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Makale Bilgisi

Elektrik konusu ilkokul 3. siniftan itibaren tim siniflarin programlarinda yer alan ana
konulardan biridir. Ilkokuldan {iniversiteye kadar her kademede karsilasilan bir konu
olmasia karsin, 6grenciler tarafindan anlagilmasi da bir o kadar zor bir konudur. Bu
calismanin amaci; birinci sinifta dgrenim goéren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
“metallerde elektrik iletimi” ile ilgili zihinlerinde nasil bir modele sahip olduklarin
arastirmaktir. Calisma, betimsel bir ¢alisma olup 6zel durum yontemi ile yiirGitiilmiistiir.
Caligma 2016-2017 egitim Ogretim yili bahar doneminde Mugla Sitki Kog¢man
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci smif (66 6grenci)
ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin “metallerde elektrik iletimi” ile
ilgili zihinsel modellerini tespit edebilmek amaciyla Kibble (1999) tarafindan gelistirilen
veri toplama araci kullamilmustir. Ogrencilerin veri toplama aracina vermis oldugu
cevaplar ve yapmis oldugu c¢izimler incelendiginde, makro ve mikro diizeyde
degerlendirmenin daha uygun oldugu goézlenmistir. Makro diizeyde 6grencilerde tespit
edilen modeller; diren¢ modeli, akan su modeli (oklarla diiz akis) ve enerji modeli iken,
mikro diizeyde, art1 eksi yiik modeli ve elektronlarin hareketi modeli gdzlenmistir.
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Abstract

Article Info

The subject of the electricity is one of the main subjects included in the curriculum of all
grades starting with the 3rd grade in elementary school. Although it is a subject
encountered from the elementary education to university education, the electricity is also a
subject which is very difficult to understand for students. The purpose of this study is to
explore the pre-service science teachers’ mental models about “the electrical conductivity
of the metals™. The study is a descriptive study and it is carried out via case study research
design. The study was carried out with the first year Science Teaching students (66
students) studying at Education Faculty in Mugla Sitki Kogman University in the spring
term of 2016-2017 academic year. The data collection tool developed by Kibble (1999)
was used to detect the pre-service teachers’ mental models related to “the electrical
conductivity of the metals”. When the students’ responses to the data collection tool and
their drawings were examined, it was observed that the evaluation at macro and micro
levels was much more suitable. The identified models at macro level with students are the
resistance model, flowing the waters model (the straight flow arrow) and the energy
model, the plus-minus the electrical charge model and the motion of the electrons model
were observed at micro level.
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Giris

Elektrik konusu ilkokul 3. smiftan itibaren tiim siniflarin programlarinda yer alan merkezi konulardan biridir. 2013
yilinda yayimlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelendiginde; 3. siniflarda “Yasamimizdaki Elektrikli
Araglar”, 4. sinifta “Basit Elektrik Devreleri 7, 5. sinifta “Yasamimizin Vazgecilmezi: Elektrik”, 6. simifta “Elektrigin
fletimi”, 7. smifta “Elektrik Enerjisi”, 8. smmfta ise “Yasanmmuzdaki Elektrik” iiniteleri kapsaminda yer aldigi
goriilmektedir (MEB, 2013). ilkokuldan iiniversiteye kadar her kademede karsilasilan bir konu olmasma karsin,
Ogrenciler tarafindan anlasilmas1 da bir o kadar zor bir konudur. Fen egitimcilerinin ortak goriisii basit elektrik
kavramlarinin ilkokul ve ortaokul diizeyine dahil edilmesi yoniindedir. Basit elektrik, 6zellikle pil ve ampul iliskisi
ilkokul ve ortaokulda yaygin olarak 6gretilmelidir (Jabot & Henry, 2007). Yapilan arastirmalarda, basit elektrik ile
ilgili 6grencilerin zorlandig1 noktalar; formal kavramlarin elektrik devrelerine uyarlanmasindaki yetersizlik, elektrik
devreleri ile ilgili formal sunumlarin kullanilmas1 ve yorumlanmasindaki yetersizlik ve elektrik devrelerinin yapisi ile
ilgili kaliteli tartismadaki yetersizlik seklinde belirlenmistir (McDermott & Scaffer, 1992). Ogretmenler bu zorluklar:
ortadan kaldirabilmek ve 6grencilerin elektrik ile ilgili bilimsel zihinsel modeller gelistirebilmesini saglamak i¢in
yenilik¢i arastirma tabanli (innovative research based) 6gretim ortamlari gelistirmelidir (Jabot & Henry, 2007).

Zihinsel model kavrami ilk defa Gentner ve Stevens (1983) tarafindan kullanilmustir (Yirtimezoglu &
Cokelez, 2010). Zihinsel modeller, fiziksel diinyanin mantikli hale getirilmesi i¢in kullanilan zihinsel sunumlardir
(Coll & Tregaust, 2003). Ornek (2008) ise zihinsel modelleri bireyin sahip oldugu sessiz bilgiler seklinde tanimlamis
ve bireylerin bu modelleri farkinda olmadan kullandigini ifade etmistir. Zihinsel modellerin ortaya g¢ikarilabilmesi ve
anlagilabilmesi i¢in bu modellerin 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Franco ve Colinvaux (2000)’a gore zihinsel
modellerin 6zellikleri dort maddede toplanabilir; zihinsel modeller yeni bilgilerin tanimlanmasinda ve iiretilmesinde
yol gosterici oldugu i¢in tiretkendir, zihinsel modeller ortiik (tacit) bilgi igerir, bireyler zihinsel modellerini
problemleri ¢6zmek ve yeni bilgileri anlamlandirmak i¢in kullanabilir, zihinsel modeller dinamik yapidadir, yeni
bilgiler eklendik¢e degisebilir, zihinsel modeller bireyin sahip oldugu oOnceki bilgi, deneyim ve inanglarindan
etkilenebilir yani bireyin diinya goriisii ile sinirlandirilmigtir (Chia-yu, 2007).

Zihinsel modellerin elde edilisi ile ilgili literatiirde farkli yontemlerin kullanildigi gozlenmistir (Ayvaci,

Bebek, Atik, Keles & Ozdemir, 2016; Coll & Tregaust, 2003; De Posada, 1997; Jabot & Henry, 2007; Kibble, 1999;
Yiriimezoglu & Cokelez, 2010). Chia-Yu, (2007)’a gore bu yontemler agik uglu sorular (¢izimleri ve agiklamalari
iceren), coktan segmeli sorular, goriismeler ve siif gdzlemlerini igeren miilakatlar olabilir.
Literatiirde ogrencilerin elektrik kavramu ile ilgili zihinsel modellerinin ortaya konuldugu caligmalar mevcuttur
(Osborne, 1983; Shipstone, 1984; De Posada, 1997; Borges & Gilbert, 1999; Kibble, 1999, Sencar, 2001; Jabot &
Henry, 2007; Yiiriimezoglu & Cokelez, 2010, Karacan, 2014). Osborne (1983), 6grencilerin elektrik akimi ile ilgili
zihinsel modellerini belirlemek igin, bir pil, iki tel ve bir lamba kullanarak 6grencilere gesitli sorular yoneltmis ve
sonucta “Tek kutuplu, ¢arpisan akimlar, harcanan akim, akimin lambanin her iki tarafinda esit oldugu” zihinsel
modellere ulasmistir. Borges ve Gilbert (1999), tarafindan gergeklestirilen galigma farkli érneklemler lizerinde yart
yapilandirilmig goriisme ile gergeklestirilmis olup, “Akiskan olarak elektrik, zit akimlar olarak elektrik, hareket eden
yiikler olarak elektrik, bir alan olarak elektrik” zihinsel modelleri ortaya konulmustur. Kibble (1999), calismasinda
dort farkli zihinsel model tespit etmistir. Bu modeller; “Kablonun ig¢inin mekanik diisiince ile ifadesi, yikli
partikiillerin hareketi, yiik belirtmeksizin bazi partikiillerin hareketi, kablodan elektriksel veya enerjisel bazi seylerin
gecmesi” seklindedir. Sencar (2001), 1678 dokuzuncu smif 6grencisi ile gerceklestirdigi calismasinda, “Gii¢ ¢eken,
carpisan akimlar, zayiflayan akim, paylasilan akim” zihinsel modellerini ortaya koymustur. Yiiriimezoglu ve Cokelez
(2010) ise caligmalarinda ortaya ¢ikan modelleri makro ve mikro diizeyde ele almislardir.

Bu ¢aligmalarda dgrencilerin elektrik ile ilgili tek tutarli bir modelinin olmadig1 gézlenmistir. Ogretmenlerin
ogrencilerin sahip oldugu zihinsel modeller hakkinda bilgi sahibi olmasi énemlidir. Ciinkii ne kadar etkin bir 6gretim
yapilirsa yapilsin 6grenci kendi zihninde anlamlandirabildigi kadar 6grenmektedir (Bodner, 1990). Bu nedenle
ogretmen Ogrencilerinin ne bildigini belirlemeli, d6gretimi ona gore planlamali ayrica &grencilerinin sahip oldugu
bilimsel olmayan 6n fikirlerinin degismesini ve zenginlesmesini saglayabilmelidir (Jing-Wen, 2016). Ayrica Kurnaz
(2007) ve Kurnaz ve Saglam Arslan’a (2009, 2010) gore Ogrencilerin 6grenmelerindeki eksiklikler 6grenme
ortamlarindan da kaynaklanabilmektedir. Etkili ve verimli bir sinif ortami olusturmada, bir 6gretmenin sahip oldugu
pedagojik donanim ve bireysel yeterlilikler olduk¢a 6nemlidir (Huyugiizel Cavas & Cavas, 2016). Ogretmen
adaylarinin gelecekte 6grenme ortamini tasarlayacaklari diigliniildiigiinde “metallerde elektrik iletimi” ile ilgili alan
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bilgisi yeterliliklerinin de bu c¢aligma ile sorgulanmasi saglanacaktir. Ayrica unutulmamalidir ki; 6gretmenlerin
zihinsel modellerinin ne kadar bilimsel oldugu da 6nemlidir, ¢iinkii 6gretmenler 6grendikleri gibi 6gretirler (Hestenes,
1996). Tiim bu noktalar dikkate alindiginda ileride alanda gorev yapacak ogretmen adaylarimin yetigsmesi ayri bir
onem kazanmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin amaci; birinci sinifta 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
“metallerde elektrik iletimi” ile ilgili zihinlerinde nasil bir modele sahip olduklarini arastirmaktir.

Yontem

Katihmeilar
Bu calisma, betimsel bir ¢alisma olup 6zel durum yontemi ile yiiriitiilmiis, elde edilen veriler frekans analizi ile
degerlendirilmistir. Ozel durum yontemi, ger¢ek hakkinda derinlemesine bilgi veren, bu gergegi iginde bulundugu
baglamla yorumlayan ve arastirilan gergek hakkinda kisa siirede calisilmasina imkén saglayan bir arastirma yontemi
oldugundan (Yin, 2003; Vural & Cenkseven, 2005; Cepni, 2007) ¢alismanin dogasina uygun oldugu diistiniilmektedir.
Calisma grubunu, 2016-2017 egitim-6gretim yili bahar déneminde, Tirkiye’de Ege Bolgesi’nde bir devlet
iiniversitesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali 1. simfta 6grenim gérmekte olan 66 6gretmen aday:
olusturmustur.

Calisma grubunun belirlenmesinde amacli 6rnekleme yontemlerinden tipik durum 6rneklemesi kullanilmistir.
Bu ornekleme yontemi ¢esitli durumlar igerisinden ortalama ve normal olan durumlarin anlasilmasi, gosterilmesi ve
vurgulanmasini igermektedir (Patton, 2014). Arastirmanin ¢alisma grubu olarak secilen Fen Bilgisi dgretmenligi 1.
sinif Ogrencilerinin belirlenmesinde 6grencilerin iiniversite 6greniminin ilk yilinda olmalar1 ve Fizik II dersi
kapsaminda elektrik konularini ele alacak olmalar etkili olmustur.

Veri Toplama Araci
Ogretmen adaylarinin “metallerde elektrik iletimi” ile ilgili zihinsel modellerini tespit edebilmek amaciyla Kibble
(1999) tarafindan gelistirilen veri toplama araci kullanilmistir. Veri toplama aracinda iki soru yer almaktadir. Birinci
SOoru;

“Cok c¢ok Kkiciik oldugunuzu ve bir telin iginde
bulundugunuzu hayal edin. Tel herhangi bir yere bagli olmadigina

gore, telin igerisinde gordiiklerinizin bir ¢izimini yapiniz. Ciziminiz
) aciklaymiz.” seklindedir.
Ikinci soru; Y
“Bir onceki gorselde yer alan tel sekildeki elektrik devresinde M:
kullaniliyor. Ampul 151k verdigine gore; telin igerisinde
gordiiklerinizin bir ¢izimini yapiniz. Ciziminiz agiklaymiz.” )
seklindedir.

Bu calisma kapsaminda sadece ikinci sorudan elde edilen
bulgulara yer verilmistir.

Bu ve buna benzer sorular daha 6nce aragtirma makalelerinde kullanilmig ve kapsamli veriler elde edilmistir
(De Posada, 1997; Guiseppe & Marisa, 2011). Test arastirmaci tarafindan Tirkge’ye ¢evrilmis, daha sonra ayn
iiniversite de 6grenim goren Fen Bilgisi 6gretmenligi 2. smif 6grencilerine (20 6grenci) uygulanmistir. Ceviriden
kaynaklanan veya ifadelerde anlasilmayan bir noktanin olup olmadigi kontrol edildikten sonra asil uygulama 2016-
2017 bahar doneminde gerceklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Literatiirde yer alan ¢aligmalarda, 6grencilerin zihinlerinde elektrik akiminin iletimi ile ilgili olusturduklar1 modeller
farklilik gostermektedir. Yiiriimezoglu ve Cokelez (2010), ¢alismalarinda 6grencilerin zihinsel modellerini mikro ve
makro diizeyde ele almislar, De Posada (1997) ve Kibble (1999) ise zihinsel modelleri dort semada toplamistir. Bu
caligmada Ogrencilerin veri toplama aracina vermis oldugu cevaplar ve yapmis oldugu ¢izimler incelendiginde, makro
ve mikro diizeyde degerlendirmenin daha uygun oldugu gozlenmistir.
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Bulgular
Calismaya katilan 66 6gretmen adayina yoneltilen sorudan elde edilen bulgular Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1: Ogretmen adaylarinda tespit edilen zihinsel modeller

f %
Diren¢ Modeli 6 9,09
- Makro modeller Akan Su Modeli (Oklarla Diiz Akis) 6 9,09
Zihinsel .. .
Modeller Enerji Modeli 3 4,54
Mikro Modeller Art1 Eksi Yiik Modeli 25 37,87
Elektronlarin Hareketi Modeli 26 39,39

Tablo 1 incelendiginde; makro diizeyde dgretmen adaylarinda tespit edilen modeller; direng modeli, akan su
modeli (oklarla diiz akis) ve enerji modeli iken, mikro diizeyde, art1 eksi yliik modeli ve elektronlarin hareketi
modelidir.

Makro diizeyde degerlendirilen zihinsel modellere 6rnekler:

Diren¢ modeli: Bu kategoride degerlendirilen 6gretmen aday1 sayisi altidir. Bu kategoride degerlendirilen 6gretmen
adaylan ¢izim ve agiklamalarinda diren¢ kavramina yer vermistir. Bu kategoride degerlendirilen modellere drnek
asagida sunulmustur.

028’¢ ait ¢izim ve agiklama:

. wy
RIS - 3:'},;{1["2' by = 2

Clominia agixiaying

odon vl ke ol SO e ekl Sldloon o, L a0oeen. QEUT. ROTEY, S

=t ot S edprtal

Akan su modeli (oklarla diiz akig): Bu kategoride degerlendirilen 6gretmen aday:1 sayisi altidir. Bu kategoride
degerlendirilen modellere 6rnekler agagida sunulmustur.

062’ye ait ¢izim ve agiklama:

IS5 5 >0

CArimiriE Agikiayinae

043 e ait ¢izim ve agiklama:

Claming: acikiayinig

Yukarida yer alan ¢izim ve agiklamalar incelendiginde, Ogretmen adaylarinin iletken tel igerisinde
gordiiklerini yani akimi bir yonde hareket eden oklar seklinde ifade ettigi belirlenmistir. Bu kategoride yer alan tiim
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cizim ve agiklamalar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin pili akim kaynagi olarak gordiigii, pilden ¢ikan akimin ise
bir yonde hareket ederek ampulii yaktig1 sonucuna ulasilmistir.

Enerji modeli: Bu kategoride degerlendirilen dgretmen adayi sayisi tigtiir. Bu kategoride degerlendirilen modellere
ornek asagida sunulmustur.

032’ye ait ¢izim ve agiklama:

— SRR l (lnmintl aghlayme
. : T G A e BESKM, f4
R » k — TN AT A6 G doha. oaca .m\;'.m‘\“ L0 MR
' — Qongul 0. I Payd S0 e 8] w(.;.ﬂn‘t‘: :
' " i pLR... 0. Y AWM. itedaduel., felle. e Jukd iy
{ v\ { \

Yukarida yer alan ¢izim incelendiginde 6gretmen adayinin, iletken telden enerji gegisini dalgali bir yap1 olarak
¢izdigi gorilmektedir. Benzer sekilde 0gretmen adayi, agiklamasinda pilin enerji kaynagi oldugunu, tellerin bu
enerjiyi ampule ilettigini, ampuliin 151k verdigini ve bu enerjinin tekrar ampulden geri gittigini ifade etmistir.

Mikro diizeyde degerlendirilen zihinsel modellere drnekler:
Arti eksi yiik modeli: Bu modele sahip olan 6gretmen aday1 sayisi 25°tir. Bu kategoride degerlendirilen modellere
ornekler asagida sunulmustur.

054’¢ ait ¢izim ve agiklama:

’S L B vl L gt T
“M ' "’ T ! J(L L { jj"'Lf‘l“‘ i | :*'1',1‘ f" ‘jff L4 1\-'-‘ ) L}(IZH‘ ;
. I‘ € - PARN A8 LA S VE | Aol .‘>4.‘ i S
J— 'T._"l.: B s (A 2 v o ] ) L»‘ f\, 4‘0"/‘ [0L0g j.(,,,f(dwr, 1);:;‘,},,, Uerta i
= o o - y 4 Ll 1Nk Jde
,'\fl‘t)pl o ‘(.IL L')f.‘l esin) ( 4»,/, /(rflfu// IS (1 “
___’_‘.———-‘-‘" " Ay O Lol LIt A Y ‘*/ (et e [+ \j-‘“ﬂ—'
e —— e o ) M i
-E w2 e s :, 1 /.é"/ 2 balind i Lllerd  Aelimin in by neden@ pimply- Uckemé prCA
- altid Ir [
p ~7;J T 7! 4 Vad tlerben byer Lt'r/r;,‘
% = ( - X0 NS fouTW|ef) \ A" Lo) C :
...... 0L o)
O31’e ait ¢izim ve agiklama:
Claiminizl agrlayim;
IS T
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y ANk T e A TR i LT ,‘,.\..,,‘,.‘.._.u',,."vfub PPPLVT TSR PR WIS e et TS
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047’ye ait ¢izim ve agiklama:

Clnming agikiayine
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056’ya ait ¢izim ve agiklama:

Cizminizi agiklayiniz:

Bu kategoride degerlendirilen ¢izim ve agiklamalarda, 6gretmen adaylarinin arti ve eksi yiiklerin farkl
tellerde yer aldigini diislindiigii gozlenmistir. Bu kategoride degerlendirilen 6gretmen adaylarindan bazilari, yiiklerin
hareketi sonucu ampuliin 151k verdigini diigiinmektedir. Baz1 6gretmen adaylar ise, art1 ve eksi yiiklerin ampulde
karsilagtiktan sonra yer degistirdigini, ayn1 zamanda bu degisim sonucu agiga ¢ikan 1sinmanin 1s1ga doniistiigiinii
belirtmiglerdir.

Elektronlarin hareketi modeli: Bu modele sahip 0grenci sayist 26’dir. Bu kategoride degerlendirilen modellere

ornekler asagida sunulmustur.

O1’e ait ¢izim ve agiklama:

e e e ™~ £ Cloiminizl agiklayin
b - = - - 3 "
03 ® @ & oS s
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SAR RN, SRt
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027’ye ait ¢izim ve agiklama:
J Clziminizl agklayiniz
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O14’¢ ait ¢izim ve agiklama:

Cuiminizi agiklayini
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02’ye ait ¢izim ve agiklama:
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Bu kategoride degerlendirilen ¢izim ve agiklamalar incelendiginde bazi 6gretmen adaylarinin pilin arti
kutbundan c¢ikan elektronlarin pilin eksi kutbuna ulagsmasi ile yani elektronlarin hareketi ile ampuliin yandigi
diistincesinde olduklar1 gozlenmistir. Bu kategoride yer alan bazi 6gretmen adaylarinin ise pili akim kaynagi olarak
kabul ettigi, pilden ¢ikan akimin elektronlari hareket ettirdigi diisiincesinde oldugu belirlenmistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Calisgma kapsaminda Ogretmen adaylarindan, ampuliin 151k verdigi bir elektrik devresinde telin icerisinde
gordiiklerinin ¢izimini yapmalar1 ve g¢izimlerini agiklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarimin gizimleri ve
aciklamalari incelendiginde makro ve mikro diizeyde modeller oldugu belirlenmistir. Makro diizeyde direng modeli ve
akan su modeli (oklarla diiz akis) en sik rastlanan modeller iken, mikro diizeyde ise elektronlarin hareketi ve art1 eksi
yilk modeli rastlanan modeller arasindadir. Makro diizey diren¢ modelinde Ogrencilerin ¢izimlerinde ve
aciklamalarinda diren¢ kavramindan bahsettikleri gozlenmistir. Makro diizey akan su modelinde ise Ogrenciler
cizimlerinde ve aciklamalarinda akim kavramindan bahsetmisler ancak bu akima neyin sebep oldugunu
aciklamamiglardir. Elde ettigimiz bu sonug¢ Yiriimezoglu ve Cokelez (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma
sonugclari ile uyumludur.

Mikro diizeyde art1 eksi yiik modeli ve elektronlarin hareketi modeli en sik rastlanan modeldir. Art1 eksi yiik
modelinde Ogretmen adaylari, iletken tel icerisinde arti yiiklerin bir telde, eksi yiiklerin bir telde oldugu
diisiincesindedirler. Bu durum hem gizimlerinde hem agiklamalarinda gdzlenmistir. Ogretmen adaylari, pozitif ve
negatif olmak {izere iki akim oldugunu, pozitif kutuptan gelen pozitif akim ile negatif kutuptan gelen negatif akimin
ampulde ¢akistigini diisiinmektedir. Bu modelin literatiirde yer alan ¢akigan akim modeli (Osborne, 1983), iki yonlii
akim modeli (Jabot & Henry, 2007) ve zit akim modeli (Borges & Gilbert, 1999) ile ortiistiigii sdylenebilir. Yapilan
caligmalarda  (Psillos, Koumaras, & Tiberghien, 1988; Shipstone, 1985) ¢akisan akim modelinin ilk6gretim
ogrencilerinde en sik karsilagilan model oldugu belirlenmistir. McDermott ve Shaffer (2000), ¢aligmalarinda ilkokul
Ogretmenlerinin de benzer kavramlara sahip oldugunu belirlemistir. Elde ettigimiz bu sonug literatiir ile uyumludur.

Mikro diizeyde karsilagilan bir diger model, elektronlarin hareketi modelidir. Bu modelde 6grenciler
aciklamalarinda, elektronlarin hareketinin akimi olusturdugu ve pilin akim kaynagi oldugu yoniinde ifadeler
kullanmiglardir. Bu sonug Cohen, Eylon ve Ganiel (1983), Kibble (1999), Borges ve Gilbert, (1999) ile Lee ve Law’in
(2001) calisma sonuglari ile uyumludur.

Bu sonuglardan hareket ile su 6nerilerde bulunulabilir:

Bu caligma sadece Fen Bilgisi 0gretmenligi birinci sinifta Ogrenim goren Ogretmen adaylar ile
gerceklestirilmis olup, calismanin diger siniflarda da tekrarlanmasi Onerilebilir. Ogretmen adaylarmin zihinsel
modellerinde gézlenen bu durum onlarin {iniversite oncesi egitim yasantilari ile iliskili olabilir. Zihinsel modeller
dinamik bir yapidadir ve yeni bilgiler eklendik¢e degisebilir. Sinif diizeyi ilerledik¢e 6gretmen adaylarinin bilgi,
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deneyim ve inanglarindaki degisimler de, sahip oldugu zihinsel modellerin degismesine neden olabilir. Caligma
Ogretmen adaylarinda var olan zihinsel modelleri belirlemeye yonelik gerceklestirilmis olup, benzer bir ¢alisma da
Ogretim Oncesi ve sonrasi zihinsel modeller incelenip, 6gretmen adaylarinin 6gretim Oncesi sahip oldugu zihinsel
modellerin 6gretim sonrasinda, bilimsel zihinsel modele dogru yer degistirip degistirmedigi belirlenebilir. Egitim
fakiiltelerinin bir gorevinin de bilimsel zihinsel modele sahip 6gretmen adayr yetistirmek oldugu unutulmamali,
Ogretmen adaylar1 Ogrenimleri boyunca dersler kapsaminda zihinsel modeller konusunda bilgilendirilmeli ve
Ogrencilerde var olan bu modellerin belirlenmesine yonelik izlenecek yollar1 bilen bireyler olarak mesleklerine
hazirlanmalidir.
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Extended Summary

Introduction

The subject of electricity is one of the central subjects included in the curricula of all grades beginning in the 3" grade.
Although it is a subject studied in all levels from the elementary school to university, it is really a very difficult subject
for students to understand. Science educators’ common view is that the basic concepts of electricity should be
included in the elementary and secondary school education. The basic electricity and particularly the relationship
between battery and light bulb must be taught commonly in elementary and secondary schools (Jabot & Henry, 2007).
It was determined in the research studies carried out that the points that students have difficulty with basic electricity
are lack of adaptation of the forma concepts to electric circuits, lack of use and interpretation of formal presentations
about electric circuits and lack of quality of discussions about the structure of electric circuits (McDermott & Scaffer,
1992).Teachers must design and develop innovative research based learning environments in order to eliminate these
problems and to facilitate their students to develop scientific cognitive models about electricity (Jabot & Henry, 2007).
It is also important that teachers should be informed about the students’ cognitive models because whether or not an
effective teaching is carried out, students learn as far as they give meaning to the information they learn in their minds
(Bodner, 1990). Thus, teachers must determine what their students know, design their teaching considering this, and
also they must help students to change and enrich their unscientific pre-understanding (Jing-Wen, 2016). Moreover,
according to Kurnaz (2007) and Kurnaz, Saglam and Arslan (2009; 2010), the deficiencies in students’ learning result
from the learning environments. The pedagogical knowledge and individual competences of teachers are quite
important for creating an effective and efficient teaching and learning environments (Huyugiizel Cavas & Cavas,
2016). Considering that pre-service teachers will design learning environments, this study aims at exploring their
content knowledge competencies for “electrical conductivity in metals”. Moreover, it should not be forgotten that
whether or not teachers’ cognitive models are scientific are important as teachers teach as they have been taught learn
(Hestenes, 1996).

Considering all these, training of pre-service teachers who will work in the field in the future becomes very
important. Therefore, the purpose of the study is to investigate the first year pre-service teachers’ models in their
minds about electrical conductivity in metals.

Method
This study was a descriptive study and it was carried out with case study. The data obtained were evaluated via
frequency analysis.

The study group consisted of 66 first year pre-service teachers studying in the Department of Science
Education in a state university located in Aegean Region, Turkey. The reason for choosing the first year students in
the Department of Science Education as the population of the study was that the students were in their first year of
studies and also they were going to study the topics of electricity within the content of Physics Il course.

The data collection tool developed by Kibble (1999) was used to identify pre-service teachers’ cognitive
models about “electrical conductivity in metals”. There are two questions in the data collection tool. Within the
context of this study, the findings obtained from the second question only were included. These questions and their
similar were used in other research articles and detailed data were obtained (De Posada, 1997; Guiseppe & Marisa,
2011). The test was translated into Turkish by the researcher and then it was piloted with the 2™ year students (20
students) studying science education at the same university. After checking whether or not there were any
misinterpretations or misunderstanding resulting from the translation or the expressions, the main implementation was
carried out in the spring term of 2016-2017 academic year. The research studies in the literature yielded that the
models students constructed about the conductivity of electric current differed from one another. Yiirlimezoglu ve
Cokelez (2010) discussed students’ cognitive models at micro and macro levels in their studies and De Posada (1997)
and Kibble (1999) covered the cognitive models under four diagrams. When the students’ responses to the data
collection tool and their drawings were investigated, it was revealed that an evaluation at macro and micro levels were
more appropriate.
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Discussion and Conclusion

When the pre-service teachers’ drawings and explanations were examined, it was determined that there were models
both at micro and macro levels. While the most frequent models at macro level are resistance model and outflow
model (linear flow chart), the most common models at micro level are the movement of electrons and positive and
negative charge model. It was observed in macro level resistance model that students mentioned the concept of
resistance with their drawings and explanations. Students addressed the concept of current in macro level outflow
model but they could not explain what caused the current. Positive (plus) and negative (minus) charge models and the
movement of electron models were most commonly encountered models. Pre-service teachers thought that the positive
charges in a conducting wire are at one end of the wire and the negative charges at other in the positive and negative
charges. This case was observed both in their drawings and explanations. Pre-service teachers think that there are two
currents, positive and negative and the positive current from the positive pole and the negative current from the
negative pole collide with each other in a light bulb. Another model at micro level is the movement of electrons. The
students in this model used such expressions like that: the movement of the electrons created current and the battery
was the source of current.

This research study was carried out with the first year pre-service teachers studying science education and it is
suggested that the study is replicated with other grades. This situation observed with the pre-service teachers’
cognitive models might be due to their education life before the university. Cognitive models have a dynamic structure
and they can change when new knowledge is added. As the class level increases, the change in pre-service teachers’
knowledge, experiences, and beliefs can cause their cognitive models to change. The study was conducted to
determine the pre-service teachers’ existing cognitive models. In a similar study, the cognitive models before and after
the instruction could be explored and it can be determined that whether or not pre-service teachers’ cognitive models
before the instruction change towards scientific cognitive model after the instruction. It should not be forgotten that
the mission of education faculties are to train pre-service teachers who have scientific cognitive models. Moreover, the
pre-service teachers should be informed about cognitive models throughout their education and they must be prepared
for their future careers as individuals who know the ways to identify these existing models within the students.
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