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ÖZET 

Bu çalıĢma, ilköğretim ikinci kademe öğrencilerinin yeni fen ve teknoloji programı çerçevesinde, 

iletken tel,  bir ampul ve bir pil ile kurulan “Basit bir elektrik devresinde neler oluyor?” sorusuna cevap 

aramak için tasarlanmıĢtır. Burada amaç öğrencilerin algıladıkları ile zihinde kurguladıkları arasında 

iliĢkileri basit bir elektrik devresi örneği ile ortaya koymaktır. ÇalıĢma Samsun ilinde iki okulda 6. 

(n:163), 7. (n:119) ve 8. (n:146) sınıf öğrencilerinden oluĢan toplam 428 kiĢilik örneklemle 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada nitel veri analiziyle elde edilen bulgulardaki ortak eğilim Ģöyle 

özetlenebilir: Öğrencilerin aynı anda gerçekleĢen olayları/olguları yorumlamada güçlük yaĢadıkları, bir 

kavramı diğeri yerine kolaylıkla kullanabildiği, gözlemlenemeyen olgular için bilimsel modeller yerine 

zihinsel modelleri tercih ettikleri ve bunun sonucunda öğrencilerin zihinlerinde karmaĢık ve bağlantıları 

kopuk bir enerji-elektrik yapılanmasının varlığı ortaya koyulmuĢtur. ÇalıĢma, basit yerine temel elektrik 

devresi fikri, enerji-elektrik kavramsal iliĢkilerinin çözümlenmesi ve özellikle gözlemlenemeyen 

olguların doğru bilimsel modellerle desteklenmesini önermektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Fen Eğitimi; Elektrik; Elektrik Devresi; Akım; Enerji; Model; Zihinsel Model. 

 

 

GĠRĠġ 

“Basit bir elektrik devresinde neler oluyor?” sorusu iki boyutta ele alınması gereken bir 

sorudur. Bir tarafta bu elektrik devresinde (pilde, telde ve lambada) fiziksel ve kimyasal 

olarak olgusal düzeyde neler olduğu, diğer tarafta ise burada olup bitenlerin öğrencilerin 

zihninde nasıl algılandığıdır. Söz konusu deney farklı branĢlarda Harvard üniversitesinde 

diploma almaya hak kazanmıĢ öğrencilere mezuniyet töreni günü sorulmuĢ, oldukça ĢaĢırtıcı 

cevaplarla karĢılaĢılmıĢtır (Schenps & Sadler, 2003). Öğrencilerle yapılan görüĢmelerde 

kuramsal olarak bir pil, bir iletken tel ve bir de ampul kullanarak basit bir elektrik devresi 
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kurulup kurulamayacağı ve ampulün yanıp yanmayacağı sorulmuĢtur. GörüĢmeye katılan 

öğrencilerin tamamına yakını bu devre elemanları ile bu basit elektrik devresinin 

çalıĢtırılabileceğini ve lambanın yanabileceği söylemiĢtir. Fakat uygulama/pratik aĢamasına 

gelindiğinde ise öğrencilerin önemli bir kısmının devreyi kuramadığı ya da ampulü 

yakamadığı gözlemlenmiĢtir. Bu örnek, adı basit olarak algılanan Ģeylerin aslında sanıldığı 

gibi basit olmadığı daha çok temel olduğuna iĢaret etmektedir. Etrafımızda elektriğin ve 

onunla çalıĢan aletlerin farklı uygulamaları ile karĢı karĢıyayız. Fakat gerçekte herhangi bir 

elektrik devresinde basit ya da karmaĢık neler oluyor sorusunu cevaplamak kuramsal anlamda 

iyi bir fizik/fen bilgisi gerektirir.  Basit bir elektrik devresinde olup bitenlerin özünde 

enerjinin kablo yardımıyla pilden ampule taĢınması vardır.  Bu devrede enerji taĢıma formatı 

elektrik (elektriksel iĢ) ile gerçekleĢir. Burada hangi yaĢta öğrenci grubu olursa olsun, enerji 

kaynağı (pil), iletken (tel) ve dönüĢtürücünün (ampul) iĢlevlerinin bilinmesi temeldir. 

 Elektriğin öğrenilmesi kavramsal ve uygulama boyutunda bir dizi bilgi ve beceriyi 

öğrenmeyi gerektirmekle birlikte, özellikle algılanamayan ya da gözlemlenemeyen boyutta 

olup bitenlerin, olayın bütününü kavramada önemi büyüktür. Bu araĢtırmanın ilgilendiği 

alanlardan birisi de bu boyuttur. Elektrik devresinde ampul yandığında, akım geçen iletken tel 

içinde neler oluyor sorusuna öğrenciler tarafından verilen cevaplar, öğrencilerin bu boyutu 

zihinlerinde nasıl kurguladıkları hakkında fikir verecektir. Olgusal düzeyde devrede olup 

bitenler ile bunların zihinde nasıl kurgulandığı arasındaki bağlar ortaya koyulduğunda, sağlam 

bir elektrik bilgisi temeli oluĢturabilecek öğretim etkinliklerinin nasıl hazırlanabileceği 

konusunda güvenilir ipuçları elde edilebilecektir. 

ÇalıĢmanın kuramsal çerçevesi iki baĢlık altında ele alınacaktır. Ġlk olarak olgusal 

düzeyde bir elektrik devresinde neler olduğunun çözümlenmesi için elektrik ve enerji 

arasındaki bağlar ortaya konulacaktır. Ġkinci olarak bilimsel ve zihinsel modeller yardımıyla 

öğrencilerin zihinlerinde bu olgusal boyutta olanların yansımaları ele alınacaktır.  
 

1. Alanyazın taraması 

a) Elektrik ve enerjiyle ilgili kavramlar 

Elektrik konusu ilköğretim 4. sınıftan 8. sınıfa kadar tüm sınıfların programlarında yer 

alan merkezi konulardan biridir. Buna karĢılık öğrencilerin biliĢsel yapısında, bu konudaki 

temel kavramların öğrenilmesine karĢı doğal bir zorluk vardır (Shipstone ve diğ., 1988). 

Elektrikle ilgili teknolojilerin günlük yaĢamımızda çok önemli bir yer tutması nedeniyle 

öğrenciler örgün eğitim öncesinde de bu konuyla ilgili ön bilgi ve deneyimlere sahiptir ve bu 

konunun öğrenilmesi için bu ön bilgi ve deneyimleri temel alırlar (Lee & Law, 2001). Buna 

karĢılık, bu konuyla ilgili günlük yaĢamda kullanılan terminolojinin bilimsel çerçeveden uzak 

olması, elektrik, akım ve enerji gibi temel kavramların karıĢtırılmasına neden olmaktadır 

(Psillos, 1997; Borges & Gilbert, 1999; Chen & Kwen, 2005). 

Elektrik kavramı, elektrik akımı ve elektrik enerjisi kavramlarıyla çok yakından 

iliĢkilidir. Kavramlar günlük dilde birbirinin yerine kolaylıkla kullanılmasına karĢın bilimsel 

olarak aralarında belirgin farklılıklar vardır. Bu kavramlar arasında sistemli bir 

kavramsallaĢtırma sürecinin kendini göstermesi sistemli ve bilimsel bir öğretim süreci ile 

mümkündür. En büyük zorluklardan birisi günlük yaĢamımızdan okuldaki öğrenme ortamına 

aktarılan yanlıĢ algılamalar ve kavramsal yanılgılardır. 

Elektrik kavramını anlamak için öncelikle iĢe enerjiden baĢlamak gerekir. Enerji, 

tanımlanması zor olmakla birlikte kavramsallaĢtırılması diğer kavramlara göre daha 

kolaydır/doğrudur. Okulda ve okul dıĢı kavramlar arasında yer alan enerji, mikroskobik ya da 

makroskobik ölçekte bir hareketin varlığında ortaya çıkar (Balian, 2001, s.3). Enerji kavramı, 

bilimsel olsun ya da olmasın, merkezde yer alır. Bu yüzden elektrik kavramını öğrenmede 

enerji önemli bir kolaylık sağlamaktadır. Bu cümle Ģöyle dile getirilebilir: Doğada enerji 
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yoktan var olmaz, yalnız bir formdan baĢka bir forma dönüĢür. Bu dönüĢümler; ısı, ıĢık, iĢ, ses 

ve maddesel dalga (Su dalgası örneği) formunda olmaktadır. Bu bağlamda elektrik, elektrik 

akımı ve elektrik enerjisi tanımlarını ele alırsak, elektrik enerjinin (iĢ‟in) bir formudur. Enerji 

iĢ formuyla (elektrikle) bir yerden bir yere taĢınır. Öte yandan elektrik akımı ise iletken içinde 

iĢ‟in yapılmasını sağlayan Ģeydir. Bu da bir iletkende yüklerin toplam yer değiĢtirmesinden 

baĢka bir Ģey değildir. Son olarak elektrik enerjisi ise bir iletkende enerji transferini sağlayan 

yüklerin toplam enerjisidir (La main à la pâte: Energie, 1998). 

“Elektrik az kullanılarak enerji tasarruf edilir” (Aksanaklu, 2008 ). Bu cümle elektrik 

ile enerji iliĢkisini anlamak bakımından önemlidir. Burada doğru bir kavramsallaĢtırma 

sürecinden sonra iki kavram arasında iliĢki kurulmuĢtur. Diğer yandan elektrik çok fazla 

miktarda depolanamazken enerji depolanabilir. Çünkü enerji iletimi, iletimin türü ve iletimi 

gerçekleĢtiren parçacığın kapasitesi ile sınırlıdır. Örneğin bir iletken içerisinde yük transferini 

sağlayan yüklerin sayısı ve kapasitesi sınırlıdır. Bu yüzden belirli bir miktarın üzerinde enerji 

taĢınmasına izin vermezler.  Fakat aktarım söz konusu olmadığında, enerji madde içerisinde iç 

enerji olarak yüksek miktarlarda depolanabilir. Atom çekirdekleri, kimyasal bağlarda 

depolanan enerji bunlara örnek olarak verilebilir 

 

b) Basit elektrik devresi konusunda öğrenci görüĢleri 

Basit bir elektrik devresi ile ilgili alanyazın tarandığında, öğrencilerin akım, akım 

kaynağı, iletim, yük, gerilim vb. kavramlar hakkında birtakım görüĢlere ve kavram 

yanılgılarına sahip olduğu belirlenmiĢtir. Bu görüĢler ve kavram yanılgıları aĢağıda baĢlıklar 

halinde sıralanmıĢtır: 

Öğrenciler elektrik akımının üretimi ve tüketimi konusunda birtakım kavram 

yanılgılarına sahiptir. Bunların bazılarını Ģu Ģekilde sıralayabiliriz: Elektrik akımı, metal 

içinde proton bırakan atomlar tarafından (de Posada, 1997) veya elektrik ileten elementlerde, 

atomlar tarafından üretilir. Hareket eden bir Ģey yoktur, yalnızca atomlar elektrik yükü kazanır 

(Cosgrove, 1995). Pilden çıkan akımın bir kısmı veya tamamı devre elemanları tarafından 

tüketilir (Dupin & Johsua, 1987; Shipstone ve diğ., 1988; Heller & Finely, 1992; Duit & 

Rhöneck, 1997; Summers ve diğ., 1998; Pardhan & Bano, 2001; Periago & Bohigas, 2005). 

Öğrenciler elektrik akımını da farklı Ģekillerde tanımlayabilmektedirler. Elektrik akımı 

devrenin pozitif kablosu (Borges & Gilbert, 1999), devredeki enerji akıĢı (Heller & Finely, 

1992) ya da elektronların akıĢıdır (Pardhan & Bano, 2001) Ģeklinde olduğu gibi, bir kablo 

boyunca hareket eden yüklü tanecikler (Stocklmayer & Treagust, 1996), bir kablodan geçen 

bir elektrik topluluğudur (Stocklmayer & Treagust, 1996) Ģeklinde de tanımlanabilmektedir. 

Ayrıca bazı öğrencilerin zihinlerinde elektrik devresi ile ilgili birtakım benzetimler 

kullandıkları saptanmıĢtır. Bunlar, (i) Seri devrelerdeki akım bir grup insanın bir alt geçitten 

geçmesine benzer. Alt geçide giren kiĢi sayısı kadar çıkan kiĢi olur (Lee & Law, 2001). (ii) 

Akım, istasyondan (pil) yolcu alan, durakta (lambaya) yolcu indiren ve istasyona geri dönen 

bir otobüse benzer (Lee & Law, 2001). (iii) Akım müĢteriye (lambaya) haber (enerji) getiren 

bir posta arabasına benzer. Yani lamba enerjiyi kullanır, akımı değil (Lee & Law, 2001). (iv) 

Akım art arda duran ve birbiri üzerine baskı uygulayan bilardo toplarına benzer. Bir kablonun 

ucundan bir sürü top enjekte edildiğinde, diğer uca doğru hemen hareket ederler. Ancak 

devrede herhangi bir engelle karĢılaĢtıklarında ısı üreten sürtünmeden dolayı daha kuvvetli 

baskı yaparlar (Borges & Gilbert, 1999).  

Öğrencilerin elektrik akımının korunumu hakkındaki görüĢleri ise Ģöyledir: Paralel 

devrelerde akım, kollar arasında iki eĢit parçaya bölünür (Lee & Law, 2001) ve bu devrenin 

her bir kolunda sabittir ve korunur (Shipstone ve diğ., 1988). Bir paralel devreden geçen 

toplam akım, devredeki ampul sayısından etkilenmez (Pardhan & Bano, 2001). Devredeki 
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kollarda akımların toplamı devredeki toplam akıma eĢittir (Shipstone ve diğ., 1988). Pilden 

çıkan akımın tamamı pile geri döner  (Duit & Rhöneck, 1997) 

Öğrencilerin akımın kaynağı konusundaki görüĢleri Ģunlardır: Pil sabit bir akım 

kaynağıdır (Cohen ve diğ., 1983; Dupin & Johsua, 1987; Heller & Finely, 1992; Lee & Law, 

2001). Akım pilin her iki ucundan da akar (Heller & Finely, 1992) ve ıĢık hızıyla hareket eder 

(Borges & Gilbert, 1999). Bir pil bağlı olduğu devreden bağımsız olarak her zaman aynı 

akımı sağlar (Periago & Bohigas, 2005).  

Öğrencilerin bir elektrik devresindeki elektronlarla ilgili görüĢlerini ortaya koyan 

çalıĢmalara göre Ģunlar sıralanmaktadır: Elektronlar güç istasyonundan (pilden) gelen ve 

kablodan geçen gerilimdir (Borges & Gilbert, 1999). Elektron akıĢının nedeni bir pilin pozitif 

ve negatif uçları arasındaki çekimdir (Pardhan & Bano, 2001). Pil elektron üretmez, onları 

hareket ettirir (de Posada, 1997). Kablonun içinde tek yönlü hareket eden binlerce elektron 

vardır (Summers ve diğ., 1998). Bir elektrik devresinde kabloların içinde elektronlar vardır ve 

pil onları hareket ettirmek için baskı uygular. Baskı pilin gerilimine bağlıdır. Gerilim artarsa 

elektronları hareket ettiren baskı artar. Böylece elektronların baskı konusundaki deneyimi 

arttıkça daha hızlı hareket ederler (Summers ve diğ., 1998). Bir pil ve bir lamba bulunan bir 

devrede, elektronlar pilin bir ucundan çıkarlar, lambaya giderler ve güçleri azaldığında tekrar 

pile gelirler ve Ģarj olurlar (Summers ve diğ., 1998). Bir pil ve bir lamba bulunan bir devrede, 

kablonun iki ucundaki elektronlar lambaya baskı uygularlar ve onu aydınlatmak için yakarlar 

(Summers ve diğ., 1998). Bir pil ve bir lambalı bir devrede pil elektronları hareket ettirdiğinde 

birbirleriyle çarpıĢırlar. Bu hareket elektronlar lambaya ulaĢıncaya kadar, kablonun iletkenliği 

boyunca söz konusudur ve lamba enerjiyle parlar (de Posada, 1997). 

Öğrencilerin bir elektrik devresindeki elektrik yükleriyle ilgili görüĢleri Ģöyle 

sıralanabilir: Bir pil, bir devre içerisinde hareket eden elektrik yükünü sağlayan bir akım 

kaynağıdır (Periago & Bohigas 2005). Bir pil pozitif ucunda bulunan yükleri bırakır. Bu akım 

lambadan geçer ve pile geri döner (Borges & Gilbert, 1999). Bir devredeki yük akıĢı sabittir 

(Shipstone ve diğ., 1988). Bir pil ve bir lambalı bir devrede, pozitif ve negatif yükler ayrı 

kablolarda hareket ederler ve bunlar lambada karĢılaĢarak ısı ve ıĢık oluĢtururlar (Andrés, 

1990; Borges & Gilbert, 1999). 

Öğrenciler elektriği “kablo” (Selman ve diğ., 1982) ve “ıĢık” (Selman ve diğ., 1982) 

olarak tanımlamaktadırlar. Ayrıca bazı öğrencilere göre, elektrik pilin içindeki bir Ģeydir ve 

kablo boyunca gidebilir (Selman ve diğ., 1982). 

Öğrencilerin bir elektrik devresindeki gerilimle ilgili görüĢleri ise Ģunlardır: Devreye 

kablo eklenmesi gerilim düĢüĢüne yol açmaz (Shipstone ve diğ., 1988). Potansiyel farkı 

akımın nedeni değil sonucudur (Cohen ve diğ., 1983). 

 

2. Bilimsel ve zihinsel modeller  

Fen eğitiminde öğretilen kavramların soyut oluĢu bu derste model kullanımını 

gerektirmektedir (Treagust ve diğ., 2002). Burada iki çeĢit model söz konusudur: Öğretimde 

kullanılan modeller “Teaching Models” ve öğrencilerin kendi zihinlerinde oluĢturdukları 

modeller “Mental Models”.  

Paton (1996) öğretim modellerini, karmaĢık görünen olayların insanlar tarafından 

anlaĢılmasını kolaylaĢtırmak için kullanılan bilimsel ve zihinsel etkinlikler olarak 

tanımlamaktadır. Model Host (1989)‟a göre gerçek bir sistemin temsil aracı, Drouin (1988)‟e 

göre baĢka bir Ģeyin yerine kullanılan bir nesne ve Bissuel (2001)‟e göre ise bir iletiĢim aracı 

olarak tanımlanmaktadır. 

Diğer yandan zihinsel model kavramı ise ilk defa Gentner ve Stevens (1983) tarafından 

öğrencilerin fiziksel dünyayı anlamlandırmak ve karĢılaĢtıkları günlük olayları yorumlamak 

için zihinsel temsilleri oluĢturmaları olayını tanımlamak için kullanılmıĢtır. Norman (1983), 
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Gilbert ve Boulter (1998a)‟e göre bu modeller öğrencilerin daha önce öğrenmiĢ oldukları 

bilgiler temelinde oluĢturulan, özel ve kiĢisel modellerdir. Bunlar genellikle ne bilimsel ne de 

belirlidirler. Bazı açılardan yetersiz olmakla birlikte birbirlerine tamamen zıt, yanlıĢ ve 

gereksiz kavramları içerebilir (Norman, 1983; Hafner & Steward, 1995). Buna karĢılık bu 

modeller olayların öngörülmesi ve açıklanmasının tanımlanmasında yardımcı olma konusunda 

sonuçsal ve tanımsal bir iĢleve sahiptirler (Gilbert & Boulter, 1998b,c; Hafner & Steward, 

1995). Vosniadou (1994) ise zihinsel modelleri zihinsel temsilin özel bir hali olarak 

tanımlamaktadır. 

Bilim insanlarının elektrik için geliĢtirdiği modelde ise akım devrede azalmadan dolaĢır 

ve lambaya gelen ve giden kablolardaki akımlar aynıdır (Osborne & Freyberg, 1985; Driver 

ve diğ., 1994). Ġlgili alanyazını tarayan çalıĢmalar bulunmaktadır (Borges & Gilbert 1999; 

Sencar & Eryılmaz, 2004; Çepni & KeleĢ, 2005). Ayrıca alanyazında öğrencilerin elektrik 

kavramıyla ilgili zihinsel modellerini inceleyen bazı çalıĢmalar mevcuttur (Osborne, 1981, 

1983; Cohen ve diğ., 1983; Shipstone, 1984, 1985; Osborne ve Freyberg, 1985; Driver ve 

diğ., 1994; Karrkvist, 1995;) Bu çalıĢmalarda ortaya konulan en temel zihinsel modeller 

aĢağıdaki gibi özetlenebilir: 

1. Unipolar (tek kutuplu) model: Akım, pilin artı ucundan çıkar, lambanın altından girer ve 

bu akımın tamamı lambada tükenir. 

2. Ġki bileĢenli model (two-components model): Artı ve eksi akımlar pilden lambaya doğru 

hareket ederler, lambada karĢılaĢırlar ve enerji ve ıĢık oluĢtururlar. 

3. Kapalı devre modeli (closed circuit model): Burada her devre elemanı iki bağlantıya 

sahiptir. Akım devrede verilen bir yönde hareket eder. Devre anahtarın kapalı olduğu 

durumda çalıĢır. 

4. Tükenen akım modeli (corrent consumption model): Akım zamana bağlı bir olay olarak 

tanımlanır. Akım devrede her bir direnç elemanında tüketilip azalarak hareket eder. 

5. Sabit akım kaynağı (constant current source): Pil sabit bir akım kaynağı olarak görülür. 

6. Ohm modeli: Akım enerji iĢletici olarak devrede hareket eder. 

Kibble (1999) kablodan geçen akımın modellenmesi konusunda öğrencilerin aĢağıdaki 

zihinsel modelleri geliĢtirdiklerini saptamıĢtır: (i) Kablonun içinin mekanik düĢünceyle 

ifadesi, (ii) elektron, pozitif ve negatif yükler vb. adlandırılan yüklü partiküllerin hareketi, (iii) 

yüke atıfta bulunmaksızın bazı partiküllerin hareketi, (vi) kablodan elektriksel veya enerjisel 

bazı Ģeylerin geçmesinin dalgalı ve kıvılcımlı olarak temsili. 

Yukarıda iki baĢlıkta hem basit elektrik devresi hem de elektrik-model iliĢkisini ortaya 

koyan çalıĢmalardan örnekler verilmiĢtir. Her iki bakıĢ açısından temel bulgular, elektrik 

konusunda olgusal boyutta olanlar ile kavramsal boyutta olanlar arasında kurulan iliĢkilerin 

çeĢitliliği, tutarsızlığı ya da bazı durumlarda yanlıĢlığıdır. Öğrenciler basit elektrik devresine 

gözlemledikleri ile gözlemleyemedikleri olguları birleĢtirmekte zorlanmaktadırlar. 

Gözlemleyemedikleri alanları bilimsel modellerden daha çok zihinsel modeller ile 

tamamlamaktadırlar. Bunun yanında öğrencilerde elektrikle ilgili kavramların içerikleri tam 

olarak biçimlenmediğinden, temel elektrik altyapısının oluĢumu sekteye uğramaktadır. Bu 

karmaĢık sorunu daha yalın bir biçimde ele almak ve bu konuda öğrencilerin görüĢlerini 

çözümlemek elektriğin temelinin nasıl yapılanması gerektiği konusunda daha belirgin ipuçları 

verebilir. Bu çalıĢmanın araĢtırma sorusunun çerçevesi bu zeminden yola çıkılarak 

biçimlenmiĢtir. 

Bu çalıĢma, “Ġlköğretim ikinci kademe öğrencilerinin yeni fen ve teknoloji programı 

çerçevesinde, bir iletken tel,  bir ampul ve bir pil ile kurulan basit bir elektrik devresinde neler 

oluyor?” sorusuna cevap aramak için tasarlanmıĢtır. Burada amaç, öğrencilerin algıladıkları 

ile zihinde kurguladıkları arasındaki iliĢkileri basit bir elektrik devresi örneği ile ortaya 

koymaktır. Bu bağlamda çalıĢmanın araĢtırma soruları Ģunlardır: 
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1. Öğrenciler, basit bir elektrik devresini içinde iĢlev gören pil, iletken tel ve ampulün 

çalıĢmasını nasıl algılıyorlar? Bu durum, zaman içinde değiĢiklik göstermekte midir?  

2. Öğrenciler, illetken tel içerisinde neler olduğunu hangi zihinsel ve bilimsel modellerle 

temsil ediyorlar? Bunların zaman içerisindeki değiĢimleri nasıldır? 
 

YÖNTEM 

ÇalıĢmanın ilk aĢamasında ilköğretim I. ve II. kademe fen ve teknoloji dersi öğretim 

programları ve ders kitapları incelenmiĢtir. Daha sonra, konuyla ilgili olarak ulusal ve 

uluslararası alanyazın taraması yapılmıĢtır. Sonraki aĢamada ise deneyimli üç fen ve teknoloji 

öğretmeni ile yapılan görüĢmeler doğrultusunda, ilköğretim II. kademe fen ve teknoloji 

programı kapsamı ve ilgili alanyazın araĢtırması sonuçları göz önünde bulundurularak, 

öğrencilerin akım geçiren basit bir elektrik devresinde neler olup bittiğiyle ilgili fikirlerini 

sorgulayan yedi açık uçlu sorudan oluĢan nitel araĢtırma temelli bir anket (bkz. Ek 1) 

hazırlanmıĢtır. Buna benzer sorular daha önce birçok araĢtırma makalesinde kullanılmıĢ ve 

kapsamlı veriler elde edilmiĢtir. Bu tür soruların çoktan seçmeli testlere göre tercih edilme 

nedeni, katılımcıları yönlendirmeden daha fazla bilgi sağlamasıdır (White & Gustone, 1992). 

Bu test, pilot uygulama ve gerekli düzeltmeler sonrasında Samsun ilinde iki okulda 6. (n:163), 

7. (n:119) ve 8. (n:146) sınıf öğrencilerinden oluĢan toplam 428 kiĢilik örnekleme 

uygulanmıĢtır.  

Verilerin çözümlenmesi sürecinde aĢağıdaki adımlar izlenmiĢtir. (1) Öğrencilerin 

cevapları, nitel araĢtırmalarda kullanılan içerik analizi yönteminden yararlanarak yapılmıĢtır. 

Öğrencilerin ifadelerindeki ortak özelliklere ve ana fikre göre araĢtırmacı tarafından 

oluĢturulan kategorilere ve alt kategorilere yerleĢtirilerek frekansları ve yüzdeleri 

hesaplanmıĢtır. Ayrıca diğer öğrencilerle ortak kategorilerin saptanması amacıyla sürekli 

karĢılaĢtırılmıĢtır (Creswell, 1988). (2) Elde edilen alt ve ana temalara göre ayrıĢtırılan veriler, 

öğrenci cevaplarından doğrudan alıntılarla desteklenmiĢtir. Bu alıntılar italik yazıyla 

yazılmıĢtır. Yapılan bu doğrudan alıntılar katılımcı görüĢlerini ve deneyimlerini çarpıcı bir 

biçimde yansıtırlar (Yıldırım & ġimĢek, 2005).  (3) Bulgular araĢtırmacı tarafından 

açıklanmıĢ, iliĢkilendirilmiĢ ve yorumlanmıĢtır. Bir öğrenci aynı zamanda birkaç özellik 

tanımladığı için tablolardaki toplam özellik sayısı öğrenci sayılarından fazladır. Bu yüzden 

tablolar her bir cevap bir maddeye karĢılık gelecek biçimde düzenlenmiĢtir. 
 

BULGULAR VE TARTIġMA 

ÇalıĢmada çerçevesinde öğrencilere sorulan sorular ve bu sorulara öğrenciler tarafından 

verilen cevapların dağılımı aĢağıda tablolar ve grafikler halinde verilmiĢtir. Ġlk altı sorunun 

baĢında bulunan genel ifade (bkz. Ek 1) Ģu Ģekildedir: “Elinizde bir ampul, bir pil ve belirli 

uzunlukta bir kablo olduğunu düşünün. Sizden bu malzemeleri kullanarak ampulü yakmanız 

isteniyor. Aşağıdakileri açıklayınız”. Bu çerçevede öğrencilere toplam yedi soru sorulmuĢtur. 

Bu sorulardan elde edilen bulgular aĢağıdaki Ģekilde sıralanmıĢtır: 
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1. OluĢturacağınız devreyi çiziniz. 

Tablo 1. Öğrencilerin “Basit elektrik devresi çizimleri” için (1. soru) Cevaplarının Dağılımı 
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ġekil 1. Öğrencilerin Basit Elektrik Devresi Çizimleri (1. Soru) Dağılımı 
 

Tablo 1 ile ġekil 1 birlikte yorumlandığında, öğrencilerin yaklaĢık 2/3‟ü (6.sınıf % 65,6: 

7.sınıf % 68,9 ve 8.sınıf % 64,4) bu soruya doğru Ģekil çizerek istenen cevapı vermiĢlerdir. 

Bunun dıĢında bir kısım öğrenci (6.sınıf % 13,7; 7.sınıf % 15,1 ve 8.sınıf % 27,6) ise kendi 

istedikleri biçimde devre çizerek ampulü yakacak biçimde devreyi oluĢturmuĢlardır. Bu 

cevaplar bilimsel olarak doğru olmakla beraber istenilen cevap değildir. Bu durum öğrencinin 

soruya kendi zihinsel tasarımı doğrultusunda cevap vermeyi tercih ettiğini göstermektedir. 

Cevaplardaki bu dağılım 6. sınıftan 8. sınıfa doğru aratarak devam etmektedir. Bu da elektrik 

ile ilgili bilgi ve yaĢantıların artıĢına bağlanabilir. ġekilsiz doğru cevapların oranları ise ihmal 

edilecek düzeydedir (% 0; % 1,2; % 1,4). Soruyu yanlıĢ Ģekil çizerek cevap verenlerin oranı 

ise 6., 7. ve 8. sınıflar için sırasıyla  % 8,9 ; % 16,5 ve % 4,8‟dir.  Bu soruda öğrencilerin 

soruya istenilen cevabı verme yüzdesi ile sınıfları arasında bir iliĢki olmadığı söylenebilir. Bu 

durum öğrencilerin elektrik devrelerini anlamada zorluklarla karĢılaĢtıklarını gösteren 

Öğrenci çizimleri 6. sınıf 7. sınıf 8. sınıf 

N %  N %  N %  

Ġstenen devre çizimi (Kablo+Ampul+Pil) (KÜL) 107 65,6 82 68,9 94 64,4 

Ġstenmeyen 

ancak 

doğru 

Kablo+Üreteç+Ampul+Anahtar (KÜLA) 43 26,4 17 14,3 18 12,3 

Kablo+2 Üreteç+Ampul+Anahtar (KÜ
2
LA) 2 1,2 - - - - 

Kablo+Üreteç+2Ampul (KÜL
2
) - - - - 2 1,4 

Kablo+Üreteç+Paralel 2Ampul (KÜL
P
) - - 1 0,8 - - 

Toplam 152 93,3 100 84,0 114 78,1 

YanlıĢ Kablo+Direnç+Üreteç (KDÜ) 2 1,2 14 11,8 - - 

Kablo+Direnç+Üreteç+Anahtar (KDÜA) 2 1,2 2 1,7 2 1,4 

Kablo+Ampul+Anahtar (KAL) 1 0,6 - - - - 

YanlıĢ (Tek kablolu çizimler) 3 1,8 3 2,5 11 7,5 

Toplam 8 4,8 19 16,5 13 8,9 

ġekilsiz açıklama 2 1,2 - - 2 1,4 

Cevapsız 1 0,6 - - 17 11,6 

Toplam 163 100 119 100 146 100 
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alanyazındaki bazı çalıĢmaların (Engelhardt & Beichner, 2004; Tsai ve diğ., 2007; Glauert, 

2008) sonuçlarıyla koĢutluk göstermektedir. 

 

2. Ampulü yakan nedir? 

Tablo 2‟deki dağılım incelendiğinde, bu ampulü yakan Ģeyin enerji, pil, elektrik, akım 

vb. ya da devre elemanları (DE)  ekleyerek bu sayılanların kombinasyonları olduğu 

saptanmıĢtır. Burada cevapların yoğunluğu enerji ve pil üzerinedir: “Ampulü yakan pildir. 

Çünkü pil enerji kaynağıdır. Pilden çıkan enerji bağlantı kabloları sayesinde elektriği iletip 

ampulü yakar”. Ġkinci sırada ise elektrik, akım ve “pil+elektrik+DE” birlikteliğidir: “Ampulü 

yakan elektrik akımıdır. Elektrik akımı ampulün içindeki nikel-krom tele gelir ve ışık çıkar”, 

“Ampulü yakan pildir çünkü pil elektrik yerini tutar ve de güç kaynağı olduğu için ampulün 

yanmasını sağlar”. Cevapların dağılımında enerji, pil ve “pil+elektrik+DE” birlikteliğinin 

dağılımı 6. sınıftan 8. sınıfa doğru artıĢ göstermektedir. Bunun yanında “elektrik” ifadesini 

kullananların oranı 6. sınıftan sonra çok hızlı bir Ģekilde gerilemektedir. Ampulü yakan pilin 

enerjisidir. Bu enerji pilden sağlanır ve akım yoluyla (elektriksel iĢ yapılarak) ampule taĢınır. 

Öğrencilerin cevaplarında bu temel kavramların hepsi yer almaktadır. Enerji için  cevaplar  6., 

7. ve 8.sınıf için sırasıyla % 25,3; % 34,5 ve % 37,4‟dür. Bu oran giderek artıĢ göstermiĢ 

olmasına karĢın ampulü yakan etkenin kaynağının tam olarak Ģekillenmediği söylenebilir. 

Buradan öğrencilerin anlamlarını ayıramadığı kavramları birbirinin yerine kolaylıkla 

kullanabildikleri sonucunu çıkarabiliriz. 

 
Tablo 2. Öğrencilerin Ampulü Neyin Yaktığıyla Ilgili (2. Soru) Cevapların Dağılımı 

 
 

  
% 

6. sınıf (n:163) 7. sınıf (n:119) 8. sınıf (n:146) 

Enerji 37,4 34,5 25,3 

Pil 20,9 21,0 18,5 

Elektrik 6,1 6,7 25,3 

Akım 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+Akım+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 +Akım 0,0 0,8 2,1 

Enerji+DE 0,0 0,8 0,7 

DE 2,5 2,5 1,4 

Diğer 3,1 0,0 0,0 

Cevapsız 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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ġekil 2. Öğrencilerin Ampul Yanarken Pilde Ne Olduğu (3. Soru) Konusundaki Cevapların Dağılımı  

 

ġekil 2‟deki grafik ele alındığında cevapların enerji tüketimi, enerji iletimi, enerji 

üretimi ve enerji dönüĢümü üzerine yoğunlaĢtığını gözlemleyebiliriz. Bunlar arasında 

“cevapsız” ve “diğer” kategorilerinin dağılımı % 20 ile % 25 arasında değiĢmektedir. Bu 

soruda öğrencilerin sınıflar arasında cevaplarının % 41,1 ile % 56,3‟ü enerji tüketimi üzerine 

yoğunlaĢmıĢtır: “Enerji kaybı olur, çünkü pil enerjisini ampulün yanması için harcar”, “Pil 

enerjisini yavaş yavaş kaybeder ve ampulün parlaklığı da azalır”. Bunu izleyen kategori ise 

% 16 ile % 28,2 arsında enerji iletimidir: “Pilin (–) kutbundan (+) kutbuna kadar enerji 

ampulün üstünden geçerek pilin diğer ucuna kadar ulaşır”, “Ampulden kabloya enerji 

iletilir”. Bunun yanında % 0 ile % 14,9 arasında enerji üretimi ve % 1 ile % 3 arasında enerji 

dönüĢümü ifadeleri yer almaktadır. Burada da ampul yanarken pilde olan Ģeyin enerji ile ilgili 

bir Ģey olduğu ortaya konulmuĢtur. Fakat hemen hemen her iki öğrenciden biri tüketim yerine 

iletim, üretim ya da dönüĢüm ile ilgili bir tercihte bulunmuĢtur. Burada öğrenciler pil içinde 

gözlemlenemeyen bir olguyla karĢılaĢtıkları için en yakın olasılıkta enerji ile bildikleri diğer 

olguları yeğlemiĢlerdir. 
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4. Ampul yanarken kabloda ne olur? 

24,3

28,9

17,1

7,2

0,7

2,0

0,7

19,1

58,9

7,5

9,3

14,0

0,0

1,9

0,0

8,4

60,3

9,5

8,7

5,6

0,8

0,8

0,0

14,3

0 20 40 60 80

Elektrik akımı 
geçer

Elektrik enerjisi 
geçer

Elektrik geçer

Isınır

Enerji akımı geçer

Direnç olur

Enerji ve akım olur

Cevapsız

%

8. sınıf 7. sınıf 6. sınıf
 

ġekil 3. Öğrencilerin Ampul Yanarken Kabloda Ne Olduğu İle İlgili (4. Soru) Cevapların Dağılımı 

 

ġekil 3‟teki grafiği incelediğimizde öğrencilerin cevaplarının dağılımı, en yüksek olarak 

“elektrik akımı geçer” (6. sınıf % 60,3; 7.sınıf % 58,9 ve 8.sınıf % 24,3) , daha sonra “elektrik 

enerjisi geçer” , “elektrik geçer” ve “ısınır” üzerinde yoğunlaĢmıĢtır: “Pilden aldığı enerjiyi 

ampule doğru aktarır. Bu da elektrik akımıdır”, “Elektrik enerjisi kablodan geçer, ampule 

ulaştığında ışık enerjisine dönüşür”, “Elektrik enerjisi kablodan geçmeye devam eder. 

Sürtünmeden dolayı ısınır”, “Kablodan geçen akımın bir kısmı kabloda ısı enerjisine 

dönüşür”. Bu cevaplar arasında dikkati çeken “elektrik akımı geçer”  6. sınıftan 8. sınıfa 

doğru azalırken, “enerji ve elektrik geçer” tersine artıĢ göstermektedir. Bu da akım konusunda 

bu sınıflar arasında önemli kavramsal değiĢimlerin olduğuna iĢaret etmektedir. Bunun yanında 

her sınıfta % 5,6 ile % 14,0 arasında bir grup “ısınır” ifadesi kullanmıĢlardır. Soruya cevap 

vermeyenlerin oranı ise % 8, 4 ile % 19,1 arasında değiĢmektedir.  Yine burada da kablodaki 

elektrik, akım ve enerji arasında ciddi bir karmaĢa bulunduğu görülmektedir. Sınıflar arasında 

değiĢimler olsa da kavramlar birbiri yerine kullanılabilmekte, bu da bu konuda ortaya doğru 

bir algılamanın olmadığını ortaya koymaktadır. Bu durum Borges ve Gilbert (1999) tarafından 

da ortaya konulmuĢtur. 
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5. Ampul ne zamana kadar yanar? 
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ġekil 4. Ampulün Ne Zamana Kadar Yandığı (5. Soru)  Konusundaki Öğrenci Cevaplarının Dağılımı  

ġekil 4 incelendiğinde, “Ampul ne zamana kadar yanar?” sorusu, tüm sorular arasında 

tüm gruplar için en fazla doğru cevabın verildiği soru olarak kendini göstermektedir. Bu soru 

için ampulün yanmasında belirleyici olanın “pil ile ilgili” bir olgu olduğu tüm gruplar 

tarafından  % 65,2 ile % 81,9 arasında doğrulukla cevaplanmıĢtır. Bunun yanında ampul, 

anahtar ve kablo ile ilgili cevaplar var olmakla birlikte yüzdeleri düĢüktür (% 0,9 ile % 10,5 

arasında): “Ampulün direnci ne kadarsa o kadar yanar”, “Elektrik akımı geldiğinde ampul 

onu ışık enerjisine dönüştürene kadar”.  Son olarak, soruya cevap vermeyen ve “diğer” 

kategorisinde verilen cevapların yüzdeleri % 5,2 ile % 13,1 arasında değiĢmektedir. Bu soru 

için ampulün yanması ile pil arasında iliĢki, öğrenciler tarafından doğrulukla 

belirlenebilmiĢtir. Bu durum, öğrencilerin pil-ampul arasında neden-sonuç çerçeveli bir akıl 

yürüttüğünü ortaya koymaktadır. 
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6. Ampul yandığında elektrik neye dönüĢür? 
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ġekil 5. Ampul Yanarken Elektriğin Neye Dönüştüğü (6. Soru) Konusundaki Öğrenci Cevaplarının 

Dağılımı  
 

ġekil 5‟deki grafik incelendiğinde, “Ampul yandığında elektrikle iletilen enerjiye ne 

olur?” sorusuna verilen cevapların dağılımını buluruz. Burada 6. sınıftan 8. sınıfa doğru enerji 

terimini kullanarak verilen cevapların dağılımı sırasıyla, “enerjiye”, “ısı ve ıĢık enerjisine”, 

“elektrik enerjisine”, “ıĢık enerjisine” ve son olarak “ısı enerjisine” Ģeklindedir. Ġçinde enerji 

ifadesi içeren bu cevapların toplamı 6. sınıflar için % 43,3; 7.sınıflar için % 53,2 ve 8.sınıflar 

için % 37,7‟dir. Bunun dıĢında enerji terimi kullanmadan doğrudan verilen cevaplar ise, “ısıya 

ve ıĢığa” (% 8,7; % 16,7 ve % 10,6), ıĢığa (% 28,2; % 7,1 ve % 25,2), ısıya(% 4; % 6,3 ve % 

6) ve elektrik akımına (% 1,3; % 9,5 ve % 3,3) Ģeklindedir. Bunun yanında cevapsızların oranı 

ise % 6,3 ile % 15,4 arasında değiĢmektedir. Burada öğrencilerin % 80‟inden daha fazla bir 

kısmı bir dönüĢüm olduğu konusunda hemfikirdir. Fakat bu döĢümün türü konusundaki 

cevaplarının dağılımı net değildir. Diğer yandan öğrencilerin % 37,7 ile % 53,2 arasında bir 

grup, bu dönüĢümün enerjiyle ilgili bir dönüĢüm olduğunu söyleyebilmektedir. Bu da bize 

enerji dönüĢümü konusunda doğru bir kavramsallaĢtırma yönünde yerinde bir biçimlenme 

olduğunu gösterir. Bunun dıĢında dönüĢümün ısıya mı, ıĢığa mı, yoksa her ikisine birden mi 

olduğu tam olarak belirginlik kazanmamıĢtır.  
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7. Bu basit elektrik devresinden akım geçtğinde iletken kesiti içinde neler olur? 

 

 

 

 
ġekil 6. İletkenin Kesiti İçinde Neler Olduğu İle İlgili (7. Soru)  Öğrencilerin Zihinsel Modelleri 

 

Bu çalıĢma yanan bir lambanın bulunduğu devredeki iletkenin içindeki akımın 

modellenmesi için öğrencilerin zihinlerinde oluĢturdukları modelleri ilk olarak ortaya koyması 

açısından önem taĢımaktadır. Öğrencilerin oluĢturdukları zihinsel modeller ġekil 6‟de 

verilmiĢtir. 

Öğrenci çizimlerinin genel olarak incelenmesi sonucunda 12 farklı zihinsel model tipi 

belirlenmiĢ ve bu zihinsel modellerin her biri için bazı örnekler ġekil 8‟de verilmiĢtir. Bu 

model tiplerinden ilk beĢi, makro bakıĢ kategorisinde, son yedisi ise mikro bakıĢ kategorisinde 

sınıflandırılmıĢtır.  

Öğrencilerin zihinlerinde oluĢturdukları zihinsel modelleri, elektrik akımını makro ve 

mikro olmak üzere iki fikir temelinde yapılandırmaya çalıĢtıkları anlaĢılmaktadır. Makro 

bakıĢtaki öğrenciler, iletken kesitinin içini ya tamamen doldurmakta (ZM1) ya da buraya 

direnç (ZM2), devre (ZM3), yanan lamba (ZM5) ile resmetmektedirler. Diğer bir gösterim ise 

suyun akmasına benzer (ZM4) bir gösterimdir. Mikro bakıĢtaki öğrencilerin iletken kesitini 

genelde partiküllerle doldurdukları görülmektedir (ZM6, ZM7, ZM8, ZM9, ZM12). Ayrıca bu 

guruptaki bazı öğrenciler ise iletken kesitini kesikli çizgi (ZM10) ve akan oklarla (ZM11) 

doldurmaktadır. 

Makro seviye olarak adlandırdığımız seviyedeki modelleri oluĢturan öğrencilerin 

oranları 6. sınıfta yaklaĢık toplam oranın 1/3‟ünü oluĢturmasına karĢın sonraki iki yılda bu 

oran düĢmektedir ve öğrenci oranları 7. ve 8. sınıf öğrencilerin yaklaĢık 1/5‟ini 

oluĢturmaktadır. Diğer yandan makro düzey olarak adlandırdığımız düzeydeki modelleri 

oluĢturan öğrenciler 6. sınıfta en fazladır (% 41) ve her yıl azalma göstermektedir (% 33, 7. 

sınıf; % 28, 8. Sınıf). 
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Mikro seviyedeki modeller arasında, 6. sınıf öğrencileri en fazla kesikli çizgi modelini 

oluĢturdukları gözlenmektedir (% 17). Bu seviyedeki öğrencilerin en fazla tercih ettikleri 

diğer model ise atom modelleri (% 14), sonraki model ise tanecikli modeldir (% 7). 7. 

sınıflarda ise, eksi yüklerin hareketi modeli (% 10), tanecikli yapı modeli (% 8), artı ve eksi 

yükler (8% ) ve son olarak da kesikli çizgi modelidir (% 4). 8. Sınıf öğrencilerinde ise, 

oluĢturulan zihinsel modeller sırasıyla artı eksi yükler modeli (% 13), kesikli çizgi modeli (% 

6), eksi yüklerin hareketi (% 5) ve atom modeli (% 3) Ģeklindedir. Öğrencilerin mikro 

seviyede oluĢturdukları zihinsel modellerle ilgili olarak, Kibble (1999) araĢtırmasında, sınıf 

öğretmenliği 2. sınıf öğrencilerinin % 15‟inin kablonun içinde olup biteni elektron, pozitif ve 

negatif yükler vb. olarak adlandırılan partiküllerin hareketi ile modellendirdiklerini 

göstermiĢtir. Ayrıca, bu öğrencilerin % 7‟si ise kablonun içinde olup biteni hiç ad vermeden 

sadece partiküllerin hareketi ile modellemektedirler. 

Makro düzeyde ise, kablo içinde elektrik devresi modelini sadece 8. sınıf öğrencileri 

tarafından (% 14) oluĢturulması dikkat çekicidir. 6. sınıf öğrencilerinin en fazla akan su 

modeli (% 14), sonrasında gözlenemez bütün modeli (% 10) ve direnç modelidir (% 6).  

Zihinlerinde akan su modelini oluĢturan 7 ve 8. sınıf öğrencileri sırasıyla % 9 ve % 5 olup 

direnç modelini 7. sınıf öğrencilerinin % 5‟i oluĢturmaktadır. Bu zihinsel modeli oluĢturan 

hiçbir 8. sınıf öğrencisi bulunmamaktadır. Bu soruya cevap vermeyen öğrencilerin oranı ise 6. 

sınıfta yaklaĢık % 25 olmasına karĢın üst sınıflarda bu oran oldukça fazladır (% 43, 7. sınıf; % 

41, 8. sınıf). 
 

Tablo 3 . Öğrencilerin Zihinsel Modelleri (ZM) 
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SONUÇLAR 

Ġlk altı soruya verilen tüm cevaplar çözümlendiğinde bütünsel olarak aĢağıdaki 

sonuçlara ulaĢabiliriz: 

1. Basit elektrik devresi: Öğrencilerin büyük bir kısmı basit elektrik devresi konusunda 

doğru çizimler yapabilmekle birlikte, bir kısım öğrenci kendi bilgi, deneyim ve zihinsel 

tasarımları doğrultusunda Ģekilleri kullanmaya devam etmektedir. 

2. Ampulü yakan nedir? Ampulü yakan etkenin kaynağının tam olarak Ģekillenmediği 

söylenebilir. Buradan öğrencilerin anlamlarını ayıramadığı kavramları birbirinin yerine 

kolaylıkla kullanabildikleri sonucunu çıkarabiliriz. Özellikle enerji, pil, elektrik ve akım 

kavramları birbirleri yerine kolayca kullanılabilmektedir. 

3. Ampul yanarken pilde ne olur? Burada da ampul yanarken pilde olan Ģeyin enerji ile 

ilgili bir Ģey olduğu ortaya konulmuĢtur. Fakat hemen hemen her iki öğrenciden biri tüketim 

yerine iletim, üretim ya da dönüĢüm ile ilgili bir tercihte bulunmuĢtur. Burada öğrenciler pil 

içinde gözlemlenemeyen bir olguyla karĢılaĢtıkları için en yakın olasılıkta enerji ile bildikleri 

diğer olguları tercih etmiĢlerdir. 

4. Ampul yanarken kabloda ne olur? Bu soruda öğrencilerin görüĢleri kabloda olanların 

akım ile ilgili bir olgu olduğu yönündedir. Fakat bu sınıflara göre tutarlılık göstermemektedir. 

Sonuç olarak “elektrik”, “akım” ve “enerji” arasında ciddi bir karmaĢa mevcuttur. Sınıflar 

arasında değiĢimler olmakla birlikte kavramlar birbiri yerine kullanılabilmekte, bu da bu 

konuda ortaya doğru bir algılamanın olmadığını ortaya koymaktadır. 

5. Ampul ne zamana kadar yanar? Bu soru için ampulün yanması ile pil arasındaki iliĢki 

öğrenciler tarafından doğrulukla belirlenebilmiĢtir. Bu durum öğrencilerin pil-ampul arasında 

neden-sonuç çerçeveli bir akıl yürüttüğünü ortaya koymaktadır, diyebiliriz. 

6. Ampul yandığında elektrik neye dönüĢür? Öğrencilerin cevapları lambada olanların 

enerji dönüĢümüyle ilgili olduğu yönündedir. Fakat hangi form ya da formlarda olduğu belli 

değildir. DönüĢümün ısıya mı, ıĢığa mı, yoksa her ikisine birden mi olduğu tam olarak 

belirginlik kazanmamıĢtır.  

 

Cevaplardaki ortak eğilim öğrencilerin aynı anda gerçekleĢen olayları/olguları 

yorumlamada güçlük yaĢadıklarıdır. Özellikle elektrik konusu buna çok iyi bir örnektir. 

Devrenin bir tarafına yoğunlaĢan öğrenci diğer tarafta ne olduğu konusunda doğru bir akıl 

yürütmede zorlanmaktadır. Bu 6 soru için 6. sınıftan 8.sınıfa doğru anlamlı ve bütünsel bir 

geliĢmenin olduğu söylenemez. Öğrencilerin her gün elektrikle iç içe yaĢaması ve bunun 

paralelinde okulda gördüğü konular onların zihinlerinde karmaĢık ve bağlantıları kopuk bir 

enerji-elektrik yapılanması olduğunu ortaya koymaktadırlar. Eğer olay/olgu neden-sonuç 

mantığı içerisinde ise öğrenci cevap verebilmekte fakat bu durumda da hangi kavramı 

kullanacağını ortaya net olarak koyamamaktadır.  

ÇalıĢmanın model boyutunu içeren ikinci kısmında ise öğrenciler yanan bir lambanın 

bulunduğu devredeki iletken içinden geçen akımı en genel haliyle zihinlerinde iki Ģekilde 

canlandırmaktadırlar. Bunlardan birincisi makro düzeydeki düĢünceleriyle oluĢturdukları 

zihinsel modeller, ikincisi ise mikro düzeyde oluĢturdukları zihinsel modellerdir. Makro 

düzeydeki gösterimlerde öğrenciler iletken kesitinin içerisine yanan bir lamba örneğinde 

olduğu gibi günlük yaĢamda gözlenebilen bir olayı olduğu gibi resmetmektedirler. Diğer 

yandan, mikro düzeydeki gösterimlerde iki temel etkenin rol oynadığı söylenebilir. Bunlardan 

birincisi, öğrencilerin partikül (tanecikli yapı) temeline dayalı olarak zihinsel model 

oluĢturmaları, ikincisi ise “akma/akıĢ” kelimesinin günlük dildeki anlamı temeline dayalı 

olarak, zihinsel model oluĢturmalarıdır.  
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Bu durumda öğrencilerin algıladıkları ile zihinlerinde kurguladıkları arasında anlamlı 

bağlar kurulduğunu söylemek güçtür. ÇalıĢmada öğrencilerin bir açıklama yaparken 

çoğunlukla zihinsel modellere yer verdiği görülmektedir.  
 

 ÖNERĠLER 

Öğrenciler etkileri gözlemlenebilen üretim-tüketim iliĢkisini ortaya koyabilmekle 

birlikte, gözlemlenemeyen diğer olguları yorumlamakta güçlük çekmektedir. Bu durumu 

çözmenin yolu, öğrencilerin zihinsel modellerini bilimsel modellere doğru yer değiĢtirmesi 

sağlanarak yapılabilir. Diğer yandan elektrik, enerji ve bunlarla birinci dereceden ilintili 

kavramların inĢasında önemli sorunların olduğu gözlemlenmektedir. Bunun için elektrik 

kavramını öğrenmeden enerji, enerjinin formları, enerji dönüĢümleri, enerji iletimi kavramları 

sistemli bir Ģekilde ele alınmalıdır. Bunu yapmanın yolu basit elektrik devresi fikrini temel 

elektrik devresi fikrine doğru geniĢletmekle çözümlenebileceği düĢünülmektedir. Temel 

elektrik devresinde olgusal düzeyde gerçekleĢen gözlemlenen ve gözlemlenemeyen 

olguların/olayların birleĢtirilmesi ve bunların doğru kavramlar ve bilimsel modellerle 

desteklenmesi ilköğretimde enerji-elektrik bilgilerinin doğru Ģekillenmesi adına 

vazgeçilmezdir. 

Diğer taraftan, elektrikle ilintili kavramların öğretiminde özellikle algılanamayan 

durumlarda bilimsel modellerin tercih edilmesi önemlidir. Öğrencilerde var olan zihinsel 

modelleri doğru bilimsel modellerle destekleyebilirsek doğru bir algı-kavram etkileĢimi 

kurulabilir böylece etrafımızda elektrikle ilintili olguları/olayları daha doğru yorumlayabiliriz. 

Bu çalıĢmada elde edilen veriler, fen ve teknoloji öğretmenlerinin bu konudaki 

görüĢlerinin ayrı bir çalıĢmada incelenmesi gerekliliğini ortaya koymuĢtur. Bu doğrultuda 

öğrenci ve öğretmenlerin bu konudaki görüĢleri birbirleriyle karĢılaĢtırılabilir ve daha 

kapsamlı veriler elde edilebilir. Diğer taraftan farklı öğretim yöntemleri kullanılan sınıflarda 

bulunan öğrenciler de bu konuda farklı fikirlere ve kavramsal yapılanmalara sahip olabilirler. 

Bu yüzden öğretim yöntemine bağlı olarak ortaya çıkan kavramsal değiĢimlerinde 

incelenmesi bu tür çalıĢmaların devamı ve tamamlayıcı nitelikte olacaktır.   
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EK 1 

Anket Soruları 

Elinizde bir ampul, bir pil ve belirli uzunlukta bir kablo olduğunu düĢünün. Sizden bu 

malzemeleri kullanarak ampulü yakmanız isteniyor. AĢağıdakileri açıklayınız. 

 

1. OluĢturacağınız devreyi çiziniz. 

2. Ampulü yakan nedir? 

3. Ampul yanarken pilde ne olur? 

4. Ampul yanarken kabloda ne olur? 

5. Ampul ne zamana kadar yanar? 

6. Ampul yandığında elektrik neye dönüĢür? 

7. AĢağıdaki Ģekilde yanan bir lambanın bulunduğu bir devredeki iletkenin kesitinin 

büyütülmüĢ hali görülmektedir. Sizce bu iletkenin içinde elektrik nasıl hareket 

etmektedir. BüyütülmüĢ dairenin içini doldurarak gösteriniz. 
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SYNOPSIS 

INTRODUCTION 

There are numerous studies in the literature on simple electrical circuits and the 

electricity-model relationship. The fundamental findings from both perspectives point to a 

diversity, an inconsistency and in some cases, the formation of incorrect relationships between 

actual facts and concepts of electricity. Students have difficulty combining in their minds 

what they are able to observe and what cannot be observed in an electrical circuit. What they 

cannot observe, they substitute for by generally using mental models rather than scientific 

ones. On the other hand, since concept contents regarding electricity are not fully formed in 

their minds, the construction of basic fundamentals of electricity is impeded. Considering this 

complex issue in a simplified manner and discovering the concepts of students on this subject 

may offer more pronounced clues as to how the fundamentals of electricity are to be 

constructed. This was the basis for the shaping of this study’s research questions. 

 

PURPOSE OF THE STUDY 

The project was designed to help students find an answer to the question, “What 

happens in a simple electrical circuit?” using conductive wire, a light bulb and a battery, in the 

context of the new science and technology program in the second-tier primary education 

curriculum.  The purpose of the endeavor was, with the help of the example of a simple 

electrical circuit, to discover the relationship between what students perceived and what they 

conceptualized in their minds. In this context, the research questions to be answered were: 

1. How do students perceive a project that consists of a battery, a conductive wire and a 

light bulb, functioning in a simple electrical circuit? Does their perception change over 

time?  

2. Which mental and scientific models do students use to represent what is happening 

inside the conductive wire? How does this change over time? 
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METHODOLOGY 

In the first stage of the project, the curriculum program and textbooks for courses in 

science and technology offered in first- and second-tier primary school classes were 

examined. In the next stage, on the basis of discussions held with three experienced science 

and technology teachers and after reviewing the scope of the primary school second-tier 

science and technology program and scanning the results of studies in the literature, a 

questionnaire (See Attachment 1) was prepared that was comprised of seven open-ended 

questions querying what students’ concepts were about what happened in a simple electrical 

circuit when a current passed through it. This type of question was preferred rather than 

multiple-choice because it provides more information to the respondent without actually 

guiding the respondent in a given direction (White & Gustone, 1992). Following a pilot 

testing and the ensuing necessary revisions, this questionnaire was offered in two schools in 

the province of Samsun to a sampling of a total of 428 students in the 6
th

 (n:163), 7
th

  (n:119), 

and 8
th

 (n:146) grades.  

The data analysis process was performed in the following steps: (1) Student responses 

were analyzed with the content analysis technique used in qualitative research. The common 

characteristics and main ideas in the statements of the students were classified into categories 

and sub-categories by the researcher, after which frequencies and percentages were calculated. 

In addition, continuous comparisons were made among students to determine common 

categories (Creswell, 1988). (2) The collected data was then separated into main and sub-

themes and subsequently supported by direct quotes from the students’ responses. The quotes 

were italicized in the text. These direct quotes strikingly reflect the participants’ concepts and 

experiences (Yıldırım & Şimşek, 2005). (3) The findings were then disclosed by the 

researcher, relationships were analyzed and interpreted. Since a single student could identify 

several characteristics at the same time, the total number of characteristics in the tables 

exceeds the number of students. For this reason, the tables have been set up so that each 

response corresponds to a different item. 

 

FINDINGS  

An analysis of the responses of the students to the queries in the questionnaire 

indicates the following overall findings: 

1. Simple electrical circuit: Although a large group of students were able to correctly draw 

a simple electrical circuit, some students continued to use the figures that they had 

themselves constructed as a mental design based on their own knowledge and 

experience. 

2. What is it that lights up a light bulb? It can be said that the source of what lights up a 

light bulb has not completely taken shape. At this point, the conclusion may be drawn 

that students easy interchange concepts when they cannot distinguish between them. In 

this context, the concepts of energy, battery, electricity and current were easily 

substituted for each other. 

3. What happens to the battery when the light bulb is on? It was stated here that when the 

light bulb was on, whatever happenened in the battery had something to do with energy. 

Almost one out of every two students indicated conduction, production or conversion 

instead of consumption. It was seen that, in their encounter with a phenomenon in the 

battery that could not be observed, students indicated energy and other phenomena that 

they were familiar with which they thought had the closest connection.  
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4. What happens to the cable when the light bulb is on? In this question, student concepts 

displayed that they thought that what happened in a cable had something to do with a 

current. The responses, however, were not consistent by class. Ultimately, it was seen 

that there is serious confusion in the concepts of “electricity,” “current” and “energy”. 

Although there were differences among classes, the concepts were still being used 

interchangeably, showing that there was no correct perception about this subject. 

5. How long will the light in a light bulb last? In this question, students were able to 

correctly determine the relationship between a lit lightbulb and the battery. It can be said 

that in this case, students were able to see the cause-and-effect relationship between a 

battery and a light bulb. 

6. What does electricity convert into when a light bulb lights up? Student responses 

showed that they thought what was happening in the lamp had something to do with a 

conversion of energy. They did not know, however, what form or forms of conversion 

were at work here. They were unable to tell for certain whether the conversion was into 

heat, into light, or both. 

 

The common trend in the responses was that the students had difficulty interpreting 

events or phenomena that occurred simultaneously. The topic of electricity provides a good 

example for this. Concentrating on one aspect of the circuit, the student finds it hard to 

conceptualize what happens on the other side. It cannot be said that these six questions 

showed a meaningful and integrated conceptual development moving on from the 6
th

 grade to 

the 8
th

. Although students’ lives are well-integrated with electricity and despite the fact that 

they learn about this and similar subjects in school, it can be seen that the construction in their 

minds is confused and connections are not distinct regarding the relationship between energy 

and electricity. If the event or phenomenon displays a cause-and-effect relationship, the 

student is able to answer the question but is still unable to identify clearly which concept to 

use.  

In the second part of the project involving models, it was seen that students generally 

have two versions of visualizing the current that passes through a conductor in an electrical 

circuit when a lamp is on. The first of these are mental models that they form with their 

thoughts on a macro level; the second are the mental models that they form on a micro level. 

In representations on a macro level, as in the example of the cross-section of a lit lamp’s 

conductor, students can picture an event that is observable in daily life. On the other hand, it 

can be said that there are two basic factors that play a role in micro-level representations. One 

is when students form mental models on the basis of particle model and the second is when 

they form a mental model on the basis of a linguistic association with words like “current” or 

“flow” that they know from their daily life.  

Under the circumstances, it is difficult to say that students can form meaningful 

connections between what they perceive and what they construct in their minds. We see in the 

study that students generally lean toward mental models when looking for explanations. 

 

DISCUSSIONS, CONCLUSION and RECOMMENDATIONS 

Although students are able to identify observable production-consumption relationships, 

they have difficulty interpreting events that cannot be observed. A solution to this may be to 

provide a way for students to substitute scientific models for mental models. On the other 

hand, to achieve the construction of concepts connected with electricity, energy and other 

related ideas, concepts of energy, forms of energy, conversion of energy, conduction of 

energy should first be systematically treated before students start to learn about the concept of 
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electricity. To do this, it may be useful to expand the concept of a simple electrical circuit to 

the basic concept of an electrical circuit. Combining observable and unobservable 

events/phenomena in a basic electrical circuit at the phenomenon level and supporting these 

with correct concepts and scientific models are necessary if knowledge about energy and 

electricity is to be correctly shaped in primary school. 

The results of this study also point to the need for a separate study that would review the 

views of science and technology teachers on this topic. In such a study, students and teachers 

may compare their views, leading to a more comprehensive set of data in this context. 
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