortaya konulacaktir. Ikinci olarak bilimsel ve zihinsel modeller yardimiyla
ogrencilerin zihinlerinde bu olgusal boyutta olanlarin yansimalari ele alinacaktir.

1. Alanyazin taramasi
a) Elektrik ve enerjiyle ilgili kavramlar

Elektrik konusu ilkdgretim 4. siniftan 8. sinifa kadar tim siniflarin programlarinda yer
alan merkezi konulardan biridir. Buna karsilik 6grencilerin biligsel yapisinda, bu konudaki
temel kavramlarin 6grenilmesine karst dogal bir zorluk vardir (Shipstone ve dig., 1988).
Elektrikle ilgili teknolojilerin giinlik yasamimizda ¢ok Onemli bir yer tutmasi nedeniyle
ogrenciler orgiin egitim dncesinde de bu konuyla ilgili 6n bilgi ve deneyimlere sahiptir ve bu
konunun 6grenilmesi igin bu 6n bilgi ve deneyimleri temel alirlar (Lee & Law, 2001). Buna
karsilik, bu konuyla ilgili giinliik yasamda kullanilan terminolojinin bilimsel ¢er¢eveden uzak
olmasi, elektrik, akim ve enerji gibi temel kavramlarin karistirilmasina neden olmaktadir
(Psillos, 1997; Borges & Gilbert, 1999; Chen & Kwen, 2005).

Elektrik kavrami, elektrik akimi ve elektrik enerjisi kavramlariyla ¢ok yakindan
iliskilidir. Kavramlar giinliik dilde birbirinin yerine kolaylikla kullanilmasina karsin bilimsel
olarak aralarinda belirgin farkliliklar vardir. Bu kavramlar arasinda sistemli bir
kavramsallastirma siirecinin kendini gostermesi sistemli ve bilimsel bir 6gretim siireci ile
miimkiindiir. En biiyiik zorluklardan birisi giinliik yasamimizdan okuldaki 6grenme ortamina
aktarilan yanlis algilamalar ve kavramsal yanilgilardir.

Elektrik kavramin1 anlamak i¢in Oncelikle ise enerjiden baslamak gerekir. Enerji,
tanimlanmas1 zor olmakla birlikte kavramsallagtirilmas: diger kavramlara gore daha
kolaydir/dogrudur. Okulda ve okul dis1 kavramlar arasinda yer alan enerji, mikroskobik ya da
makroskobik Ol¢ekte bir hareketin varliginda ortaya ¢ikar (Balian, 2001, s.3). Enerji kavramu,
bilimsel olsun ya da olmasin, merkezde yer alir. Bu yiizden elektrik kavramini 6grenmede
enerji onemli bir kolaylik saglamaktadir. Bu climle sdyle dile getirilebilir: Dogada enerji
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yoktan var olmaz, yalniz bir formdan baska bir forma doniisiir. Bu doniisiimler; 1s1, 151k, is, ses
ve maddesel dalga (Su dalgas1 6rnegi) formunda olmaktadir. Bu baglamda elektrik, elektrik
akimi ve elektrik enerjisi tanimlarini ele alirsak, elektrik enerjinin (is’in) bir formudur. Enerji
is formuyla (elektrikle) bir yerden bir yere tasinir. Ote yandan elektrik akimi ise iletken iginde
is’in yapilmasini saglayan seydir. Bu da bir iletkende yiiklerin toplam yer degistirmesinden
baska bir sey degildir. Son olarak elektrik enerjisi ise bir iletkende enerji transferini saglayan
yiiklerin toplam enerjisidir (La main a la pate: Energie, 1998).

“Elektrik az kullanilarak enerji tasarruf edilir”’ (Aksanaklu, 2008 ). Bu ciimle elektrik
ile enerji iligkisini anlamak bakimindan onemlidir. Burada dogru bir kavramsallastirma
stirecinden sonra iki kavram arasinda iliski kurulmustur. Diger yandan elektrik ¢ok fazla
miktarda depolanamazken enerji depolanabilir. Cilinkii enerji iletimi, iletimin tiirii ve iletimi
gerceklestiren pargacigin kapasitesi ile smirlidir. Ornegin bir iletken igerisinde yiik transferini
saglayan yiiklerin sayist ve kapasitesi sinirlidir. Bu yiizden belirli bir miktarin {izerinde enerji
taginmasina izin vermezler. Fakat aktarim s6z konusu olmadiginda, enerji madde icerisinde i¢
enerji olarak yliksek miktarlarda depolanabilir. Atom ¢ekirdekleri, kimyasal baglarda
depolanan enerji bunlara 6rnek olarak verilebilir

b) Basit elektrik devresi konusunda 6grenci goriisleri

Basit bir elektrik devresi ile ilgili alanyazin tarandiginda, ogrencilerin akim, akim
kaynagi, iletim, yiik, gerilim vb. kavramlar hakkinda birtakim goriislere ve kavram
yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu goriisler ve kavram yanilgilar1 asagida basliklar
halinde siralanmistir:

Ogrenciler elektrik akimimn iiretimi ve tiiketimi konusunda birtakim kavram
yanilgilarina sahiptir. Bunlarin bazilarimi su sekilde siralayabiliriz: Elektrik akimi, metal
icinde proton birakan atomlar tarafindan (de Posada, 1997) veya elektrik ileten elementlerde,
atomlar tarafindan iiretilir. Hareket eden bir sey yoktur, yalnizca atomlar elektrik ytikii kazanir
(Cosgrove, 1995). Pilden ¢ikan akimin bir kismi veya tamami devre elemanlar1 tarafindan
tiketilir (Dupin & Johsua, 1987; Shipstone ve dig., 1988; Heller & Finely, 1992; Duit &
Rhoneck, 1997; Summers ve dig., 1998; Pardhan & Bano, 2001; Periago & Bohigas, 2005).

Ogrenciler elektrik akimini da farkli sekillerde tanimlayabilmektedirler. Elektrik akimi
devrenin pozitif kablosu (Borges & Gilbert, 1999), devredeki enerji akisi (Heller & Finely,
1992) ya da elektronlarin akisidir (Pardhan & Bano, 2001) seklinde oldugu gibi, bir kablo
boyunca hareket eden yiiklii tanecikler (Stocklmayer & Treagust, 1996), bir kablodan gegen
bir elektrik toplulugudur (Stocklmayer & Treagust, 1996) seklinde de tanimlanabilmektedir.

Ayrica baz1 6grencilerin zihinlerinde elektrik devresi ile ilgili birtakim benzetimler
kullandiklar1 saptanmistir. Bunlar, (i) Seri devrelerdeki akim bir grup insanin bir alt gegitten
gecmesine benzer. Alt gegide giren kisi sayis1 kadar ¢ikan kisi olur (Lee & Law, 2001). (ii)
Akim, istasyondan (pil) yolcu alan, durakta (lambaya) yolcu indiren ve istasyona geri donen
bir otobiise benzer (Lee & Law, 2001). (iii) Akim miisteriye (lambaya) haber (enerji) getiren
bir posta arabasina benzer. Yani lamba enerjiyi kullanir, akimi degil (Lee & Law, 2001). (iv)
Akim art arda duran ve birbiri iizerine baski uygulayan bilardo toplarina benzer. Bir kablonun
ucundan bir siirii top enjekte edildiginde, diger uca dogru hemen hareket ederler. Ancak
devrede herhangi bir engelle karsilastiklarinda 1s1 iireten siirtlinmeden dolay1 daha kuvvetli
baski1 yaparlar (Borges & Gilbert, 1999).

Ogrencilerin elektrik akiminin korunumu hakkindaki goriisleri ise soyledir: Paralel
devrelerde akim, kollar arasinda iki esit parcaya boliiniir (Lee & Law, 2001) ve bu devrenin
her bir kolunda sabittir ve korunur (Shipstone ve dig., 1988). Bir paralel devreden gegen
toplam akim, devredeki ampul sayisindan etkilenmez (Pardhan & Bano, 2001). Devredeki
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kollarda akimlarin toplami devredeki toplam akima esittir (Shipstone ve dig., 1988). Pilden
¢ikan akimin tamamu pile geri doner (Duit & Rhoneck, 1997)

Ogrencilerin akimin kaynagi konusundaki goriisleri sunlardir: Pil sabit bir akim
kaynagidir (Cohen ve dig., 1983; Dupin & Johsua, 1987; Heller & Finely, 1992; Lee & Law,
2001). Akim pilin her iki ucundan da akar (Heller & Finely, 1992) ve 151k hiziyla hareket eder
(Borges & Gilbert, 1999). Bir pil bagli oldugu devreden bagimsiz olarak her zaman ayni
akimi saglar (Periago & Bohigas, 2005).

Ogrencilerin bir elektrik devresindeki elektronlarla ilgili goriislerini ortaya koyan
caligmalara gore sunlar siralanmaktadir: Elektronlar gii¢ istasyonundan (pilden) gelen ve
kablodan gegen gerilimdir (Borges & Gilbert, 1999). Elektron akisinin nedeni bir pilin pozitif
ve negatif uglar1 arasindaki ¢ekimdir (Pardhan & Bano, 2001). Pil elektron iiretmez, onlari
hareket ettirir (de Posada, 1997). Kablonun i¢inde tek yonlii hareket eden binlerce elektron
vardir (Summers ve dig., 1998). Bir elektrik devresinde kablolarin i¢inde elektronlar vardir ve
pil onlar1 hareket ettirmek i¢in baski uygular. Baski pilin gerilimine baglidir. Gerilim artarsa
elektronlar1 hareket ettiren baski artar. Boylece elektronlarin baski konusundaki deneyimi
arttikga daha hizli hareket ederler (Summers ve dig., 1998). Bir pil ve bir lamba bulunan bir
devrede, elektronlar pilin bir ucundan ¢ikarlar, lambaya giderler ve giicleri azaldiginda tekrar
pile gelirler ve sarj olurlar (Summers ve dig., 1998). Bir pil ve bir lamba bulunan bir devrede,
kablonun iki ucundaki elektronlar lambaya baski uygularlar ve onu aydinlatmak i¢in yakarlar
(Summers ve dig., 1998). Bir pil ve bir lambal1 bir devrede pil elektronlar1 hareket ettirdiginde
birbirleriyle ¢arpisirlar. Bu hareket elektronlar lambaya ulasincaya kadar, kablonun iletkenligi
boyunca s6z konusudur ve lamba enerjiyle parlar (de Posada, 1997).

Ogrencilerin bir elektrik devresindeki elektrik yiikleriyle ilgili goriisleri soyle
siralanabilir: Bir pil, bir devre igerisinde hareket eden elektrik yiikiinii saglayan bir akim
kaynagidir (Periago & Bohigas 2005). Bir pil pozitif ucunda bulunan yiikleri birakir. Bu akim
lambadan gecer ve pile geri doner (Borges & Gilbert, 1999). Bir devredeki yiik akisi sabittir
(Shipstone ve dig., 1988). Bir pil ve bir lambali bir devrede, pozitif ve negatif yiikler ayri
kablolarda hareket ederler ve bunlar lambada karsilasarak 1s1 ve 1s1ik olustururlar (Andrés,
1990; Borges & Gilbert, 1999).

Ogrenciler elektrigi “kablo” (Selman ve dig., 1982) ve “151k” (Selman ve dig., 1982)
olarak tanimlamaktadirlar. Ayrica baz1 6grencilere gore, elektrik pilin i¢indeki bir seydir ve
kablo boyunca gidebilir (Selman ve dig., 1982).

Ogrencilerin bir elektrik devresindeki gerilimle ilgili goriisleri ise sunlardir: Devreye
kablo eklenmesi gerilim diisiisiine yol agmaz (Shipstone ve dig., 1988). Potansiyel farki
akimin nedeni degil sonucudur (Cohen ve dig., 1983).

2. Bilimsel ve zihinsel modeller

Fen egitiminde Ogretilen kavramlarin soyut olusu bu derste model kullanimini
gerektirmektedir (Treagust ve dig., 2002). Burada iki ¢esit model séz konusudur: Ogretimde
kullanilan modeller “Teaching Models” ve Ogrencilerin kendi zihinlerinde olusturduklari
modeller “Mental Models”.

Paton (1996) 0Ogretim modellerini, karmagsik goriinen olaylarin insanlar tarafindan
anlasilmasin1  kolaylastirmak i¢in kullanilan bilimsel ve =zihinsel etkinlikler olarak
tanimlamaktadir. Model Host (1989)’a gore gercek bir sistemin temsil araci, Drouin (1988)’e
gore baska bir seyin yerine kullanilan bir nesne ve Bissuel (2001)’e gore ise bir iletisim araci
olarak tanimlanmaktadir.

Diger yandan zihinsel model kavrami ise ilk defa Gentner ve Stevens (1983) tarafindan
ogrencilerin fiziksel diinyayr anlamlandirmak ve karsilastiklar1 giinliik olaylar1 yorumlamak
icin zihinsel temsilleri olusturmalar1 olayini tanimlamak i¢in kullanilmistir. Norman (1983),
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Gilbert ve Boulter (1998a)’e gore bu modeller 6grencilerin daha 6nce O6grenmis olduklar
bilgiler temelinde olusturulan, 6zel ve kisisel modellerdir. Bunlar genellikle ne bilimsel ne de
belirlidirler. Bazi agilardan yetersiz olmakla birlikte birbirlerine tamamen zit, yanlis ve
gereksiz kavramlari igerebilir (Norman, 1983; Hafner & Steward, 1995). Buna karsilik bu
modeller olaylarin 6ngdriilmesi ve agiklanmasinin tanimlanmasinda yardimci olma konusunda
sonugsal ve tamimsal bir isleve sahiptirler (Gilbert & Boulter, 1998b,c; Hafner & Steward,
1995). Vosniadou (1994) ise zihinsel modelleri zihinsel temsilin 6zel bir hali olarak
tanimlamaktadir.

Bilim insanlarinin elektrik i¢in gelistirdigi modelde ise akim devrede azalmadan dolagir
ve lambaya gelen ve giden kablolardaki akimlar aynidir (Osborne & Freyberg, 1985; Driver
ve dig., 1994). {lgili alanyazini tarayan ¢alismalar bulunmaktadir (Borges & Gilbert 1999;
Sencar & Eryilmaz, 2004; Cepni & Keles, 2005). Ayrica alanyazinda 6grencilerin elektrik
kavramiyla ilgili zihinsel modellerini inceleyen bazi ¢alismalar mevcuttur (Osborne, 1981,
1983; Cohen ve dig., 1983; Shipstone, 1984, 1985; Oshorne ve Freyberg, 1985; Driver ve
dig., 1994; Karrkvist, 1995;) Bu calismalarda ortaya konulan en temel zihinsel modeller
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Unipolar (tek kutuplu) model: Akim, pilin art1 ucundan ¢ikar, lambanin altindan girer ve
bu akimin tamami1 lambada tiikenir.

2. iki bilesenli model (two-components model): Art1 ve eksi akimlar pilden lambaya dogru
hareket ederler, lambada karsilasirlar ve enerji ve 151k olustururlar.

3. Kapali devre modeli (closed circuit model): Burada her devre eleman1 iki baglantiya
sahiptir. Akim devrede verilen bir yonde hareket eder. Devre anahtarin kapali oldugu
durumda calisir.

4. Tikenen akim modeli (corrent consumption model): Akim zamana bagli bir olay olarak
tanimlanir. Akim devrede her bir direng¢ elemaninda tiiketilip azalarak hareket eder.

5. Sabit akim kaynag1 (constant current source): Pil sabit bir akim kaynagi olarak gortiliir.

6. Ohm modeli: Akim enerji isletici olarak devrede hareket eder.

Kibble (1999) kablodan gegen akimi modellenmesi konusunda 6grencilerin asagidaki
zihinsel modelleri gelistirdiklerini saptamistir: (1) Kablonun i¢inin mekanik diisiinceyle
ifadesi, (i1) elektron, pozitif ve negatif yiikler vb. adlandirilan yiiklii partikiillerin hareketi, (iii)
yiike atifta bulunmaksizin bazi partikiillerin hareketi, (vi) kablodan elektriksel veya enerjisel
bazi1 seylerin gegmesinin dalgali ve kivileimli olarak temsili.

Yukarida iki baslikta hem basit elektrik devresi hem de elektrik-model iliskisini ortaya
koyan c¢aligmalardan Ornekler verilmistir. Her iki bakis agisindan temel bulgular, elektrik
konusunda olgusal boyutta olanlar ile kavramsal boyutta olanlar arasinda kurulan iligkilerin
cesitliligi, tutarsizlig1 ya da bazi durumlarda yanlishgidir. Ogrenciler basit elektrik devresine
gozlemledikleri ile gozlemleyemedikleri olgular1  birlestirmekte  zorlanmaktadirlar.
Gozlemleyemedikleri alanlar1 bilimsel modellerden daha ¢ok zihinsel modeller ile
tamamlamaktadirlar. Bunun yaninda 6grencilerde elektrikle ilgili kavramlarin igerikleri tam
olarak bi¢imlenmediginden, temel elektrik altyapisinin olusumu sekteye ugramaktadir. Bu
karmasik sorunu daha yalin bir bigimde ele almak ve bu konuda 6grencilerin goriislerini
coziimlemek elektrigin temelinin nasil yapilanmasi gerektigi konusunda daha belirgin ipuglari
verebilir. Bu c¢alismanin aragtirma sorusunun c¢ercevesi bu zeminden yola ¢ikilarak
bigimlenmistir.

Bu ¢alisma, “Ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin yeni fen ve teknoloji programi
cercevesinde, bir iletken tel, bir ampul ve bir pil ile kurulan basit bir elektrik devresinde neler
oluyor?” sorusuna cevap aramak icin tasarlanmistir. Burada amag, 6grencilerin algiladiklar
ile zihinde kurguladiklar1 arasindaki iligkileri basit bir elektrik devresi Ornegi ile ortaya
koymaktir. Bu baglamda calismanin arastirma sorular1 sunlardir:
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1. Ogrenciler, basit bir elektrik devresini icinde islev goren pil, iletken tel ve ampuliin
caligmasini nasil algiliyorlar? Bu durum, zaman i¢inde degisiklik gostermekte midir?

2. Ogrenciler, illetken tel igerisinde neler oldugunu hangi zihinsel ve bilimsel modellerle
temsil ediyorlar? Bunlarin zaman igerisindeki degisimleri nasildir?

YONTEM

Calismanin ilk asamasinda ilkogretim 1. ve II. kademe fen ve teknoloji dersi 6gretim
programlar1 ve ders kitaplar1 incelenmistir. Daha sonra, konuyla ilgili olarak ulusal ve
uluslararasi alanyazin taramasi yapilmistir. Sonraki asamada ise deneyimli ii¢ fen ve teknoloji
Ogretmeni ile yapilan goriismeler dogrultusunda, ilkdgretim II. kademe fen ve teknoloji
programi kapsami ve ilgili alanyazin aragtirmasi sonuglari géz Oniinde bulundurularak,
ogrencilerin akim gegiren basit bir elektrik devresinde neler olup bittigiyle ilgili fikirlerini
sorgulayan yedi agik uc¢lu sorudan olusan nitel arastirma temelli bir anket (bkz. Ek 1)
hazirlanmistir. Buna benzer sorular daha Once bir¢ok arastirma makalesinde kullanilmis ve
kapsamli1 veriler elde edilmistir. Bu tiir sorularin ¢oktan segmeli testlere gore tercih edilme
nedeni, katilimcilar1 yonlendirmeden daha fazla bilgi saglamasidir (White & Gustone, 1992).
Bu test, pilot uygulama ve gerekli diizeltmeler sonrasinda Samsun ilinde iki okulda 6. (n:163),
7. (n:119) ve 8. (n:146) simf Ogrencilerinden olusan toplam 428 kisilik 6rnekleme
uygulanmistir.

Verilerin ¢dziimlenmesi siirecinde asagidaki adimlar izlenmistir. (1) Ogrencilerin
cevaplari, nitel arastirmalarda kullanilan igerik analizi yonteminden yararlanarak yapilmustir.
Ogrencilerin ifadelerindeki ortak oOzelliklere ve ana fikre gore arastirmaci tarafindan
olusturulan kategorilere ve alt kategorilere yerlestirilerek frekanslart ve yiizdeleri
hesaplanmistir. Ayrica diger 6grencilerle ortak kategorilerin saptanmasi amaciyla stirekli
karsilastirtlmistir (Creswell, 1988). (2) Elde edilen alt ve ana temalara gore ayristirilan veriler,
ogrenci cevaplarindan dogrudan alintilarla desteklenmistir. Bu alintilar italik yaziyla
yazilmistir. Yapilan bu dogrudan alintilar katilimci goriislerini ve deneyimlerini carpici bir
bicimde yansitirlar (Yildirrm & Simsek, 2005). (3) Bulgular arastirmaci tarafindan
aciklanmig, iliskilendirilmis ve yorumlanmistir. Bir 6grenci ayni zamanda birkag o6zellik
tanimladig1 i¢in tablolardaki toplam ozellik sayis1 6grenci sayilarindan fazladir. Bu yilizden
tablolar her bir cevap bir maddeye karsilik gelecek bi¢imde diizenlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada cercevesinde dgrencilere sorulan sorular ve bu sorulara 6grenciler tarafindan
verilen cevaplarin dagilimi agagida tablolar ve grafikler halinde verilmistir. Ilk alti sorunun
basinda bulunan genel ifade (bkz. Ek 1) su sekildedir: “Elinizde bir ampul, bir pil ve belirli
uzunlukta bir kablo oldugunu diisiiniin. Sizden bu malzemeleri kullanarak ampulii yakmaniz
isteniyor. Asagidakileri agiklayiniz”. Bu gergevede 6grencilere toplam yedi soru sorulmustur.
Bu sorulardan elde edilen bulgular asagidaki sekilde siralanmaistir:
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1. Olusturacagimiz devreyi ¢iziniz.

Tablo 1. Ogrencilerin “Basit elektrik devresi ¢izimleri” icin (1. soru) Cevaplarinin Dagilimi

Ogrenci ¢izimleri 6. simif 7. stmf 8. simf
N % N % N %
istenen devre ¢izimi (Kablo+Ampul+Pil) (KUL) 107 656 82 689 94 644
istenmeyen Kablo+Ureteg+Ampul+Anahtar (KULA) 43 264 17 143 18 123
ancak Kablo+2 Urete¢+Ampul+Anahtar (KU’LA) 2 12 - - - -
dogru Kablo+Ureteg+2 Ampul (KUL?) - - - - 2 14
Kablo+Ureteg+Paralel 2Ampul (KUL") - - 1 0,8 - -
Toplam 152 93,3 100 84,0 114 781
Yanhs Kablo+Direng+Ureteg (KDU) 2 1,2 14 11,8 - -
Kablo+Diren(;+Urete(;+Anahtar (KDUA) 2 1,2 2 1,7 2 1,4
Kablo+Ampul+Anahtar (KAL) 1 0,6 - - - -
Yanlis (Tek kablolu ¢izimler) 3 1,8 3 2,5 11 7,5
Toplam 8 4.8 19 165 13 8,9
Sekilsiz agiklama 2 1,2 - - 2 14
Cevapsiz 1 0,6 - - 17 11,6
Toplam 163 100 119 100 146 100
Basit elektrik devresi gizimleri
Cevapsiz

Sekilsiz cevaplar

Yanlis cevaplar 5
istenmeyen fakat dogru cevaplar ———276
istenen dogru cevap 4Mps,g
6 1‘0 26 3‘0 4‘0 50 6‘0 70 80

%

‘I:I6. sinif @7. sinif O8. smlf‘

Sekil 1. Ogrencilerin Basit Elektrik Devresi Cizimleri (1. Soru) Dagilimi

Tablo 1 ile Sekil 1 birlikte yorumlandiginda, 6grencilerin yaklasik 2/3°l (6.sinif % 65,6:
7.smif % 68,9 ve 8.smif % 64,4) bu soruya dogru sekil ¢izerek istenen cevapi vermislerdir.
Bunun diginda bir kisim 6grenci (6.smif % 13,7; 7.siif % 15,1 ve 8.smif % 27,6) ise kendi
istedikleri bigimde devre cizerek ampulii yakacak bigcimde devreyi olusturmuslardir. Bu
cevaplar bilimsel olarak dogru olmakla beraber istenilen cevap degildir. Bu durum 6grencinin
soruya kendi zihinsel tasarimi dogrultusunda cevap vermeyi tercih ettigini gostermektedir.
Cevaplardaki bu dagilim 6. smiftan 8. sinifa dogru aratarak devam etmektedir. Bu da elektrik
ile ilgili bilgi ve yasantilarin artisina baglanabilir. Sekilsiz dogru cevaplarin oranlar1 ise ihmal
edilecek diizeydedir (% 0; % 1,2; % 1,4). Soruyu yanlis sekil ¢izerek cevap verenlerin orani
ise 6., 7. ve 8. smiflar i¢in sirasiyla % 8,9 ; % 16,5 ve % 4,8’dir. Bu soruda 6grencilerin
soruya istenilen cevabi verme ylizdesi ile siiflar1 arasinda bir iligki olmadig1 sdylenebilir. Bu
durum o6grencilerin elektrik devrelerini anlamada zorluklarla karsilagtiklarin1 - gdsteren
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alanyazindaki bazi ¢alismalarin (Engelhardt & Beichner, 2004; Tsai ve dig., 2007; Glauert,
2008) sonugclariyla kosutluk gostermektedir.

2. Ampulii yakan nedir?

Tablo 2’deki dagilim incelendiginde, bu ampulii yakan seyin enerji, pil, elektrik, akim
vb. ya da devre elemanlart (DE) ekleyerek bu sayilanlarin kombinasyonlari oldugu
saptanmistir. Burada cevaplarin yogunlugu enerji ve pil tizerinedir: “Ampulii yakan pildir.
Clinkii pil enerji kaynagidir. Pilden ¢ikan enerji baglanti kablolar: sayesinde elektrigi iletip
ampulii yakar”. Tkinci sirada ise elektrik, akim ve “pil+elektrik+DE” birlikteligidir: “Ampulii
vakan elektrik akimidir. Elektrik akimi ampuliin icindeki nikel-krom tele gelir ve 151k ¢ikar”,
“Ampulii yakan pildir ¢iinkii pil elektrik yerini tutar ve de gii¢ kaynagi oldugu i¢in ampuliin
vanmasin saglar”. Cevaplarin dagilimida enerji, pil ve “pil+elektrik+DE” birlikteliginin
dagilimi 6. smiftan 8. sinifa dogru artis gostermektedir. Bunun yaninda “elektrik™ ifadesini
kullananlarin oran1 6. siniftan sonra ¢ok hizli bir sekilde gerilemektedir. Ampulii yakan pilin
enerjisidir. Bu enerji pilden saglanir ve akim yoluyla (elektriksel is yapilarak) ampule taginir.
Ogrencilerin cevaplarinda bu temel kavramlarin hepsi yer almaktadir. Enerji igin cevaplar 6.,
7. ve 8.smif i¢in sirasiyla % 25,3; % 34,5 ve % 37,4°diir. Bu oran giderek artis gostermis
olmasina karsin ampulii yakan etkenin kaynaginin tam olarak sekillenmedigi sdylenebilir.
Buradan ogrencilerin anlamlarini ayiramadigr kavramlar1 birbirinin  yerine kolaylikla
kullanabildikleri sonucunu ¢ikarabiliriz.

Tablo 2. Ogrencilerin Ampulii Neyin Yaktigiyla Ilgili (2. Soru) Cevaplarin Dagilimi

%
6. stmif (n:163) 7. simf (n:119) 8. simf (n:146)
Enerji 37,4 34,5 25,3
Pil 20,9 21,0 18,5
Elektrik 6,1 6,7 25,3
Akim 3,1 10,9 6,2
Flaman 3,7 0,0 0,7
Anahtar 3,7 2,5 1,4
Pil+Elektrik+DE 12,9 10,1 6,8
Pil +Enerji+DE 3,1 1,7 1,4
Pil+Akim+DE 0,6 0,8 2,1
Pil +DE 1,8 3,4 0,0
Elektrik+ DE 0,6 0,8 2,7
Elektrik+Enerji 0,0 1,7 2,1
Elektrik +Akim 0,0 0,8 2,1
Enerji+DE 0,0 0,8 0,7
DE 2,5 2,5 14
Diger 3,1 0,0 0,0

Cevapsiz 0,6 1,7 3,4
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3. Ampul yanarken pilde ne olur?

Ampul yanarken pilde ne olur?
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Sekil 2. Ogrencilerin Ampul Yanarken Pilde Ne Oldugu (3. Soru) Konusundaki Cevaplarin Dagilimi

Sekil 2’deki grafik ele alindiginda cevaplarin enerji tiikketimi, enerji iletimi, enerji
iretimi ve enerji doniisiimii lizerine yogunlastigini goézlemleyebiliriz. Bunlar arasinda
“cevapsiz” ve “diger” kategorilerinin dagilimi % 20 ile % 25 arasinda degismektedir. Bu
soruda dgrencilerin siniflar arasinda cevaplarinin % 41,1 ile % 56,30 enerji tiikketimi iizerine
yogunlasmistir: “Enerji kaybi olur, ¢iinkii pil enerjisini ampuliin yanmasi igin harcar”, “Pil
enerjisini yavas yavas kaybeder ve ampuliin parlakligi da azalr”. Bunu izleyen kategori ise
% 16 ile % 28,2 arsinda enerji iletimidir: “Pilin () kutbundan (+) kutbuna kadar enerji
ampuliin tistiinden gegerek pilin diger ucuna kadar ulasir”, “Ampulden kabloya enerji
iletilir”. Bunun yaninda % O ile % 14,9 arasinda enerji tiretimi ve % 1 ile % 3 arasinda enerji
doniistimii ifadeleri yer almaktadir. Burada da ampul yanarken pilde olan seyin enerji ile ilgili
bir sey oldugu ortaya konulmustur. Fakat hemen hemen her iki 6grenciden biri tiiketim yerine
iletim, liretim ya da doniisim ile ilgili bir tercihte bulunmustur. Burada 6grenciler pil iginde
gbézlemlenemeyen bir olguyla karsilastiklari icin en yakin olasilikta enerji ile bildikleri diger
olgular1 yeglemislerdir.
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4. Ampul yanarken kabloda ne olur?
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Elektrik akimi 58,%3
geger ‘

0 20 40 qo

‘l-l'\

Sekil 3. Ogrencilerin Ampul Yanarken Kabloda Ne Oldugu Ile }Zgi-l'i (4. S"o';ba Cevcrzplarm Dagilimi

Sekil 3’teki grafigi inceledigimizde dgrencilerin cevaplarinin dagilimi, en yiiksek olarak
“elektrik akim1 geger” (6. siif % 60,3; 7.sinif % 58,9 ve 8.sinif % 24,3) , daha sonra “elektrik
enerjisi gecer” , “elektrik gecer” ve “isinir” ilizerinde yogunlasmistir: “Pilden aldigi enerjiyi
ampule dogru aktarir. Bu da elektrik akimidir”, “Elektrik enerjisi kablodan gecer, ampule
ulastiginda 151k enerjisine doniisiir”, “Elektrik enerjisi kablodan ge¢meye devam eder.
Stirtiinmeden dolayr 1simir”, “Kablodan gegen akimin bir kismi kabloda 1s1 enerjisine
doniigiir”. Bu cevaplar arasinda dikkati ¢eken “elektrik akimi geger” 6. smiftan 8. sinifa
dogru azalirken, “enerji ve elektrik gecer” tersine artis gostermektedir. Bu da akim konusunda
bu siniflar arasinda 6nemli kavramsal degisimlerin olduguna isaret etmektedir. Bunun yaninda
her sinifta % 5,6 ile % 14,0 arasinda bir grup “isinir” ifadesi kullanmiglardir. Soruya cevap
vermeyenlerin orani ise % 8, 4 ile % 19,1 arasinda degismektedir. Yine burada da kablodaki
elektrik, akim ve enerji arasinda ciddi bir karmasa bulundugu goériilmektedir. Siiflar arasinda
degisimler olsa da kavramlar birbiri yerine kullanilabilmekte, bu da bu konuda ortaya dogru
bir algilamanin olmadigini ortaya koymaktadir. Bu durum Borges ve Gilbert (1999) tarafindan
da ortaya konulmustur.
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5. Ampul ne zamana kadar yanar?

Ampul ne zamana kadar yanar?
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Sekil 4. Ampuliin Ne Zamana Kadar Yandigi (5. Soru) Konusundaki Ogrenci Cevaplarinin Dagilimi

Sekil 4 incelendiginde, “Ampul ne zamana kadar yanar?” sorusu, tiim sorular arasinda
tim gruplar i¢in en fazla dogru cevabin verildigi soru olarak kendini gostermektedir. Bu soru
icin ampuliin yanmasinda belirleyici olanin “pil ile ilgili” bir olgu oldugu tiim gruplar
tarafindan % 65,2 ile % 81,9 arasinda dogrulukla cevaplanmistir. Bunun yaninda ampul,
anahtar ve kablo ile ilgili cevaplar var olmakla birlikte yiizdeleri diistiktiir (% 0,9 ile % 10,5
arasinda): “Ampuliin direnci ne kadarsa o kadar yanar”, “Elektrik akimi geldiginde ampul
onu 15tk enerjisine doniistiirene kadar”. Son olarak, soruya cevap vermeyen ve “diger”
kategorisinde verilen cevaplarin yiizdeleri % 5,2 ile % 13,1 arasinda degismektedir. Bu soru
icin ampuliin  yanmas1 ile pil arasinda iliski, Ogrenciler tarafindan dogrulukla
belirlenebilmistir. Bu durum, 6grencilerin pil-ampul arasinda neden-sonug ¢ergeveli bir akil
yliriittiiglinli ortaya koymaktadir.
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6. Ampul yandiginda elektrik neye doniisiir?

Ampul yandiginda elektrik neye doniisiir?
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Sekil 5. Ampul Yanarken Elektrigin Neye Doniistiigii (6. Soru) Konusundaki Ogrenci Cevaplarinin
Dagilimi

Sekil 5’deki grafik incelendiginde, “Ampul yandiginda elektrikle iletilen enerjiye ne
olur?” sorusuna verilen cevaplarin dagilimini buluruz. Burada 6. siniftan 8. sinifa dogru enerji

2 13

terimini kullanarak verilen cevaplarin dagilimi sirasiyla, “enerjiye”, “is1 ve 11k enerjisine”,
“elektrik enerjisine”, “1s1k enerjisine” ve son olarak “1s1 enerjisine” seklindedir. i¢inde enerji
ifadesi iceren bu cevaplarin toplami 6. siiflar i¢in % 43,3; 7.siniflar icin % 53,2 ve 8.siniflar
icin % 37,7°dir. Bunun disinda enerji terimi kullanmadan dogrudan verilen cevaplar ise, “istya
ve 1s18a” (% 8,7; % 16,7 ve % 10,6), 15182 (% 28,2; % 7,1 ve % 25,2), 1s1ya(% 4; % 6,3 ve %
6) ve elektrik akimina (% 1,3; % 9,5 ve % 3,3) seklindedir. Bunun yaninda cevapsizlarin orani
ise % 6,3 ile % 15,4 arasinda degismektedir. Burada 6grencilerin % 80’inden daha fazla bir
kismi bir donlisim oldugu konusunda hemfikirdir. Fakat bu dosiimiin tiirii konusundaki
cevaplarmin dagilimi net degildir. Diger yandan 6grencilerin % 37,7 ile % 53,2 arasinda bir
grup, bu donilisiimiin enerjiyle ilgili bir donilisim oldugunu sdyleyebilmektedir. Bu da bize
enerji donilisiimii konusunda dogru bir kavramsallagtirma yoniinde yerinde bir bicimlenme
oldugunu gosterir. Bunun diginda doniistimiin 1s1ya mi, 1518a m1, yoksa her ikisine birden mi
oldugu tam olarak belirginlik kazanmamustir.
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7. Bu basit elektrik devresinden akim gect@inde iletken Kesiti icinde neler olur?
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Sekil 6. lletkenin Kesiti Icinde Neler Oldugu Ile Ilgili (7. Soru) Ogrencilerin Zihinsel Modelleri

Bu calisma yanan bir lambanin bulundugu devredeki iletkenin icindeki akimin
modellenmesi i¢in 6grencilerin zihinlerinde olusturduklart modelleri ilk olarak ortaya koymasi
acisindan 6nem tasimaktadir. Ogrencilerin olusturduklar1 zihinsel modeller Sekil 6’de
verilmistir.

Ogrenci gizimlerinin genel olarak incelenmesi sonucunda 12 farkli zihinsel model tipi
belirlenmis ve bu zihinsel modellerin her biri i¢in bazi1 6rnekler Sekil 8’de verilmistir. Bu
model tiplerinden ilk besi, makro bakis kategorisinde, son yedisi ise mikro bakis kategorisinde
siiflandirilmastir.

Ogrencilerin zihinlerinde olusturduklari zihinsel modelleri, elektrik akimimi makro ve
mikro olmak {izere iki fikir temelinde yapilandirmaya calistiklart anlasilmaktadir. Makro
bakistaki dgrenciler, iletken kesitinin i¢ini ya tamamen doldurmakta (ZM1) ya da buraya
direng (ZM2), devre (ZM3), yanan lamba (ZM5) ile resmetmektedirler. Diger bir gosterim ise
suyun akmasina benzer (ZM4) bir gosterimdir. Mikro bakistaki dgrencilerin iletken kesitini
genelde partikiillerle doldurduklar gériilmektedir (ZM6, ZM7, ZM8, ZM9, ZM12). Ayrica bu
guruptaki bazi ogrenciler ise iletken kesitini kesikli ¢izgi (ZM10) ve akan oklarla (ZM11)
doldurmaktadir.

Makro seviye olarak adlandirdigimiz seviyedeki modelleri olusturan 6grencilerin
oranlar1 6. sinifta yaklasik toplam oranin 1/3’iinli olusturmasina karsin sonraki iki yilda bu
oran diismektedir ve Ogrenci oranlart 7. ve 8. smuf Ogrencilerin yaklasgik 1/5’ini
olusturmaktadir. Diger yandan makro diizey olarak adlandirdigimiz diizeydeki modelleri
olusturan 6grenciler 6. siifta en fazladir (% 41) ve her yil azalma gostermektedir (% 33, 7.
smif; % 28, 8. Siif).
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Mikro seviyedeki modeller arasinda, 6. sinif dgrencileri en fazla kesikli ¢izgi modelini
olusturduklar1 gozlenmektedir (% 17). Bu seviyedeki 6grencilerin en fazla tercih ettikleri
diger model ise atom modelleri (% 14), sonraki model ise tanecikli modeldir (% 7). 7.
siiflarda ise, eksi yliklerin hareketi modeli (% 10), tanecikli yap1 modeli (% 8), art1 ve eksi
yiikler (8% ) ve son olarak da kesikli ¢izgi modelidir (% 4). 8. Smuf Ogrencilerinde ise,
olusturulan zihinsel modeller sirasiyla art1 eksi yiikler modeli (% 13), kesikli ¢izgi modeli (%
6), eksi yiiklerin hareketi (% 5) ve atom modeli (% 3) seklindedir. Ogrencilerin mikro
seviyede olusturduklar1 zihinsel modellerle ilgili olarak, Kibble (1999) arastirmasinda, sinif
ogretmenligi 2. sinif 6grencilerinin % 15’inin kablonun i¢inde olup biteni elektron, pozitif ve
negatif yiikler vb. olarak adlandirilan partikiillerin hareketi ile modellendirdiklerini
gostermistir. Ayrica, bu 6grencilerin % 7’si ise kablonun iginde olup biteni hi¢ ad vermeden
sadece partikiillerin hareketi ile modellemektedirler.

Makro diizeyde ise, kablo iginde elektrik devresi modelini sadece 8. sinif 6grencileri
tarafindan (% 14) olusturulmasi dikkat cekicidir. 6. simif 6grencilerinin en fazla akan su
modeli (% 14), sonrasinda gozlenemez biitiin modeli (% 10) ve diren¢ modelidir (% 6).
Zihinlerinde akan su modelini olusturan 7 ve 8. sinif 6grencileri sirasiyla % 9 ve % 5 olup
diren¢ modelini 7. smif 6grencilerinin % 5’1 olusturmaktadir. Bu zihinsel modeli olusturan
hicbir 8. sinif 6grencisi bulunmamaktadir. Bu soruya cevap vermeyen dgrencilerin orant ise 6.
sinifta yaklasik % 25 olmasina karsin iist siniflarda bu oran oldukga fazladir (% 43, 7. sinif; %
41, 8. simif).

Tablo 3. Ogrencilerin Zihinsel Modelleri (ZM)
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SONUCLAR

[lk alt1 soruya verilen tiim cevaplar ¢oziimlendiginde biitiinsel olarak asagidaki
sonuclara ulasabiliriz:

1. Basit elektrik devresi: Ogrencilerin biiyiik bir kism1 basit elektrik devresi konusunda
dogru cizimler yapabilmekle birlikte, bir kisim 6grenci kendi bilgi, deneyim ve zihinsel
tasarimlar1 dogrultusunda sekilleri kullanmaya devam etmektedir.

2. Ampulii yakan nedir? Ampulii yakan etkenin kaynaginin tam olarak sekillenmedigi
sOylenebilir. Buradan Ogrencilerin anlamlarint ayiramadigi kavramlart birbirinin yerine
kolaylikla kullanabildikleri sonucunu ¢ikarabiliriz. Ozellikle enerji, pil, elektrik ve akim
kavramlar1 birbirleri yerine kolayca kullanilabilmektedir.

3. Ampul yanarken pilde ne olur? Burada da ampul yanarken pilde olan seyin enerji ile
ilgili bir sey oldugu ortaya konulmustur. Fakat hemen hemen her iki 6grenciden biri tiikketim
yerine iletim, liretim ya da doniisiim ile ilgili bir tercihte bulunmustur. Burada 6grenciler pil
icinde gozlemlenemeyen bir olguyla karsilastiklar1 i¢in en yakin olasilikta enerji ile bildikleri
diger olgulari tercih etmislerdir.

4. Ampul yanarken kabloda ne olur? Bu soruda dgrencilerin goriisleri kabloda olanlarin
akim ile ilgili bir olgu oldugu yoniindedir. Fakat bu siniflara gore tutarlilik gostermemektedir.
Sonug olarak “elektrik”, “akim” ve “enerji” arasinda ciddi bir karmasa mevcuttur. Siniflar
arasinda degisimler olmakla birlikte kavramlar birbiri yerine kullanilabilmekte, bu da bu
konuda ortaya dogru bir algilamanin olmadigini ortaya koymaktadir.

5. Ampul ne zamana kadar yanar? Bu soru igin ampuliin yanmas ile pil arasindaki iliski
ogrenciler tarafindan dogrulukla belirlenebilmistir. Bu durum &grencilerin pil-ampul arasinda
neden-sonug gergeveli bir akil yiiriittiigiinii ortaya koymaktadir, diyebiliriz.

6. Ampul yandiginda elektrik neye doniisiir? Ogrencilerin cevaplar1 lambada olanlarm
enerji doniisiimiiyle ilgili oldugu yoniindedir. Fakat hangi form ya da formlarda oldugu belli
degildir. Doniisiimiin 1stya mi, 1518a mi1, yoksa her ikisine birden mi oldugu tam olarak
belirginlik kazanmamugtir.

Cevaplardaki ortak egilim Ogrencilerin ayni anda gerceklesen olaylari/olgulart
yorumlamada giicliik yasadiklaridir. Ozellikle elektrik konusu buna ¢ok iyi bir drnektir.
Devrenin bir tarafina yogunlagan 6grenci diger tarafta ne oldugu konusunda dogru bir akil
yiiriitmede zorlanmaktadir. Bu 6 soru i¢in 6. siniftan 8.sinifa dogru anlamli ve biitiinsel bir
gelismenin oldugu sdylenemez. Ogrencilerin her giin elektrikle i¢ ice yasamasi ve bunun
paralelinde okulda gordiigii konular onlarin zihinlerinde karmasik ve baglantilar1 kopuk bir
enerji-elektrik yapilanmasi oldugunu ortaya koymaktadirlar. Eger olay/olgu neden-sonug
mantig1 igerisinde ise Ogrenci cevap verebilmekte fakat bu durumda da hangi kavrami
kullanacagini ortaya net olarak koyamamaktadir.

Calismanin model boyutunu iceren ikinci kisminda ise dgrenciler yanan bir lambanin
bulundugu devredeki iletken i¢cinden gegen akimi en genel haliyle zihinlerinde iki sekilde
canlandirmaktadirlar. Bunlardan birincisi makro diizeydeki diislinceleriyle olusturduklar
zihinsel modeller, ikincisi ise mikro diizeyde olusturduklari zihinsel modellerdir. Makro
diizeydeki gosterimlerde 6grenciler iletken kesitinin igerisine yanan bir lamba o6rneginde
oldugu gibi giinlik yasamda gozlenebilen bir olayr oldugu gibi resmetmektedirler. Diger
yandan, mikro diizeydeki gosterimlerde iki temel etkenin rol oynadigi sdylenebilir. Bunlardan
birincisi, Ogrencilerin partikiil (tanecikli yap1) temeline dayali olarak zihinsel model
olusturmalari, ikincisi ise ‘“akma/akis” kelimesinin giinliik dildeki anlami temeline dayali
olarak, zihinsel model olusturmalaridir.
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Bu durumda 6grencilerin algiladiklar: ile zihinlerinde kurguladiklari arasinda anlamli
baglar kuruldugunu soylemek giigtiir. Calismada Ogrencilerin bir aciklama yaparken
cogunlukla zihinsel modellere yer verdigi goriilmektedir.

ONERILER

Ogrenciler etkileri gdzlemlenebilen iiretim-tiikketim iliskisini ortaya koyabilmekle
birlikte, gézlemlenemeyen diger olgular1 yorumlamakta giicliik ¢ekmektedir. Bu durumu
¢ozmenin yolu, 6grencilerin zihinsel modellerini bilimsel modellere dogru yer degistirmesi
saglanarak yapilabilir. Diger yandan elektrik, enerji ve bunlarla birinci dereceden ilintili
kavramlarin ingasinda 6nemli sorunlarin oldugu goézlemlenmektedir. Bunun igin elektrik
kavramini 6grenmeden enerji, enerjinin formlari, enerji doniisiimleri, enerji iletimi kavramlari
sistemli bir sekilde ele alinmalidir. Bunu yapmanin yolu basit elektrik devresi fikrini temel
elektrik devresi fikrine dogru genisletmekle c¢oziimlenebilecegi diisiiniilmektedir. Temel
elektrik devresinde olgusal diizeyde gerceklesen gozlemlenen ve gozlemlenemeyen
olgularin/olaylarin birlestirilmesi ve bunlarin dogru kavramlar ve bilimsel modellerle
desteklenmesi  ilkdgretimde enerji-elektrik  bilgilerinin  dogru  sekillenmesi  adina
vazgecilmezdir.

Diger taraftan, elektrikle ilintili kavramlarin Ogretiminde Ozellikle algilanamayan
durumlarda bilimsel modellerin tercih edilmesi onemlidir. Ogrencilerde var olan zihinsel
modelleri dogru bilimsel modellerle destekleyebilirsek dogru bir algi-kavram etkilesimi
kurulabilir boylece etrafimizda elektrikle ilintili olgulari/olaylari daha dogru yorumlayabiliriz.

Bu calismada elde edilen veriler, fen ve teknoloji Ogretmenlerinin bu konudaki
goriislerinin ayr1 bir ¢alismada incelenmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bu dogrultuda
Ogrenci ve Ogretmenlerin bu konudaki goriisleri birbirleriyle karsilastirilabilir ve daha
kapsamli veriler elde edilebilir. Diger taraftan farkli 6gretim yontemleri kullanilan siniflarda
bulunan &grenciler de bu konuda farkl: fikirlere ve kavramsal yapilanmalara sahip olabilirler.
Bu ylizden ogretim yoOntemine bagli olarak ortaya c¢ikan kavramsal degisimlerinde
incelenmesi bu tiir ¢alismalarin devami ve tamamlayici nitelikte olacaktir.
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EK 1
Anket Sorular

Elinizde bir ampul, bir pil ve belirli uzunlukta bir kablo oldugunu diisiiniin. Sizden bu

malzemeleri kullanarak ampulii yakmaniz isteniyor. Asagidakileri a¢iklayiniz.

NookrwnpE

Olusturacaginiz devreyi ¢iziniz.

Ampulii yakan nedir?

Ampul yanarken pilde ne olur?

Ampul yanarken kabloda ne olur?

Ampul ne zamana kadar yanar?

Ampul yandiginda elektrik neye doniistir?

Asagidaki sekilde yanan bir lambanin bulundugu bir devredeki iletkenin kesitinin
biiyiitiilmiis hali gortilmektedir. Sizce bu iletkenin i¢inde elektrik nasil hareket
etmektedir. Biiyiitiilmiis dairenin i¢ini doldurarak gosteriniz.



