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Ozet

Bu arastirmanin amaci ortadgretim Ogrencilerinin elektriklenme,
yildirim ve simsek kavramlariyla ilgili zihinsel modellerini tespit etmektir.
Aragtirma kapsaminda 6zel durum arastirma yontemi benimsenmistir.
Arastirma 2012-2013 akademik yilinda bir il merkezindeki liselerde 6grenim
goren ve amaghh Ornekleme yontemiyle segilmis 110 Ogrenci ile
yiriitiilmiistiir. Ogrencilerin zihinsel modellerini tespit etmek {izere
betimleme ve gorsellemeyi gerektiren toplam alti agik uglu sorudan
yararlanilmistir.  Analizler betimleme ve gorselleme durumlarinin
karsilagtirilmasi ve ilkel, sentez ve bilimsel modeller seklinde siniflandirmasi
yoluyla gergeklestirilmistir. ~Analizler sonucunda, O&grenci zihinsel
modellerinin dagiliminin sentez modellerde ¢ogunluk gosterdigi tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Zihinsel model, yildirim, simsek, elektriklenme.

An Analysis Of High School Students' Mental Models Of Electrification,
Thunder And Lightning

Abstract
The aim of this study was to examine high school students' mental
models of electrification, thunder and lightning. Within this research, a case
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study was carried out. The study was carried out with 110 students and
study group was selected with purposeful sampling method in the academic
year of 2012-2013in one of city of Turkey. In order to identify students'
mental models of a total of six open-ended questions those require
description and visualization utilized. Analysis was carried out by
comparing the description and visualization answers of students, and
mental models of students were elicited by means of classification as
primitive, synthesis and scientific models. As a result of analysis, synthesis
models were determined the mental model of majority of the students.

Key words: Mental models, electrification, thunder, lightning.
Giris

Ogrenme siirecine iliskin giincel yaklasimlar, 6grenmenin basit bir
siire¢ olmadigini, formal ve informal ortamlarda gerceklesebilecegini ve
siirecinin merkezinde 6grenenin oldugunu vurgulamaktadir. Buradan da
anlasilacag1 gibi, 6grencilerin formal 6grenme ortamina informal 6grenme
ortamlarindan edindikleri bilgilerle geldigi ifade edilebilir. Bu durum
giinlimiizde artik bilinen ve kabul edilen bir gerceklik olup Ausebel’in
O0grenmeye dair goriislerine gore 6grenme siirecini dogrudan etkilemektedir.
Yani bir ders kapsaminda edinilen bilgiler, 6n bilgilerin iizerine insa
edilmektedir.

Ogrencilerin 6grenme ortamina bilgi doldurulmaya gelen sade
bireyler olarak diisiiniilmemesi gerektigi agiktir (Ozmen, Demircioglu &
Coll, 2009). Gergekte ogrencilerin kritik eden ve yapilandiran aktif bireyler
olarak dikkate alinmasi gerekmektedir. Yani 6grenci on bilgilerinin bilimsel
anlamla ortiismeme durumu s6z konusu oldugundan (Calik & Ayas, 2005)
anlamli/derinlemesine 6grenmelerin gerceklestirilebilmesi icin d6gretmenler
konuyla ilgili 6grenci 6n bilgilerini énceden bilmek durumundadir. Ulusal
literatiirimiizde bu gerekceyi dikkate alarak gerceklestirilen pek c¢ok
calismada, 'kavram yanilgilari', '6grenci alternatif fikirleri' gibi farkli adlar
altinda Ogrencilerin  6n  bilgilerinin  incelendigi/belirlendigi dikkat
cekmektedir. Kuvvet ve hareket (Keles, 2007; Yiiriik, 2007), kiitle ve agirlik
(Koray, Ozdemir & Tatar, 2005), 1s1 ve sicaklik (Aydogan, Giimiis & Giilgigek,
2007; Bulus & Giillii, 2008), 1sik (Biiytikkasap, Diizgiin & Ertugrul, 2001),
elektrik akimi (Sencar, Yilmaz, & Eryilmaz, 2001) konulariyla ilgili yapilan
calismalar 6rnek olarak verilebilir.
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Ogrenmeye dair giincel bakis agilarindan biri de Model Tabanli
Ogrenme (MTO) yaklasimi (Gobert & Buckley, 2000; Buckley vd., 2002;
Hanke, 2008) olup bu yaklasim bir bilgiye/olguya dair zihinsel model
yapilandirildigr fikrini temel almaktadir (Nersessian, 1995; Gobert &
Buckley, 2000). Buna gore bireyler karsilastiklari durum veya olaylar igin
zihinsel model yapilandirmasina gitmektedirler (Driver, 1995; Duit &
Treagust, 1998; Taylor, Barker & Jones, 2003). Zihinsel modeller bireylerin
gercek ve soyut diinyayr deneyleme ve anlamlandirmada etkendirler
(Hestenes, 2006). Aslinda bireyler zihinsel modelleri 0Onciil zihinsel
modellerle iliskilendirerek yapilandirirlar ve bu durum 6grenmeyle zihinsel
model yapilandirma iliskisini yansitir (Greca & Moreira, 2002). Yani bir
bilgiyi 6grenme siireci o bilgiye dair zihinsel model yapilandirmayu igerir
(Hanke, 2008; Hanke & Huber, 2010).

Yukarida cizilen cerceveden hareketle biz egitimcilerin Oncelikli
gorevlerinden birisinin de ogrencilerin 6n bilgilerini belirlemek oldugu
kadar onlarin zihinsel modellerini de tespit etmek oldugu soylenebilir.
Boylelikle 6gretmenlere 6grenme ortamlarini tasarlama ve/veya gelistirmede
yararhi bilgiler sunulabilir. Bu anlamda elektriklenme, yildirim ve simsek
kavramlariyla ilgili Ogrenci zihinsel modelleri c¢alismanin odaginm
olusturmaktadir.

Elektrik konusu fizik miifredatlarinin 6nemli konularindan biri
olmasina ragmen (Ates, 2005; Borges & Gilbert, 1999), elektriklenme,
yildirrm ve simsek kavramlariyla ilgili literatiirde yeterince calismaya
rastlanmamaktadir. Bu anlamda iki ¢alisma dikkat cekmektedir. Bunlardan
birincisi, yildirim kavramimin farkli yas gruplarindaki o6grencilerde
gelisimini konu almaktadir (Ayvaci, Ozsevgeg & Cerrah, 2004). Ayvaci ve
dig. tarafindan yfiriitiilen calisma, okul 6ncesinden {iniversiteye toplam 80
ogrenciyi kapsayan bir galisma olup 6grencilerin yildirim kavramiyla ilgili
eksik ve/veya yanlis bilgilerinin oldugunu ortaya koymustur. Ikinci alisma
atmosferde meydana gelen dogal elektriklenme konusundaki Ogrenci
kavram yanilgilarm konu almaktadir (Aydin & Ozkara, 2011). 127 fen
bilgisi O0gretmen adayiyla yiiriitillen bu calismada, adaylarin atmosferde
meydana gelen dogal elektriklenme konusunda bazi kavram yanilgilar1 ve
bilgi eksikliklerinin oldugu sonucuna varilmistir. Anlasildig1 gibi, ulusal
literatiirtimiizde atmosferdeki elektriklenme sonucunda olusan yildirim ve
simsek kavramlarinin, farkli Ogretim kademelerinde ogrenim goren
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ogrencilerin zihinlerinde ne sekilde ve nasil modellendigini inceleyen bir
calismaya rastlanilmamustir. Bu ¢ergevede elde edilecek bulgularin yapilmis
calismalara giincel bir alternatif olacag: ve sonraki calismalara 1s1k tutacagi
diistintilmektedir.

Amacg

Bu calismanin amaci, ortadgretim Ogrencilerinin elektriklenme,
yildirnm ve simgek kavramlariyla ilgili zihinsel modellerini ortaya
cikarmaktir.

Yontem

Calisma kapsaminda &grenci zihinsel modelleri incelendiginden
caligmada betimsel yaklagim benimsenmistir. Incelenen durumu detaylica
aciklama, tanimlama, oldugu gibi degerlendirme ve olaylar veya durumlar
arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmada betimleme calismalari etkin olarak
tanimlanmaktadir (Cepni, 2012). Bu calismada 6zel durum c¢alismasi
arastirma yontemi olarak kullanilmistir. Bu yontem incelenen durumu var
oldugu sekliyle inceleme olanagi sunan bir arastirma yontemi olarak
bilinmektedir (Yin, 2003). Bu c¢alismadaki 06zel durum, ortadgretim
ogrencilerinin elektriklenme, yildirim ve simsek kavramlariyla ilgili zihinsel
modelleridir. Calismada ortaya ¢ikarilan zihinsel modeller yoneltilen
sorulara verilen cevaplarla sinirlidir.

Calisma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubunu, 2012-2013 akademik yilinda bir il
merkezindeki liselerde &grenim goren ve amagcli 6rnekleme yontemiyle
secilmis 110 (22 dokuzuncu sinif, 28 onuncu sinif, 42 on birinci smnif ve 18 on
ikinci sinuf) 6grenci olusturmaktadir. Konuyla ilgili yiiriitiilen calismalarda
ortadgretim seviyesinin heniiz yeterince irdelenmemis olmas: ¢alismanin
gerekliligini ve ulasilacak sonuglarin anlamhiligini farkli bir agidan tekrar
ortaya koymaktadir.

Veri Toplama Araci

Zihinsel modellerin ortaya c¢ikarilmasinda hedef kavramla ilgili
Ogrencilerin teorik ve pratik bilgilerine yonelik sorulardan yola ¢ikilmalidir
(Kurnaz, 2011). Bu ¢alisma, 6grencilerin elektriklenme, yildirim ve simsek
kavramlaryla ilgili teorik bilgileriyle iligkili olarak sorulan 6 acik uglu soru
temelinde smirlandinlarak yiriitiilmiistiir. Sorular zihinsel modellerin
ortaya cikarilmasmi konu alan galismalarda veri toplama amagh sorulan
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sorular ve uzman goriisleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Ayrica
hazirlanan sorularin okunabilirligi ve anlasilabilirligi 15 6grenciyle yapilan
pilot bir uygulamayla test edilmistir. Ilgili sorular asagida verilmistir:
1. Simsek nedir? Aciklaymiz.
2. Simsgek cakmasi siirecinde meydan gelen etkilesimle ilgili olarak
zihninizde olusan gorseli/gorselleri ¢iziniz.
3. Yildirim nedir? Agiklayimiz.
4. Yildirim diismesi siirecinde meydana gelen etkilesimle ilgili olarak
zihninizde olusan gorseli/gorselleri ¢iziniz.
5. Elektriklenme nedir? Aciklayinz.
6. Elektriklenme siirecindeki etkilesime dair zihninizdeki gorseli
Giziniz.

Veri analizi

Veri analizi siirecinde 6grencilerin hedef kavramlar1 betimleme ve
gorselleme durumlariyla ilgili algilar1 sorular temelinde belirlenmistir. Bu
anlamda O0grenci cevaplari icin 'bilimsel igerikli' ve 'bilimsel icerikli olmayan
icerige sahip' seklinde degerlendirme yapilmistir. Ulasilan bulgularin
karsilagtirilmasindan hareketle zihinsel modeller belirlenmistir. Zihinsel
model belirleme siirecinde Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) tarafindan
onerilen zihinsel modellerden yararlamilmistir. Bu modeller ilkel, sentez ve
bilimsel modellerdir. ilkel model, bilimsel bilgilerle rtiismeyen cevaplar
veren Ogrencileri icermektedir. Bu modelde degerlendirilen 6grenciler hedef
kavramlarla ilgili okul bilgisinden uzaktirlar. Sentez model, bilimsel
bilgilerle kismen Ortiisen veya Ortiismeyen cevaplar veren Ogrencileri
icermektedir. Bu modelde smiflandirilan 6grenciler okul bilgisini kismen
edinmis olmalarmma ragmen bilimsel olmayan bilgilere de sahiptirler.
Bilimsel model, hedef kavramlarla ilgili bilimsel cevaplar veren 6grencileri
icermektedir. Bu modele sahip Ogrenciler okul bilgisine sahiptirler.
Analizlerin son asamasinda ise elektriklenme, yildirim ve simsek kavramlar:
i¢in ayri ayri belirlenen zihinsel modellerin karsilastirilmasindan hareketle
konuyla ilgili genel zihinsel modelleri belirlenmistir.

Bulgular
Calismadan elde edilen bulgular okunabilirligi artirmak icin hedef

kavramlar temelinde ayr1 ayr1 sunulmustur.

Ogrencilerin Simsekle Ilgili Basart Durumlari ve Zihinsel Modelleri
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Ogrencilerin simsek kavramiyla ilgili algilamalarina yonelik elde
edilen bulgular (veri toplama aracinin ilk sorusu dogrultusunda) Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1: Simsek Kavrami Icin Betimsel Ogrenci Cevaplar: Degerlendirmesi

Kodlar Siniflar (f)

9 10 11 12 | Toplam %
Bilimsel Dogru 4 3 4 1 12 10,91
Kismen Dogru | 11 17 25 12 65 59,09
(Yanligsiz)
Kismen Dogru | 4 2 6 1 13 11,82
(Yanligh)
Yanlis 2 4 5 3 14 12,73
Cevapsiz 1 2 2 1 6 5,45

Tablo 1'de goriildiigi gibi simsegin ne olduguyla ilgili 6grenci
cevaplarinin yaridan fazlasi (yaklasik % 59) kismen dogru (yanlissiz)
icerige/iceriklere sahiptir. Bu kategoride degerlendirilen baz1 6grencilere ait
ornek cevaplar "bulutlarin garpismast sonucu olusan doga olay1 (O20)" ve
"iki bulutun siirtiinmesi (O43)" seklindedir. Ogrencilerin yaklasik % 11'lik
kismi kismen dogru (yanlish) icerige/iceriklere sahip cevaplar vermislerdir.
Bu kisma ait Ornek oOgrenci cevaplarn "gokyliziindeki bulutlarin zit
yiiklerinin birbiri ile birlesmesi sonucu yeryiiziine inen yiiksek sesli bir gok
olay1 (O34)" ve "bir bulutun taban ile yer arasinda iki bulut arasinda veya bir
bulut iginde elektrik bosalirken olusan kirik cizgi (O57)" seklindedir. Bu
soruya verilen cevaplar incelendiginde dogru icerige sahip 6grenci cevaplari
en az orana (yaklasik % 10) sahiptir. Buradaki bazi 6grenci 6rnek cevaplari
ise "negatif ve pozitif yiiklii bulutlarin birbirleriyle carpismasi sonucu ortaya
ses ve goriintiiniin meydana gelmesi (O1)", "yiiklii bulutlarin birbirine
siirtinmesiyle olusan 1stk (O44)", "elektrik yiiklii bulutlarin birbirleriyle
etkilesmesi sonucu olusan 1sitk ve ses olayidir (067)" ve "karsit yiklii
bulutlarin garpigsmasiyla ortaya cikan 1s1k (098)" seklindedir.

C)grencilerin simsek cakmasi siirecinde meydan gelen etkilesimle
ilgili olarak zihinlerinde olusan gorseller ile ilgili elde edilen bulgular (veri
toplama aracinin ikinci sorusu dogrultusunda) Tablo 2'de sunulmustur.
Tablo 2’de yer alan 6grenci c¢izimlerinin kategorilerine dair agiklamalar
asagida sunulmustur:
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Zig zag ¢izim; bulutlar arasinda ya da bulut ile yer arasinda, saga ve sola
dogru cizilen diiz ¢izgilerin birlestirilmesi sonucu olusan goriintiidiir.
Diiz ¢izim; bulutlar arasinda ya da bulut ile yer arasinda, bir dogru
boyunca olusturulan diizlemdir.
Carsaf ¢izim; bulutlar arasmi ya da bulut ile yer arasini, bir biitiin olarak
kaplayan ya da iki zig zag c¢izgi uglarinin birlestirilmesi ile olusan genis
sekillerdir.
Catallanmg ¢izim; bulutlar arasinda ya da bulut ile yer arasinda, diiz
cizgilerden veya zig zag cizgilerden dallanan bircok kisa uzantidir.
Sarmal c¢izim; bulutlar arasinda ya da bulut ile yer arasinda, yay
seklindeki kivrimli ¢izimlerdir.
Tablo 2: Simsek Cakmast Siirecinde Meydan Gelen Etkilesimle Iigili Ogrenci
Cizimlerinin Nitelikleri

Cizim Niteligi | Cizim Ornegi Siniflar (f)
9 |10 |11 |12 | Toplam | %
3 |- 12 1|- 15 4,55
3
£
. 2 O21
jS ] 1 |- |2 |1 |4 3,64
o0 ez | % Y\
g £ E| LoD
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Bilimsel

0,91

Catallanmis ¢izim

Kismen
Bilimsel

0,91

Bilimsel

Sarmal ¢izim
Kismen
Bilimsel

2,73

Cevapsiz

2

2

1,82

Anlamsiz

1

5125

34

11

85

77,26

Tablo 2'de goriildiigi gibi 6grencilerin tamamina yakini simsek

¢akmasi siirecinde meydana gelen etkilesim i¢in bilimsel nitelikte bir ¢izim
gerceklestirmemislerdir. Cizimler incelendiginde en dikkat cekici ¢izim
ogrencilerin yaklasik % 8'1 tarafindan ¢izilen 'zig zag c¢izim' olarak
nitelendirilen ¢izim tipidir.

Ogrencilerin simgek icin verdikleri betimsel ve gorsel cevaplarin
karsilagtirilmas1 sonucu ortaya c¢ikarilan zihinsel modeller Tablo 3'te

sunulmustur.

Tablo 3: Simsek Kavramina Ait Ogrenci Zihinsel Modellerinin Dagilim

Sin | Bilimsel Sentez model ilkel model
if model
f % f % f %
9 4 |7 636 |15 83 7546 |3 20 18,18
10 |- 22 6
11 2 33 7
12 1 13 4
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Tablo 3'te goriildiigii gibi simsek kavramiyla ilgili 6grencilerin ¢ok
az1 (% 6) bilimsel, yaklasik altida biri ilkel (% 18) ve yarisindan fazlasi sentez
(% 75) modele sahiptir. Ogrencilerin siniflar bazinda bu calismaya katilim
oranlar1 dikkate alindiginda Tablo 3’e gore en basarili 9. siniflar olarak
dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin Yildirimla Ilgili Basart Durumlari ve Zihinsel Modelleri

Ogrencilerin yildimm kavramiyla ilgili algilamalarina yonelik elde
edilen bulgular (veri toplama aracinin {iciincii sorusu dogrultusunda) Tablo
4’de sunulmustur.

Tablo 4: Yildirim Kavramu Igin Betimsel Ogrenci Cevaplar: Degerlendirmesi

Kodlar Siniflar (f)

9 10 11 12 | Toplam %
Bilimsel Dogru 6 2 2 - 10 9,09
Kismen Dogru 11 16 26 13 66 60
(Yanligsiz)
Kismen Dogru 1 3 4 4 12 10,91
(Yanligh)
Yanlis 2 5 8 1 16 14,55
Cevapsiz 2 2 2 - 6 5,45

Tablo 4'te goriildiigii gibi yildirnm kavraminin ne olduguyla ilgili
soruya verilen 0grenci cevaplarimin biiyiik bir ¢ogunlugu (% 60) kismen
dogru(yanlissiz) igerige/iceriklere sahiptir. Kismen dogru (yanlissiz)
kategorisinde degerlendirilen bazi 6grencilere ait 6rnek cevaplar "elektrik
yiikiiniin yeryiiziine diismesi (090)" ve "gokten diisen bir sey (O48)"
seklindedir. Ogrencilerin yaklagik %11’i kismen dogru (yanlish) cevaplar
vermis oldugu goriilmektedir. Bazi 6grencilerin verdigi ornek cevaplar;
"bulutlarin ¢arpismasiyla olusan elektrik sayisi (O26)" ve "elektrik yiiklii
seylerin carpip 1s1k ¢ikarmasi (O89)" seklindedir. Ogrenci cevaplarinin ¢ok
az bir kismi1 (% 9) bilimsel dogru kategorisinde yer almaktadir. Bu kisimda
degerlendirilen "yiikli bulutlarin yiiklerini toprakla etkilesime gecip
bosaltmasidir (O12)", "elektrik yiiklii bulutlarn yeryiizii ile etkilegimi
sonucu, sahip olduklar1 yiiklerin bosalmas: olay1 ( 032)", "bulutlarin
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siirtiinmesi ile olugan elektrik akiminin yeryiiziine diismesi (O18)" ve " yerle
gok arasindaki elektriklenme (O5)" baz1 &grencilere ait drnek cevaplardir.

Ogrencilerin yildirim diismesi siirecinde meydana gelen etkilesimle
ilgili olarak zihinlerinde olusan gorsellerle ilgili elde edilen bulgular (veri
toplama aracinin dordiincii sorusu dogrultusunda) Tablo 5’ de sunulmustur.

Tablo 5'de goriildiigii gibi Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu
bilimsel nitelikte cizim gerceklestirememistir. Ogrenci cizimlerinin niteligi
simsek icin gerceklestirilen ¢izimlerle benzerlik gostermektedir. Yine zig zag
¢izim yildirim siirecinde meydana gelen etkilesimler igin en ¢ok ¢izilen (%
48) o6grenci ¢izimidir.

Tablo 5: Yildirim Diismesi Siirecinde Meydan Gelen Etkilesimle IIgili Ogrenci
Cizimlerinin Nitelikleri

Cizim Niteligi | Cizim Ornegi Siniflar (f)

9 |10 | 11 | 12 | Toplam | %
> 313 |2 |1 19 8,18

Bilimsel
b
N\

Kismen
Bilimsel

Zig zag ¢izim

080
o 1 0- |- |- |1 0,91

Bilimsel

03

117 (11 |1 |20 18,18

——

Diiz ¢izim
Kismen
Bilimsel

036
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Bilimsel

Catallanmis ¢izim

Kismen
Bilimsel

0,91

Bilimsel

1,82

Carsaf ¢izim
Kismen
Bilimsel

7,27

Bilimsel

0,91

Sarmal ¢izim
Kismen
Bilimsel

052

3,64

Cevapsiz

1 |6

5,45

Anlamsiz

14

12,73

Ogrencilerin yildinm igin verdikleri betimsel ve gorsel cevaplarin

karsilastirilmasi
sunulmustur.

Tablo 6:Yildirim Kavramina Ait Ogrenci Zihinsel Modellerinin Dagilimi

sonucu ortaya ¢ikan =zihinsel modeller Tablo 6’da

Smif | Bilimsel Sentez model ilkel model
model
f % f % f %
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9 5 13 4

10 2 9 |818 22 78 70,91 4 23 20,91
11 1 31 10

12 1 12 5

Tablo 6’da goriildiigii gibi yildirim kavramiyla ilgili 6grencilerin ¢ok
az1 (% 8) bilimsel, yaklasik beste biri ilkel (% 20) ve yarisindan fazlasi sentez
(% 70) modele sahiptir. Ogrencilerin siniflar bazinda bu calismaya katilim
oranlar1 dikkate alindiginda dokuzuncu smiflar en basarili smif seviyesi
olarak dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin Elektriklenmeyle Iigili Basar: Durumlar: ve Zihinsel Modelleri
Ogrencilerin elektriklenme kavramiyla ilgili algilamalarina yonelik
elde edilen bulgular (veri toplama aracinin besinci sorusu dogrultusunda)
Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7: Elektriklenme Kavrami Igin Betimsel Ogrenci Cevaplari Degerlendirmesi

Kodlar Siniflar (f)

9 10 11 12 | Toplam | %
Bilimsel Dogru 3 2 5 - 10 9,09
Kismen Dogru 11 14 25 3 53 48,18
(Yanlissiz)
Kismen Dogru (Yanligh) | 6 2 - - 8 7,27
Yanlis 7 11 15 | 34 30,91
Cevapsiz 1 3 1 - 5 4,55

Tablo 7’de goriildiigii gibi elektriklenmenin ne olduguyla ilgili
verilen Ogrenci cevaplarinin ¢ok azi bilimsel niteliktedir. Ogrencilerin
yarisina yakini (% 48) kismen dogru(yanlissiz) cevaplar verirken, ¢ok az bir
kismi(% 7) kismen dogru(yanlish) cevaplar vermislerdir. Kismen dogru
ancak yanligsiz kategorisinde degerlendirilen bazi 6grencilere ait Srnek
cevaplar "negatif ve pozitif yiiklerin etkilesime girmesi (O02)" ve "zt yiiklerin
etkilesimi (O77)" seklindedir. Kismen dogru ancak yanlish kategorisinde
degerlendirilen baz1 6grencilere ait 6rnek cevaplar ise "iyonlarin siirtiismesi
sonucu - yiiklii iyonlarin olusmasina elektriklenme denir (O19)" ve "+ ile -
yani zit kutuplarin yan yana gelis siras1 (O21)" seklindedir. Bilimsel igerik
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kategorisinde degerlendirilen "+ ve - yiiklerin birbirleriyle etkilesimi sonucu
+ ve - yiiklerin aralarinda olusan

"non

+ veya - ile yiiklenmelerine denir (O14)",
cekim kuvveti (O23)", "+ ve - yiiklerin bir araya gelip kendilerini gekmeleri
(O46)" ve "iki zit yiiklii maddelerin birbiri ile etkilesiminden kaynaklanir.
Aralarindaki ¢cekim kuvveti (O53)" baz1 6grencilere ait drnek cevaplardir.
Ogrencilerin  elektriklenme olay1 siirecinde meydana gelen
etkilesimle ilgili olarak zihinlerinde olusan gorsellerle ilgili elde edilen
bulgular (veri toplama aracinin altinci sorusu dogrulusunda) Tablo 8'de

sunulmustur.

Tablo 8: Elektriklenme Olay: Siirecinde Meydana Gelen Etkilesimle I1gili Ogrenci
Cizimlerinin Nitelikleri

Cizim Cizim Ornegi Siniflar (f)
Niteligi 9110 |11 | 12 | Toplam | %
1)- |- |- |1 0,91
@ §
£
z | & 05
£ 211 2 |- |5 4,55
s8] —
T | €3
N M & | O
) 11 (2 ]1 |5 4,55
3 ;
£
= 013
E § 8| W1 =
g | EE|om
= M @
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2 |2 |1 |8 7,27
Y qu ;
g | E 3
2 = ‘.
2 = 0103
2 . - 14 |- |6 5,45
E 1573
= NS O20
- |3 |- |3 2,73
E
£
& 053
(oW
@] - - - - - -
ﬁ p—
2 g 3
R
&) &
1N 3 |7 |2 |18 16,36
§ B z:"’“ , Gov
é — .L\_/ X
y g /& 023
o g e 7 18 |2 |20 18,18
Exl c3 =<
2 2| £ E
- 0 = P
R <& |Ob4
Cevapsiz - - 11 -1 0,91
Anlamsiz - 14 | 12 | 12 | 42 38,18

Tablo 8'de goriildiigli gibi elektriklenme olay1 siirecinde meydana
gelen etkilesimle ilgili gorselleri cogunlukla bilimsel nitelik tasimamaktadir.

Dikkat c¢eken bulgular,
ogrencilerin (% 34) siirtlinmeyle elektriklenmeyi, baz1 6grencilerinse (% 12)

yildirim ve simsek olayini gosteren ¢izimler ortaya koymasidir.

Ornek cizimlerde

de gorildigii gibi, baz

Ogrencilerin elektriklenme igin verdikleri betimsel ve gorsel cevaplarin

karsilastirilmast sonucu ortaya cikarilan zihinsel modeller Tablo 9'da

sunulmustur.

Tablo 9: Elektriklenme Kavramina Ait Ogrenci Zihinsel Modellerinin Dagilim:
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Sinif | Bilimsel Sentez model ilkel model

model

f % f % f %
9 8 13 1
10 5 14 9

30 27,2 44 40 36 32,73

11 14 7 16 12
12 3 1 14

Tablo 9'da goriildiigi gibi elektriklenme kavramlariyla ilgili az
sayida Ogrenci (% 27) bilimsel, yaklasik iicte biri ilkel (% 32) ve yarisina
yakini sentez (% 40) modele sahiptir. Ogrencilerin siniflar bazinda galismaya
katilim oranlar1 goz oniine alindiginda dokuzuncu siniflar en basarili sinif
seviyesi olarak dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin elektriklenme, simgek ve yildirim igin belirlenen
zihinsel modellerinin karsilastirilmasi sonucu ortaya ¢ikan genel zihinsel

modeller Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10: Konuyla [Igili Ogrencilerin Genel Zihinsel Modellerinin Dagilim

Sin | Bilimsel Sentez model ilkel model
if model
f % f % f %
9 2 20 -
10 - 28 -
4 3,63 103 93,64 3 2,73

11 1 40 1

12 1 15 2

Tablo 10’da goriildiigii gibi elektriklenme, simsek ve yildirim
kavramlariyla ilgili sadece dort 6grenci (% 3) bilimsel zihinsel modele, {ig
ogrenci (% 2) ilkel zihinsel modele ve biiyiik bir cogunluguysa (% 93) sentez
zihinsel modele sahiptir.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada, lise 6grencilerinin simsek, yildirim ve elektriklenme
kavramlariyla ilgili zihinsel modelleri incelenmistir. Calisma kapsaminda
ortaya c¢ikarilan zihinsel modeller &grencilere yoneltilen sorularla ve
belirlenen analiz yontemiyle sinirhidir.
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Elde edilen betimsel bulgular incelendiginde simgsek ve yildirim
kavramlari i¢in 6grencilerin yaklasik dortte birinin, elektriklenme i¢in yariya
yakininin yanligh bilgilere sahip oldugu anlasilmaktadir. Elde edilen bu
bulgular Ayvaci, Ozsevgec ve Cerrah (2004) ve Aydin ve Ozkara'nin (2011)
sonuglariyla ortiismektedir. Aydin ve Ozkara 6grencilerin &zellikle, bu
calismada oldugu gibi, dogal elektriklenme konusundaki yanilgilar1 oldugu
on plana c¢ikarmaktadir. Buradan oOgrencilerin elektriklenme ile ilgili
algilamalarinin yetersiz oldugu ve simsek ve yildirim kavramlar1 arasindaki
iliskilendirmeyi yapamadiklar ifade edilebilir. Nitekim, Ayvaci, Ozsevgeg
ve Cerrah (2004) tarafindan ileri siiriilen Ogrenci goriisleri de
elektriklenmeyle ilgili bilgi eksikliginin simsek ve yildirirm kavramlarinin
algilanmasinda olumsuzluk olusturdugu anlasilmaktadir. Ayrica bu konu
alaninda yapilmis olan diger iki calismamn aksine (Ayvaci, Ozsevgeg &
Cerrah, 2004; Aydin & Ozkara, 2011) bu calismada az sayida 6grenci simsek
ve yildirim kavramlarini birbirlerinin yerine kullanmislardir.

Elde edilen gorsel bulgular incelendiginde 6grencilerin simsek ve
yildirimla ilgili ¢izimleri zig zag c¢izim, diiz ¢izim, ¢arsaf ¢izim, ¢atallanmis
¢izim ve sarmal ¢izim seklinde siniflanmaktadir. Elektriklenme icin ¢izilen
gorseller sa¢ kabarmasi, miknatis, yildirim ve simsek, elektroskop, siirtiinme
ile elektriklenme kategorilerindedir. Elektriklenme ve simsekle ilgili ¢izimler
cogunlukla bilimsellikten uzakken yildirimla ilgili ¢izimler kismen bilimsel
Ogeleri de kapsayan niteliktedir. Simsek cizimlerinde 6grenciler cogunlukla
yiik  gecislerini gOsterememis olmalar1 Ogrencilerin elektriklenme
konusundaki basarisizligindan kaynaklaniyor olabilir. Ogrencilerin simsek,
yildirim ve elektriklenme konularindaki gorsel algilamalarina yonelik bir
caligmaya rastlanmamus olsa da Ayvaci, Ozsevgec ve Cerrah (2004) ve Aydin
ve Ozkara (2011) calismalarinda toplanan betimsel bulgular bu calismada
ulagilan gorsel bulgular1 desteklemektedir.

Ogrencilerin betimsel ve gorsel bulgularindan hareketle ulagilan
zihinsel modelleri irdelendiginde elektriklenme, simsek ve yildirim
kavramlar1 igin Ogrencilerin g¢ogunlukla sentez modele sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bu durum o0grencilerin okul bilgisinden edinimleri
oldugunu ancak bunun yeterli oranda olmadigm gostermektedir
(Vosniadou & Brewer, 1994; Vosniadou & Brewer, 1992). Diger bir ifadeyle
ogrenciler okul bilgisiyle (yanlig/bilimsel olmayan) giinliik hayat bilgisini
birlestirerek konuyla ilgili zihinsel yapilandirmalarini gerceklestirmektedir.
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Diger bir bakis acisiyla okulda verilen bilgiler bilimsel olmayan giinliik
hayat bilgisini degistirerek kavramsal 0grenmeyi tamamlama da yeterli
olmamuistir.

Ozetle, 6grenciler elektriklenme, simsek ve yildirim kavramlar1 igin
bilimsel olmayan bilgilere sahiptirler ve zihinsel modelleri sentez zihinsel
model seviyesindedir. Bu anlamda 6grencilerin bilimsel zihinsel modellere
sahip olabilmeleri i¢in 6grenme ortamlarinda ti¢ kavramin birbiriyle iligkili
bir biitiinliik iginde sunulmasi Snerilmektedir. Bu siirecte 6zellikle 6grenci
zihinsel modellerinin yapilanmasina yardimci olacak gorsel cizimlere yer
verilmesi, ii¢ kavram arasindaki iliski farkliliklar1 yansitacak anlam
¢ozlimleme tablolarimin kullamilmas: ve olasi yanlis algilamalara yonelik
kavramsal degisim metinlerinin kullanilmas1 6nerilmektedir.
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