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OZET

ORTAOKUL 8. SINIF OGRENCILERINIiN ENERJI iLE iLGILi
KAVRAMLARI ANLAMA DUZEYLERININ BELIRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
FUNDA GULSUM AYGUN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
ILKOGRETIM ANABILIiM DALI
FEN BILGIiSi EGiTiMi
(TEZ DANISMANI: DOC.DR. HASUMAN KUCUKOZER)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2019

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 8. sinifta 6grenim goren 6grencilerin
enerji, enerji kaynaklari, enerji korunumu, enerji formlar1 ve enerji doniisimi
kavramlarimi anlama diizeyleri ile bu kavramlarla ilgili kavram yanilgilarini
belirlemektir.

Arastirma nitel bir arastirmadir. Kavramsal anlama anketi olusturulmus ve
uygulanmistir. Anket 8 acik uglu sorudan olugmaktadir. Anket 111 adet sekizinci
smif 6grencisine uygulanmgtir. Ogrencilerin yamtlarina igerik analizi yapilmustir.

Ogrencilerin enerji kaynaklari, enerji formlar1 ve enerji doniisiimii
konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fen Egitimi, Enerji, Enerji Doniisiimii, Kavramsal
Anlama.



ABSTRACT

DETERMINING THE LEVELS OF 8TH GRADE SECONDARY SCHOOL
STUDENTS' UNDERSTANDING ENERGY RELATED CONCEPTS
MSC THESIS
FUNDA GULSUM AYGUN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC.PROF. HLASUMAN KUCUKOZER )

BALIKESIR, JUNE 2019

The aim of this study is to determine the concepts of energy, energy
resources, energy conservation, energy forms and energy transformation concepts
of the students in the 8th grade of secondary school and their misconceptions
about these concepts.

Research is a qualitative research. A conceptual comprehension survey
was developed and implemented. The questionnaire consists of 8 open-ended
questions. The questionnaire was applied to 111 eighth grade students. Content
analysis was performed on students' responses.

Students have misconceptions about energy resources, energy forms and
energy transformation.

KEYWORDS: Science Education, Energy, Energy Transformation, Conceptual
Understanding.
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1. GIRIS

Insanlar yasamlarini devam ettirmek icin doga ile siirekli iliski halinde
olmalidirlar. Bilim ve teknoloji alanindaki gelismelerle bu iliski ¢ok hizli bir sekilde
degisim ve gelisme gostermektedir. Tekerlegin icadi gibi bugiin bize ¢ok kiigiik
goriinen adimlarin yerini bugiin farkli gezegenlere gonderilen uzay araglar1 almistir.
Insanoglunun &grenme, anlama, kesfetme istegi ve meraki var oldugu siirece bu
adimlara her gecen giin yenileri eklenecektir. Gelismis tilkelerde yasanan gelismelere
seyirci kalmak tiilkemizin gelecekte istenen refah diizeyine ulagamamasina neden
olacaktir. Bilim ve teknoloji alaninda geliserek toplumlarin ihtiyaglarina cevap
verebilmek ancak iyi egitim gérmiis nesiller sayesinde miimkiindiir. Bu durum

verilen- alinan egitimin niteliginin sorgulanmasini gerekli kilmstir.

Ulkemizdeki egitim amaci; bilgiyi iireten, hayatta islevsel olarak
kullanabilen, problem ¢dzebilen, elestirel diisiinen, girisimci, kararli, iletisim
becerilerine sahip, empati yapabilen, topluma ve Kkiiltiire katki saglayan vb.
niteliklerdeki bireyler yetistirmektir (MEB 2018). Bilginin merkezde oldugu ve bu
bilgilerin ezberlendigi, diisiinmeden, sorgulamadan kabul edildigi anlayisin yerini
yapilandirmaci egitim anlayis1 almistir. Bu anlayis ile 6grencilerin egitim 6gretim
stirecinde fiziksel ve bilissel olarak aktif olmasi, bilgileri yorumlayarak siirece dahil
olmalari, 6n oOgrenmelerinin istiine yeni O6grenmeleri eklemeleri ve bu yolla

problemler ¢oziip orijinal fikirler liretmeleri beklenmektedir.

Bireyler diinyaya geldikleri andan itibaren etrafinda olup bitenleri anlama
gayreti icindedirler. Bu siirecte cevrede kullanilan dil ile meraklarimi giderecek
yorumlamalar1 yapmaya ¢alisirlar. Kendi kavram gelisimlerinin ilk adimlarin1 okul
yillarindan 6nce atmaya baslamislardir bile. Ancak bu adimlar ¢cogunlukla bilimsel
olarak dogruluk igermezler. Ogrencilerin sahip oldugu bilimsel anlamdan uzak olan
bu kavramlar bilim literatiiriinde, “6n kavramlar”, “alternatif kavramlar”, “kavram
yanilgilar1”, “cocuklarin bilimsel icgiidiileri”, “cocuklarin bilimi” isimleri ile
gecmektedir (Giilgicek & Yagbasan, 2004). Bu calismada ise ¢ogunlukla kavram

yanilgilar1 seklinde isimlendirilmistir. Kavram yanilgisi kisilerin algiladigi olaylara

bilimsel bilginin disina ¢ikarak kendine gore anlam vermesi ve bu anlamlar

1



yasantilar sonucu zihnine yerlestirmesi ile dogru bilginin 6grenilmesini olumsuz
etkileyebilen bilgiler biitiiniidiir (Pastirmaci, 2011). Ogrencilerin egitim hayatlarina
yanlis 0n bilgilerle baglamasi yeni kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesine
engel olmaktadir (Ginns, 1995). Ciinkii bilginin yapitasi konumunda olan kavram,
insanlarin 6grendiklerini siniflandirmalarini ve diistinmelerini saglayarak kapsamli
bilgileri kullamlabilir birimler haline getiren zihinsel bir aragtir (aktaran Ozcan,
2006).

Kavramlarin dogru anlasilmasi, kavramlarin gelisim siireglerinin iyi bilinip
Ogretimde goz Oniine alinmasi ile yakindan ilgilidir. Bunun yaninda, 6grenende
kavram gelisiminin dogru saglanmasimin 6gretimin amagclart arasinda yer aldigi da
bilinmektedir. Kavramlar insan zihninde, farkli birtakim siireglerin kullanilmasiyla
gelistirilir. Genelleme, ayirim, tiimevarim, timdengelim ve tanimlama olarak ifade
edilen bu siiregler kavramin tiiriine ve 6grenilis sekline bagl olarak zihin tarafindan

otomatik olarak segilir ve kullanilir (aktaran Ozcan, 2006).

Kavram yanilgilarinin yerini bilimsel olarak kabul edilebilen dogrularin
almas1 i¢in ogrencilerde kavramsal degisimin saglanmas1 gerekir (Ozcan, 2006).
Kavramsal degisim siireci ile ilgili bilim adamlar1 yapilandirmact yaklagimi temel
alan fikirler ortaya atmiglardir. Bu fikirlerden birinin sahibi de Posner ve arkadaslari
(1982)’dir. Onlara gore kavramsal degisim siireci 6grencinin ogretimden Once
mevcut kavramlarina kars: duyacagi memnuniyetsizlik hissi ile baslar. Ogrencinin
sahip oldugu kavram yanilgilarinin ise yaramadigini fark etmesi, memnuniyetsizlige
yol agarak onun yeni kavramlara ihtiyag duymasina sebep olacaktir. Ogrenci ihtiyag
duydugu yeni kavrami, kolay anlagilir ve mantifa uyan makulliikte oldugunu
hissederse zihninde daha iyi yapilandirabilir. Bunun yaninda 6grenci i¢in yeni
kavramin, verimliligi bir baska deyisle farkli durumlar i¢in de kullanilabilir olmasi
da aranan 6nemli bir diger 6zelliktir. Yani bu yeni kavramlarin yalniz eski bilgilerin
cozemedigi problemleri ¢cozmekle kalmamasi, karsilasilacak daha yeni bilgilere de

acik bir yani olmalidir (aktaran Ozcan, 2006).

Kavram yanilgilar1 egitimin her alaninda karsimiza cikabilmektedir. Bu
alanlardan birisi de fen bilimleridir. Fen bilimleri dersinde yer alan enerji konusunda

yapilan caligmalara bakildiginda ogrencilerin, Ogretmen adaylarimin hatta



Ogretmenlerin bile pek c¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistir. Bu

caligmalara ve kavram yanilgilarina ilgili literatiir kisminda yer verilmistir.

11 Arastirmanin Problemi

Enerji kavrami okul yasaminin her kademesinde vurgulanan ve soyut bir
kavram olmasi nedeniyle 6grenim sirasinda pek ¢ok problemle karsilasilan bir
kavramdir. Yapilan ¢alismalar 6grencilerin en ¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu
konulardan birinin enerji oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, ilkégretimde enerji
ve enerji ile ilgili kavramlarin yer aldigi neredeyse biitiin kazanimlarin egitimini
almig durumda olan 8. siif O6grencilerinin bu kavramlari anlama diizeyleri nedir

sorusu bu arastirmanin problemini olusturmaktadir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 8. sinifta 6grenim goren 6grencilerin enerji,
enerji kaynaklari, enerji korunumu, enerji formlart ve enerji doniislimi

kavramlarin1 anlama diizeylerini belirlemektir.

1.3 Arastirmamn Onemi

Enerji konusunda son yillarda yapilan c¢alismalarin ¢ogaldigi ve
caligmalarin genellikle enerjinin nasil tanimlandigi, is ve enerji kavramlar
arasindaki iligki, enerjinin farkli disiplinlerdeki yeri, farkli kademelerdeki
Ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlar; enerjiyle iliskili kavramlarin nasil
Ogretilmesi gerektigi ve Ogretmen veya Ogretmen adaylarinin enerji kavramini
algilama diizeyleri ilizerine yogunlastigi goriilmektedir. Ancak enerji doniislimii
konusunda neredeyse higbir calisma bulunmadigi dikkat ¢ekmistir. Bu yiizden
calismamiz Ogrencilerin enerji formlar1 ve bu formlar arasindaki doniigiimleri nasil
yapilandirdiklarini anlamak agisindan 6nem tasimaktadir. Ayrica enerji ihtiyacinin

hizlica arttifi su zamanda Ogrencilerin yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji

3



kaynaklar1 hakkindaki diislincelerine, enerjinin giic santrallerinde nasil bir
doniisiime ugrayarak evlerimize kadar ulagtigina dair sahip olduklar1 bakis agilart

da bu ¢alisma ile ortaya koyulmaya ¢alisilmistir.

1.4 Arastirmanin Sayiltilar

Yapilan arastirmanin  asagida  belirtilen  sayiltilara  sahip  oldugu

distiniilmektedir.

e Arastirma 6rneklemi ¢alisma evrenini temsil edebilecek yeterliliktedir.

e Arastirmaya katilan Ogrenciler, uygulanan veri toplama aracglarina
samimi olarak cevap vermislerdir.

e Bir kismi alan yazindan yararlanilarak bir kismi1 da uzman goriisleri
alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilen kavramsal anlama testleri
konuyla ilgili 6grencilerin fikirlerini ortaya koymada yeterlidir.

e Arastirmada kullanilan testin amaca uygunlugunun tespitinde, pilot
caligma sonuglart ve uzman goriisleri yeterli olmustur.

e Orneklemin fen bilimleri 6gretmeni dersleri miifredat dogrultusunda

islemistir.

15  Arastirmamn Simirhiliklarn

Bu arastirma,;

e 2017-2018 egitim 6gretim yilinda, Istanbul iline bagh Kiiciikgekmece
Ortaokulundaki 8. Sinif 6grencileri ile,
e Fen bilimleri dersi miifredatinda yer alan enerji ve enerjiyle iligkili

konular ile,

e Bir kismi alan yazindan yararlanilarak, bir kismi da uzman goriisleri
alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilen kavramsal anlama testi ile

sinirhdir.



2. LITERATUR

Calismada enerji ile ilgili kavramlarin inceleniyor olmasi basta enerji kavraminin,

devaminda enerji ile iliskili kavramlarin tanimlanmasini gerekli kilmistir.

2.1  Enerji Nedir?

Enerji, kok olarak Yunanca ‘en’ ve ‘ergon’ kelimelerinin birlesiminden
olusan ‘energia’ kelimesinden gelmektedir. Kelimelerin anlamlarina bakildiginda is,
calisma anlamlarina geldigi goriilmektedir. Felsefi terimler sozliigiinde, enerji

kelimesinin Tiirkge karsiligr olarak erke kelimesi verilmektedir (Akarsu, 1975).

Aristoteles enerjiyi  ‘aktivite, islem, kuvvet, dinglik’ anlamlarinda
kullanmigtir. Bu kullanim gilinlimiizdeki bilimsel tanimlamalarla uyusmasa da
konusma dilindeki kullanimla ortiigmektedir. Ayrica bilim insanlarinin enerjiye dair
ilk kullanimlar1 yine onun goriislerine dayanmaktadir (Soloman, 1992; Millar, 2005;

Martinas, 2005).

Enerji, disiplinler aras1 bir kavramdir ve fen bilimlerinde bir¢ok kavramla
dogrudan veya dolaylh ilintilidir (Yirimezoglu, 2007). Enerjinin farkh
disiplinlerdeki ve giincel yasamdaki kullanim farkliligi, soyut ve teorik kimligi
kavramsal iceriginin anlasilmasini zorlagtirmaktadir (Elkana, 1974; Sefton, 2004).
Enerjinin tanimlanmasi, farkli disiplinlerde mevcut olan ¢esitli durumlar1 agiklama

ile iliskilidir (Crowell, 2006).

En genel tanimiyla enerji kavrami fizik ders kitaplarinda, is yapabilme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Trefil & Hazan, 2004). Ayni1 zamanda enerji
kavrami; hareket ederken, 1sinirken ve aydinlanma i¢in kullanilan; ses, 1s1 ve 151k gibi
etkileri ile hissedilen ve hesaplanabilen; kinetik, potansiyel, elektrik, 1s1 ve niikleer
enerji gibi gesitleri bulunan bir biiyiikliikk olarak tanimlanir (Sahan & Tekin, 2007).
Biyoloji konularinda enerji; canlilarin yasamasi i¢in gerekli olan ve temel kaynaginin
giines oldugu bir kavram olarak tanimlanir (Sagdig, Bulut, Korkmaz, Bérii, Oztiirk &

Cavak, 2007). Kimya konularinda ise enerji, kimyasal tepkime sirasinda atomlar
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arasindaki baglarin kirilmasi i¢in gereken ve yeni baglarin olugmast sirasinda
cevreye verilen 1s1 olarak tanimlanmaktadir (Karaca & Goktan, 2007). Son yillarda
fen programlarinda yer alan dogal siirecler konulari disiiniildiigiinde jeoloji
bilimindeki enerji, sira daglarin, volkanlarin, depremlerin ve kitasal siiriiklenme gibi

dogal olaylarin nedeni olarak algilanmaktadir (Kurnaz, 2007).

Okullarimizda da enerji kavrami yukaridaki gibi farkli formlara ait tanimlari
ile 0gretilmektedir. Ancak dikkat edilmesi gereken, tek bir enerji kavrami oldugu

gerceginin unutulmamasidir (Swackhamer, 2005).

Enerjinin kavramsal olarak tanimlanmasindaki zorlugu fark eden Richard
Feynman, enerjiyi korunum 6zelligini 6ne ¢ikararak, niceliksel miktari bakimindan
tanimlamaya calismistir. Ancak, ‘enerji, niceliksel olarak korunur.” seklinde yapilan
bir tanimlama, enerjiyi sayilara dayanan daha soyut bir kavram haline getirmektedir

(Swackhamer, 2005).

Gorildiigii tizere enerjiyi niteliksel ve niceliksel olarak tiim disiplin

alanlarinda kullanilabilecek sekilde ifade eden bir tanimlama bulunmamaktadir.

Sonug olarak enerji, dogada var olan ne oldugunu agiklayamadigimiz 6zel bir

seyi ifade etmek i¢in kullandigimiz kavramdir (Kurnaz, 2011)

2.2  Enerji Kaynaklar

Herhangi bir yolla enerji elde edilmesini saglayan kaynaklara, enerji

kaynaklar1 denir.

Enerji kaynaklari, devamliliklari, olusum siire¢leri ve ¢evreye etkilerine gore
iki grupta incelenebilir (Okuyucu, 2011). Bu gruplar, yenilenebilir ve yenilenemez

enerji kaynaklar1 seklindedir.

2.2.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari; dogal olarak meydana gelen, siirekliligi olan

ve kendini yenileyebilen enerji kaynaklar olarak ifade etmek miimkiindiir (Okuyucu,



2011). Uluatam’a (2010) gore, yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlarin aksine
gevreye sera gazi yaymayan ya da ihmal edilebilir diizeyde sera gazi yayan
dolayisiyla ‘temiz’ niteligi tasiyan enerji kaynaklardir (Akt. Celik, 2017).

Yenilenebilir enerji kaynaklarini su bagliklar altinda incelemek miimkiindiir;

e Glines enerjisi

e Riizgar enerjisi

e Jeotermal enerji

e Hidroelektrik enerjisi

e Biyokiitle enerjisi

2.2.1.1 Giines Enerjisi

Giines, niikleer yakitlar hari¢ diinyada kullanilan yakitlarin ana kaynagidir
(Toman, 2011). Cevre dostu olmasinin yaninda giivenilir ve diinya var oldukga var

olacak bir enerji kaynagidir.

Giines, diinyamiza yaklasik 150 milyon kilometre uzaklikta bulunmaktadir.
Gilineste devamli olarak hidrojenin helyuma doniistiigli flizyon tepkimeleri

gercekleserek enerji aciga ¢ikmakta ve 151n seklinde uzaya yayilmaktadir.

Diinya’ya giinesten saniyede yaklasik 170 milyar mega-watt’ik 151
gelmektedir (Babacan, Keskin, Topal, Ozbay ve Ozyiirek, 2005). Giinesten diinyaya
bir giinde gelen enerji miktar1 diinyanin giinliik enerji tiikketiminin yaklasik 15-16 bin

katidir (DIKA, 2012).

Gilines enerjisi giiniimiizde gilines panellerinden yararlanilarak elektrik
tiretiminde, konutlarin, is yerlerinin 1sitma sogutma ve sicak su ihtiyaglarinin
karsilanmasinda, tarim sektoriinde, sanayide, ulagim araglarinda, iletisim araglarinda,
aydinlatmada, uzayda vb. pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Giines enerjisinin
kullanildig1 alanlara hesap makineleri, radyo, TV ve uydu alicilari, radar ve
meteoroloji istasyonlar1, havaalanlar1 ve helikopter pist 1siklandirmalari, denizcilik
uygulamalari, mobil telefonlar, karavanlar, sokak ve bahg¢e aydinlatmalar1 6rnek

verilebilir (Gengoglu 2005).



Bir yilda diinya iizerine diisen enerji miktari, Diinyanin bilinen petrol
rezervinin 516, komiir rezervinin 157 katidir. Ayrica hammaddenin maliyetsiz olusu,
fosil yakitlara kiyasla diinyanin her yerinde bulunabilir olusu, toplanma sirasinda is
ve makine giicli gerektirmeyisi, kullanim sonucunda karbondioksit saliniminin sifir
olmast giines enerjisinin avantajlarindandir. Kiiresel 1sinma gibi gelecegimizi
yakindan ilgilendiren bir soruna ve enerjide disa bagimlilia ¢oziim olarak

diisiiniilmektedir (BAKA, 2011).

Gilines enerjisinden kis aylarinda ve gece saatlerinde yeterli verim

alinamamasi ve depolama sorunu yasanmasi dezavantaj olarak gosterilebilir.

2.2.1.2 Riizgar Enerjisi

Yeryliziiniin farkli noktalar1 ¢esitli sebeplerden dolayr farkli 1sinir.
Dolayistyla farkli sicakliklara sahiptir. Bu durum basing farkina ve diisey- yatay hava
hareketlerine sebep olur. Yiiksek basing alanindan al¢ak basing alanina dogru olusan

yatay hava hareketlerine riizgar denir.

Giinesten gelen enerjinin yaklasik %1-2’si rlizgar enerjisine doniisiir. Rlizgar

enerjisi i¢in kinetik enerjiye doniismiis glines enerjisi de denilebilir (Ugurlu, 2006).

Riizgarlardan enerji iiretiminde hava akiminin kinetik enerjisi, riizgar tiirbini
araciligiyla elektrik enerjisine veya riizgar giilii/ yel degirmeni aracilifiyla mekanik
enerjiye donustiriilmektedir. Ayrica riizgdr giiclinden yararlanilarak riizgar
pompalar1 araciligiyla su pompalama ve drenaj yapilmasi da miimkiindiir (Y1lmaz,

2014).

Riizgar enerjisinin g¢evreye zarar verecek herhangi bir atitk maddesini
olmamasi, hammaddesini el edilmesi sirasinda is giicii gerektirmemesi ve disa
bagimlilik yaratmamasi avantajlar1 arasindadir. Kurulum maliyetinin yiliksek olmasi,
sadece devamli ve belirli siddette riizgdr alan yerlere kurulabilecek olmasi,
jeneratorlerin  giiriltiilii ¢alismasi, c¢evredeki kuslara zarar verebilme ihtimali

dezavantaj olarak gosterilebilir.



2.2.1.3 Jeotermal Enerji

Jeotermal kelimesi, Yunanca (diinya) ve termal (1s1) kelimelerinin bir araya
gelmesiyle olusmustur. Yer 1sis1 anlami tasimaktadir. Jeotermal enerji ise yer
kabugunun derinliklerinde bulunan sicak suyu veya buhari ifade eder. Bu sicak su ve
buhardan 1sitma, elektrik enerjisi iretimi, saglik turizmi gibi alanlarda

yararlanilmaktadir.

Fosil yakitlarla kiyaslandiginda ¢evreye verdigi zarar ¢ok daha az olan temiz
bir enerji kaynagidir. Mevsimlere bagimlilig1 yoktur. Diisiik maliyetlidir. Ancak her

cografi bolgede bulunmamasi dezavantajidir.

2.2.1.4 Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik enerjisi, barajlarda biriktirilerek potansiyel enerji kazandirilan
sudan tretilen elektrik enerjisidir. Suyun potansiyel enerjisi kinetik enerjiye
doniistiiriiliir. Suyun hareketi ile tiirbinler dondiiriilerek jenerator sayesinde elektrik

enerjisi elde edilir.

Barajlardan elektrik itiretiminin yapildigi santrallere hidroelektrik santralleri
denir. Diinya’da su dongiisii devam ettigi slirece hidroelektrik santraller de varligin

stirdlirecektir. Bu 6zellikleri bakimindan bu santraller yenilenebilir 6zelliktedir.

Hidroelektrik santraller i¢in yapilan barajlar suyun hizini keserek erozyonun
durdurulmasinda 6nemli rol oynarlar. Hidrolik enerji liretiminde ¢evreye zararli atik
maddeler olusmamasi, enerji depolama kapasitesi sayesinde disa bagimlilig

azaltmasindan dolayi tercih edilen alternatif bir enerji kaynagidir (Ataman 2007).

Yer yiizii sekillerine ve iklime bagimliligi, akarsularin yoniinii degistirmesi
sebebiyle bu sulardan yararlanan canlilarin yasamini tehlikeye atmasi, havanin nem
dengesinin bozulmasi, kurulum maliyetinin yliksek olmasi, 6zellikle Dogu Karadeniz
bolgesinde baraj yapimi sirasinda bolgenin tahrip edilmesi, dogal giizelliklerin

bozulmasi hidroelektrik enerjinin dezavantajlarindandir.



2.2.1.5 Biyokiitle Enerjisi

Bitkiler giinesten aldiklart enerjiyi fotosentezle biyokiitle enerjisine
dontstiiriir. Bu enerjinin bir kismin1 kendi yasamsal faaliyetleri i¢in kullanip bir
kismin1 depolarlar. Ureticiler sayesinde olustur bu enerji besin zinciri yoluyla diger
canlilara aktarilir. Bu yilizden kisa siirede yenilenebilen bir enerjidir. Karada ve suda
yasayan bitkiler, hayvansal atiklar, kentsel atiklar biyokiitle kaynaklaridir. Bu
kaynaklar oksijensiz ortamda fermantasyona ugratilarak renksiz, kokusuz ve yanici
bir gaz olan biyogazin agiga ¢ikmasi saglanir. Bu gaz 1sinma, aydinlatma gibi bir¢ok
alanda kullanilmaktadir (Ar1, 2007). Biyogaz iiretildikten sonra geride organik agidan
zengin bir posa kalir. Bu posa tarim arazilerinde verimliligi arttirmak igin giibre

olarak kullanilabilir.

Biyokiitle enerjisi; petrol, komiir, dogalgaz gibi tiikkenmekte olan enerji
kaynaklarinin kisitli olmasi, daha az asit yagmurlarina yol agmasi, kiiresel 1sinmay1
azaltmas1 ve depolanabilir olmasi nedeniyle giderek Onem kazanmaktadir. Bu
sekilde atiklar bir taraftan enerji ve giibre iiretimi amaciyla degerlendirilirken, gevre

kirliliginin 6nlenmesine de katkida bulunmaktadir (Ozyurt 1978).

Biyokiitle enerjisi, kullanilan hammaddeye gore bazi ¢evresel problemlere
yol agabilmektedir. Ornegin, ¢dp ve benzeri bazi atiklarin yakilmasi sonucu ortaya
c¢ikan atiklar i¢in 6nlem alinmasi gerekmektedir. Ayrica depolanabilir olmas1 gorsel

cevre kirliligine sebep olmaktadir (DPT 2001).

2.2.2 Yenilenemez Enerji Kaynaklar:

Yenilenemez enerji kaynaklart fosil yakitlar ve niikleer enerjiden
olusmaktadir. Fosil yakitlar, canli kalintilarinin uzun yillar toprak altinda havasiz ve
yiiksek basing etkisinde kalmasi ile olusur. Olusumu ¢ok uzun zaman gerektirdigi
icin yenilenemez seklinde nitelendirilirler. Komiir, petrol ve dogalgaz fosil
yakitlardandir. Nikleer enerji ise kaynagi uranyum, toryum gibi radyoaktif

elementler olan bir enerji tliriidiir.
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2.2.2.1 Fosil Yakitlar

Komiir, petrol ve dogalgazdir. 2016 yilinda iilkemizdeki elektrik iiretiminin
%33’ komiirden saglanmistir (ETKB). Kullanilan kdmiiriin bir kism1 Zonguldak
yoresinden ¢ikarilsa da biiyiik kisminin ithal edildigi bilinmektedir.

Komiir rezervlerinin diinyada yayilmis olarak bulunmasi, arama- {iretim
kolayligi, dis etkenlerden fazla etkilenmemesi, petrol ve dogalgazdan ucuz olmasi

gibi nedenlerle tercih edilmektedir (ITU 2007).

Petrol, bitki ve hayvan kalintilarinin deniz ve gollerin tabanlarinda uzun yillar
kalarak fosillesmesiyle olusan sivi bir yakit tiiriidiir. Ulkemizde petrol rezervleri
Dogu Anadolu bolgesinde yer almaktadir. Ancak kullanilan petroliin biiylik kismi
ithal edilmektedir.

Dogalgaz, komiir ve petrole oranla daha az c¢evresel etkisi olan renksiz,
kokusuz bir enerjidir. 2017 yilin elektrik enerjisi liretiminin %37’si dogalgazdan
saglanmistir (ETKB). Ulkemizde dogalgaz ihtiyaci 2000 yilindan itibaren %95,8
oraninda ithal edilerek karsilanmaktadir (Atilgan, 2000).

Fosil yakit rezervleri hizla azalmakta olup oOzellikle petrol ve dogal gaz
rezervleri kritik seviyelere yaklagsmaktadir. 2017 yili itibariyle diinyada 117 yillik
komiir, 53 yillik dogalgaz, 51 yillik petrol rezervi bulunmaktadir (URL-1).

Fosil yakitlar genel olarak elektrik tiretimi, 1sinma, ara¢ yakiti gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Yakilmalar1 sonucunda atmosfere ¢ok miktarda karbondioksit,
kikiirt dioksit gibi gazlar karismaktadir. Bu gazlar ozon tabakasinda incelme, sera
etkisinde bozulma, kiiresel 1sinma, kiiresel iklim degisikligi, buzullarin erimesi,
yagislarin artmasi, tarim alanlarmin toprak altinda kalmasi, kuraklik gibi tiim
diinyay1 ilgilendiren sorunlara yol agmaktadir. Ayrica yakin gelecekte tiikkenecegi
belirtilen bu yakitlarin yerini bir an Once yenilenebilir enerji kaynaklarina

birakmalidir.
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2.2.2.2 Niikleer Enerji

Uranyum, toryum, pliitonyum gibi radyoaktif elementlerden elde edilen
yenilenemez enerji kaynagidir. 2018 yili itibariyle diinyadaki elektrigin % 11’1
niikleer enerjiden karsilanmaktadir. Ulke bazinda bakilirsa Fransa elektrik talebinin
yaklasik %72’sini, Ukrayna %55’ini, Belgika %50’sini, Isve¢ %40°1n1, Giiney Kore
%27’sini, Avrupa Birligi %30 ve ABD 9%20’sini niikleer enerjiden karsilamaktadir
(ETKB). Ulkemizde Rusya ile anlasma sonucunda Akkuyu bdlgesinde, Japonya ile

anlagsma sonucunda Sinop’ta niikleer enerji santrali kurulmasi planlanmustir.

Ulkemizin 9,130 ton goriiniir uranyum rezervine ve diinyanm 2. biiyiik
toryum rezervine sahip oldugu tespit edilmistir (CED 1996). Niikleer enerji
santrallerinde elektrik {retiminin yam1 sira diger sektorlere de saglayacagi
dinamizmle ve istthdam imkaniyla birlikte {ilkemiz sanayisine 6nemli derecede katk1

saglayici diisiiniilmektedir.

Niikleer santrallerin kurulum maliyetlerini yiiksek olmasi, olusan atiklarin
cevreye ciddi zararlar verecek ol¢iide radyasyon icermesi, ithmaller, yangin, deprem
gibi olasi durumlar sonucunda sizinti olusmasi ve bundan ¢ok biiyiik bir alanin

etkilenmesi niikleer enerjinin dezavantajlarindan sayilabilir.

2.3 Enerji Formlar

Enerji, 1s1, 151k, ses, elektrik, mekanik gibi farkli formlarda bulunabilir. Enerji
cok farkli ¢eside sahipmis gibi goriinse de atomik boyutta incelendiginde iki formda
bulundugu goriilmektedir. Bunlar mekanik enerjiyi olusturan kinetik ve potansiyel
enerjidir. Yani tim enerji gesitleri gercekte potansiyel veya kinetiktir (Crowell,
2006a) (Akt. Kurnaz, 2007). Kinetik ve potansiyel enerji ise asagidaki gibi
cesitlendirilebilir.
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(Cekim enerjisi
Niikleer enerji

Potansiyel enerji ——, Kimyasal enerji

\Depolanmls mekanik enerji

Ener;ji Tiirleri Elektriksel enerji
Ses enerjisi
Kinetik enerji ——, Hareket enerjisi
ermal (1s1) enerjisi
Radyant enerji

Sekil 2.1: Enerji Tirlerinin Kategorize Edilmesi (Kurnaz, 2007).

2.3.1 Potansiyel Enerji

Depo edilen ve durum enerjisi olarak tanimlanan bir enerjidir (Kurnaz, 2007).
Cekim enerjisi, niikleer enerji, kimyasal enerji ve depolanmis mekanik enerji gibi

tirleri vardir.

Cekim potansiyel enerjisi, iki cisim arasindaki uzakliga veya yakinliga bagh
etkilesim enerjisidir. Yer veya konum enerjisi olarak da tanimlanmaktadir. Bir
barajda biriktirilen su, bir tepenin basinda duran kaya c¢ekim potansiyel enerjisine

ornektir (Kurnaz, 2007).

Niikleer enerji, bir atomun ¢ekirdeginde depolanan enerjidir. Bu enerji,
cekirdegin boliinmesi veya birlesmesiyle aciga ¢ikmaktadir. Bir uranyum atomunun

cekirdegi niikleer enerjiye ornek olarak verilebilir (Kurnaz, 2007).

Kimyasal enerji, atomlarin baglarinda depo edilen enerjidir. Komiir, petrol,

dogalgaz depolanmis kimyasal enerji 6rnekleridir (Kurnaz, 2007).
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Depolanmis mekanik enerji, esneklik potansiyel enerjisi olarak da bilinen
depolanmis mekanik enerji, bir kuvvet uygulanmasi sonucunda cisimde depolanan
enerjidir. Sikistirilmis bir yay, gerginlestirilmis bir lastik depolanmis mekanik

enerjiye ornektir (Kurnaz, 2007).

2.3.2 Kinetik Enerji

Bu enerji cisimlerin, elektronlarin, dalganin, atomun ve molekiillerin
hareketinden kaynaklanan enerjidir (Kurnaz, 2007). Elektriksel enerji, ses enerjisi,

hareket enerjisi, termal enerji ve radyant enerji gibi tiirleri vardir.

Elektriksel enerji, elektriksel yiiklerin hareketidir. Her sey atomlardan;
atomlar ise elektron, proton ve notronlardan olusur. Uygulanan bir kuvvet ile
elektronlar hareket ettirilebilir. Elektrik yiiklerinin bir tel boyunca hareketine elektrik

denir (Kurnaz, 2007). Yildirim ve simsek elektrik enerjisine 6rnek verilebilir.

Ses enerjisi, uzunlamasina bir dalga boyunca maddecikler arasinda enerjinin
hareketidir. Cisim veya maddelere bir kuvvet etki ettiginde titreserek ses tiretirlerken,

enerji maddecikler arasinda transfer olur (Kurnaz, 2007).

Hareket enerjisi, cisim veya maddecigin bir noktadan bagska bir noktaya olan

hareketinin enerjisidir. Riizgar hareket enerjisine 6rnektir (Kurnaz, 2007).

Termal enerji, termal, kelime anlamu ile 1s1 demektir. Maddenin iginde atom
veya molekiillerin sahip oldugu i¢ enerjidir (Kurnaz, 2007). Maddeyi olusturan atom
ve molekiillerin titresim, Oteleme, donme gibi hareketlerinin s6z konusu olmasi

sebebiyle kinetik enerjinin bir formudur.

Radyant enerji, enlemesine dalgalarda hareket eden elektromanyetik enerjidir.
Isik radyant enerjinin bir tipi, giines enerjisi ise radyant enerjiye ornektir (Kurnaz,

2007).
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2.4 Enerji Transferi ve Doniisiimii

Enerji, giines enerjisinin uzay boyunca yolculuk ederek diinyaya gelmesi gibi,
bir noktadan baska bir noktaya transfer olur (Kurnaz, 2007). Usiiyen bir insanin, soba
karsisinda oturarak bir siire sonra isinmasi, yuvarlanan bir misketin c¢arpisma
sonucunda duran bir misketi harekete gegirmesi enerjinin bir noktadan bagka bir
noktaya transfer olduguna ornektir. Enerjiyi bu sekilde bir yerden baska bir yere akan
bir cisim gibi diisiinmek bilimsel bir ger¢cek olmamasina ragmen zihinde olusturacak

bir canlandirma i¢in yararl olacaktir (Millar, 2005).

Bir televizyonu izlerken duydugumuz sesler ve gordiiglimiiz goriintii, enerji
formlarinin defalarca donlismesi ile olusmaktadir. Sondan basa dogru gidecek
olursak ve kullandigimiz elektrigin termik santralde tiretildigini varsayarsak; 1sik ve
ses enerjisi, elektrik enerjisinden, elektrik enerjisi; tlirbin ve jeneratorlerin hareket
enerjisinden, hareket enerjisi; yakilan komiirden aciga ¢ikan 1s1 enerjisinden, 1s1
enerjisi; fosillesmis canlilarin yapisindaki kimyasal enerjiden, kimyasal enerji;
bitkilerin kullandig1 giines enerjisinden elde edilir. Goriildiigii gibi enerji doniistimii

enerjinin bir formdan bagka bir forma ge¢mesi demektir.

2.5  Enerji Korunumu

Fizigin temel yasalarindan biri enerjinin yoktan var, vardan yok
edilemeyecegi yoniindedir. Buna enerjinin korunumu kanunu denir. Bu kanuna gore
kapali sistemlerde enerji bir formdan baska bir forma gecebilir, transfer edilebilir
ancak toplam enerji miktarinda herhangi bir artma ya da azalma olamaz. Buna en iyi
ornek korumalr sistemde hareket eden basit sarkag lizerinde verilebilir. Bu sistemde
kinetik enerjinin potansiyel enerjiye donilisimii s6z konusudur. Kinetik enerjide
meydana gelen bir azalma, potansiyel enerjideki artis olarak karsimiza ¢ikar. Ayrica
mekanik enerjideki azalma, cismin i¢ enerjisindeki artis ile dengelenir. Her haliikarda

sistemin toplam enerjisi degismez.
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2.6  Enerji Konusunda Egitim Alaninda Yapilan Calismalar

Bu boliimle enerji ve enerji ile ilgili kavramlarin egitimi iizerine yapilan

caligmalara ve caligmalardan elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Enerji kavramimna fen bilimlerinin tiim alanlarinda rastlandig1 icin enerji
egitimi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle 19801i yillardan sonra enerji ve enerji ile

ilgili kavramlarin anlasilmasi ile ilgili ¢aligmalar yogunluk kazanmustir.

Watts (1983), yiriittiigii ¢alismada Ogrencilere c¢esitli kartlar gostererek
kartlardaki durumlar1 ve sebepleri giinliik kullandiklar1 dildeki enerji kavramiyla
aciklamalarini istemistir. Kartlardaki resimlerden bazilar1 sdyledir; bir kisi tarafindan
tepeye itilen kutu, erimekte olan buz pargasi, gii¢ santrali, basit elektrik devresi vb.
Bu calismanin amaci Ogrencilerin enerji ile ilgili alternatif yapilarini ortaya

¢ikarmaktir. Cevaplara gore ortaya ¢ikan sonuglar1 yedi baslik altinda toplamistir.

Insan merkezli enerji: Hemen her yastaki ogrenci enerjiyi insanla
iligkilendirmektedir ya da cisimlere insan Ozelliklerine sahipmis gibi davranirlar.

Ornegin tepeye kutuyu iten kisinin enerjisi varken kutunun enerjisi yoktur.

‘Depo’ enerji modeli: Bazi cisimler enerjiye sahiptir ve yeniden sarj

edilebilir. Baz1 cisimlerin enerjiye ihtiyaci vardir ve sadece aldiklarini harcarlar.

Enerji bir ‘bilesendir’: Enerjinin ortaya ¢ikmasi i¢in tetiklenmesi gerekir.

Ornegin enerji yiyeceklerde depolanmaz. Sadece onu yediginizde enetji verir.
Enerji bir ‘faaliyettir’: Enerji hareketin kendisidir.

Enerji bir tiriindiir: Enerji bir bilesen ya da stire¢ degildir. Kisa omiirlii bir

tirtin olarak kabul edilir. Duman veya ter gibi sonradan kaybolur.

Enerji islevseldir: Enerji tiim isler i¢in sart olmasa da yasam1 daha rahat hale

getiren bir yakit tiirtidiir.

Akis transferi modeli: Enerji bir maddeden baska bir maddeye transfer

edilebilen bir tiir sividir.

Bu calismanin bir benzeri Gilbert ve Pope (1986) tarafindan yapilmis ve

Ogrencilerin sahip oldugu alternatif diislinceler ayni bagliklar altinda toplanmustir.
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Duit (1984) Almanya, Filipinler ve Isvigre’den ogrencilerle yaptigi
calismasinda enerji ve enerji ile iligkili kavramlarin anlasilma diizeylerini
belirlemeye c¢alismistir. Bunun igin &grencilerden ilk olarak enerji ile ilgili
kavramlarini yazmalarini, ikinci sirada ise is, gii¢, enerji ve kuvvet kavramlarinm
aciklayarak bu kavramlara ornekler vermelerini istemistir. Son olarak ise
strtlinmesiz, kavisli ve egimli yollarda yuvarlanan top resimleri gostererek
aciklamalarini istemistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin agiklamalarini aldiklar
egitimin disindaki deneyimlere dayanarak giinliik dille yaptiklarini, enerjiyi yalnizca
ise dayali olarak agikladiklarini, enerji — kuvvet — gii¢ kavramlarini birbirleri yerine
kullanirken enerji doniisiimii ve transferi kavramlarini ¢ok az kullandiklarini tespit
etmistir. Aragtirmaci iyi bir fen egitiminin enerji problemine ¢6ziim olabilecegini

belirtmistir.

Kruger (1990) 20 ilkogretim 6gretmeniyle calisarak onlarin enerji kavrami
hakkindaki diisiincelerini belirlemeye ¢alismistir. Calismasinda kullandig1 kartlarda
gosterilen durumlarin enerji ile ilgili yorumlanmasimi istemistir. Ogretmenlerin
cevaplarindan yola ¢ikarak bir¢ok alternatif diislinceye sahip olduklarini gérmiistiir.

Bu alternatif diisiincelerden bazilari soyledir:

e Enerji canlilarla ilgili bir 6zelliktir.
e Durgun cisimlerin enerjisi yoktur.
e Enerji gizli bir giigtiir.

e Enerji yalnizca Yaraticiya 6zgiidiir.

Kruger (1990), calisma sonucunda, bilimsel diisiinceden uzak olan
ogretmenlerin enerji kavramlariyla ilgili miifredat1 uygulamada basarisiz olduklarimi

ifade etmistir.

Goldring ve Osborne (1994), enerji ve enerji ile ilgili kavramlarin nasil
anlasildiginin arastirmak i¢in 75 68renciye 26 maddelik test uygulamiglardir. Test
sorular1 nitel ve nicel bilgileri kullanmay1 gerektirecek sekilde hazirlanmistir. Anket
sonuglart Ogrencilerin biiyiik bir yiizdesinin enerjinin bazi temel kavramlarinin
anlasilmadigmi  gostermektedir. Ogrenciler formiil gerektiren sorulara cevap

verebilirken kavrami algilamayla ilgili sorularda basarisiz olmuslardir.
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Solomon (1982), enerji konusunun soyut kavramlar igermesi sebebi ile
Ogrencilerin bu kavramlar1 diisiinmeden ezberlediklerini belirtmistir. Bunun
engellenmesi i¢in konunun alt basliklara ayrilarak islenmesi gerektigini sOylemistir.
Calismasinda tespit ettigi bazi alternatif diisiinceler; enerjinin depolanamayacagi,
serbest kalincaya kadar enerjinin gerg¢ek enerji olmadigi, enerjinin hareketli insanlara

0zgl oldugu seklindedir.

Trumper (1993), 6grencilerin okul yasamina baslamadan 6nce enerji ile ilgili
bilimsel olmayan kavramlara sahip olduklarini sdyleyerek enerji egitiminin hangi

yasta baslamasi gerektiginin sorgulanmasi gerekliligine dikkat ¢ekmistir.

Warren (1986), enerji egitimine, enerjinin soyut bir kavram olmasindan
dolay1 13- 14 yaslarindan sonra is kavraminin §gretilmesiyle baglanmasi gerektigini
savunmustur. Solomon (1986)’da deneyim ve bilgi arasinda bir bag olduguna
inanarak Ogrencilerin enerji egitimi almadan Once makineler ve enerji iceren
sistemler hakkinda 6n bilgiye sahip olmasi gerektigini ifade etmistir. Calismasinda
13- 14 yaslarindaki Ogrencilerin enerji ile ilgili 6n bilgilerinin oldugunu tespit
etmistir. Bu ylizden enerji 6gretimine bu yaslardan itibaren baslanmasi1 gerektigini

savunmustur.

Gayford (1986), canli organizmalardaki enerji doniistimlerinin &grenciler
tarafindan anlagilmadigini tespit etmistir. Ogrenciler genel olarak canlilarin enerjiye
sahip oldugunu diistinmektedirler. Ancak canlilar enerjiyi ya olustururlar ya da
kullanirlar. Ornegin bitkiler bilyiimek i¢in gerekli olan enerjiyi direkt olarak giinesten

alip herhangi bir doniisiim olmadan kullanirlar.

Trumper (1998), fizik 6gretmeni adaylari ile 4 yil siiren bir ¢caligma yapmustir.
Ogretmen adaylarinin etkili bir 6gretim icin enerji ile ilgili yeterli bilimsel bilgiye
sahip olup olmadiklarin1 anlamaya ¢alismistir. Her yilin baginda dgretmen adaylarina
anket uygulamis ve gosterdigi resimlerle ilgili enerji kavramlarini iceren agiklamalar
yapmalarini istemistir. Ogrencilerin yanitlarindan yola cikarak alternatif diisiincelere
sahip olduklarmi fark etmistir. Alternatif diislincelerin 4 yil boyunca degisimini
gozlemlemistir. Bu diislincelerden bazilar1 ¢alisma siirecinde gelisme gosterirken
bazilarinin degismedigi goriilmiistiir. Enerjinin yalnizca insana ait olmasi, somut bir
varlik olmasi, korunumu ve enerji tiirlerine dair diisiinceler zamanla bilimsel bakis

acisiyla yer degistirse de 6grenciler kuvvet ile enerjiyi karistirmaya ve enerjinin bir
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{iriin oldugunu diisiinmeye devam etmislerdir. Ogretmen adaylarindaki gibi ‘kuvvet
enerjidir’ diislincesine 10. Sinif 6grencilerinin de sahip oldugunu Shymansky (1997)
yaptig1 ¢alisma ile ortaya koymustur.

Driwer ve Warrington (1985), ortadgretim Ogrencilerinden basit mekanik
sistemleri enerji doniisiimiinli ve korunumunu dikkate alarak aciklamalarini
istemislerdir. Ogrencilerin aciklamada basarili olamadiklar1 gdriismiistiir. Coziim
olarak Ogrenci algilamalarmi dikkate alan, O0grenciye bilimsel bir bakis agisi

kazandiran alternatif 6gretim yontemleriyle daha basarili olunacagi belirtilmistir.

Diakidoy, Kendeou ve lonnides (2003), Kibrista yaptiklar1 ¢alismaya 6.
siifta 6grenim goren 205 Ogrenci katilmistir. Arastirmacilar kavramsal degisim
metinlerinin enerji ile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisini
incelemislerdir. Ogrencileri iki gruba ayirip bir gruba yalnizca ders kitabi ile egitim
verilirken diger gruba ders kitabinin yaninda kavramsal degisim metinleri
dagitilmistir. Calisma sonucunda kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin

alternatif diisiincelerini gidermede etkili oldugu belirlenmistir.

Aydmm ve Balim (2005); is, gilig, enerji ve basit makineler konularinda
yapilandirmact yaklasim ile geleneksel yaklagimin etkilerini ortaya ¢ikarmay1
amaglamiglardir. Bu amagla 7.sinifta 6grenim goéren 68 6grenci ile deney ve kontrol
gruplar1 olusturarak basari ve tutum testleri On test son test seklinde uygulanmistir.
On testte iki grupta da bagar1 ve tutum arasinda anlamli bir fark yokken dgretimden
sonra deney grubunda anlaml farklar ortaya ¢ikmistir. Enerji ve iliskili kavramlarin
disiplinler aras1 Ogretiminin geleneksel Ogretime gore basariyr arttirdigina dikkat

cekilmistir.

Coban vd. (2007), 8.smif Ogrencilerinin  enerji  kavramini  nasil
yapilandirdiklarin1 ortaya ¢ikarmayir amaglamislardir. Calismada 30 Ogrenci ile
goriismeler  yapilmugtir.  Ogrencilerin  enerji ~ doniisiimlerinin  nedenlerini
aciklayamadiklari, enerji konusunda alternatif fikirlere sahip olduklar1 ortaya
cikarilmistir. {lkdgretim programinin dgrencileri iist dgrenme yasamina ne kadar

hazirladigini géstermesi bakimindan 6énemli bir ¢aligmadir.

Kurnaz (2007), tiniversite 1. Smf 6grencileri ile yaptigi ¢aligmada enerji

kavraminin 6gretim ve 6grenim durumlarini tespit etmeyi amaglamistir. Yapilan
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caligma sonucunda, 6grencilerin enerjiyi ¢ogunlukla mekanik bilimi ¢ergevesinde
tanimladiklari; cogu 6grencinin ne tiir varliklarin enerjiyi igerdigi konusunda yeterli
diizeyde bilgi sahibi oldugu ancak bunu agiklayamadigi; enerji formlarinin pek
cogunun Ogrencilerce bilinmedigi; kinetik enerji ile potansiyel enerji arasinda
kurulan anlamli iliskinin mekanik enerji ile kurulamadigi sonuglarina ulasilmistir.
Ogrencilerin formiil gerektiren sorularda ¢oziime ulasabildikleri ancak enerji
kavramimin kullanimimi igeren c¢oziimlerle anlamli iliskiler kuramadiklari tespit
edilmistir. Ayrica Ogrenciler herhangi bir soruyu cevaplamak i¢in kullandiklari
teknikleri agiklayamamaktadirlar. Ogrencilerin aciklama ve yorumlama gerektiren

durumlarda bireysel becerilerinin son derece diisiik oldugu sonucuna varilmistir.

Yiiriimezoglu vd. (2009), ilkdgretim 6, 7 ve 8.smifta 6grenim goren 120
Ogrenciye enerji ve enerji ile iligkili kavramlar1 zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini
anlamaya yonelik acik uclu sorulardan olusan bir anket uygulanmistir. Calisma
verilerinden Ogrencilerin  enerji kaynagi ile formunu ayir edemedikleri,
gozlenemeyen enerji donlisiimlerini kavrayamadiklari anlasilmistir. Arastirmacilar
enerji gibi soyut ve anlagilmasi zor bir kavramin islenisinin deneylerle ve giinliik
hayattan Orneklerle desteklenmesi gerektigini, ayrica O6gretmenlerin Ggrencilerin
sahip olabilecegi alternatif yapilardan haberdar olup tedbir almalari gerektigini

vurgulamiglardir.

Toman (2011), ilkégretim, ortadgretim ve Universite seviyelerinde dgrenim
goren 95 6grenciye uyguladigi kavramsal anlama testi ile enerji ve enerjiyle iliskili
kavramlar olan enerji kaynaklari, enerji korunumu, enerji depolanmasi ve enerji
doniistimii kavramlarinin anlagilma diizeylerini ve mevcut kavram yanilgilarim
belirlemeyi amaglamistir. 15 o6grenci ile de yari yapilandirilmis miilakatlar
yapilmigtir. Caligmanin sonucunda her ii¢ 6grenim seviyesinde de incelenen
kavramlarin yeterince anlagilamadigi, Ogrenim seviyesi arttikca kavramlarin
anlasilma oranlarinin arttig1, ilkogretim seviyesinde kavramlarin giinliik hayattaki
anlami 6n plana ¢ikarken, orta 6gretim ve liniversite seviyelerinde bilimsel tanim ve
okul bilgisinin baskin hale geldigi, enerji kelimesinin her li¢ 6grenim seviyesinde de
fizikteki enerji kavrami ile bagdastirildigi, enerji formlarmin pek cogunun
ogrencilerce bilinmedigi, enerji tiirlerinden bahsederken siklikla kinetik, potansiyel
ve mekanik enerjilerden bahsedildigi gériilmiistiir. Ogrencilerin enerji ddniisiimiine

yonelik sorularda yorum yapmada ve giinliik hayatta karsilastiklariyla 6grendikleri
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arasinda iliski kurmada sorun yasadiklari, gbzlemlenebilir nitelik varsa doniisiimii
anlayabildikleri ve dogru cevap verdikleri ancak enerji doniisiimii dogrudan
algilanamayan veya gozlemlenemeyen bir boyutta ise ogrencilerin buradaki
doniisiimii tam olarak anlayamadiklari fark edilmistir. Ogrencilerin tamamina
yakiinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan sadece riizgdr ve gilines enerjisini
bildikleri fakat bu kaynaklar hakkinda tam anlamaya sahip olmadiklari sonucu

cikmustir.

Hirga vd. (2008), 8.smif 6grencilerine ¢oktan segmeli ve acgik uglu sorular
yonelterek enerji ile ilgili algilamalarin1 tespit etmeye calismislardir. Calisma

sonunda dgrencilerin pek ¢ok alternatif diisiinceye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Ozcan (2006), fizik, kimya ve biyoloji alanlarinda yer alan enerji konusunda
sahip olunan kavram yanilgilarinin tespiti i¢in 8.sinif Ogrencileri ile Fen Bilgisi
ogretmen adaylari ile calismustir. Ogrencilere anket ve tutum dlgegi uygulanip yari
yapilandirilmis goriismeler diizenlenmistir. Ankette tiim 6grencilere fizik, kimya ve
biyoloji alanlarindan ikiser tane ac¢ik uglu soru yoneltilmis, enerji dendiginde
akillarina gelen ilk ti¢ kavrami yazip climle i¢inde kullanmalar1 ve gosterilen 8 adet
resimden sectikleri 3 tanesini enerji durumlart bakimindan agiklamalari istenmistir.
Caligma sonucunda ilkogretim ve iiniversite diizeyinde enerji kavraminin oncelikle
fizik daha sonra biyoloji ve en az da kimya disiplini ile birlikte diistinildigi
gorilmistiir. 2 68renim seviyesindeki O6grencilerin de pek ¢ok kavram yanilgisina

sahip oldugu tespit edilmistir.

Kose vd. (2006), enerji ve enerji kaynaklariyla ilgili kavram yanilgilarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmanin 6rneklemini 1.smifta 6grenim goren Fen
Bilgisi 6gretmen adaylari olusturmustur. 100 Ogretmen adaymna 4 soruluk test
uygulanmis, 10’u ile yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Calisma sonucunda
Ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugunun bitki ve hayvanlarin enerjilerini nereden
elde ettikleri ve enerji verici maddeler ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar
ortaya cikmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin fizikteki enerji kavrami iizerine

yogunlagtiklar1 gortilmiistiir.

Kiigiik, Cepni ve Gokdere (2005), is, giic ve enerji konusundaki alternatif

kavramlar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla 7.smif dgrencileri ile ¢alismistir. Ogrencilerin
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giinliik hayatta edindigi kavramlar1 degistirmeden sinifa getirerek bilimsel anlaminin

disinda kullanmaya devam ettiklerini tespit etmislerdir.

Giil¢icek ve Yagbasan (2004), enerjinin korunumu konusunun anlasilma
diizeyini belirlemek i¢in 350 lise 2.simmif Ogrencisine test uygulanmistir. Testte
korunumlu sistemde basit sarka¢ hareketi yapan bir kiitlenin izledigi yol iizerinden
farkli iki nokta secilerek Ogrencilerden bu noktalardaki enerjilerin karsilagtirmasi
istenmigtir. Ogrencilerin %34,5°1 soruya dogru cevap verirken %26,1°i kinetik
enerjinin artmasiyla toplam enerjinin artacagini, %11,3’0i potansiyel enerjinin
azalmasiyla toplam enerjinin de azalacagmi sdylemistir. Ogrencilerin % 20,3’ii
mekanik enerjinin korunabilmesi i¢in sistemin korunumlu oldugunun bilinmesinin

yeterli olmayacagini belirtmistir.

Ozmen vd. (2000), &gretmenlerin enerji kavramini algilamalariyla ilgili
eksiklikleri ortaya koymayr amaclamiglardir. Calismada Ogretmenlerin enerji
kavramin1 kavratma giicliigii ¢ektikleri belirlenmistir. Bunun sebebini ise enerjinin

soyut bir kavram olmasi ile agiklamislardir.

Bezen (2014), arastirmasinda ortadgretim dokuzuncu siniflarda enerji
konusunun 6gretiminin nasil ger¢eklestigini betimlemeyi amacglamistir. Calismaya {i¢
farkli Anadolu lisesinin fizik 6gretmeni ve bu siniflarda 6grenim goren 85 dgrenci
katilmistir. Veriler katilimci goézlem, enerji ile ilgili 6grencilerin diislincelerini
belirleme formu, enerji kavram formu, enerji konusu Ogretimi ile ilgili 6grenci
goriislerini belirleme formu, 6gretmen kisisel bilgi formu, arastirmaci giinliigii, video
kayitlar1 ve yar1 yapilandirilmis goriismeler araciligi ile toplanilmistir. Arastirma
sonucunda, cesitli nedenlerden dolayr &gretmenlerin tam olarak yapilandirmact
ogrenme yaklasima uygun 0gretim gerceklestiremedikleri belirlenmistir. Arastirmaya
katilan okullarda enerji konusunun genel olarak anlatma ydntemi, soru-cevap teknigi
ve problem c¢cozme yontemi ile islendigi belirlenmistir. Bunun sonucunda da
Ogrencilerin enerji kavrami, enerji ¢esitleri, enerji doniistimleri ve enerji kaynaklari
arasindan niikleer enerji ile ilgili eksik ve yanlis bilgilere sahip olduklari ortaya
cikmustir. Ogrencilerin enerji konusunun soyut olmasindan, deney yapilmamasindan,
Ogrenilmesi gereken kavram sayisinin fazla olmasindan, konunun kapsamli
olmasindan ve matematiksel islemlerin fazla olmasindan kaynakli zorlandiklarini

ifade ettikleri tespit edilmistir.
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Yildirim (2016), 20 tane 8. Sinif 6grencisi ile yaptigi calismada 6grencilerinin
enerji sorunlar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin algilarint ortaya koymay1
amaclamistir. Bunun i¢in 6grenciler tarafindan ¢izilen bilim karikatiirlerinden ve yari
yapilandirilmig goriismelerden yararlanilmistir. Calisma sonunda 6grencilerin
enerjiyi tanimlayamadiklari, enerji doniisiimiine iligkin yeterli agiklamalar
yapamadiklar1 ve bazi O6grencilerin bilimsel olmayan bilgilere sahip olduklari,
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarina iliskin verilen 6rneklerin dogru
olmakla beraber yetersiz oldugu goriilmiistiir. Yenilenemez enerji kaynaklarmin
cevreye etkisinin ¢ogunluk tarafindan hava kirliligi olarak algilandigi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ise c¢evreyi kirletmeyen kaynaklar olarak algilandigi

goriilmiistiir.

Celik (2017), yenilenebilir enerji kaynaklarinin fen egitimindeki Onemini
aragtirdigt  galismasinda Mersin  Univeristesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde okuyan Ogretmen adaylarina besli likert tipi olgek
uygulayarak Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki
goriiglerini belirlemeye calismistir. Calisma sonuglarina gore, 6gretmen adaylari
yenilenebilir enerji kavrami ve kaynaklar1 hakkinda gerekli bilgiye sahip olmadiklari,
yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar1 tam olarak ayirt edemedikleri, ayrica bu
temiz, ¢cevre dostu kaynaklarin fosil kaynaklara goére kullanim alanlarinin daha dar

olacag goriisiinde olduklari tespit edilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde ¢alismanin amacina ulasmak i¢in izlenen yol, ¢alisma grubu, veri

toplama araglar1 ve verilerin analiz teknikleri ayrintili bigimde sunulmustur.

3.1  Arastirma Modeli

Arastirma nitel bir aragtirmadir. Bu arastirmanin modeli, betimleyici tarama
modelidir. Karasar (2004)’ a gore tarama modelleri, gegmiste ya da halen var olan
bir durumu oldugu gibi betimlemeyi amaglayan arastirma yaklagimlari olup,
arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne kendi kosullar1 i¢inde ve oldugu gibi
tanimlanmaya c¢aligilir. Onlari, herhangi bir sekilde degistirme, etkileme cabasi
gdsterilmez. Bilinmek istenen sey vardir ve oradadir. Onemli olan onu uygun bir
bicimde “goézleyip” belirleyebilmektir. Bu bakimdan calismamizda ilkogretim 8.
siif seviyesinde enerji kavraminin 6gretim ve 6grenim durumlarinin analiz ediliyor
olmast ve arastirma siirecince dogal sartlarda degisiklik yapilmamasi caligmanin

dogasinin betimleyici tarama modeli ile ortlistiiglinti gostermektedir.

3.2  Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Kiiclikgekmece il¢esindeki bir ilkogretim
okulda, 6 subede 6grenim goren 8. siif 6grencilerinden rastgele segilen 111 dgrenci

olusturmustur.

3.3  Veri Toplama Araci

Bu arastirmada, veri toplama aracit olarak kavramsal anlama anketi
kullamilmistir. Ogrencilerin  sahip olduklar1 kavram yanilgilarmi belirlemek
amaciyla agik uclu 8 ana soru altinda toplam 20 sorudan olusan bir kavramsal

anlama anketi gelistirilmistir. Sorulardan bazilar1 daha 6nce yapilan ¢alismalardan
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alinmig, bazilart ise bir fizik egitimi uzmani ve arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. Gegerliligin saglanmasi i¢in uzman goriisii alindiktan sonra pilot
uygulama yapilmistir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler 1s18inda sorulara
son sekli verilmistir. Anket gelistirme siirecindeki asamalar asagidaki gibi

siralanabilir;

e Enerji ve enerji ile ilgili kavramlar {izerine fen egitimi alaninda yapilan
calismalarin incelenmesi

e Fen bilimleri dersi miifredatinda yer alan kazanimlarin incelenmesi ve 8.
sinifa kadar islenen enerji ile iligkili kazanimlarin belirlenmesi

e Enerji ile ilgili yapilmis calismalarda sorulan sorularin incelenmesi ve
kazanimlara uygun sorularin belirlenmesi

e 8. Smifa kadar islenmis her bir enerji kazamimiyla ilgili sorularin
olusturulmasi. Eger ilgili kazanimla ilgili literatiirde soru yer almiyorsa yeni
soru olusturulmasi.

e Hazirlanan sorular i¢in uzaman goriisii alinmasi.

e Farkli bir ilcede yer alan, evreni temsil edebilecek 6zellikteki bir ilkogretim
okulunda 6grenim goren 30 6grenci ile pilot uygulama yapilmasi.

e Pilot uygulama sonucuna gore teste son seklinin verilmesi.

3.3.1 Ol¢me Araciin Tanitim

Arastirmanin amacina uygun olarak sorulan 8 ana sorunun 7 tanesi enerji
dontigimleri, 1 tanesi ise enerji kaynaklari ile ilgilidir. Sorularda yer alan enerji

doniistimleri ve arastirilan diger kavramlar Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1: Arastirilan durumlarin sorulara gore dagilima.

Ilgili Kavramlar Soru Numaralari Toplam Soru
Sayisi

Kimyasal en. - Elektrik en. 1, 2a 2

Kinetik en. = Elektrik en. 3, 4a, 6a, 6b 4

Elektrik en. - Isik en. 1, 3, 4a, 6a, 6b 5

Elektrik en. = Is1 en. 1 1

Elektrik en. > Hareket en. 1, 2a 2

Kinetik en. - Potansiyel en. 2a, 6b 2
Potansiyel en. - Kinetik en. 3,44, 6a, 7b

Kinetik en. - Esneklik potansiyel en. 7b

Kinetik en. - Is1 en. 8 1

Enerji degisiminin yorumlanmasi 2b, 4b, 6¢, 6d 4

Enerji formu (potansiyel, kinetik en.) 7a 1

Enerji kaynaklar1 (yenilenebilir, 5a, 5b 2

yenilenemez)
Enerji kaynaklarinin yorumlanmasi 5¢, 5d 2

Olgme aracinda yer alan sorularin igerikleri Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Sorularin detayl tanitimi asagida yapilmistir.

26



Asagida pil, lamba, elektrik motoruna bagli bir pervane ve su dolu
kabin igerisinde bulunan bir direncten olusan elektrik devresi verilmistir.

Anahtar kapatildiginda gosterilen kisimlarda hangi enerji doniisiimleri olur?

Elektrik
Lamba Motoru

\ 4 :

Sekil 3.1: Anketin birinci sorusu.

Anketin  birinci  sorusunda Sekil 3.1’de verilmistir. Devrede anahtar
kapatildiginda meydana gelen enerji doniisiimlerinin 1,2,3 ve 4 numarali kisimlar
icin ayr1 ayr1 yazilmasi istenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalardan yararlanilarak
kullanilan soruda, Ogrencilerin pilde, lambada, elektrik motorunda ve su iginde
bulunan direncte olusan enerji donilisiimlerini gormeleri ve yazmalar
beklenmektedir. Fen bilimleri programinda (eski) yer alan asagidaki kazanimlar

dogrultusunda kullanilmistir;

F.7.6.1.3. Elektrik enerjisi kaynaklarimin, elektrik devrelerine elektrik akimi

sagladigini ve elektrik akiminin bir ¢esit enerji aktarimi oldugunu bilir.

F.7.6.2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniistiigiine iliskin deneyler

yapar ve sonucu gozlemler.
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F.7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve isik enerjisine doniisiimiinii temel alan

teknolojik uygulamalara érnekler verir.

F.7.6.2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin de elektrik

enerjisine doniistiigiinii kavrar.

Sekilde verilen sistemde, pil devreye baglaninca motor ¢aligmakta ve cisim

yukariya ¢ikmaktadir.

o
B o

T | PiL i

a) Sekilde gordiigiiniiz enerji doniisiimlerini pilin devreye baglanmasindan cisim

yukartya  ¢ekilinceye @~ dek  her asama  i¢cin  swrayla  yaziniz.

Sekil 3.2: Anketin ikinci sorusu.

Anketin ikinci sorusu Sekil 3.2°de verilmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarin
incelenmesi ile elde edilen bu soru, fen bilimleri programinda yer alan F.7.6.1.3,
F.7.6.2.1, F.7.6.2.2, F.7.6.2.3 ve F.7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin
birbirine doniistiigiinii orneklerle aciklar ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir
kazanimlarin1  igermesi bakiminda kullanilmistir.  Sorunun ikinci kisminda
Ogrencilerden ipe bagli olan cismin enerjisinde meydana gelen degisimin nedeni ile
ilgili yorum yapmalari istenmektedir. Ogrencilerin, F.7.2.3.2. Enerjiyi is kavrami ile
iligkilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak simiflandwrir. Potansiyel eneryji,

cekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi seklinde sumiflandirilir fakat
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matematiksel bagintilara girilmez ve F.7.2.4.1 kazanimlar1 dogrultusunda bu soruya
cevap vermeleri beklenmektedir.

Asagidaki sekilde, baslangictan itibaren ampuliin yanmasi dahil olmak {iizere

meydana gelen enerji doniisiimlerini sirasiyla yaziniz.

Sekil 3.3: Anketin {igiincii sorusu.

Anketin {igiincii sorusu Sekil 3.3’de verilmistir. Sekilde bir selale akmakta ve
su altma kurulan sistem sayesinde ampul 1stk vermektedir. Ogrencilerden
baslangictan ampuliin yanmasma kadar gecen siirecte meydana gelen enerji
dontigiimlerini yazmalar1 istenmistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan bu soru,
kazanim; F.7.2.4.1, F.7.6.2.3. ve F.7.6.2.1.’1 igermektedir. Bu soruda ayrica giinliik
hayatta karsilasilabilecek bir durumdan yola ¢ikilmistir. Yiikseltilen suyun potansiyel
enerjisinden elektrik {iretilen barajlara da cagristm yapilmak istenmistir. Bu
bakimdan bu soruda 7.6.2.4. Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin nasil viretildigini
arastirir ve sunar. (Gii¢ santrallerinden hidroelektrik, termik, riizgar, jeotermal ve

niikleer santrallere deginilir.) seklindeki kazanima da deginilmistir.
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Sekilde verilen sistemde cisim serbest birakilinca jeneratdr devreye girmekte

ve ampul 151k vermektedir.
Ampul

Jenerator
CM
| | — ——

L J

LI

a) Gordiigiinliz enerji doniisiimlerini sirayla yaziniz.

Sekil 3.4: Anketin dordiincii sorusu.

Anketin dordiincii sorusu Sekil 3.4°te verilmistir. Arastirmaci tarafindan
olusturulan bu soru, fen bilimleri programinda yer alan kazanim; F.7.2.4.1, F.7.6.2.1,
F.7.6.2.2, ve F.7.6.2.3’1 icermektedir. 3 ve 4.a numarali sorularda meydana gelen
enerji dontlistimleri benzerlik géstermektedir. Bu sorularin birlikte kullanilma nedent,
sistemlerde olusan farkliliklarin 6grenci yorumlarma etkisini aragtirmaktir. Sorunun
ikinci agamasinda 6grencilerden ipe bagli olan cismin enerjisinde meydana gelen
degisimin nedeni ile ilgili yorum yapmalar1 istenmistir. Ogrencilerden fen bilimleri
programinda yer alan F.7.2.3.2 ve F.7.2.4.1 kazanimlar1 dogrultusunda soruya cevap

vermeleri beklenmektedir
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5- @) Yenilenebilir enerji kaynaklarina 3 6rnek vererek bu kaynaklarin kullanim

alanlarinm1 yaziniz.

b) Yenilenemez enerji kaynaklarina 3 6rnek vererek bu kaynaklarin kullanim

alanlarim1 yaziniz.

) Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmak gerekli midir? Sizce varsa bu

kaynaklar1 kullanmanin olumlu ve olumsuz yonleri nelerdir?

Sekil 3.5: Anketin besinci sorusu.

Anketin besinci sorusu Sekil 3.5°de verilmistir. Soru 5.a ve 5b’de dgrencilerin
enerji kaynaklar1 hakkindaki diislincelerine ulasilmak amaglanmistir. Arastirmaci

tarafindan hazirlanan soruda fen bilimleri programinda yer alan;

F.6.6.2.1. Yakitlari, kati, sivi ve gaz yakitlar olarak siiflandirarak yaygin
olarak kullanilan yakitlara ornekler verir. Fosil yakitlarin simirlt oldugu ve bu
nedenle yenilenemez enerji kaynaklart olarak nitelendirildigi  belirtilerek

venilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi vurgulanir.

7.4.2.4. Giines enerjisinin giinliik yasam ve teknolojideki yenilik¢i
uygulamalarina ornekler verir ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan Giines
enerjisinin onemini tartisir ve F.7.6.2.4, numarali kazanimlardan yola ¢ikilmistir.
5.c’de d6grencilerden yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki diisiincelerini ortaya
cikarmak amaciyla bu kaynaklarin gerekliligi, olumlu ve olumsuz yonleri ile ilgili

yorum yapmalar1 istenmistir. Alt sorulardan 5.d’de 6grencilerden iilkemizde enerji
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tiretimi i¢in kullanilan enerji kaynaklar1 hakkindaki diisiincelerini ortaya ¢ikarmak

amactyla bu kaynaklarin neler oldugunu yazmalari istenmistir.

Ali’nin bisikletinin farina bagli bir dinamo bulunmaktadir, tekerlekler
dondiigiinde far yanmaktadir. K noktasindan kendini serbest birakan Ali, L ve M

noktalarindan gegiyor. Bu hareketi boyunca hi¢ pedal ¢evirmiyor.

Buna gore;

a) K ve L noktalar1 arasinda bisiklet fariin parlakligi,

o Artar o Azalir o Degismez
Yanitiniz1 enerji doniistimlerini goz Oniine alarak aciklayimiz.
b) L ve M noktalar1 arasinda bisiklet farmin parlakligi,

O Artar o Azalir 0 Degismez

Yanitiniz1 enerji doniistimlerini goz Oniine alarak ac¢iklaymiz.

Sekil 3.6: Anketin altinci sorusu.

Anketin altinct sorusu Sekil 3.6°da verilmistir. Arastirmaci tarafindan
hazirlanan soru 4 alt sorudan olusmaktadir. Bu sorunun ilk iki asamasi, fen bilimleri
programinda yer alan F.2.4.1, F.7.6.2.3 ve F.7.6.2.2 kazanimlarin1 i¢cermektedir.

Ogrencilerden bisikletlinin enerjisindeki degisimin sebebinin soruldugu son iki
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asamada ise fen bilimleri programinda yer alan F.7.2.3.2 ve F.7.2.4.1 kazanimlar

dogrultusunda sorular1 cevaplamalart beklenmektedir

Ahmet a) Ahmetin hareketi sirasinda sahip oldugu:

A noktasinda dururken

b) Ahmet tramboline temas ettiginde, trambolin

D
A
E_ esneyerek yere degmeden gerilir. Serbest oldugu andan
en gergin ve hareketsiz oldugu ana kadar trambolinin
Q enerjisinde meydana gelen doniisiimleri yaziniz.

Sekil 3.7: Anketin yedinci sorusu.

Anketin yedinci sorusu Sekil 3.7°de verilmistir. Daha once yapilan bir
calismadan alinan bu sorunun ilk asamasinda Ogrencilerden, iki farkli konumda
Ahmet’in sahip oldugu enerji ¢esidini / gesitlerini yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin
fen programinda yer alan F.7.2.3.2. kazanimi dogrultusunda soruyu cevaplamalari
beklenmektedir.Sorunun ikinci asamasinda enerji doniisiimlerinin  yazilmasi
istenmistir. Fen programinda yer alan F.7.2.4.1 kazanimi dogrultusunda soruyu
cevaplamalar1 beklenmektedir. Potansiyel ve kinetik enerji ¢esitli igeren sorular
arasinda esneklik potansiyel enerjisini icermesi bakimindan bu sorunun testte yer

almasi gerektigine karar verilmistir.

Ellerinizi birbirine hizlica bir siire siirtiin. Bir siire sonra birakin. Bu
arada elinizde ne gibi degisiklik hissettiniz? Bunun nedenini enerji

dontistimlerini goz 6niine alarak agiklaymiz.

Sekil 3.8: Anketin sekizinci sorusu.
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Anketin sekizinci sorusu Sekil 3.8’de verilmistir. Daha Once yapilmig
calismalardan yararlanilan 8. Sorunun, Ogrencilerin test esnasinda dahi kolayca
deneme yapabilecek olmalarindan dolay1 testte yer almasi gerektigine karar
verilmistir. Bu soruya Ogrencilerin fen bilimleri programinda yer alan, 7.2.4.2.

Stirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

a. Strtiinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisinin orneklendirilmesinde
surtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate alinir.

b. Stirtiinen yiizeylerin isindig1, basit bir deneyle gosterilerek kinetik enerji kaybinin
151 enerjisine doniistiigii ¢ikarimi yapilir seklindeki kazanim dogrultusunda cevap

vermeleri beklenmektedir.

3.4 Verilerin Analizi

Anket sorular1 acik uglu sorulardan olusmaktadir. Ogrencilerin verdikleri
yanitlar ve yaptiklart agiklamalar igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir.
Ogrencilerin yanitlart simiflandirilmis, temalar elde edilmistir. Yanitlar bilimsel
olarak dogru, kismen dogru ve dogru olmayan yanitlar olarak siniflandirildiktan
sonra, kismen dogru ve bilimsel olarak dogru olmayan yanitlar incelenerek alt
gruplar olusturulmustur. Yapilan icerik analizi sonucunda tablolar olusturulmus,

yanitlarin ve agiklamalarin yilizdeleri belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu kisimda &grencilerin kavramsal anlama anketine verdikleri yanitlarin

analizinden elde edilen bulgular her soru i¢in verilmistir.

4.1 Sorul

Bu soru 4 kisimdan olusmaktadir. Sekil 4.1°de goriildiigii gibi pil, lamba, elektrik
motoruna bagli bir pervane ve su dolu kabin igerisinde bulunan bir direngten olusan

elektrik devresi verilmistir.

»

Sekil 4.1: Birinci soruda verilen devre sekli.

Anahtar kapatildiginda gosterilen kisimlarda hangi enerji doniigiimleri
olacagi sorulmustur. Her bir devre elemani igin verilen yanitlar izleyen

paragraflarda sunulmustur.

Ogrencilerin pilde meydana gelen enerji doniisiimleri ile ilgili verdigi yanitlar
analiz edilmistir. Ogrencilerden beklenen yamit, pildeki kimyasal enerjinin elektrik

enerjisine doniisecegidir. Tablo 1°de 6grencilerin yanitlari ve yiizdeleri verilmistir.
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Tablo 4.1: Pilde meydana gelen doniisiimler hakkinda 6grencilerin yanitlari.

Yamt Kategorileri

Frekans

Enerji Doniisiimii Iceren ifadeler

%

Eksik  Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji
formlarindan birinin eksik oldugu yamitlar)
Enerjiyi elektrige doniistiiriir.

4

Hatahh Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji
formlarindan en az birinin hatali oldugu yanitlar)
Orn: Kimyasal enerji hareket enerjisine doniiiir.

Enerji Doniisiimii Icermeyip Yalmzca Enerji Formu Iceren
Ifadeler

Elektrik enerjisi

20

Kinetik enerji

10

Is1 enerjisi

oo

Kuvvet enerjisi

[

Yalmzca Enerji Kavram Iceren ifadeler

Pil, enerji kaynagidir.

Enerji

Pilin enerjisi artar.

Pil, enerjiyi hapseder ve elektrik vermez.

Rk MO

Enerji Kavram Icermeyen Ifadeler

Pil

Pil ¢alisir.

Pilde degisim olmaz.

Pil, giic verir.

Kodlanamaz

WLk~

Bos

2

w

Tablo 4.1 incelendiginde pil kismi igin enerji donilisiimii igeren tam bir yanitin

verilemedigi goriilmektedir. Yanitlarin % 40’nin enerji formlariyla ilgili oldugu en

cok bahsedilen formun elektrik enerjisi yanitinda oldugu goriilmektedir. Enerji

formlarindan bahsedilirken kimyasal enerjiden bahsedilmedigi goriilmektedir.

Ogrencilerin lambada meydana gelen enerji doniisiimii ile ilgili verdigi

yanmitlarin oranlar1 Tablo 4.2°de verilmistir. Ogrencilerden beklenen yanit; lambanin

elektrik enerjisini, 151k ve 1s1 enerjisine doniisecegi yoniindedir.
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Tablo 4.2: Lambada meydana gelen enerji dontisiimii ile ilgili yanitlar.

Yamt Kategorileri Frekans
Enerji Doniisiimii iceren ifadeler %
Tam Yamtlar 2
Elektrigi 1s1 ve 1518a dontistiiriir.

Elektrigi 1518a doniistiiriir.

Eksik Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji 6
formlarindan birinin eksik oldugu yanitlar)

Isik enerjisine doniisiir.

Hatahh Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji 1
formlarindan en az birinin hatal oldugu yanitlar)

Orn: Is1 ve elektrik enerjisine déniisiir.

Enerji Doniisiimii Icermeyip Yalmzca Enerji Formu Iceren

ifadeler

Isik enerjisi 25
Is1 enerji 5
Elektrik enerjisi 5
Kinetik enerji 2
Yenilenebilir enerji 2
Yalmzca Enerji Kavram Iceren ifadeler

Lamba enerji tiretir. 2
Lambanin enerjisi artar. 1
Lamba enerjiyi iletir. 1
Enerji Kavram Icermeyen ifadeler

Lamba 2
Lamba yanar. 15
Lamba yanmaz. 5
Kodlanamaz 3
Bos 23

Ogrencilerin % 2’lik kii¢iik bir kisminin lambada olusan enerji ddniisiimiine
tam yanit verebildikleri Tablo 4.2’de goriilmektedir. Yanitlarin % 39’unda sadece
enerji formlarindan bahsedilmistir. Enerji formlar1 arasinda en fazla verilen yanit

%25 ile 151k enerjisidir. %15°lik bir kisim ise herhangi bir enerji formu ya da kavrami

kullanmadan lamba yanar yanitini vermistir.

Ogrencilerin elektrik motoru ve ona bagl pervanede meydana gelen enerji
doniisiimii ile ilgili verdigi yanitlar analiz edilmistir. Ogrencilerden beklenen yanit,

elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniisecegidir. Ogrencilerin yamtlar1 ve

yanitlarin ylizdeleri Tablo 4.3°de verilmistir.
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Tablo 4.3: Elektrik motorunda meydana gelen enerji dontisiimii yanitlari.

Yamt Kategorileri Frekans
Enerji Doniisiimii iceren ifadeler %
Tam Yanitlar 2
Elektrik enerjisi hareket enerjisine doniisiir.

Eksik Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji 5)
formlarindan birinin eksik oldugu yamtlar)

Hareket enerjisine doniigiim olur.

Hatalh Yamitlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji 5
formlarindan en az birinin hatah oldugu yanitlar)

Orn: Hareketten elektrige doniisiim olur.

Om: Is1 enerjisinden hareket enerjisine doniisiir.

Enerji Doniisiimii Icermeyip Yalmzca Enerji Formu Iceren

ifadeler

Hareket enerjisi Kinetik enerji 20
Doénme enerjisi 4
Hava enerjisi 3
Potansiyel enerji 3
Riizgar enerjisi 2
Yenilenemez enerji 2
Oksijen enerjisi 1
Elektrik enerjisi 1
Is1 enerjisi 1
Yalnizca Enerji Kavram Iceren ifadeler

Enerjiyi iletir. 2
Elektrik motorunun enerjisi 1
Enerji verir 1
Enerji Kavram Icermeyen ifadeler

Elektrik motoru 8
Elektrik motoru calisir. 14
Elektrik motoru ¢alismaz. 4
Kodlanamaz 2
Bos 22

Elektrik motorundaki enerji doniisiimii sorusuna tam yanit verenlerin orani %
2°dir. Yanitlarin yine enerji formlarmda yogunlastigi goriilmektedir. Ogrencilerin %
20’si herhangi bir enerji doniisiimiinden bahsetmeden hareket enerjisi yanitini

vermistir. % 15°lik bir kisim ise herhangi bir enerji kavrami kullanmadan elektrik

motoru calisir yanitini vermistir.

Ogrencilerin su dolu bir kap iginde bulunan direncte meydana gelen enerji
doniisiimii ile ilgili verdikleri yamitlar analiz edilmistir. Ogrencilerden beklenen

yanit, elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniisecegi seklindedir. Tablo 4.4’te

Ogrencilerin yanitlar1 ve yanitlarin yiizdeleri yer almaktadir.
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Tablo 4.4: Direngte meydana gelen enerji doniisiimii igin verilen yanitlar.

Yamt Kategorileri

Frekans

Enerji Doniisiimii iceren ifadeler

%

Tam Yanitlar
Elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniisiir.

2

Eksik  Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji
formlarindan birinin eksik oldugu yamitlar)
Is1 enerjisine doniisiim olur.

3

Hatalh Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji
formlarindan en az birinin hatah oldugu yanitlar)

Omn: elektrikten hareket enerjisine doniisiim olur.

Om: potansiyel enerjiden 1s1ya déniisiim olur.

Enerji Doniisiimii Icermeyip Yalmzca Enerji Formu Iceren
ifadeler

Is1 enerjisi

N
N

Su enerjisi

Elektrik enerjisi

Kinetik enerji

Hidroelektrik

Jeotermal enerji

OC enerjisi

RPN DNW ol

Yalmzca Enerji Kavram Iceren ifadeler

Su, enerjiye doniisiir.

-

Enerji Kavram Icermeyen ifadeler

Su

Direng

Direng artar.

Su 1sinir.

Su sogur.

Kodlanamaz

ARO[ OT

Bos

2

[ee]

Ogrencilerin direngte meydana gelen enerji doniisiimiine tam yanit verenlerin

oram % 2’dir. Ogrencilerin % 3’ii 1s1 enerjisine doniisiim olacagi sdylemis ancak

hangi enerjinin 1s1iya doniisecegini belirtmemistir. Yanitlarin % 36’sinda sadece

enerji formlarindan bahsedilmistir, enerji formlar1 arasinda en ¢ok verilen yanit % 22

ile 1s1 enerjisidir.
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4.2 Soru 2

Ogrencilere yoneltilen soruda Sekil 4.2°de verilen sistemde, pil devreye

baglaninca motorun ¢alistig1 ve cisim yukariya ¢iktigi belirtilmistir.

2 g-—‘A ‘;—__\_ SIOTOR
e ﬁ’%x&‘r

Sekil 4.2: Ikinci soruda verilen diizenek.

Ogrencilerden, sekilde gordiikleri enerji déniisiimlerini pilin  devreye
baglanmasindan cisim yukariya c¢ekilinceye dek her asama i¢in yazmalar1 istenmistir.
Tablo 4.5’te 6grencilerin bu durum i¢in verdikleri yanitlar ve yanitlarin yiizdeleri

verilmistir.
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Tablo 4.5: ikinci soruya verilen yanitlar ve yiizdeleri.

Yamt Kategorileri Frekans
Enerji Doniisiimii iceren ifadeler %
Tam Yanitlar 0
Kimyasal enerji >elektrik enerjisi - Kkinetik enerji - Potansiyel enerji

Eksik Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji formlarindan

en az birinin eksik oldugu yanitlar)

- 2 adet enerji formu iceren doniisiim ifadeleri;

Orn: elektrik enerjisi 2 kinetik enerji 5
Hatahh Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji formlarindan

en az birinin hatali oldugu yamtlar)

Om: potansiyel enerji = elektrik enerjisi = kinetik enerji

Orn: 1s1 enerjisi = elektrik enerjisi = Kinetik enerji = potansiyel enerji 3
Enerji Déniisiimii icermeyip Yalmzca Enerji Formu iceren ifadeler

Bazi enerji formlarim kullanarak durumu betimleyenler:

Elektrik enerjisi 10
Potansiyel enerji 10
Kinetik enerji 9
Is1 enerjisi 2
Enerji formlarim hatah kullanarak durumu betimleyenler

Pilin 1s1 enerjisi vermesi 1
Pil enerjisi 1
Kuvvet enerjisi 1
Isik enerjisi 1
Yalmzca Enerji Kavram iceren ifadeler

Yalnizca ‘enerji’ ifadesini kullanarak durumu betimleyenler: 10
Orn: Pildeki enerji motora gider. Motorun ucu ipe baglidir. Motor
calistifinda ip dolanir ve cisim yukari ¢ikar.

Hatali durum betimlemeleri: 3
Orn: Cisim yukar ¢ekilince enerjisi olmaz, asag inince enerjisi olur.

Enerji Kavram icermeyen Ifadeler

Sadece durumu betimleyen ifadeler. 21
Orn: Pil ¢alisir. Motor doner. Cisim yukari gekilir.

Hatali durum betimlemeleri: 4
Orn: ilk 6nce cisim yukari ¢ikinca pil devreye girer ve motor galigir.
Kodlanamaz 4
Bos 18

Ogrencilere Sekil 4.2°de verilen diizenekte, pil sayesinde kimyasal enerji-

hareket enerjisi doniisiimii; elektrik motoru sayesinde elektrik enerjisi-hareket

enerjisi doniisiimii ve cisim ile kinetik enerji-potansiyel enerji donilisiimii meydana

gelmektedir. Tablo 4.5’te 6grenci yanitlari incelendiginde tam yaniti verebilen

Ogrenci olmadig goriilmektedir. Yanitlarin % 5’1 yalnizca iki adet enerji formunun

dontisiimiinii igermektedir. Yanitlarin dagilimina bakildiginda 6grencilerin % 31’inin

sadece enerji formlarini belirttikleri goriilmektedir, ayrica durumu fizik kavramlarini

kullanmadan betimleyenlerin orani % 21°dir.
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4.3 Soru 3

Akmakta olan bir gelalenin altina bir ¢ark ve jeneratdr kurularak ampuliin

yanmasi saglanmustir.

Jenerator

Sekil 4.3: Ugiincii soruda verilen diizenek.

AmpulAm

Ogrencilerden baslangigtan itibaren ampuliin yanmas1 dahil olmak iizere

meydana gelen enerji doniisiimlerini sirasiyla yazmalari istenmistir. Tablo 4.6’da

ogrenci yanitlar1 ve yanitlarin yiizdeleri verilmistir.

Tablo 4.6: Ugiincii soruya verilen yanitlar ve yiizdeleri.

Yanit Kategorileri Frekans
Enerji Doniisiimii Iceren Ifadeler %
Tam Yamtlar

Potansiyel en. = Kinetik en. = Kinetik enerji = Elektrik en.= 1sik en., | -
151 en.

Eksik Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji formlarindan

en az birinin eksik oldugu yanitlar)

- tek doniistim iceren ifadeler;

Orn: potansiyel enerjisi = Kinetik enerji 7
- 2 adet doniisiim iceren ifadeler;

Orn: potansiyel enerjisi = Kinetik enerji = elektrik enerjisi 3
Hatah Yanitlar

Enerji formlarindan en az birinin hatah oldugu yanitlar

Orn: kimyasal enerji = hareket enerjisi = elektrik enerjisi > 151k | 4
enerjisi

Orn: s1v1 enerjisi = riizgar enerjisi = Kinetik enerji = 1s1k enerjisi

Enerji formlarinin dogru ancak doniisiimiin hatal oldugu yanitlar
Elektrik enerjisi = hareket enerjisi 3
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Tablo 4.6: (Devam)

Carkla ilgili hatalar:
Orn: potansiyel enerji = Kinetik enerji 3
Jeneratorle ilgili hatalar:
Om: Jeneratdr, Kimyasal enerji —>kKinetik enerji = elektrik enerjisi | 3
doniigiimii yapan alettir.

Enerji Doniisiimii icermeyip Yalmzca Enerji Formu Iceren ifadeler
Bazi enerji formlarim kullanarak durumu betimleyenler:

Kinetik enerji

Isik enerji

Elektrik enerjisi

Potansiyel enerji

Is1 enerjisi

Enerji formlarim hatah kullanarak durumu betimleyenler

Carkta elektrik enerjisi

Jeneratorde hareket enerjisi

Su enerjisi

Hava enerjisi

Riizgar enerjisi

Jeotermal enerji

Statik enerji

Oksijen enerjisi

hidroelektrik

Yalnizca Enerji Kavram Iceren ifadeler

Yalnizca ‘enerji’ ifadesini kullanarak durumu betimleyenler:

Orm: Selaleden gelen enerji ¢arki dondiiriir. Jeneratdr calisir. Ampul | 9
yanar.

Hatali durum betimlemeleri:
Omn: Ampul yanar. Jeneratér ¢alisir ve enerji ile carki dondiiriir ve | 3
selaleden su almasini saglar.

Enerji Kavram Icermeyen ifadeler
Sadece durumu betimleyen ifadeler.
Om: Selaleden gelen su carki dondiiriir. Sonra jeneratdr calisir. | 7
Kablolar yardimiyla ampul yanar.
Hatali durum betimlemeleri:
Orn: Selaleden akan su carktaki kovalara dolar. Oradan jeneratdre | 7
gider. Suyla ¢alisan jeneratdr de ampulii yakar.
Kodlanamaz 7
Bos 6

w

(W oo
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Ogrencilere verilen 3. soruda selaleden akan suyun potansiyel enerjisi kinetik
enerjiye doniismekte, carkin donmesi ile jenerator hareket enerjisini elektrik
enerjisine ve ampul elektrik enerjisini 151k enerjisine doniistirmektedir. Tablo 4.6

incelendiginde tam yanit veren 6grenci olmadigi goriilmektedir.

Enerji doniisiimlerini eksik kullanarak yanit veren 06grencilerin yiizdesi

%10’dur. Dontistimden bahsetmeden, yalnizca enerji formlariyla durumu betimleyen
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ogrenci yanitlar1 incelendiginde, yanitlarin % 13’liikk kisminin kinetik enerji ifadesini
icerdigi goriilmektedir. Herhangi bir enerji formu kullanmadan sadece ‘enerji’
ifadesiyle durumu agiklayanlarin yiizdesi % 9, enerji ifadesi kullanmadan ‘Selaleden
akan su carkr dondiiriir, jenerator ¢alisir ve ampul yanar.’ gibi ifadelerle durumu

anlatanlarin yiizdesi % 7’dir.

4.4 Soru 4

Ogrencilere verilen sistemde cisim serbest birakilinca jeneratér devreye

girmekte ve ampul 151k vermektedir.

Jenerator
CM
I:I \

[ 1]

Sekil 4.4: Dordiincii soruda verilen diizenek.

4. soru 2 kisimdan olusmaktadir. Ik kistmda 6grencilerden Sekil 4.4’te
verilen diizenekte gordiikleri enerji doniisiimlerini sirasiyla yazmalar: istenmistir.

Tablo 4.7°de 6grencilerin yanitlart ve yanitlarin ylizdeleri verilmistir.
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Tablo 4.7: Dordiincii sorunun ilk kismi igin verilen yanitlar ve yiizdeleri.

Yanit kategorileri

Enerji doniisiimii iceren ifadeler

Frekans
%

Tam Yamtlar
Potansiyel enerjisi = Kinetik enerjisi > Elektrik enerjisi = Isik
enerjisi

Eksik Yanitlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji formlarindan
en az birinin eksik oldugu yamitlar)

-tek doniisiim igeren ifadeler

Orn: Kinetik E = Elektrik E

-2 adet dOniisiim iceren ifadeler

Potansiyel E-> Kinetik E - Elektrik E

Hatal Yanitlar

Enerji formlarindan en az birinin hatah oldugu yanitlar

Orn: Kimyasal E > Hareket E->Elektrik E

Siralama Hatasi1 Olan Doniisiimler

Potansiyel E-> Hareket E->1s1 E 2> Elektrik E->Kinetik E

Jeneratoriin cahismasiyla ilgili hatalar:

Orn: Potansiyel enerji jeneratdr ile kimyasal enerjiye sonra Kinetik
enerjiye daha sonra elektrik enerjisine ve ampulde 151k enerjisine doner.

Enerji doniisiimii icermeyip yalnizca enerji formu iceren ifadeler

Potansiyel enerji

o

Kinetik enerji

Elektrik enerjisi

Isik enerjisi

Is1 enerjisi

Hatal enerji formlarin1 kullanarak durumu betimleyenler
Kinetik enerji (jenerator)

Hava enerjisi

Hiz enerjisi

Kuvvet enerjisi

Riizgar enerjisi

Statik enerji

Kimyasal enerji

RlRr(RRr NN o |||

Yalnizca enerji kavram iceren ifadeler

Yalnizca ‘enerji’ ifadesini kullanarak durumu betimleyenler:
Orn: Cisim kuvvet uygulayinca jenerator enerji tiretir. Kablo ile enerji
ampule gelir. Ampul yanar.

I:Iatall durum betimlemeleri:
Orn: Ampulden elde edilen enerji ile gubuk dondiikce cisim asag1 yukari
hareket eder.

Enerji kavrami icermeyen ifadeler

Sadece durumu betimleyen ifadeler.
Orn: Yiik serbest birakilinca jeneratdr calisir ve lamba yanar.

Hatali durum betimlemeleri:
Orn: Jeneratdr ampulii yakar ve cisim yukar1 cikar.

Kodlanamaz

Bos
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Ogrencilere 4. Soruda verilen diizenekte cisim serbest birakilinca potansiyel
enerji, kinetik enerjiye doniismektedir. Hareketlenen ipin jeneratorii ¢alistirmasiyla
kinetik enerji, elektrik enerjisine doniisiir ve elektrik enerjisi ampul ile 151k enerjisine

doniistir.

Tablo 4.7 incelendiginde enerji doniisiimlerinin eksiksiz sekilde siralandig
yalnizca 1 yanit oldugu goriilmektedir. Tek veya 2 adet doniisiim iceren yanitlarin
orani %10’dur. Enerji doniisiimiinden s6z etmeyip durumu enerji formlarin
kullanarak betimleyen yanitlara bakildiginda potansiyel ve kinetik enerji ifadelerini
iceren yanitlarin yilizdesinin % 17 oldugu goriilmektedir. Herhangi bir enerji ifadesi

kullanmadan durumu betimleyenlerin oran1 % 11°dir.

4. sorunun 2. kisminda 6grencilerden ipe bagli cismin enerjisindeki degisimin
sebebini aciklamalar istenmistir. Tablo 4.8’de Ogrencilerin yanitlar1 ve yanitlarin

yiizdeleri verilmistir.

Tablo 4.8: Dordiincii sorunun ikinci kismi igin verilen yanitlar.

Yamt kategorileri Frekans

Cismin Enerjisindeki Degisimin Sebebi Olarak Verilen Yamtlar | (%)

Cismin agag1 inmesi 7

JeneratoOr

Cismin serbest birakilmasi

Cismin hareket etmesi

Strtinme

Enerji

Enerji kaynagi

Elektrik

Her seyin biribirine bagl olmasi

I I L EN GRS

Yiik oldugu i¢in

Cisimde Meydana Gelen Degisimi Iceren Yamtlar

Kinetik enerji

Potansiyel enerji

Potansiyel ve Kinetik enerji

Enerji

Kuvvet

Cisim asag1 iner

Kinetik enerji, elektrik enerjisine doniisiir

Ip 1S1n1r

Hareket olur

Cisim 1sinir

JeneratOr ¢aligir, ampul yanar

Cismin Enerjisinde Degisim Olmaz

Kodlanamaz

NP RRIRR RN N A ool

N

Bos
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Tablo 4.8’den anlasildig1 lizere 6grencilerden % 15’1 cismin enerjisindeki
degisimin sebebi olarak, cismin hareket etmesini gdstermislerdir. Cismin degisen

ozelliklerinden bahseden yanitlarda ise % 8 ile kinetik enerji yer almaktadir.

4.5 Soru5

Bu soruda ogrencilerin yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari
hakkinda, iilkemizde enerji tiretimi konusunda kavramsal anlamalarini incelemek
amaclanmistir. Soru dort alt sorudan meydana gelmektedir, her bir soruya izleyen
paragraflarda deginilmis ve Ogrencilerin yanitlarina ait bulgular tablolarda

verilmigtir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ve kullanim alanlar1 hakkinda Ggrencilerin
diisiincelerini gormek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina 3 6rnek vermeleri
ve kullamim alanlarmi yazmalari istenmistir. Ogrenciler toplamda 219 yenilenebilir

enerji kaynagi 6rnegi vermislerdir ve verdikleri drnekler Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.9: Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarma verdikleri érnekler.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklaria Verilen Ornekler
Giines

Riizgar

Su

Giines Paneli
Riizgar giili
Hava

Jenerator
Jeotermal enerji
Elektrik
Dogalgaz
Dalga enerjisi
Ates

Toprak

Tiirbin
Biyokiitle
Elektrik santrali
Komiir
Yagmur
Oksijen

Giibre

Pil enerjisi

Is1
Kodlanamaz
Bos

- N~
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Tablo 4.9°da goriildiigi gibi dgrenciler en fazla giines 6rnegini, sonrasinda
rliizgar 0rnegini ve su Ornegini vermislerdir. Bu anlamda Ogrencilerin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi sahibi olduklar1 goriilmektedir. Yanlis olarak kabul
edilecek yamitlara bakildiginda bir yigilma olmadigi gériilmektedir. Ogrencilerin

yazdiklar1 yenilenebilir enerji kullanim alanlar1 Tablo 4.10°daki gibidir.
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Tablo 4.10: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim alanlar1 yanitlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim alanlari Frekans (%)
Glines paneli 11
Riizgar paneli/ giili 11
Elektrik enerjisi iiretmek
Su ¢arki/ degirmen

Ev, is yeri, bina

Hareket enerjisi

Is1 enerjisi

Isinma

Su 1sitma

Isik enerjisi

Aydinlatma

Elektrikli aletler

Yemek yapma

Enerji iiretimi

Jenerator

Dogalgaz

Enerji

Enerji depolamak
Sogutma

Ruzgarin yonuni 6grenme
Riizgarin ¢ok oldugu yerlerde
Bos

oo
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Verilen kullanim alanlar1 incelendiginde en ¢ok yigilmanin enerji
dontigiimiintin  oldugu panel ve tribiinlerden bahsedilirken, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretildigi yanitt % 8 oraninda belirtilmistir. Elde
edilen enerjinin evlerde, isyerlerinde kullanildigi, 1smmma, su i1sitma, aydinlatma

amaciyla kullanildigini belirten az sayida yanit vardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kullanim alanlar1 hakkinda 6grencilerin
diisiincelerini gormek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina 3 6rnek vermeleri
ve kullanim alanlarmi yazmalar1 istenmistir. Ogrenciler Tablo 4.11°de de goriildiigii

gibi 154 6rnek vermislerdir.
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Tablo 4.11: Yenilenemez enerji kaynaklarina verilen yanitlar.

Yenilenemez enerji kaynaklarina verilen yanitlar

Petrol

Su

Komiir

Dogal gaz

Elektrik

Fosil yakit

Bor

Agag -odun

Toryum

Pil

Niikleer enerji

Jeotermal enerji

Is1

Isik

Enerji

Giines enerjisi

Riizgar enerjisi

Altin — korom — civa

Madenler

Oksijen

Toprak

Jenerator

Kodlanamaz

Rl R RPN NN N w o o] oo

Bos

w
o

Tablo 4.11 incelendiginde en ¢ok verilen Orneklerin petrol, komiir ve

dogalgaz oldugu goriilmektedir Ancak 22 G6grenci tarafindan verilen su ornegi de

yenilenemez enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Elektrik, yine ayni sekilde

yenilenemez enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Ogrencilerin yenilenemez enerji

kaynaklarmin kullanim alanlar1 i¢in verdikleri yanitlarin oranlari Tablo 4.12°de

verilmistir.
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Tablo 4.12: Yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanim alanlar1 yanitlari.

Yenilenemez enerji kaynaklarinin kullamim alanlari Frekans (%)
Isinmak 12
Arag yakiti

Evde, otelde

Iceriz (su)

Elektrik enerjisi
Jenerator

Isik

Isciler kullanir

Bubharli tren

Enerji

Hidroelektrik santrallerde
Kodlanamaz

Bos

o =
R G LD R s

Tablo 4.12°de verilen yanitlar incelendiginde % 12’si 1sinmak, % 11°i arag
yakit1 yanitlar1 en fazla olanlardir. Ayrica, suyu yenilenemez enerji kaynag: olarak
goren oOgrenciler igeriz yanitini vermiglerdir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 ve
kullanim alanlar1 konusunda soruyu bos birak 6grenci sayilar1 yenilenebilir enerji
kaynagina gore fazladir. Ogrencilerin % 57’si yenilenemez enerji kaynaklarmin

kullanim alanlarini belirtmemislerdir.

Besinci sorunun bir segeneginde dgrencilere yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimmnin gerekli olup olmadigi sorulmustur. Ogrencilerin % 73’ii yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gerekli oldugunu belirtirken, % 2’si gereksiz oldugunu
diisinmekte digerleri soruyu yanitlamamistir. Soruda ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanmanin olumlu ve olumsuz yonlerinin neler olabilecegi

sorulmustur, 6grencilerin yanitlarinin yiizdeleri Tablo 4.13’de verilmistir.
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Tablo 4.13: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumlu ve olumsuz yonleri.

Olumlu yonler i¢in verilen yanitlar

Frekans (%)

Tukenmez

12

Doga dostudur

10

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikenmesini dnler

[EEN
o

Enerji tasarrufu saglar

Olumsuz yonii yoktur

Yenilenebilmesi

Fazla maliyetli degildir

Enerji liretiminde yardimei olurlar

Cevreye daha az zarar verir

Onlar olmadan yasayamayiz

Dogaldir

Bedava enerji saglar

Glines enerjisiyle calisan pek ¢ok alet olmasi

Bence giizel ve kullanilmali

Ciinki enerji lazim

Giines panelleri ile giines enerjisi elde edilir

Glines paneli ile su 1sitilir

RPIRPFRPINDNDNWW W P> Oo1o|©

Olumsuz yonler i¢in verilen yanitlar

Giiriiltii yapmasi

Tukenmesi

Kirlilik yapmasi

Gilivenilmez

Gortnti kirliligi yapar

Dogal enerji varken bunlara gerek yoktur

Hareket, 1s1 enerjisi yenilenebilir enerjiye girmez

Bos

N e R

7

Tablo 4.13’de de gorildigi gibi, 6grencilerin % 12’si bu kaynaklarin
tiikenmeyecek olmasimi, % 10’u doga dostu olmalarmi, % 10°u bu kaynaklarin
kullaniminin  yenilenemeyen enerji kaynaklarinin

sOylemistir. Yenilenebilir enerji kaynaklart kullaniminin olumsuz yonleri igin

ogrencilerin % 7’s1 goriis belirtmislerdir.

5. sorunun son kisminda dgrencilere lilkemizde enerji {iretilirken kullanilan

kaynaklarin neler oldugu sorulmustur. Ogrencilerin yanitlar1 ve yamtlarin yiizdeleri

Tablo 4.14’teki gibidir.
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Tablo 4.14: Ulkemizde enerji iiretiminde kullanilan kaynaklar.

Ulkemizde enerji iiretiminde kullamlan kaynaklar Frekans(%o)
Giines 20
Riizgar 14

[{e]

Glines paneli
Riizgar giilii

Su

Petrol
Yenilenebilir enerji
Yenilenemeyen enerji
Dogal gaz
Hareket

Komiir

Is1

Jenerator
Elektrik enerjisi
Fosil yakit
Hava enerjisi
Jeotermal enerji
Toprak

Nehir / selale
Isik enerjisi
Ates

Tiirbin

Niikleer enerji
Kodlanamaz
Bos

OloR kR R IR IRRRR RPN NN NN N w| ool oo

Tabloda da gorildiigli gibi 6grencilerin bu konuda diisiincesi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan enerji iiretildigi yoniindedir. Ogrencilerin % 20’si iilkemizde
enerji lretiminde gilines enerjisinin, % 14’4 riizgar enerjisinin  kullanildigim

belirtmektedirler.

4.6 Soru 6

Ogrencilere yoneltilen 6. soruda Sekil 5°teki bisiklet siiren bir cocuk
verilmistir. Bisikletin farina bagl bir dinamo bulundugu ve tekerlekler dondiiglinde

fari yandig1 agiklanmugtir.

Cocugun hi¢ pedal ¢cevirmeden K, L ve M noktalarindan gectigi belirtilmistir.
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L
Sekil 4.5: Altinci soruda verilen bisikletli cocuk sekli.

Soru 4 alt sorudan olugmaktadir. Ik kisimda K-L yolunda, 2. kisimda L-M

yolunda far parlakligindaki degisimler sorulmustur.

6. sorunun ilk alt sorusunda 6grencilere K ve L noktalar1 arasinda bisiklet
farinmn parlakliginin nasil degisecegi sorulmustur. Ogrencilerin yanitlar1 ve yamitlarin

yiizdeleri Tablo 4.15’de verilmistir.

Tablo 4.15: Bisiklet farinin parlakliginda KL i¢in 6grenci yanitlari.

O Artar o Azahr 0 Degismez Frekans (%)
Artar 65

Azalir 14

Degismez 15

Bos 5

K noktasinda L noktasina giden bisikletin farinin parlakligi icin verdikleri
yanitlar incelendiginde Ogrencilerin % 65’inin  far parlakliginin artacagim

soyledikleri goriilmektedir.

Ogrencilerden ilk alt soruya verdikleri yamitlar1 K-L yolunda meydana
gelecek enerji doniisiimlerini goz oniine alarak agiklamalari istenmistir.Ogrencilerin
enerji doniisiimiine verdikleri yanitlar ve yanitlarin yilizdeleri Tablo 4.16’da

verilmistir.
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Tablo 4.16: KL yolunda enerji doniisiimil i¢in dgrencilerin verdigi yanitlar.

Farmin Parlakhg Artar Diyenlerin Enerji Doniisiimii Yanitlar

Frekans
(%)

Enerji Doniisiimii Iceren Yamitlar :Tam yamt:
Potansiyel enerji = Kinetik enerji - elektrik enerjisi = 1s1k enerjisi

Eksik  Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji
formlarindan en az birinin eksik oldugu yamitlar)

Orn: potansiyel enerji = kinetik enerji

Orn: kinetik enerji = 151k enerjisi

Orn: potansiyel enerji = kinetik enerji = 1s1k enerjisi

w o1

[EEN

Enerji doniisiimii icermeyip enerji formu iceren yanitlar
Potansiyel enerji azalir, kinetik enerji artar

Elektrik enerjisi tretilir

Kinetik enerji

Potansiyel enerji

Isik enerjisi

Kimyasal enerji

N N S )
o

Enerji kavram iceren yamitlar

Yokus indigi i¢in enerjisi artar

Hizlandig1 i¢in enerji harcamadan far yanar.
Enerji kaynaklarindan yararlanir.

Stirtiinme ile enerji saglanir.

B RN

Enerji kavram icermeyen ifadeler

Teker daha ¢ok doner

Yokus indigi i¢in

Hizlandig i¢in

Dinamo sayesinde

Stirtiinme sayesinde

L’de ¢ok yanar

L’ye yaklastikca mesafe azalir parlaklik artar

‘Artar’ deyip aciklama yapmayanlar

Kodlanamaz

g0 P NFPFPEPOIW

Farmin parlakhg: azalir diyenlerin enerji doniisiimii yanitlari

Enerji formu i¢ceren yamitlar
Potansiyel ve kinetik enerji vardir

Enerji kavram iceren yamitlar
Yokus inerken enerji harcanir ve far soner
Enerji harcamadigi icin

[EEY

Enerji kavram icermeyen yanitlar
Pedal ¢evirmedigi i¢in

Daha az alan1 aydinlattig i¢in
Hizlandig icin

‘Azalir’ deyip aciklama yapmayanlar

Kodlanamaz

NW k= Ol

Farmin parlakhg: degismez diyenlerin enerji doniisiimii yanitlar:

Enerji doniisiimii iceren yamitlar
Eksik yamtlar:
Orn: kinetik enerjiye doner
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Tablo 4.17 (devami)

Enerji kavram icermeyen yanitlar

Hiza baglh

Yokus indigi i¢in

Y okusun parlakliga etkisi yoktur,

Pedal ¢evirmedigi i¢in

Teker doner ve 151k yanmaya devam eder

Pedal ¢cevirmeyince azalir, yokus inince artar. Sonucta degismez

oOlRPRPEFRPREPNDW

‘Degismez’ deyip aciklama yapmayanlar

L-M yolunda farin parlaklig: artar diyen 6grencilerin yanitlarina bakildiginda
higbir 6grencinin beklenen ‘Potansiyel enerji = kinetik enerji = elektrik enerjisi 2
151k enerjisi’ yanitin1 veremedigi gOriismiistiir. Tablo 4.16’da da goriildigii gibi
ogrencilerin % 5°1 potansiyel enerjinin kinetik enerjiye; % 3’1 kinetik enerjinin 151k
enerjisine doniisecegini belirtmistir. iki doniisiimii de igeren yamitlarin yiizdesinin
ancak % 1 oldugu goriilmektedir. Herhangi bir doniisiim icermeyip enerji formlari ile
yapilan acgiklamalara bakildiginda yanitlarin % 10’unda kinetik enerjiden
bahsedilmistir. Enerji kavrami icermeden yapilan agiklamalarin % 14’iinde far

parlakliginin artmasina sebep olarak bisikletin hizlanmasi1 gosterilmistir.

6. sorunun 2. alt sorusunda L-M yolunda ilerleyen bisikletin farinin
parlakligmin nasil degisecegi sorulmustur. Ogrenci yanitlar1 ve yamtlarin yiizdeleri

Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.18: Bisiklet farinin parlakliginda LM i¢in 6grenci yanitlari.

O Artar 0 Azalhr 0 Degismez Frekans (%)
Azalir 70

Artar 11

Degismez 12

Bos 8

Ogrencilerin % 69’u L-M yolunda ilerleyen bisikletin farinin parlakliginmn
azalacagmi sOylemistir. 2. alt sorunun devaminda Ogrencilerden yanitlarini enerji
doniisiimlerini goz Oniine alarak agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin yanitlar1 ve

yanitlarin ylizdeleri Tablo 4.18’de verilmistir.
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Tablo 4.19: LM yolunda enerji doniisiimii i¢in 6grenci yanitlart ve yiizdeler.

Farmin parlakhg: azalir diyenlerin enerji doniisiimii yanitlar: Frekans
(%)
Enerji doniisiimii iceren yanitlar -
Tam yanit:
Kinetik enerji = potansiyel enerji = elektrik enerjisi = 151k enerjisi
Eksik Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji | 3
formlarindan en az birinin eksik oldugu yanitlar)
Orn: Kinetik enerji = Potansiyel enerji
Enerji doniisiimii icermeyip enerji formu iceren yamtlar
Kinetik enerji ve Potansiyel enerji 3
Kinetik enerji azalir 5
Potansiyel enerji artar 5
Kimyasal enerji azalir 1
Isik enerjisi 1
Elektrik enerjisi 1
Enerji kavram iceren yamtlar
Yokus ¢iktig1 icin daha fazla enerji gerekir. Tekerlek yavaglar. 2
Enerji azaldig1 i¢in 1
Enerji kavram icermeyen ifadeler
Yokus ¢iktig1 igin 11
Pedal ¢evirmedigi i¢in 5
Yavasladig1 i¢in 15
Siirtinmeden dolay1 1
‘Azalir’ deyip aciklama yapmayanlar 10
Kodlanamaz 6
Farinin parlakhg artar diyenlerin enerji doniisiimii yamitlar
Enerji kavram iceren yanitlar
Enerjisi artar 2
Enerji kavrami icermeyen yanitlar
Ciinkii Onii bostur 1
‘Artar’ deyip aciklama yapmayanlar 2
Kodlanamaz 6
Farinin parlakhg: degismez diyenlerin enerji doniisiimii yanitlar:
Ciinkii ikisinde de kinetik enerjisi vardir 1
Enerji kavram iceren yamtlar
Clinkii enerjileri ayn1 1
Parlakligin enerjiyle alakas1 yoktur 1
Enerji kavram icermeyen yanitlar
Yaptig1 hareket K-L arasindakiyle ayni 1
Yokusun far parlaklig: ile alakasi yoktur 1
‘Degismez’ deyip aciklama yapmayanlar 6
Kodlanamaz 1
Bos 9

L-M yolunda ilerleyen bisikletin farinin parlakligi azalir diyen 6grencilerden

enerji doniisimii i¢in beklenen tam yamit: ‘kinetik enerji - potansiyel enerji >
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elektrik enerjisi = 1s1k enerjisi’ seklindedir. Ancak yanitlar incelendiginde bu yaniti
verebilen 6grenci olmadigi goriilmektedir. Ogrencilerin % 3’ii potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye donilisecegini soylemistir. Sadece enerji formu kullanilarak verilen
yanitlarin % 5’1 kinetik enerjinin azalacagi yoniindedir. Enerji kavrami igermeyen
yanitlara bakildiginda ogrencilerin % 15’1 bisiklet yavaslayacagi icin far

parlakliginin azalacagini belirtmistir.

6. sorunun 3. alt sorusunda 6grencilerden K-L noktalar1 arasinda bisikleti
siiren ¢ocugun enerjisindeki degisimi agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin yanitlar:

ve yanitlarin yiizdeleri Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.20: KL yolunda ¢ocugun enerjisi i¢in 6grencilerin yanitlari.

Yamt kategorileri Frekans (%)

Cocugun Enerjisindeki Degisimin Sebebi Olarak Verilen
Yamtlar

N
o

Yokus

Pedal ¢cevirmemesi

Hizlanmasi

Hiz

Herhangi bir enerji olmamasi

Yer ¢ekimi

RPN o

Hareket

Cocukta Meydana Gelen Degisimi Iceren Yanitlar

w

Hizlanir

Kinetik enerji

Potansiyel enerji azalir, Kinetik enerji artar

Hiz ve parlaklik

Enerji

Potansiyel enerji

P.E >K.E

Yer ¢ekimi kuvveti

Parlaklik

Surtinme artar

Sirtinme azalir

Cocugun Enerjisinde Degisim Olmaz

Kodlanamaz

NOIOIRFRIFRIFRPIFRPIFRPINDNW O

N

Bos

Ogrencilerin % 20’si ¢ocugun enerjisinin degismesine sebep olarak yolun
yokus olmasini gdstermislerdir. Ogrencilerin % 13’{i cocugun hizinin, % 9’u kinetik

enerjisinin degisecegini belirtmistir.
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6. sorunun 4. alt sorusunda 6grencilerden L-M noktalar1 arasinda bisikleti

siiren ¢cocugun enerjisindeki degisimi agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin yanitlari

ve yanitlarin yiizdeleri Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.21: LM yolunda ¢ocugun enerjisi i¢in 6grencilerin yanitlari.

Yanit kategorileri

Cocugun Enerjisindeki Degisimin Sebebi Olarak Verilen
Yanitlar

Frekans
(%)

Yokus

26

Pedal ¢cevirmemesi

4

Hizin azalmasi

[EEN

Cocukta Meydana Gelen Degisimi Iceren Yamitlar

Hizi azalir

Kinetik enerji

Potansiyel enerji

Enerji

Yokus ¢ikar, hiz azalir

Yokus cikar

p.c artar, k.e azalir

p.e+ke

k.e ve p.e birbirine doniisiir

M’de asagi iner

Enerji olmaz

Tekerlekler yavaglar

Far az yanar

Ali enerji harcamaz

Cocugun Enerjisinde Degisim Olmaz

Kodlanamaz

Bos

N A Rk RN ww w| s oo o]~

3

Ogrencilerin % 26’s1 ¢ocugun enerjisindeki degisimin sebebi

yokusu gostermistir. % 7 ¢ocugunun hizinin azalacagini sdylemistir.

4.7 Soru 7

icin yoldaki

Ogrencilere oyun parkinda oynamakta olan Ahmet’in tramboline atladig

sOylenerek sekil 6’daki gorsel verilmistir.
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Ahmet

Sekil 4.6: Yedinci soruda verilen tramboline atlayan ¢ocuk sekli.

Ogrencilerden A noktasinda duran ve atladiktan sonra B noktasinda gegerken
Ahmet’in enerji c¢esitlerinin neler olacagini yazmalart istenmistir. Ahmet’in A
noktasinda dururken sahip oldugu enerji ¢esidi ile ilgili 6grenci yanitlar1 ve yanitlarin

yiizdeleri Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.22: A noktasinda duran Ahmet’in enerji ¢esidi i¢in verilen yanitlar.

Yanit kategorileri Frekans (%)
Enerji formu iceren ifadeler

Potansiyel enerji 37
Kinetik enerji 13
Potansiyel enerji + Kinetik enerji 1
Sabit enerji 4
Kuvvet enerjisi 1
Yalnizca enerji kavram iceren ifadeler

Daha fazla enerji 1
Enerjisi yoktur 3
Enerji kavrami icermeyen ifadeler

Atlarsa daha yukari ¢ikar S)
Daha hizli iner 5
Daha ¢ok kuvvet uygular 4
Trambolin daha ¢ok gerilir. 2
Tramboline daha az kuvvet uygular 4
Hava siirtiinmesi 1
Biraz daha yavag 2
Kodlanamaz 3
Bos 18

Ogrencilerin % 37’si A noktasinda duran ¢ocugun potansiyel enerjiye sahip

olacagimi sdylemistir. % 13’1 ise kinetik enerjisinin olacagini sdylemistir. Ahmet’in
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B noktasinda gegerken sahip olacagi enerji cesidi ile ilgili yanitlar ve yanitlarin

yiizdeleri Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.23: Ahmet’in, B noktasindan gegerken sahip olacagi enerji yanitlari.

Yanit kategorileri Frekans (%)
Enerji formu iceren ifadeler

Kinetik enerji 33
Potansiyel enerji 20
Potansiyel enerji + Kinetik enerji 2
Yalnizca enerji kavram iceren ifadeler

Enerjisi artar 2
Enerjisi azalir 1
Enerji kavrami icermeyen ifadeler

Daha hizl 5
Daha az kuvvet uygular 5
Trambolinden az sigrar 2
Daha yavas iner 4
Kodlanamaz 7
Bos 23

Ogrencilerin % 33° ii B noktasmndan gecen Ahmet’in yalmzca kinetik
enerjisinin; % 20’s1 yalnizca potansiyel enerjisinin olacagini sdylerken sadece % 2’si

hem potansiyel hem de kinetik enerjiye sahip olacagini sdylemistir.

A ve B noktalarindan gecen Ahmet tramboline temas ettiginde, trambolin
esneyerek yere degmeden gerilmektedir. Ogrencilerden serbest oldugu andan en
gergin ve hareketsiz oldugu ana kadar trambolinin enerjisinde meydana gelen
doniisiimleri yazmalari istenmistir. Ogrencilerin trambolindeki enerji doniisiimii i¢in

verdikleri yanitlar Tablo 4.23’deki gibidir.
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Tablo 4.24: Trambolinin enerjisinde doniisiimler i¢in 6grenci yanitlart.

Yamt kategorileri Frekans

Enerji doniisiimii iceren ifadeler (%)

Tam yamtlar -
Potansiyel enerji = kinetik enerji = esneklik potansiyel enerjisi -
Kinetik enerji = potansiyel enerji

Eksik  Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji | 4
formlarindan en az birinin eksik oldugu yamtlar)
Orn: kinetik enerji - Potansiyel enerji

Orn: potansiyel enerji = Kinetik enerji

Orn: potansiyel enerji = Kinetik enerji = potansiyel enerji

Orn: potansiyel en + Kinetik en = kinetik enerji

R W Ww

Orn: Kinetik enerji = kinetik enerji

Enerji doniisiimii icermeyip yalnizca enerji formu iceren ifadeler

Kinetik enerji

Potansiyel enerji

Esneklik potansiyel enerjisi

Kinetik enerji artar

Kimyasal enerji

1
7
1
Potansiyel enerji artar, kinetik enerji azalir 1
2
1
1

Kinetik enerji depolar

Yalnizca enerji kavram iceren ifadeler

En gergin anda enerjisi en fazladir ‘ 3
Enerji kavrami icermeyen ifadeler

Trambolinin esnemesinden bahsedenler 20
Hizlica yiikselir 2
Kodlanamaz 8
Bos 34

Ogrenciler beklenen tam yamit: ‘Potansiyel enerji = Kinetik enerji =
Esneklik potansiyel enerjisi = Kinetik enerji = Potansiyel enerji’ seklindedir.
Ancak yanitlara bakildiginda enerji doniisiimiine tam yanit verilemedigi
goriilmektedir. Ogrencilerin % 4’ii kinetik enerjinin potansiyele % 3’ii potansiyel
enerjinin kinetige donilisecegini sdylemistir. Doniisiim icermeyen yanitlarda % 10
oraninda kinetik enerji, % 7 oraninda kinetik enerji ifadesi kullanilmistir. Enerji
kavrami igcermeyen yanitlarda % 20 oraninda trambolinin esneyeceginden

bahsedilmistir.

4.8 Soru 8

Ogrencilerden ellerini birbirine hizlica bir siire siirtmeleri ve bir siire sonra

birakmalar1 istenmistir. Bu sirada ellerinde ne gibi degisiklik hissettikleri ve bunun
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nedenini enerji doniisiimlerini g6z Oniine alarak aciklamalari

istenmistir.

Ogrencilerin 8. Soru icin verdikleri yanitlar ve yanitlarin yiizdeleri Tablo 4.24’te

verilmistir.

Tablo 4.25: Ogrencilerin sekizinci soruya verdikleri yanitlar ve yiizdeleri.

Yamt kategorileri Frekans
Enerji doniisiimii iceren ifadeler %
Tam yamtlar 10
Hareket enerjisi = 1s1 enerjisi

Eksik  Yamtlar (Doniisiim ifadesi icerdigi halde enerji | 3
formlarindan en az birinin eksik oldugu yamitlar) 1
Orn: elimdeki enerji 1s1 enerjisine doniisiir 1
Orn: potansiyel enerji = 1s1 enerjisi

Orn: siirtiinme enerjisi = 1s1 enerjisi

Enerji doniigiimii icermeyip yalnizca enerji formu iceren ifadeler

Is1 enerjisi 12
Kinetik enerji 6
Kinetik enerji olusur 5
Statik enerji 2
Statik elektrik 1
Siirtlinme enerjisi 1
Ellerimizin 1s1s1 artar 1
Yalnizca enerji kavram iceren ifadeler 2
Enerji artar, Enerji soguktan sicaga donisiir, Bir enerji vardir

Enerji kavrami icermeyen ifadeler

Ellerim 1sind1 34
Sicaklik artt1 3
Sicaklik olustu 4
Elimde 1s1 aligverisi gergeklesti 1
Stirtinmeden dolay1 3
Bos S)

Ogrencilerin % 10’u hareket enerjisinin 1s1 enerjisine dénecegini

sOyleyerek

tam yaniti vermistir. DOniislim igermeyen yanitlarin % 12’si 1s1 enerjisi, % 6’s1

kinetik enerji seklindedir. Enerji kavrami kullanilmadan durum betimlemesi ile

verilen yanitlarin % 34’ ‘ellerim 1sindr’ ifadesini i¢cermektedir. Tabloda tek bir

ogrenci tarafindan verilen yanitlar gdsterilmemistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 8. sinifta 6grenim goren 6grencilerin enerji,
enerji kaynaklari, enerji korunumu, enerji formlar1 ve enerji doniislimi
kavramlarmi anlama diizeyleri ile bu kavramlarla ilgili kavram yanilgilarini
belirlemektir. Bu c¢ergevede kavramsal anlama anketi hazirlanmis ve 6grencilere
uygulanmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin bu konuda bazi kavramlari

anladigin1 baz1 kavramlarda sorun yasadigini gostermistir.

Ogrencilerin 1. soruya verdikleri yanitlar goz oniine alindiginda, basit bir
elektrik devresinde; pilin enerji kaynagi oldugunu ve devreye elektrik enerjisi
sagladigin1 bildikleri ancak pilde kimyasal enerjinin elektrige dontstiigiinii
bilmedikleri goriilmektedir. Ampul i¢in 151k ve 1s1 enerjisi, elektrik motoru igin
hareket enerjisi, diren¢ i¢in 1s1 enerjisi cevaplarimi vermisler ancak enerji
dontisiimiinii ¢ok az bir kisim cevaplayabilmistir. Fen bilimleri miifredatinda ‘pilin
yapisina deginilmez’ ifadesinin yer almasi ve miifredatta kimyasal enerjiye
deginilmiyor olmasi ayrica pilde meydana gelen doniisimiin ampul, elektrik
motoru ve dirence gore gozlenebilir ve algilanabilirliginin diisiik olmas1 cevaplara

yOn vermistir.

2., 3. ve 4. sorularda verilen sistemlerdeki enerji doniistimleri istenmistir.
Sadece 4. soruda tam cevabin ¢ok az bir oranda verildigi goriilmektedir. Kismen
enerji doniisiimii iceren ve sadece enerji formlarinin yazildigi cevaplarin orani her
lic soruda da hemen hemen aynidir. Bu cevaplara bakildiginda kinetik enerji,
potansiyel enerji, elektrik enerjisi, 151k ve 1s1 enerjisi gibi formlarin ¢gogunlukla yer
almistir. Ayrica li¢ soruda da hicbir bilimsel ifadeyi kullanmadan giinliik dil ile
durumu betimleyen cevaplarin verildigi goriilmektedir. 3. ve 4. Soru ayni enerji
dontigiimlerini igermektedir. Bu sorularin birlikte kullanilma amaci, dogal ortam
iceren, daha somut ve hayal edilebilir bir ortam ile laboratuvar ortaminda
kurulabilecek bir sistemde meydana gelen doniisiimlerin cevaplanabilirliklerinin
karsilastirilmasidir. Bu iki soruya verilen yanitlarin yiizdeleri karsilastirildiginda
cevaplarin benzer oldugu, arada neredeyse hi¢ fark olmadig1 goriilmektedir. 2. soru

ise 3. ve 4. sorunun tersine meydana gelen doniisiimleri igermektedir. Burada da
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Ogrencilerin  durumu  enerji  doniigiimleri  agisindan  yorumlayamadiklari

goriilmektedir.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin incelendigi 5. soru
diisiiniildiiginde 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarmi biiylik oranda
bildikleri ancak ii¢lincli dogru 6rnegi vermekte zorlandiklar1 goriillmektedir. Ayrica
giines paneli ve riizgar giilii cevaplarinin verilmis olmast &grencilerin ‘enerji
kaynag1’ kavramini tam olarak bilmediklerini gostermektedir. Yenilenemez enerji
kaynaklar1 ve enerji kaynaklarinin kullanim alanlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 goriilmiistiir. Yenilenemez enerji kaynaklarindan niikleer enerjiyi
belirtmemislerdir ve yenilenemez enerji kaynaklarmmi daha ¢ok 1sinma vb. igin
kullanildigin1 diisiintirken elektrik i{iretimi i¢in kullanimi hakkinda bilgi sahibi
degillerdir. Ogrencilerin ¢ok biiyiik bir kismi yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullaniminin gerekli oldugunu diisiinmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri soruldugunda cevaplarin c¢ogunlukla
olumlu ozelliklerle ilgili oldugu goriilmektedir. Bu durum &grencilerin
yenilenebilir enerji ile ilgili olumlu tutuma sahip olduklarmmi gosterir. Ancak
cevaplar arasinda yenilenebilir enerjinin bedava olmasi, yenilenebilir enerjinin
olumsuz yoniiniin bulunmamasi seklinde olmasi bu konuda da hatali bilgiye sahip
olundugunu géstermektedir. Ogrenciler iilkemizde enerjinin yenilenebilir kaynaklar
yoluyla elde edildigini diisiinmektedirler. Ayrica kaynaklarin soruldugu bu soruya
hareket, 1s1k, 1s1, elektrik gibi yanitlarin verilmesi enerji formlari ile enerji

kaynaklariin ayirt edilemedigini gostermektedir.

6. soruda verilen bisikletin belirli kisimlarda farinin parlakligr sorulmustur.
Ogrencilerin biiyiik kisminin bu sorulara dogru cevap verdikleri goriilmiistiir. Belli
kisimlarda meydana gelen enerji doniislimlerine ise tam cevap verebilen
olmamistir. ilk sorularda oldugu gibi déniisiimlerin bir kismni igeren ve yalnizca
enerji formlarindan olusan cevaplar bulunmaktadir. Bu cevaplarda kinetik ve
potansiyel enerji ¢ogunlukla yer almaktadir. Ayrica yalnizca durum betimlemesi
iceren ifadelerin bulundugu kategori en biiyiikk cevap yiizdesine sahiptir.
Tramboline atlayan ¢ocugun dururken sahip oldugu enerji i¢in verilen yanitlarin
cogunlukla dogru oldugu goriilmektedir. Ancak B noktasindan gecerken iki enerji

tiiriine de sahip olacagini diisiinenlerin orani oldukca azdir. Trambolinde meydana
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gelen enerji doniisiimiine dogru yanit veren olmamistir. Cevaplar kismen enerji
doniislimii igcermekte veya yalnizca enerji formlarindan olusmaktadir. Burada
dikkat ¢eken, trambolinin esneyecegini sdyleyen bir ¢ogunluk varken esneklik
potansiyel enerjisi cevabmin ¢ok az bir oranda verilmis olmasidir. Son soru
ogrencilerin aninda deneme yaparak cevap verebilecekleri tiirden bir sorudur.

Enerji doniisiimiine verilen cevaplar arasinda en yiiksek orana sahiptir.

Genel olarak dgrenciler enerji formlarint bilmektedirler. Enerji formlarinda
kinetik ve potansiyel enerji cevaplarinin verilme orani1 daha fazladir. Bunun nedeni
bu konularin ayri1 bir {inite olarak islenmesi olabilir. Fakat olaylar1 agiklarken,
ogrenciler formlar1 her zaman dogru olarak gérememekte veya kullanamamaktadir.
Sorularda olaylarin enerji doniislimii acisindan incelenmesi istendiginde
Ogrencilerin sadece enerji formlarindan bahsettigi veya durumu enerji kavramini
kullanmadan betimledikleri goriilmiistiir. Olaylarin nasil gelistigi enerji ve enerji
doniistimleri agisindan yorumlanamamaktadir. Uzun yillar enerji formlarin1 géren

ogrenciler olaylari enerji formlarini kullanarak analiz edememektedirler.

Elde edilen bulgular, enerji konusunda daha once yapilan ve literatiir
kisminda da yer verilen g¢alismalarda elde edilen sonuglar ile benzer ozellik

gostermektedir.

Enerji gibi soyut bir kavramin ve onunla iligkili kavramlarin 6gretiminde
yapilandirmac1 yaklasimin benimsendigi, Ogretim ortamlarmin G6grencilerin
eksikliklerini ortaya ¢ikaracak ve kavramsal gelisimini saglayacak sekilde
diizenlenmesi, 6gretmenlerin ve 08retmen adaylarinin bu konuda gerek hizmet igi
egitim ve gerekse de hizmet Oncesi ya da lisans programlarinda egitilmeleri ve
konu ile ilgili literatiirde belirlenen durumlardan haberdar olmalari; Ogretim
esnasinda kullanmilmak {izere daha c¢ok duyuya hitap edecek materyallerin
gelistirilmesi; konulara sayisal problemler ile giris yapilarak bu sekilde devam
edilmesi yerine devamli benzer ornekler iizerinde kavramlarin 6gretilmesi yerine
oncelikle 6grencilerin nitel diislincelere iliskin problemlerle etkilesime girmelerinin
saglanmasi, farkli 6rnekler tizerinde konularin iglenmesi; ilkogretim programlarina,
enerjinin agirlikli olarak fizik konularina yonelik kazanimlardan ziyade biyoloji ve
kimya boyutlarim1 da agiklamaya yonelik kazanimlarin konulmasi, enerji

kavraminin disiplinler arasi bir yaklasimla ele alinmasi; planlamanin giinliik
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hayattaki bilgiyle bilimsel bilgi arasinda bag kurmay1 saglayacak sekilde yapilmasi

ve ders kitaplarinin da buna yonelik olarak hazirlanmasi dnerilmektedir.

Bu cergevede Ogrencilerin, farkli olaylart ve farkli formlari, dontistimleri
igeren etkinlikler tizerinde ¢alismalari 6nem gostermektedir. Enerjinin korunumu
fikri 6nemlidir. Hem bu fikrin kazanilmasi ve hem de enerji kavraminin biitiiniiyle
olusturulmasi igin enerji doniisiimii fikri 6nemlidir. Ogretimde bu yonde calismalar

yapilmas1 gerekmektedir.
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