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OZET

ILKOGRETIM VE YUKSEKOGRETIM OGRENCILERININ FARKLI
DIiSIiPLIN ALANLARI ACISINDAN ENERJi KONUSU UZERINE
KAVRAMSAL ANLAMALARI

_ Hasan OZCAN
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ilk6gretim Anabilim Dali, Fen Bilgisi Egitimi

(Yiiksek Lisans Tezi /Tez Danismam: Yrd. Doc¢. Dr. Mustafa Sabri KOCAKULAH)
Balikesir, 2006

Son yillarda fen egitimindeki arastirmalarin farkli 6grenim diizeyindeki 6grencilerin ¢esitli
konularda kavramsal anlamalarinin ortaya konmasina yogunlastigi goriilmektedir. Ogrencilerin
ogrenme giicliigii cektigi noktalarin tespiti amaci ile yola ¢ikilan bu arastirmalardan elde edilen
sonuglarin, bireyin kavramsal gelisimini olumsuz yonde etkileyecegi kanisindan hareketle, 6gretim
stirecinde dikkate alinmasinin gerekliligi de tartisilmaz bir gercektir.

Bu calismanin amaci ilkdgretim 8. sinif ve Fen Bilgisi 6gretmenligi Ana Bilim Dalinda 1., 2.,
3., 4. siif diizeyinde 6grenim goren ogrencilerin, farkli fen alanlarinda (Fizik, Kimya, Biyoloji) yer
alan ve disiplinler arasi bir kavram olan enerji konusunda sahip oldugu kavramsal anlamalarini
belirlemektir. Gerek ilkogretim gerekse liniversite diizeyinde 6grenim goren Ogrencilerin; enerji
kavramin1 hangi fen alam ile iligkilendirdiklerinin ve farkli fen alanlarindaki (Fizik, Kimya, Biyoloji)
enerji konularinda bu 6grenci gruplarimin kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesi ve bu fen
alanlarinda 6grenme giicliigi cektikleri noktalarin tespiti de alt amaclar olarak siralanabilir. Bir
taraftan soyut kavramlarin Ogretimi ve Ogrenimi siireclerinde yasanan zorluklar, bir yandan da
disiplinler aras1 kavramlarin arastirma konularina indirgenme giicligii diistiniildigiinde, bu iki durumu
da kapsar nitelikteki enerji kavraminin ayricalikli bir yere sahip oldugu soylenebilir. Bu arastirmanin
ilkogretim ve iiniversite 0grencileri arasinda, enerji kavramu ile ilgili fikirlerini karsilagtirma imkani
saglamasi da aragtirmanin bir diger boyutudur.

Arastirma, betimleyici tarama modelindedir. Arastirmanin  6rneklemini, Balikesir
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali 1., 2., 3., ve 4. siif birinci ve ikinci 6gretimde
ogrenim goren toplam 301 ogrenci ile Balikesir 11 Milli Egitim Miidiirliigiine bagh Balikesir il
merkezinde yer alan rastgele se¢ilmis 5 ilkogretim okulunun 8. sinifinda 6grenim géren toplam 267
Ogrenci olusturmaktadir. Veri toplama aract olarak ilkdgretim ve iiniversite gruplari i¢in iki ayri
kavramsal anlama testi gelistirilmistir. Ayrica ilkogretim Ornekleminden 10, {iniversite
ornekleminden ise 12 6grenci ile kavramsal anlama testlerinin devami niteliginde, derinlemesine
bilginin ac¢iga vurulmasi adina yari-yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.  Aymi Orneklem
gruplarinin fen ’e yonelik tutumlarinin belirlenmesi amaci ile de diger bir veri toplama araci olan Fen
Bilgisi dersine yonelik tutum 6l¢egi uygulanmustir.

Arastirmadan elde edilen bulgular temelinde, ilkdgretim ve iiniversite 6grencilerinin enerji
konularinda ¢esitli 6grenme giicliiklerine sahip oldugu soylenebilir. Bunun yaninda, ilkdgretim ve
iiniversite dgrencilerinin enerji konularinda bilimsel olarak kabul edilebilir a¢idan kavramsal anlama
oranlarinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Enerji kavrami ile Ogrencilerde canlanan ilk
kavramlarin 6rneklem gruplar1 arasinda farklilik arz ettigi buna karsilik 6grencilerin gorsel ifadeler
acisindan yaptiklar1 secimlerde ve enerji kavramim iligkilendirdikleri alanlar incelendiginde
benzerliklere rastlamilmistir. Buna ek olarak ilkdgretim ve iiniversite 0grencilerinin fen’ e yonelik
tutumlart ile cinsiyetleri arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Arastirmada son olarak enerji konusu ile ilgili smif i¢i Ogretim uygulamalarina,
ogrencilerdeki kavramsal gelisime, Ogretim programina, 0gretmen egitimine yonelik Onerilere ve

i



arastirmacinin bu arastirma siirecinde karsilastig1 zorluk ve deneyimler ekseninde, bu konuda ¢alisma
yapacak olan bagka arastirmacilara yonelik Onerilere yer verilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Fen Bilgisi Egitimi, Enerji, Kavramsal Anlama, Kavram
Yanilgilar1, Ogretmen Yetistirme
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ABSTRACT

PRIMARY AND UNIVERSITY STUDENTS’ CONCEPTUAL
UNDERSTANDING ON ENERGY TOPIC FROM DIFFERENT SUBJECT
AREAS VIEWPOINT

Hasan OZCAN
Balikesir University, Institute of Science, Department of Primary Education,
Primary Science Education

(MSc. Thesis / Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mustafa Sabri KOCAKULAH)
Balikesir, Turkey, 2006

It has been found out that studies in science education focus on revealing the conceptual
understandings of students about several topics from different academic levels. It is undoubtedly a
real fact that the results obtained from the researches, which aim at determining the points of learning
difficulties students experience and the negative effect of those on an individual’s conceptual
development should take into consideration during teaching.

The aim of this study is to determine the conceptual understandings of students from grade 8
and the first, second, third and the fourth year university primary science education about energy
concept which is a inter-science topic and takes place in different science areas such as physics,
chemistry and biology. The secondary aims of the study are to reveal which science area is associated
with the concept of energy, to define the level of conceptual understanding of students groups about
energy concept in different science areas and to monitor the points of learning difficulties in those
areas for both primary and university students. It can be argued that the energy concept has a
privileged status since the difficulties experienced during teaching and learning processes of abstract
notions and the problems experienced in reducing the interdisciplinary concepts to research subjects
are all related to energy concept. The possibility of the comparison of primary and university
students’ ideas about the energy concept is another dimension of the study.

The methodological design of this research is considered to be a descriptive survey study.
The sample of the study consists of 301 students in all morning and evening classes of primary
science education department at Balikesir University and 267 students at randomly selected grade 8
students in five primary schools at the city centre of Balikesir. Two conceptual understanding tests
were developed for primary and university students groups as data collection instruments. In addition,
semi-constructed interviews were conducted with 10 primary school and 12 university students so as
to obtain deeper understanding of students’ ideas. An attitude scale was also administered to both
student groups to measure attitudes of students towards science.

Findings obtained from the study show that primary and university students have several
learning difficulties about the energy concept. Moreover, the proportion of primary and university
students responding scientifically acceptable explanations was found to be similar. The difference
was also appeared between the sample groups when they first thought of energy and exemplify this
with a concept but the same results were not appeared in the choice of visual expressions and in the
science areas connected with the energy concept. Furthermore, there was no statistically significant
difference between the attitudes of primary and university students in terms of their sex.

Finally, the implications were drawn for in-class teaching practices, concept development in
students, curriculum development and teacher training. Also suggestions were given to the
researchers who interested in studying conceptual understanding of students in the light of the
researcher’s experiences and the difficulties experienced thoughout the study.

KEY WORDS: Primary science education, energy, conceptual understanding,
misconceptions, teacher training.
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1. GIRIS

Insanoglunun varolusundan beri siiregelen kainata hakim olma cabasiyla
tohumlar1 atilan bilim ve teknoloji, her gecen giin 6ngoriilemez degisimlerle ve artan
bir ivmeyle ilerlemeye devam etmektedir. Gelisen diinyada; ihtiyaclarin sinirsiz ve
elde edilebilirliginin zor olmasi, degisen yasam sartlart ve ihtiyac cesitliliginin
artmasi; sorumluluk sahibi, kendini gelistirip-yenileyen, degisime ayak uydurabilen

bireylere duyulan ihtiyaci giindeme getirmektedir.

Bu ihtiyaglara cevap veren toplumlar, bilginin temel iiretim araci oldugu bilgi
toplumlarint olusturmaktadir. Gerek birey gerekse toplum acisindan arzu edilen
refah seviyesine, zenginliklere ulasabilmek ancak cagdas bir egitimle miimkiin
olabilmektedir. Bireylerin yeni anlayislar gelistirmesini saglayacak ve yasantilarini
daha yasanilir hale getirecek olan bu egitimin, uygar diinyanin vasiflarini igerisinde

barindirtyor olmasi ve reformlara agikligi onu degerli kilan 6zellikleridir.

Egitim; bireye bilgi kazandirma ve bilgilendirme isidir. Icinde
bulundugumuz bilgi caginda, egitimin merkezinde yer alan bir ara¢ olan bilgiyi
tikketen degil, iiretip isleyen beyin giicii onem kazanmistir. Gelisen diinyanin kabul
ettigi bireyler, kendisine aktarilan bilgileri aynen kabul eden, yonlendirilmeyi ve
bicimlendirilmeyi bekleyen degil, bilgiyi yorumlayarak onun olusum siirecine etkin

olarak katilanlardir [1].

Insan bilgisini dis diinyadan aldig1 verilerden elde eder. Bizim distmizda
tiretilen, alip—kullanmakla yetindigimiz bu veriler anlamli parcaciklardan
olusmaktadir [2]. Kisi aldig1 bu verileri kendi diisiince siizgecinden gegirip kendine
0zgii bir bicimde algiladig1 takdirde “bilgi”lenmis olur [3]. Bilgi edinimi sonucunu
da doguran, bireydeki davramis degisikligi ancak Ogrenmenin gerceklesmesiyle

miimkiindiir [4].



Diger bilim alanlarinda oldugu gibi fen bilimleri alaninda da Ogrencilerin
ogrenmesi (neyi, nasil, ne sekilde) ve bu 6grenmenin gerceklesmesini saglayip ona
rehberlik edecek 6gretimi iizerine bircok calisma yapilmistir. Ogrenci anlamalarinin
saptanmasi ve bu anlamalarda meydana gelen degisimlerin 6l¢iilmesinin hedeflendigi
bu caligmalarda; bilimsel olay, olgu ve kavram diizeylerinin belirlenmesine vurgu
yapilmaktadir. Bu calismalarin enerji konusu ile ilgili Orneklerine alan yazin

boliimiinde yer verilmistir.

Ogrencilerin kavram diizeylerinin belirlenmesi ve buna yonelik kavram
Ogretimi lizerine yapilan ¢alismalar, yabanci alan yazinda 70’ 1i yillarda baslayip,
sonrasinda hiz kazanmustir.  Ulkemizde de 90’ It yillarin ikinci yarisinda,
tiniversitelerdeki yeni yapilanma siireci ile birlikte bu caligmalara verilen 6nemin

arttig1 goriilmektedir.

Calismanin bundan sonraki boliimiinde; 6grenme ve 6grenme yaklagimlari,
anlaml 6grenme, kavramsal anlama, kavram 6gretimi, kavram yanilgilar1 ve kavram
yanilgilarinin giderilmesi konular1 agimlanmakta ve calismanin problem durumu

irdelenmektedir.

1.1 Ogrenme ve Ogrenme Yaklasimlari

Bilim adamlarinin 68renmeye olan ilgisi insanlik tarihi kadar eskilere
dayanir. Eski yunan filozoflarindan Plato’ ya gore Ogrenme, insanin ruhunun

gordiiklerini veya emdiklerini geri ¢agirma, akla getirme, hatirlatma siirecidir [5].

Plato’ dan giiniimiize kadar gelinen siirecte yapilan bir ¢ok calismada,
ogrenmenin ne oldugu ve nasil gerceklestigi aciklanmaya calisilmistir. Ogrenmenin
dogasint agiklama iddiasinda olan bu ¢alismalarla birlikte farkli 6grenme kuramlari
(bilissel, davranis¢i, duyussal, norofizyolojik vb.) ortaya atilmistir. Bu calismada,

asagida siralanan iki temel 6grenme kuramindan s6z edilecektir.



e Davranis¢1 6grenme kurami

¢ Biligsel 6grenme kurami

Davranig¢r 0grenme kurami, bireyin Olciilebilir ve gozlenebilir davranislari
tizerinde yogunlagsmakta ve 0grenmenin uyarici-tepki arasinda kurulan bir bag ile
gerceklestigini savunmaktadir.  Davranig¢r kuramda, Ogrenme kaslardan baglar

beyine dogru gider [4].

IIk kez 1800° lerde ortaya konan ve yirminci yiizyilin baslarinda etkisini
gostermeye baslayan davranis¢i kuram, geleneksel davranisgilar Aristo, Descartes,
Lock ve Rousseau’ nun o6grenmenin dogasi ile ilgili felsefi goriislerini temel
almaktadir [6]. Rusya’ da Ivan Pavlov’ un ve Amerika Birlesik Devletleri’ nde
Edward Torndike’ 1n ¢alismalari ile baglayan davranis¢i kuramin, 6nde gelen isimleri

arasinda Guthrie, Watson, Hull, ve Skinner’ de yer almaktadir [7].

Bacanli ve Ozden’ e gore davramis¢t kuramin oOgretim ilkeleri asagida

siralanmaktadir.

e Ogrenme kurallar1 uyarici ile tepki arasindaki baglantilara dayanir [7].

e insanin duygu, diisiince, giidii gibi Ozellikleri dogrudan gozlenip
Olciilemeyecegine, bu nedenle de bilimsel olarak ele alinip
arastiritlamayacagina inanilir. Organizma bir “kara kutu” dur. Kutuya
giren (uyarici) ve kutudan cikan (tepki) oOlciilebilir ve gozlenebilir. Ama
kutunun i¢inde ne olup bittigi pek anlagilamaz [7].

e Ogrenmede organizma, cevresel uyaricilar tarafindan sartlandirilmaktadir
[7].

e Ogrenme kisa ve 6z bir sekilde ifade edilebilir. Ister basit, ister karmasik
olsun, tiim 6grenmeler ayni basit kurallarla aciklanabilir [7].

e John Locke’ un insan zihni anlayisinda oldugu gibi, insan zihni
dogdugunda bos bir levhadir [7].

o Ogrenme, fiziksel konular gibi ol¢iilebilir ve gozlenebilir olaylar iizerinde

odaklanarak incelenebilir [7].



e insamin ogrenmesi ile diger canlhilarin Ogrenmeleri  birbirlerine
benzemektedir. Bir kopek nasil 0greniyorsa, insanin dogrenmesinde de
ayni kurallar gecerlidir [7].

® Yaparak 6grenme esastir [2].

e Ogrenmede pekistirme 6nemli bir yer tutar [2].

e Becerilerin kazanilmasinda ve 6grenilenlerin kaliciliginin saglanmasinda
tekrar onemlidir [2].

e Ogrenmede giidiilenmenin ¢cok 6nemli bir yeri vardir [7].

Davranis¢1 kuramin aksine, biligsel kurama gore 6grenme, beyinde baslar ve
kaslara dogru gider [4]. Biligsel kuram davranmisin arkasinda yatan diisiinme siireci
iizerinde yogunlasmistir [8]. Ogrenmenin uyarici-tepki bag ile agiklanamayacagini
savunan biligsel yaklasimcilar, bu noktada organizmanin varligina deg§inmektedirler.
Uyaric1-Organizma-Tepki modelini benimseyen biligsel yaklasimcilar, insanin
uyarictya karsi tepki gostermeyi Ogrenebilecegini belirtmekle birlikte, 6grenmeyi
Ogrenenin zihninden gecen bazi siireclerin belirledigine vurgu yapmaktadirlar.
Ogrenme konusundaki bu yaklasimda; 1800° lerde Kant, 1900’ lii yillarda
Wertheimer, 1930’ lu yillarda Kohler ve Lewin gibi isimler tarihsel gelisim acisindan
hatirlanmalidir [5]. 1934’ lerde Vygotsky, 1960’ larda Ausubel ile 1950’ ler ve
sonrasinda Piaget, biligsel kuramin Ogrenme siirecinin anlasilmasina katkida

bulunmuslardir. Biligsel kuramin temel 6gretim ilkeleri asagida 6zetlenmektedir.

e  (Ogrenme; bir anlam yiikleme ¢abasidir [2].

®  Yeni 0grenmeler, oncekilerin {izerine bina edilir [2].

e Bireyler 6grenme siirecine aktif bir sekilde katilirlar [7].

e Insan O0grenmesinin arastirilmasi nesnel ve bilimsel olmalidir [7].

e Zihinsel arastirmalar, arastirmanin odagidir [7].

e Ogretmen, otorite figiirii olmamalidir.

e (Ogrenme, 6grenci ve 6gretmenin karsilikli etkilesimi ile gerceklesir.

e Bilgi orgiitlenir [7].



Bir 6grenmenin gerceklesmesinde biligsel veya davranisci yaklasimdan birini
secmek olanaksizdir. Clinkii bu iki yaklasimda birbirinden iliskisiz degildir. Son
yillarda “kapsamli yaklasim™ adi altinda her iki 6grenim kurami birlikte ele alinip,

ayni amag¢ kapsaminda kullanilmaktadir [4].

Simdiye kadar ele alinan kuramlar, bilginin bireyin kendisi disinda olugmakta
oldugunu ve kitaplara yiiklenmis durumda olan bu bilgilerin derslerde 6grencilere
aktarilmast gerektiginden soz eder. Ancak, gecen yiizyilin basindan itibaren
sekillenmeye baslayan ve ikinci yarisindan sonrada yayginlik kazanan yeni
paradigma, bilginin kesfedilmedigini yorumlandigini, ortaya c¢ikarilmadigin

olusturuldugunu, yani kisi tarafindan yapilandirildigin1 savunmaktadir [2].

Egitim ¢evrelerince destek goren bu yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin
temelinde, 6grenilen bilginin kisinin bilgi tabani ile zekas: Olciisiinde dgrendiklerini

yeniden yorumlayip yapilandirmasi ve uygulamaya koymasi yatmaktadir [9].

Buraya kadar inceledigimiz ve ogretim ilkelerinden soz ettigimiz 0grenme
yaklasimlarini, Biyikli ve arkadaslari; 6gretmenin rolii, 6grencinin rolii, 6grenme,
o0grenme-0gretme siireci, pekistire¢ ve degerlendirme gibi kriterlere gére Tablo 1° de

karsilastirmislardir [10].



Tablo 1.1 Farkli Ogrenme Kuramlarinin Karakteristiklerinin Karsilastiriimasi

(Biyikl ve ark., 2006’ dan alinmstir.)

Ogrenme
Yaklasimlari

Kriter

Davranmsci

Ogrenme Yaklasim

. Bilissel
Ogrenme Yaklasim

Yapilandirmaci Ogrenme
Yaklasimm

Ogretmenin Rolii

Bilgi aktarma

Bilgiyi alma, kodlama
ve hatirlama sirecini
ybnetme

Ogrencilere, bilgiye
ulagmalarinda ve bunu
yapilandirmalarinda
rehberlik etme

Ogrencinin Rolii

bicimde gdsterme

Bilgiyi alma ve aldigi

Bilgiyi alan, kodlayan
ve hatirlayan

Bilgiye ulasan ve bunu
yapilandiran

Ogrenme

Gozlenen
davranistaki
degismeler

Zihinsel sireclerde
gerceklesen degisimler

Bilginin kesfi ve
yapilandiriimasi sonucunda
zihinsel sireclerde degisim

ve bireyde olusan anlam

Ogrenme-Ogretme

Bilgiyi sunma,

alistirma yapma, geri

Ogrencinin bilissel
stratejilerini harekete
gecirme, kodlamayi

Gergek durumlara dayali sor
un ¢6zme,Arastirma gibi
etkinliklerle 6grencilerin

sureci bildirim verme kolaylastiracak Ust diizey zihinsel becerileri
stratejileri kullanma ni gelistirme
N Distan. Ogrencilerin ; o N
Pekistirec Digtan. Herkes i¢in gereksinimlerine bagli Igtep. 'Blrey!n kendini
ayni . A pekistirmesine dayal
olarak gesitlendiriimis
Ogre;:)rrrlus:éicmm Ogretim siirecinin Ogretim siirecinin igerisinde,
Degerlendirme ve belirlenen sonunda belirlenen becerilere ve performansa

davraniglara dayali

hedeflere dayal

dayali

Tablo 1.1° de de goriildiigi gibi diger 6grenme yaklasimlarindan keskin bir

bicimde ayrilan yapilandirmaci yaklagim, felsefi boyutu ile de alan yazin da

kendisine

stkca yer bulmaktadir.

Yapilandirmaciligin  felsefesi

septisizme

(kuskuculuk) dayandirilmaktadir. Bruner, James, Piaget, Dewey ve Vygotsky’ nin

20. yy baslarinda bu felsefenin nciileri oldugu bilinmekle birlikte,. uzun bir tarihsel

gecmise dayanan yapilandirmaciligi ilk benimseyen egitimcinin 18. yy’ da Italya’ da

yasayan Giambatissa Vico oldugu ileri siiriilmektedir [11].

Yapilandirmacilik, pozitivist sonrast olusan yeni bir bakis acisinin ogrenme

kuramlarina uyarlanmasidir

[2].

Bu kuramin Onciilerinden

yapilandirmacilikla ilgili asagidaki tanimi yapmastir.

Glasersfeld




“Yapuandirmacilik, egitim alninda diinyayr sarsacak
yenilikler yapma iddiasinda degildir, simdiye kadar,
ogretmenlerin  kuramsal temelleri olmaksizin  yaptig
seylere, saglam  kavramsal  temeller  saglama

iddiasindadir” [12].

Geleneksel egitim siireci i¢inde Ogrenenler bilgiyi 6gretmen ve Kkitaplar
araciligiyla almaktadirlar.  Bu egitim siirecinde Ogretmen ve ders kitaplarinin
sundugu bilgi; kesin, gercek ve mutlaktir. Oysa yapilandirmaci yaklagima gore bilgi;
gercek, kesin ve mutlak degildir.  Bilgi birey tarafindan siire¢ igerisinde
olusturulmakta olup, ancak uygulanabilir ve gecerli olabilir. Bilgi sadece icinde
bulunulan duruma gore nitelik kazanabilir [13]. Yapilandirict 6grenme yaklasima,
bireyin bilgi edinmeye baglarken bos bir zihinle yola ¢ikmadigini, yeni 6grendigi
konu veya kavramla ilintili hazir zihin yapilarin1 harekete gecirdigini, kendi bildikleri
ile eklemlenebilen hususlar1 6zellikle secip 68renmeye yatkin oldugunu, 6grendigi
yeni bilgileri zihninde etkin olarak kendisinin yeniden yapilandirdigini vurgular [14].
Bu bilgiler 1s1ginda yapilandirmaci Ogretim yaklagiminin ilkelerini asagidaki

maddeler halinde 6zetleyebiliriz.

e Ogrenme, 6grenenin duyusal ifadeler kullanarak bunlar sonucunda anlam
yapilandirdig aktif bir siirectir.

¢ Insanlar, 6grenmeyi 6grenir. Ogrenme hem anlam yapilandirmay: hem
de anlamin sistemlerini yapilandirmayi igerir.

® Anlam yapilandirma zihni bir faaliyettir.  Fiziksel durumlar ve el
becerileriyle gerceklestirilen faaliyetler 6zellikle ¢cocuklar i¢in gereklidir
fakat yeterli degildir.

¢ Dil, 6grenmeyi etkilemektedir. Bu nedenle de 6grenme dili de icerir.

e Ogrenme sosyal bir aktivitedir ve diger insanlarla olan iliskilerimize
baglhidir.

e Ogrenme cevreseldir. Izole edilmis bir cevrede 6grenme gerceklesmez.
Bildigimiz pek cok seyi ifadeyi ancak cevremizle iliski kurdugumuzda
ogreniriz.

e Ogrenme zaman alan bir siirectir.



e Motivasyon 0grenmede anahtar bilesendir.

e Ogrenme baglamsaldir.

e Ogrenmek icin bilgiye ihtiya¢ duyulur.

e Ogrenme kavramsal degismeyi igerir.

e Ogrenme; 6zneldir, duygusaldir ve gelisimseldir.

e Ogrenmenin  temel  kavramlar  cercevesinde  yapilandirilmasi
saglanmalidir.

e Ogrenciler konuya ilgi uyandiran sorularla yonlendirmelidirler.

e Ogrencilerin coklu bakis agilarindan yararlanilmalidir.

e Ogretim programlar1 6grencilerin 6ngoriilerine gore diizenlenmelidir [15].

Alan yazinda farkli yapilandirmaci 6grenme kuramlarina yer verilmis olsa da,
bu calismada, egitimde en yaygin olarak kullanilan biligsel, sosyal ve radikal
yapilandirmaciliktan soz edilecektir. Bunlardan biligsel yapilandirmacilik, bilginin
nasil olusturuldugunu agiklamada Piaget’ in 68renme teorisini kullanir. Bu teoriye
gore bilgi, birey tarafindan yapilandirilmakta bireyin gelisim ve dgrenmesi iizerinde
durulmaktadir.  Biligsel yapilandirmacilar 6grenmeyi Piaget’ in One siirdiigi;

Oziimleme, diizenleme ve denge kavramlariyla aciklarlar [16].

Bilissel yapilandirmacilik yaklagiminda referans noktasi, kisinin o ona kadar
sahip oldugu bilgiler ve bu bilgilerin olusturdugu bilissel yapidir [2]. Bireyin bu
biligsel yapisi yeni bir bilgi ile karsilasincaya dek dengededir. Fakat yeni bir bilginin
varlig1 soz konusu oldugunda bu denge durumu bozulacaktir. Birey kazanilan yeni
bilgileri dnceki bilgilerle celismeden iliskilendirebiliyorsa onu kolayca kabullenerek
Oziimser ve biligsel yapisina katar. Bilginin 6ziimsenmesi ile birey yeni denge

durumuna ulagsmaktadir [15].

Eger yeni bilgi bireyin Onceki biligsel yapisi ile celisiyorsa Oziimseme
gerceklesememekte ve biligsel dengesizlik durumu olusmaktadir. Birey yeni bilgiyi
biligsel yapisina 6ziimleyebilmek icin biligsel yapisinda bir diizenlemeye gitmek
zorundadir. Bu diizenleme ile birlikte yeni bir bilissel denge durumu saglanmis olur

[2, 16, 17].



Ote yandan bilginin kesfedilemeyecegi ancak bireylerin referanslari olan
yasantilar1 ile kendileri tarafindan olusturulabilecegini savunan radikal
yapilandirmacilik, bilginin yapilandirilmasinin sadece bireysel bir etkinlik olarak
degerlendirildigi, 6grenenin toplumsal yoniine onem vermedigi gerekcesiyle ¢ok
elestirilmis olmakla birlikte, kendisine tepki olarak ortaya atilan sosyal

yapilandirmaciligin dogusuna zemin hazirlamistir [18].

Vygotsky’ nin goriislerini benimseyen sosyal yapilandirmacilara gore,
bilginin olusumunda bireyden ¢ok toplum On plandadir. Toplumsalligin bireyin
ogrenme ve gelisimine etkisi ile bilgi olusturmadaki roliinii merkeze alan bu goriise
gore; kiiltiir, dil ve sosyal etkilesim 6grenmede 6nemli bir role sahiptir [19]. Sosyal
yapilandirmacilar Vygotsky’ e ait ii¢ teoriyi kullanmaktadirlar. Bu teoriler asagidaki

sekilde siralanabilir.

¢  Anlamlandirma
e Biligsel gelisim araclari

e  Yakinsal gelisim alani

Bireyin bilgiyi yasantisinda anlamlandirmasinda yasadigi ortam etkilidir.
Ayrica yukarida da bahsedildigi gibi 6grenmede 6nemli bir etkiye sahip kiiltiir ve dil,
bilissel gelisim araclarina ornek olarak verilebilir. Ogrenmede bir diger onemli
etkiye sahip sosyal etkilesim vurgusu ise yakinsal gelisim alan1 ile acikliga
kavusmaktadir. Vygotsky yakinsal gelisim alanini, bagimsiz problem ¢ozme ile
belirlenen gercek gelisim seviyesi ile problem ¢dzme sirasinda yetiskin yardimi
altinda ya da daha yetenekli ¢alisma grubu akranlariyla belirlenen potansiyel gelisim
seviyesi arasindaki uzaklik olarak aciklamaktadir.  Yakinsal gelisim alam
o0grenmenin olustugu yer ya da alandir [20]. Buna gore sosyal yapilandirmacilar,
ogrencilerin birbirleriyle caligmalarinin ve etkilesimlerinin saglanmasi gerektigine
vurgu yaparak, oOgrencilerin edindikleri yeni bilgileri arkadaslariyla ve

ogretmenleriyle paylasip tartisarak benimsediklerini savunurlar [2].



Goriildiigti  gibi  yapilandirmaci  yaklasim cesitlerinin  tiimii  bilginin
yapilandirilmasinin gerekliligini vurgulamaktadirlar. Aralarindaki en Onemli fark

yapilanmanin birey tarafindan mi, toplum tarafindan mi1 olmasi gerektigidir [15].

Yapilan bir ¢ok calismada, bilginin 6gretmen tarafindan sunulup 6grenciler
tarafindan yapilandirildigr (anlamli hale getirilen) ve Ogrencilerin bilgiye parcadan
biitiine gitmek yerine, biitiinden parcaya dogru giderek ulasmayi tercih ettiklerini
gostermektedir. Ornegin bir bisikletin kurulmasini diisiinelim. Kutunun iizerinde
belli bir siraya gore ne yapilmasi gerektigi yazilsa da, cogumuz kutunun iizerindeki
resme bakma ihtiyaci hissederiz. Cliinkil parcalarin ne oldugunu anlamada, biitiinii

gorme ihtiyacimiz vardir [21].

O halde bu noktada akla gelen soru ise yukarida incelenen 6grenme kuramlari
cercevesinde, 6grenmenin sinif ortaminda nasil daha anlamli bir hale getirilebilecegi

sorusudur. Bundan sonraki boliimde bu soruya cevap aranmaya ¢alisilmistir.

1.2 Anlamh Ogrenme

Ausubel, bilginin kalic1 ve bagka alanlara aktariminin miimkiin ve kolay
olmas1 i¢in O0grenmenin anlamli olarak gerceklestirilmesi gerektigini savunmustur
[22]. Ausubel, anlamli 6grenme yaklastmimi bilginin birey tarafindan
anlamlandirilmast esasina dayandirir. Anlamli Ogrenmede, Ogrenenin yeni
bilgilerine eskiyen 6grenmelerin temel olusturmasi ve bu yabanci yeniliklerin biligsel
yapida oziimsenerek yeni ortamlara ayak uydurabilmesi beklenir. Burada yeni

bilgiler, 6nceki biligsel yapiy: temsil edecek bicimde, bag kurularak sunulur [23].

Anlaml1 6grenmenin gerceklesmesi i¢in vazge¢ilmez olan iki unsurdan ilki
olan On bilgilerin yeni 6grenmelerle iligkilendirilmesinden yukarida bahsettik. Bir
diger onemli unsur ise Ogrenciye sunulan icerigin de anlamlilhk arz etmesidir.
Icerigin anlamli olmasi, Ogrenilecek konunun ogrencide varolan kavramlarla
kolaylikla iliskilendirilebilmesidir. Ogrenci icin kolay kavram, genellikle giinliik

yasantida karsilasilan durumlar ile iliski kurulabilen kavramdir. Eger kavram giinliik
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yasanti ile iligkilendirilebiliyor ise 6grenci icin anlamlidir ve Ogrenilebilir. Aksi
takdirde, kavram anlamsizdir ve ancak dersin basarilmasi icin ezberlenir. Bu
O0grenme, anlama diizeyinde degil ezberleme diizeyinde bir O6grenmedir ve kisa
siirede unutulur. Ogrenme ile kavramsal anlama arasindaki iliski bundan sonraki

boliimde daha detayli olarak ele alinacaktir.

1.3 Kavramsal Anlama

Egitimin amaclar ortaya konulurken sozii gecen, 6grenmenin ¢iktisi olarak
ezbere bilgiden ziyade anlamanin dikkate alinmasi gerektigi diisiincesi, herkes
tarafindan kabul gormektedir [24]. Anlamaya gore birey tarafindan daha zor yapilan
ezberin, hatirda tutulmasi kolay ve kullanigh degildir. Anlamada Onbilgilerin rolii
yadsinamaz bir gercek olup burada iic onemli nokta vardir. Birincisi on bilgi
gercekten elde edinilmis bir bilgi olmali, ikincisi bu 6n bilgiler faal olmali yani
diisiince kiimelerinden cagrilmis olmali, {icilinciisii ise kazanilmig Onbilgi ile yeni
bilgiler arasindaki iligkiler tamamen birbirini tamamlar nitelikte olmalidir.
Anlamalarin daha derin ya da yiizeysel olmasi, onbilgiler ile ilgili kurulan iligkilerle

orantilidir [25].

Bazi arasgtirmalarda anlama asagida verilen iki kategoride incelenmektedir.

1. Kelimesi kelimesine anlama

2. Kavramsal anlama

Kelimesi kelimesine anlamada, birey biiyiikk resmi gérmek i¢in ¢ok c¢aba
harcar. Aslinda bunu yaparken sunulan igerigi sézciiksel acidan cok iyi anlar fakat
bu sozciiklerin arkasinda yatan diisiince ve gercekleri anlamakta zorluk ceker. Bu
durum bireyi istenilen anlamaya ulastirmada yetersiz kilar. Ornegin bu tip anlama
yetisine sahip olanlar, insanlar arasinda yapilan sakalar1 kelime olarak anlasa da
kavramsal anlamda hemen ¢6zemezler. Biirokraside ve dinsel durumlarda yalnmiz
kelime anlamlarina bagl kalarak yapilan anlamalar sikca karsimiza cikar. Ornegin,

fanatik bir din adami kutsal kitabin1 anlarmis¢asina onun i¢in her zaman 6lmeye
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hazirdir. Halbuki durum bundan farklidir. Din adami bu yaklasimiyla, kitabin
icerigini sozciik bazinda degerlendirmekte ve bu yoniiyle kavramsal anlamayi
gerceklestiremeyerek, kelimesi kelimesine anlamanin bir kurbani konuna

diismektedir [26].

Ote yandan kavramsal anlama ise anlasilmaya calisilan seylerin en basit hali
olmakla birlikte derinlik arz eder. Kavramsal anlamada, biitiiniiyle kelimelerin ve
sembollerin anlamlarina saplanilip kalinma yoktur. Ayrica burada sair, yazar ya da
Oogretmen tarafindan sunulan verilerin kopyasi da c¢ikarilmaz [27]. Kavramsal
anlama ancak derinlemesine bir anlamlandirma siireci ile saglanabilir. Burada sozii
edilen derinlik ile, bir konunun derinlemesine islenmesi ve birbiri ile alakasiz bir ¢ok
konunun yiizeysel olarak verilmesi degil, konularin 0Oziiniin aktarilmasi

vurgulanmaktadir [2].

Gercek 0grenme ve iletisim ancak kavramlarin anlagilmasiyla miimkiindiir.
Ogretmen 6rnegin, kus kavramiyla ilgili olarak mart1 konusunda bir diisiinceye sahip
ve onu aktarmak istiyor ise, bu amag¢ dogrultusunda konuyu kelime ve semboller
yardimiyla aciklamak icin ugras verir. Ogretmen tarafindan aktarilan bu diisiinceler
ogrenciler tarafindan alinir ve anlagilmaya calisilir.  Sonu¢ olarak, anlamalarin
ogretmenden Ogrenciye dogrudan transfer edilmesi miimkiin degildir. Ancak 6grenci
siire¢ sonunda kendisine ait orijinal bir kavrama sahip duruma gelirse, 0gretmen

kavramsal anlamay1 gerceklestirmede basariya ulagsmis olur.

Aydin ve Usak (2003), ogrencilerin kavramsal anlamalar1 iizerine yapilacak

calismalarin yararlarin1 agsagida belirtildigi gibi siralamiglardir.

e Ogretmenlerin  6grencilerin  alternatif fikirlerini bilimsel fikirlere
doniistiirmelerinde bu c¢alismalara yardimc1 olarak, anlamalarini
saglayacak 0gretim programinin dizaynina da zemin hazirlayabilir

e Arastirmacilar i¢in yeni calismalara alt yap1 olusturabilir.

® Anlamayr saglayacak kaynak olarak kitaplarda {iizerinde 0Ozellikle
durulmas: gereken noktalarin tespiti, ders kitab1 yazarlaria fikir

verebilir.
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e Ogretim programi  hazirlayicilarina,  6grencilerin  anlamalarim
kolaylastiracak baglantilarin tespiti acisindan yardimci olabilir.

e Ogretmen egitimcilerine, yetistirecekleri ogretmenlerin  meslege
atildiklarinda, Ogrencilerin anlamalarini saglamada karsilasabilecekleri
zorluklar1 ve bunlarla nasil basa cikabileceklerini gormede fayda

saglayabilir [28].

1.4 Kavram, Kavram Ogretimi ve Kavram Gelisimi

Ogrenen icin bir takim gergekler, diger bilimlerde oldugu gibi fen egitiminde
de mekanik olarak ezber seklinde degil, bir cesit diisinme yontemi olarak
goriilmelidir. Bu yontemin diinyayr anlama c¢abalarina 1s1k tutucu nitelikte olmasi
gereginin, ancak kavramsal anlamayi basarmak ile saglanabileceginden yukarida
bahsedildi. Bu diizlemde bakildiginda, etkili bir fen egitiminin, insan bilgisinin
temel yapitaglari olan kavramlar diizeyinde ele alinarak saglanabilecegi otoriteler
tarafindan da tartisilmayan bir gercektir [29]. Zaten kavramlarin anlamli bir sekilde
organize edilmesine firsat verilmesi, fen egitiminin en 6nemli amaclarindan birisidir.
Bu durum ogrencilerin cevresindeki diinyayr anlama ve Ogrenmesini saglayan

zihinsel faaliyetleri olarak tanimlanan biligsel yapilar ile yakindan ilgilidir [30].

Ulgen’ e gore kavram; insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin
degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden bir bilgi yapisidir; bir sézciikle ifade edilir.
Ornegin; yapraklari, kokleri, dallari, hacimleri, meyveleri ve {lireme bicimleri
acisindan degisebilen agaclarin, ortak yanlari bu 6zellikleri tasimasidir. Bu algilarla
zihnimizde olusturdugumuz imaj aga¢ olarak adlandirilir [4]. Bilginin yapitasi
konumunda olan kavramlar ayrica, insanlarin ogrendiklerini siniflandirmalarint ve
diisiinmelerini saglayarak kapsamli bilgileri kullanilabilir birimler haline getiren
zihinsel bir aractir [30]. “Kavramlar olmasaydi ne olurdu?* sorusu yanitlanmasi zor
bir sorudur. Insan zihninde gruplama ve siniflama siirecleri sonucu olusturulan
kavramlar olmasaydi, algilanan veya farkina varilan her sey ayri bir birim olarak
zihinleri isgal edecek ve karmasaya neden olacakti. Ornegin kiitiiphanede kaynaklar

belli bir standarda gore diizenlenmemis olsaydi, aradigimiz bir kaynagi bulmak cok
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zor olurdu [31]. Howard, kavramlar edinilis bi¢cimlerine gore; dogrudan tecriibeyle
kazanilan kavramlar ve tecriibe ile ilgili kazamilmis kavramlarin derlenmesiyle
olusan metaforik (mecazla ilgili) kavramlar olarak iki grup altinda toplamaktadir [4].
Howard” 1n edinime gore yaptigi gruplamaya ek olarak, soyut kavramlarin
ediniminin ve zihinde canlandirilmasinin somut kavramlara gore daha zor oldugu da
bilinen bir durumdur. Bu amagla kavram 6gretiminde, anlam ¢6ziimleme tablolari,
kavram aglari, zihin haritalari, kavram haritalar1 ve bilgi haritalar1 gibi grafik
materyalleri soyut kavramlar1 somutlagtirmada kullanilmak {izere gelistirilmislerdir

[31].

Ayrica kavramlarin anlasilmasi, kavramlarin gelisim siireglerinin iyi bilinip
ogretimde gbz Oniine alinmasi ile de yakindan ilgilidir. Bunun yaninda, 6grenende
kavram gelisiminin dogru saglanmasinin 6gretimin amagclari arasinda yer aldigi da
bilinmektedir. Kavramlar insan zihninde, farkli bir takim siire¢lerin kullanilmasiyla
geligtirilir. Genelleme, ayirim, tiimevarim, tiimdengelim ve tanimlama olarak ifade
edilen bu siirecler kavramin tiiriine ve 6grenilis sekline bagl olarak zihin tarafindan

otomatik olarak secilir ve kullanilir [31].

Genelleme siireci, ilgilenilen varliklar1 ortak o6zelliklerine gore bir grupta
toplama siirecidir. Birey kavramlarini ¢ofu zaman, sinirh sayida gozlem ve
deneyimlerden genellemelere giderek gelistirir [32]. Ornegin, cocuk bir tek kus
gormiis olsaydi, kus kavramini gelistiremezdi. Fakat bir ¢cok kusu gordiikten sonra
ortak Ozellikleri olan; tiyli olmak, uc¢cmak, yumurtlamak gibi niteliklerden
genellemeye giderek zihninde kus kavramini olusturur [31]. Ayimrim siireci ise
genelleme siirecinin aksine varliklarin ve olaylarin birbirinden ayrilan ortak olmayan
ozelliklerini teshise dayamir. Ornegin, ortak niteliklerden yola cikilarak basit
makineler kavramina ulagilir. Daha sonra aralarindaki farkliliklar goriildiigiinde
(¢1krik, kaldirag vb.) yeni kavramlara ulasilir [32]. Bilimde deneyselligi merkeze
alan bir kavram gelistirme siirecinde olan tiimevarim siirecinde ise, etrafimizdaki
olan biten her olayi, her varlig1 incelemek miimkiin degildir. O nedenle deneysel
yolla simirli sayida ornekler incelenir ve onlardan elde edilen sonuglara dayanarak
tiimevarim yoluyla sonuglar biitiine genellenmeye calisilir. Tiimevarim siirecinde

bagvurulan 6zel halden genellemelerin eldesi durumu, tiimdengelim siirecinde tersi
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yonde isletilir. Genel halden 6zel hale inme siireci olan tiimdengelim siirecinde, ders
esnasinda teorik olarak sunulan bilgiler uygulamada secilen Orneklem grubuna

uygulanarak yargilara ulasilir [31].

Kavramlarin yalniz tanimla ogrenilebilecegine inanmak, kavram ogretiminde
yapilan en biiyiik yanlislardandir. Eger bu inancin gecerliligi olsaydi, bir kavramin
gelistirilmesinde veya daha dar anlamda Ogretilmesinde tanimlara bakabilecegimiz
bir sozliikk yeterli olabilirdi. Kullanimindaki yogunlugu ve yeknesak olarak
goriilmesi sebebiyle elestirilere maruz kalsa da, bu siireci kullanarak bazi
kavramlarin gelistirilmesi zaman-zaman daha kolay olabilmektedir. Digerlerine gore
daha sik basvurulan bir kavram gelistirme siireci olan tamimlama siirecini,
bilinmeyen bir kavramin bilinen kavramlarla tanitma Oziinde yiikselen bir siirec
olarak ifade edebiliriz. Ornegin, dik liggen kavrami kolayca tanimlanabilir. Ciinkii
bir liggeni dik iiggen yapan nitelikler ve diger iicgenlerden ayiran nitelikler kesinlikle
bellidir[31]. Burada onemli olan nokta dgretime en uygun teknik ya da tekniklerin

secimindedir.

Schulte (2001)” e gore kavram 6gretimi, ilkdgretimin ilk yillarindan itibaren
onem verilmesi gereken bir siirectir. Igerdikleri kavramlarin biiyiik cogunlugu, soyut
olan fen disiplinlerine ait temel kavramlarin, ilkdgretimde tam ve dogru olarak
ogretilmesi, Ogrencilerin ortadgretim ve daha sonraki donemlerdeki kavramlari
anlamalarinda oldukc¢a Onemli rol oynar. Dogru bir sekilde anlasilmadan gecilen
kavramlar bireylerin hem daha sonraki 6grenim hayatlarim etkilemekte, hem de
giinliik ve mesleki yasantilarinda ¢ok daha biiyiik anlama ve kavrama problemleriyle

kars1 karsiya gelmelerine neden olabilmektedir [33].

1.5 Kavram Yamilgilar1 ve Dogasi

Son otuz yildan giiniimiize gelinen siirecte, 6gretmen ve Ogrencilerin sahip
oldugu kavramlar ve bu kavramlarin fen’ in 6gretimi ve dgrenilmesindeki rolii fen

egitiminde siklikla ele alinan konu basliklarindandir [34]. Farkli disiplinlerde ¢esitli

konular baz alinarak yapilan bu calismalar, fen kavramlarinin anlagilmasinda
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ogrencilerin karsilastigi zorluklar1 belirlemek, agiklamak ve nasil diizeltilebilecegi
hususunda ¢oziim iiretme amaclari ile yapilmislardir. Burada 6grenenin 6grenmeye
etki eden On bilgilerinin tespiti, egitim siiresi igerisinde ulasilmasi hedeflenen
bilgilere gecis yapilabilecek yollarin bulunabilmesi acisindan ©Onemlidir [35].
Ogrenendeki bu ©n bilgiler bilimsel olarak dogru kabul edilebilen bilgilerin
altyapisini olusturabildigi gibi, bilim c¢evresince kabul edilemeyecek ol¢giide keskin
yanilgilarda icerebilmektedirler. Alan yazinda siklikla kavram yanilgis1 olarak
nitelenen ve bu c¢alismada da ayni terimin yaninda ‘“‘alternatif diisiinceler” genis
basligina da karsilik kullanilan bu yanilgilar1 ifade etmede kullanilacak terim
konusunda aragtirmacilar fikir birligine varmis durumda degillerdir. Alan yazinda

sik kullanilan bu terimlerden bir kismi asagida listelenmistir.

e Kavram yanilgilar1 [Fisher 1983, Cho, Kahle ve Nordland 1985; 36].
e Naif inaniglar [37].

e On kavramlar [Anderson ve Smith, 1983; 38].

e Hataya neden olan kaynaklar [39].

¢ Alternatif cerceveler [Driver ve Easley, 1978; 40].
e Cocuklarin bilimi [41].

e Yanlis teoriler [42].

e Alternatif kavramlar [43].

¢ Gergegin kisisel modelleri [44].

e Sezgisel inaniglar [45].

e Ogrenenin bilimi [46].

¢ Bilimin kisisel versiyonlari [47].

e Spontane nedenleme [48].

e Inatgi giigliik [49].

Ogrenenin ©n bilgisinin yeni 6grenmeler icin ne denli kiymetli oldugu
yukarida da bir ¢cok kez deginildigi lizere yadsinamaz bir gercektir. Ausubel’ in
anlamli 6grenme teorisi, kendisine temel teskil eden 6n bilgiler ile yeni bilgilerin
iliskileri konusunda, Wittrock® un anlayarak Ogrenme teorisinden ayrilirlar.

Kavramlar arasindaki iligkilerin her zaman dogru gerceklesmeyebilecegini savunan
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Wittrock, teorisinde 6grencinin kendi hafizasindaki bilgi ile yeni bilgiyi test ederken,
on bilgilerinin tamamen dogru olmasi gerektigini belirtmektedir. Aksi takdirde
yapilacak iliskilendirmenin yanhs olacagina deginmektedir. Ornegin iist diizey
kimya egitimi almig bir bireyin bile cay icerken seker eridi demesinin sebebi
coziinme kavrammi tam olarak anlayamamalart ve ¢Oziinmeyi erime gibi
diisiinmeleridir [24]. Ust diizey kimya egitimi almis bir 6grenci neden bu yanilgiya

diismektedir?

Onen [15], ¢aligmasinda kavram yanilgilarmin temel nedenlerini ayrmtili bir

bicimde asagida verilen maddeler halinde agiklamaktadir.

e Ogretmenlerin kullandiklar1 yontemlerin  bilimsel anlamda kabul
edilemeyecek hale gelmesi.

e Opretmenlerin kavramlar arasindaki iliskileri kuramamast.

e Opretim ortaminda 6grencilerin aktif hale getirilememesi.

e  Giinliik konugma dilinin bilimsellikten uzak olmasi.

e  Soyut kavramlarin somutlastirilamamasi.

e  Giinliik deneyimler sonucunda kazanilan yanlig bilgiler.

e Okulda kazanilan yanlis kavramlarin neden oldugu hatalar ve yanlis
degerlendirme sonucu olusan hatali diisiinceler (Sahin ve Oktay, 1996;
s.228).

e Ogretilen konu ile ilgili zihinlerde tam olgunluga ulasilamamasi
(Demircioglu ve ark.,2001; s.45).

e Kavram 6gretiminde 6grencinin gelistirdigi alternatif diisiincelerin yeterli
irdelenmeyisi.

e QOgrencilerin 6nceki bilgileri belirlenmeden derse baslanmasi (Cepni ve
ark., 2000; s.135).

e Ogretimde kullanilan ders Kitaplar1 ve bir kavram icin birden fazla
ifadenin kullanimi1 (Alparslan ve ark., 2003; s.133).

e  Siniftaki ortamin fen egitimine uygun olmamasi.

e Qgretilen bilgilerle giinliik yasam arasinda iliskinin kurulamamasi.
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e (Ogretmenin ve kitabin seviyesinin 6grencinin seviyesine uygun olmayisi
(Giirdal ve ark., 2001; s 50 )
e QOgretmenlerin, 6grencilerin zihinlerinde kavramsal degisimi saglamada

basarili olamamasi.

Kavram yanilgilar ile ilgili yapilan bir ¢ok arastirma, ayni durumlar i¢in
ogrenciler tarafindan secilen kavramlar arasinda onemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Ornegin Koray ve Tatar (2003) tarafindan yapilan calisma ile 6., 7.
ve 8. smifta 6grenim goren Ogrencilere kiitle kavramina iliskin diisiinceleri sorulmus,
orneklemin yaklasik %7’ sinin kiitleyi hacimle, yine yaklasik %9 ’ununda agirlik
kavramiyla aciklamaya ¢alistiklar tespit edilmistir [29]. Burada farkliliklar tabi ki bir
zenginlik gostergesi degil, ciddi bir sorunun habercisidir. Bundan daha onemlisi
ogretim Oncesi varligi daha da belirgin olan bu gibi durumlarin 6gretim sonrasinda
da ayakta kalabilmesidir. Peki bu yanilgilara genellikle temel teskil eden ve
ogrencilerin O0gretim oncesinde 6grenme ortamina getirdikleri bu on bilgileri hangi
yontemler kullanarak belirleyebiliriz? Ayas (2005), bu yontemleri bes grup altinda

incelemistir. Bu yontemler asagida listelenmistir [31].

Tahmin-Go6zlem-Aciklama
Olaylar ve durumlar hakkinda goriisme
Kavramlar hakkinda goriisme

Cizimler

A

Kelime iliskilendirme

Bu yontemlere Kavram haritasi, Zihin haritasi, V-diyagramlari, iki asamali

testler ve iic asamali testleri de ekleyebiliriz.
Yukarida da bir ¢cok nedeni belirtilen ve tespiti i¢in biiyiik ugraslar verilen bu

yanilgilarin bu denli tutucu ve direngli olmalari, 6gretimden sorumlu her kurum ve

bireye 6nemli sorumluluklar yiiklemektedir.
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1.6 Kavram Yanilgilarinin Giderilmesi

Kavram yanilgilarinin belirlenmesi {izerine yapilan ¢alismalar son zamanlarda
yerini, bu yanilgilarin giderilmesine yonelik yeni yontemlerin gelistirilmesi iizerine
yapilan caligmalara birakmis durumdadir. Bir ¢ok nedeni agiklanan ve tespiti icin
izlenecek yontemlerin siralandigl kavram yanilgilarinin yerini bilimsel olarak kabul
edilebilen dogrularin almasi1 isteniyorsa, Ogrencilerde kavramsal degisimin

saglanmas1 gerekir.

Kavramsal degisimi saglamak icin, Posner ve arkadaslar1 (1982)
yapilandirmaci 68renme yaklasimina dayali kavramsal degisim teorisini ortaya
atmiglardir. Kavramsal degisim, varolan kavramlar1 yeni kavramlarla bagdastirmak
icin yeniden diizenlemeyi, baska bir ifade ile yeni olusan durumlar géz Oniinde
bulundurmak icin kavramlar farkli sekillerde organize etmeyi gerektirir. Burada
o0grenme sadece basit olarak bilinenlere bir miktar bilgi eklenmesi ile degil mevcut

bilgiler ile yeni bilgiler arasindaki etkilesimle saglanir [50, 51].

Kavramsal degisim yaklasimi Piaget’ in 6ne siirdiigii; 6ziimleme, diizenleme,
ve denge fikirleri iizerine temellenmistir. Kavramsal degisimin saglanabilmesi icin

Posner ve arkadaglar1 (1982) gerekli bazi sartlar1 asagidaki gibi siralamiglardir.

e  Memnuniyetsizlik
e Anlasilabilirlik

e Makulliik

e Verimlilik [51]

Kavramsal degisimin saglanilmasinin diisiiniildiigi bir 6grenciyi ele alalim.
Bu Ogrencinin  Ogretimden Once mevcut kavramlarina karst duyacagi
“memnuniyetsizlik” hissi onun yeni kavramlara olan ilgisini o derece arttiracaktir.
Ayrica Ogrenci yeni karsilastigi kavramlari kolay anlayabilip, mantifina uyan
“makulliikte” oldugu oOlciide zihninde daha iyi yapilandirabilir. Bunun yaninda
Ogrenci i¢in yeni kavramin, verimliligi bir baska deyisle farkli durumlar icin de

kullanilabilir olmas1 da aranan 6nemli bir diger ozelliktir. Yani bu yeni kavramlarin
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yalniz eski bilgilerin ¢ozemedigi problemleri ¢dzmekle kalmamasi, karsilasilacak
daha yeni bilgilere de agik bir yani olmalidir [S1]. Kavramsal degisimin; grup
tartismast, yanlis oldugunu kanitlama metinleri (Refutational text) ve kavram haritasi

kullanimu ile saglanabilecegi calismalarla ortaya konmustur [50].

1.7 Problem

Fen bilimlerindeki soyut kavramlarin (enerji, evrim, gen), Ogrencilerin
kavram gelisimlerini tamamlamadan Ogretilmesinin 6grenme iizerinde olumlu
sonuglar vermedigi bilinmektedir [51]. Enerji kavrami hem soyut olmasinin yaninda
hem de disiplinler arasi bir kavram olmasi nedeni ile fen bilimleri icerisinde
ayricalikla bir yere sahiptir. Winter (1985)° de ilkokul 6grencilerinin Piaget’ in
gelisim donemlerinden somut islemler doneminde olduklari icin, Ogretmenlerin

enerji konularinin 6gretiminde zorlandiklarini belirtmistir [52].

Yalniz egitimde degil miithendislik ve hatta matematik alanlarinda bile bahsi
gecen enerji konusuna gegmis yiizyillarda da biiyiik onem verilmistir. Lewis (1981)’
e gore de, enerji konular Fizik, Kimya, Matematik, Biyoloji, Jeoloji ve Sosyoloji
gibi bircok alan icgine girmektedir [53]. Enerji kavraminin disiplinler arasi
konumunu bir kenara birakip, diger kavramlara nazaran karmasikligini, fotosentez
olayinda giines enerjisinin depolanmasinda oldugu gibi cok soyut olmasi, ya da
suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilerek tiirbin calistirilmasi
uygulamasinda oldugu gibi basit gozlemlerle anlasilacak kadar acik olmasiyla
yorumlayabiliriz. Ayrica enerji kavramlarinin 6gretilmesindeki giicliigiin anlatim
dilindeki belirsizlik ve konulardaki diizensizlikten ileri geldigi de bildirilmektedir
[Nitschke ve Wilson, 1965; 53]. Amano (1992) calismasinda, enerji kavramlarinin
iceren konularin daha cok gorsel oldugunu ve anlagilmasi icin planl bir ¢alismanin
yapilmas1 gerektigini, ozellikle 16-20 yaslar1 arasinda konu tekrarlar1 ve tutulan

Ozetlerle enerji kavramlarinin daha iyi anlasilacagini belirtmistir [54].

Enerji konusunun anasimifindan iiniversite son sinifa kadar egitimin her

kademesinde vurgu yapilan bir konu olmasi, dneminin yani sira 6grenim siirecinde
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karsilasilacak problemlerin de yogunlugunu akillara getirmektedir. Enerji kavrami
ogrenciler tarafindan en ¢ok alternatif fikir olusturulan kavramlardandir. Bununla
ilgili farkl kiiltiirlerde yapilmis ve 6zdes sonuclara sahip cok sayida arastirma

bulunmaktadir [55, 56, 57, 58].

Enerjinin neden bu denli alternatif ¢ercevelere yol acan bir kavram oldugu iki

sekilde ag¢iklanabilir.

e Ogrenciler  enerji  kavramiyla  giinlik  yasamlarinda  sikca
karsilagsmaktadirlar. Karsilastiklar: bu olgu fen derslerindeki ayni olguyla
icerik anlam ve kullanim yeri bakimindan farkliliklar gostermektedir.

e Oprencilerin ayn1 diinyada aym: kavrama ait sahip oldugu bu keskin

farklilik, degisime kars1 da oldukga direnclidir.

Bilindigi gibi enerji kavrami fen bilgisinin diger bazi konu ve kavramlarinda
oldugu gibi dogas1 geregi diger bir ¢ok disiplinle de iligkilidir. Bu nedenle bu tiir fen
konular1 hem kendi icerisinde (fizik, kimya, biyoloji) hem de diger disiplinlerle
biitiinlestirilmis bir sekilde verilmelidir. Burada enerji kavramini ele alirsak,
disiplinler aras1 bir yaklasimin benimsenmesi zorunlulugunun kacinilmaz oldugu ve
bu kavramin 6gretiminde, 0grencilerin daha kolay anlayabilmesi i¢in biitiinsel bir
tematik yaklasim kullanmanin daha yararli olacagi diisiincesine alan yazinda vurgu
yapilmaktadir [Sherman, 2000; 59]. Giirdal, Sahin ve Bayram (1999), yaptiklar
calismada ilkogretim 4. ve 5. sinif fen 6gretiminde yapilan biitiinlestirmenin 6grenci
basarilarin1 geleneksel 6gretime gore daha fazla arttirdiginm tespit etmislerdir. Enerji
gibi kavramlarin 6gretimini de kapsayan fen’ de biitiinlestirmenin neden yapilmasi
gerektigini asagidaki iic madde ile Ozetleyen Giirdal, Sahin ve Bayram (1999), bir
fen dersi igerisinde fizik, kimya ve biyolojinin biitiinlestirilmesinin Sekil 3’ teki

durumlarla yapilabilecegi goriisiindedirler [60].
e Fen; fiziksel, kimyasal ve biyolojik kavramlar1 icermektedir. Bu

kavramlar arasinda iliskileri kurmak icin entegrasyon gereklidir.

Anlamli 6grenme i¢in bu sarttir.
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e Biitiinlestirilmis 6gretim, fen bilimlerindeki olaylar1 bir biitiin icinde
aciklamay1 kolaylastirir.

e Biitiinlestirilmis 6gretim, 6grenmeyi olumlu yonde etkilemektedir [54].

Bagimsiz
Fizik,
Kimya,
Biyoloji

Bagimsiz olarak Fizik, >
Kimya Biyoloji verilir

Fizik,
Bir brang verilir digerleri ile Kimya veya
ilgili aktivite destegi yapilir Biyoloji
merkezli

Fizik,
Kimya ve
Biyoloji
esit

Her ii¢ brans entegre edilir —

Kimya

Diger brang verilip ikisi ile veya
aktivite yapilir. Biyoloji

merkezli

Sekil 1.1 Fen Bilgisi Dersi Igerisinde Fizik, Kimya ve Biyolojinin Biitiinlestirilmesi
Calismanin bu boliimiinde arastirmanin amaci, 6nemi, arastirma sorulari,
sayitlilar ve sinirlhiliklara yer verilmistir.
1.8 Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci, ilkogretim 8. simif ve {niversite fen bilgisi

ogretmenligi ana bilim dalindaki 1., 2., 3. ve 4. sinifta 6grenim goren Ogrencilerin

enerji kavrami konusundaki kavramsal anlamalarini tespit etmektir.
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1.9 Arastirmanmn Onemi

Enerji konusu ile ilgili olarak 6grencilerin kavram yanilgilar1 ya da diisiince
bicimleri iizerine yapilmis olan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak bu ¢alismalar
fen’ 1 olusturan fizik, kimya veya biyoloji konularindan sadece birisine odaklanmakta
ve sonuclar1 bu disiplin alan1 i¢in yorumlanmaktadir. Bu calismada ise her ii¢ konu
alam1 da esit derecede Oneme sahip olacak sekilde sonuclarin ii¢ alan {izerinden

karsilagtirilmasi yapilmaya calisilmaktadir.

Alan yazin taramasinda da goriildiigi lizere, enerji kavraminin fen bilimlerinde
pek cok konunun temelinde yer alan bir kavram olmasi ve ii¢ farkli disiplinle ilintili
olan bu kavramin 6grenciler tarafindan fizikte baska, kimyada baska, biyolojide
baska bicimde algilanarak bu ii¢ alan arasinda bag kurulamamasi bu calismanin
Onemini ortaya koymaktadir. Bunun yani sira “enerji” kavram boyutunda kapsamli
bir sekilde ele alinamamus, bakis agis1 olarak gercek anlamda konuya yonelik bir fen
bilgisi penceresi acilamamis durumdadir. Bu anlamda, calismanin bu konu iizerine

yapilan ilk arastirmalar arasinda oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismanin Onemle iizerinde durulmasi gereken oOzelliklerinden birisi de
tiniversitede fen bilgisi O0gretmenligi boliimiinde Ogrenim goren 2. ve 3. smif
Ogrencilerinin yani sira; liseden mezun olup {iiniversite 6grenimine yeni baslayan
birinci simif dgrencileri ve fen bilgisi 0gretmeni aday1 son sinifta okuyan 6grencileri
de kapsamasidir.  Bu baglamda liseden mezun olup, iiniversiteye hazirlik
maratonunda test mantifi hakim Ogrencilerdeki enerji kavraminin anlagilma
diizeyinin belirlenmesinin arastirmanin amaclarina hizmet etmesi Onemlidir.
Ortadgretimden yiiksekogretim diizeyine geciste alisma ve adaptasyonu
tamamlayarak, bu diizeyin yapisina uyum saglamis 2. ve 3. sinif dgrencilerinin enerji
kavramina iligkin diisiincelerinin tespiti, eski bilgilerin {izerine yenilerinin
konmasiyla bezenmis bir yapinin fotografinin agiga c¢ikarilabilmesi agisindan
gereklidir.  Yine Ogretmenlige en yakin donemde olan iiniversite son smif
ogrencilerinin bu kavrama iliskin diisiincelerinin tespiti ve siiregelen zamanda alan
yazina olan katkis1 goz Oniine alinacak olursa, calismanin Ozgiinliigii ortaya

cikmaktadir.
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Ortadgretimde branslara ayrilmakta olan fen bilgisi dersinin biitiinciil anlamda
en son ele alindigr ilkogretim 8. simmif kademesi caligmanin bir diger ayagini
olusturmaktadir. Burada ilkogretimde goriilen fen derslerinin enerji kavrami
boyutunda adeta nitelikli bir 6zetinin saglanmasi amaclanarak, 6grencilerde var olan
kavram yanilgilar1 ve kavramsal yapilari lise-iiniversite asamasimna kadar katlanip

artmadan ortaya konup, gerekli tedbirlerin alinmasinin yolu ac¢ilmaktadir.

Yurt disinda “cross-age” olarak nitelendirilen farkli yas gruplarindaki
bireylerin ayn1 sorularla 0Olciilmek istenen duruma iliskin yOnelimlerinin
karsilastirilmas: bu arastirmada da yapilmaya c¢alisilacak, belki kavram boyutunda
cok temel noktalar, belki de konu alaninda yer alan temel durumlar icin; ilkdogretim
8. siif ile {iniversite birinci siniftan son simif diizeyine kadar olan Ogrencilerin

kavramsal yapilarina yonelik es zamanli degerlendirilme firsat1 yakalanabilecektir.

Biitiin bireylerde {izerinde ¢alisilan konuya iliskin istenilen oranda ya da daha
az ise yarar fikirlerin var olabildigi diisiincesi alan yazinda yer almaktadir. Ayrica
yapilan arastirmalarda Ogretime gecilirken bu deger tasiyan ayrintinin géz ardi
edildigi ortaya konmaktadir. Bu anlamda bu ¢alisma i¢in de, 6grencilerin enerjinin
giinliik yasamdaki anlamiyla bilimsel anlamini karistirtyor olmalari, onlardaki ise
yarar fikirlerin varhigimi kanitlamakla birlikte {izerinde ciddiyetle durulmasinin
onemini de hatirlatmaktadir. Her ne kademede olursa olsun, 6grencilerin giinliik
yasamda sikca karsilastig1 enerji ile bilimsel anlamdaki enerjinin ayniligi, farklilig
kisaca ayriminin da tayin edilebilmesinin hedeflenmesi, ¢alismaya bir baska boyut

katmaktadir.

Yukaridaki paragraflarda ayrintilarina  da  deginilen, ilkogretim ve
yiikksekogretim Ogrencilerinin enerji konusu iizerine diisiincelerinin farkli disiplin
alanlar1 agisindan karsilastirilmas1 konusu, oldukca caba gerektiren karmasik bir
siire¢c oldugundan, bu tiirden c¢alismalarin yapilarak sonuclarin program
hazirlayicilarinin faydalanabilecekleri tiirden yorumlar igermesinin, hem dgretmenler

hem de 6grenciler i¢in oldukca faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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1.10 Sayiltilar

Arastirmanin asagida belirtilen sayiltilara sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Aragtirmaya katilan 6grenciler, uygulanan veri toplama araglarina samimi
olarak cevap vermislerdir.

Calismada kullanilan kavramsal anlama testlerinin gegerliliginin yiiksek
oldugu kabul edilmistir.

Bir kismi alan yazindan yararlanilarak bir kismi da uzman goriisleri
alinarak arastirmact tarafindan gelistirilen kavramsal anlama testleri
konuyla ilgili 6grencilerin fikirlerini ortaya koymada yeterlidir.
Uygulama esnasinda her birey disardan bir etki olmaksizin kendi bilgi
diizeyi ile sorulara cevap vermistir.

Ogrencileri uygulama esnasinda etkileyebilecek ortam kosullarinin her

bireyi ayni derecede etkiledigi kabul edilmektedir.

1.11 Smrhhiklar

Bu arastirma;

2005-2006 egitim-ogretim yilinda, Balikesir Universitesi Necatibey
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci ve ikinci ogretimde
O0grenim goren sekiz siniftaki toplam 301 6grenci ile,

2005-2006 egitim-ogretim yilinda, Balikesir il Milli Egitim Miidiirliigii’
ne bagl merkezde yer alan rasgele secilmis bes ilkogretim okulundaki on
sinifta 6grenim goren toplam 267 6grenci ile,

[Ikogretim Fen Bilgisi programi ve Fen Bilgisi ogretmenligi 6gretim
programinda yer alan enerji konusu ile,

Bir kismi alan yazindan yararlanilarak bir kismi da uzman goriisleri
alinarak aragtirmaci tarafindan gelistirilen kavramsal anlama testleri ve

yari-yapilandirilmig goriismeler ile sinirlandirilmistir.
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1.12 Arastirma Sorular1

Fizik, kimya ve biyoloji gibi ii¢ farkli fen alaninda, farkli seviyelerde 6grenim

goren Ogrencilerin enerji konusuna ait kavramsal anlamalarinin incelendigi bu

calismada asagidaki sorulara yanit aranmistir.

10

[Ikogretim 8. sinif diizeyinde 6grenim goren 6grenciler enerji kavramu ile
hangi kavram/kavramlari iliskilendiriyorlar?

Universite 1., 2., 3. ve 4. simf diizeyinde 6grenim goren 6grenciler enerji
kavramu ile hangi kavram/kavramlar iligkilendiriyorlar?

[lkogretim ve iiniversite 1., 2., 3. 4. simf diizeyinde 6grenim goéren
ogrencilerin enerji kavrami ile iliskilendirdikleri kavram/kavramlar
arasinda bir benzerlik var midir?

[Ikogretim 8. sinif diizeyinde 6grenim goren 6grencilerin enerji kavramini
fen alanindaki hangi disiplin/disiplinler ile iliskilendiriyorlar?

Universite 1., 2., 3. ve 4. simif diizeyinde 6grenim goren ogrencilerin
enerji. kavrammi fen alanindaki hangi disiplin/disiplinler ile
iliskilendiriyorlar?

[Ikogretim ve iiniversite 1., 2., 3. 4. siuf diizeyinde 6grenim goren
Ogrencilerin, enerji  kavramimi  fen alaminda iliskilendirdikleri
disiplin/disiplinler arasinda bir benzerlik var midir?

Enerji konusunun ilkégretim 8. sinif diizeyinde 6grenim goren dgrenciler
tarafindan kavramsal olarak anlasilma diizeyleri nelerdir?

Enerji konusunun, iiniversite 1., 2., 3. ve 4. sinif diizeyinde 6grenim goren
ogrenciler tarafindan kavramsal olarak anlasilma diizeyleri nelerdir?
[Ikogretim ve iiniversite 1., 2., 3. 4. siuf diizeyinde 6grenim goren
ogrencilerin enerji konusuna iligkin kavramsal anlama diizeyleri arasinda
bir benzerlik var midir?

[lkogretim ve iiniversite 1., 2., 3., ve 4. simf diizeyinde 6grenim goren
ogrencilerin fizik alaninda enerji konusuna iliskin alternatif diisiinceleri

arasinda bir benzerlik var midir?
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11 flkogretim ve iiniversite 1., 2., 3., 4. simf diizeyinde 6grenim goren
ogrencilerin kimya alaninda enerji konusuna iliskin alternatif diisiinceleri
arasinda bir benzerlik var midir?

12 Ilkogretim ve iiniversite 1., 2., 3., 4. smf diizeyinde Ogrenim goren
ogrencilerin biyoloji alaninda enerji konusuna iliskin alternatif
diistinceleri arasinda bir benzerlik var midir?

13 Ilkogretim ve iiniversite 1., 2., 3., 4. smif diizeyinde Ogrenim goren
ogrencilerin farkli alanlar icin (fizik, kimya, biyoloji) enerji konusunda
ogrenmeleri farklilik géstermekte midir?

14 1lkdgretim ve iiniversitede 6grenim goren 6grencilerin fen bilgisi dersine
yonelik tutum puanlar1 arasinda anlamh bir iliski var midir?

15 Orneklemi olusturan ilkogretim ve iiniversite 6grencilerinin cinsiyetleri
ile fen bilgisi dersine yonelik tutumlarn arasinda anlamli bir iliski var
midir?

16 Enerji konusunun her ii¢ disiplin alan1 i¢in (fizik, kimya, biyoloji)
bilimsel dogruluk anlaminda esit derecede Ogrenilmesi ig¢in ne

onerilebilir?

1.13 Arastirmanin Yapisi

Bes ana boliimden olusan arastirma, asagida bu ana basliklar altinda kisa bir

sekilde tamtilmaktadir.

e I Bolim: Bu bolimde oOgrenme ve Ogrenme yaklagimlari, anlaml
o0grenme, kavramsal anlama, kavram, kavram Ogretimi, kavram gelisimi,
kavram yanilgilar1 ve kavram yanilgilarinin giderilmesine iliskin bilgiler
verilmekte, ayrica arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, sayiltilari,
sinirliliklart ve, aragtirma sorulari agiklanmaktadir.

e II Boliim: Arastirma ile ilgili alan yazin taramasimin yapildigr bu
boliimde, enerji konusunda daha once yapilmis ¢alismalardan elde edilen
sonuglar sunulmaktadir.

e [II Boliim: Arastirmanin yontemini ile ilgili olan bu boliimde; 6rneklemin

ozellikleri ve arastirmanin modeli ile veri toplama araclarinin
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hazirlanmasi, uygulanmasi ve analizi siireglerinin tanitimina yer
verilmistir.

IV Boliim: Arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen
verilerin analizinden ortaya cikan bulgularin 6zetlenerek yorumlandigi
boliimdiir.

V Boliim: Bu bdliimde arastirmadan elde edilen sonuclar alan yazin
15181nda tartisilmakta olup, elde edilen bu sonuglara iligkin 6nerilere de bu

boliimde yer verilmektedir.
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2. ALAN YAZIN iINCELEMESI

2.1. Enerji Kavrammm, Kavramsal Olarak Anlasilmasi Uzerine

Yapilmis Calismalar

Bu boliimde fotosentez, solunum, beslenme ve diger baz1 konularda enerji ve
enerji akisinin kavramsal olarak anlasilmasi ile enerji konulu resim ve kartlara iliskin
ogrencilerin bilgi ve anlama diizeylerinin belirlenmesi {izerine yapilan ¢alismalar
sunulacaktir. Ayrica yapilandirmaci yaklasim etkinlikleri ve enerji konulu metinler
kullanilarak, enerji konusunda Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin tespit

edilmesinin ¢alisildigr arastirmalara da bu béliimde yer verilmistir.

Lin ve Hu (2003) calismalarinda, diger konulara gore daha kompleks ve
kapsamli olan besin zinciri, fotosentez ve solunum konularinda, 6grencilerin enerji
akist ve madde dongiisiinii anlamalar1 tizerine odaklanmiglardir. Bes ilkogretim 2.
kademe okulundaki 106 yedinci simif 68rencisiyle yiiriitillen ¢alismada, dgrencilere
belli kategori ve kavramlar verilerek konulara iligkin kavram haritalar1 c¢izmeleri
istenmistir. Bu kavram haritalar1 4 biyoloji 6gretmeni tarafindan analiz edilmistir.
Ogrencilerin enerji ile ilgili olusturduklar1 kavram haritalarinda kavramlar arasi
iliskilerin tam kurulamadigi yapilan bu calisma ile tespit edilmistir. Ayrica enerji
kavraminin yedinci sinifta biyoloji agirlikli islendigi ve fizik acisindan 6gretimine
dokuzuncu smifta gecildiginden, O6grencilerin enerjiyi daha cok biyolojik agidan
degerlendirip yorumlamaya yoneldikleri goriilmiistiir. Enerji ile solunum arasindaki
bagin tam anlasilamadigi ve solunumun nefes alip-verme ile karistirildigi da ¢alisma
sonucunda elde edilen bir diger bulgudur. Bunun yaninda Ogrencilerin biyoloji
kitaplarinda yer alan madde ve enerji dongiisii konular1 ile bu konulara ait kendi
diisiinceleri arasinda dikey bir baglantinin kurulmasinda zorlanildigr ortaya
konmustur. Calisma sonucunda arastirmacilar, biyoloji konularinin 6gretiminde
hiyerarsik bir yapinin insa edilmesinin kaginilmaz oldugunu belirtmekte ve ogretim

materyallerinin ~ kullaniminda asamalilik  iligkisinin ~ yeniden ele alinarak
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diizenlemesinin anlamli 0grenmeyi saglamada Onemli bir yer tuttuguna dikkat

cekmektedirler [61].

Enerji akisi ile birlikte bir ¢ok konuyu da kapsayan Lin ve Hu” nun yaptiklari
calismadan tam 17 y1l 6nce, 17-18 yaslarindaki biyoloji 6grencilerinin enerji akisi ile
ilgili diisiinceleri Gayford (1986) tarafindan da tespit edilmeye calisiimistir. Gayford
ogrencilerin biyolojik siireclerde, enerjinin doniisiimlerinden ziyade “enerji kullanilir
va da olusturulur” ifadesini kullandiklar1 ve genel olarak enerjinin sadece canli
organizmalarda bulunduguna inandiklarimi tespit etmistir. Ayrica Ogrencilerin
solunumdaki enerjinin roliinii anlamakta zorlandiklar1 da ¢alismada belirtilmektedir.
Bunun yani sira o6grenciler bitkilerin biiylimek icin enerjiyi herhangi bir doniisiim

olmaksizin giinesten dogrudan alip kullandiklar goriisiindedirler [62].

Anderson, Sheldon ve Dubay (1990) ise calismalarinda, Ogrencilerin
fotosentez ve solunum konusundaki temel bilgi diizeyleriyle, bunlarin enerji ile olan
iliskilerini (doniisiim vs. ) aragtirmislardir. Hic fen dersi almamis kolej sinifinda, bir
egitim-ogretim yili boyunca Ogretim yapilmis ve bu Ogretimin Oncesinde ve
sonrasinda ogrencilere testler verilmistir. Ogrencilerin hayvanlarin solunumu ve
beslenmesi konusuyla, bitkilerin beslenmesi ile solunum ve fotosentezi
gerceklestirmesi konusunda enerjinin roliinii kavrayamadiklari ve bu konuda
ogrencilerin bircok kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirtilmektedir. Calisma
sonucunda, her ne kadar bazi 6grenciler ciddi kavram yamilgilarinin diizeltilmesine
kars1 direng gostermis olsalar da, cogu 6grencinin dgretim sonrasinda fotosentez ve
solunum ile besin ve enerji doniisiimii arasindaki iligkiyi biyoloji uzmanlar

tarafindan kabul edilebilir bi¢imde anladiklar1 goriilmiistiir [63].

Enerji kavramu ile yalmz enerji akisi, fotosentez, solunum ya da madde
dongiisii gibi konu bazinda degil daha genel anlamda kavram boyutuyla ilgilenen
Diakidoy ve Iordanou (2003) calismalarinda, 6gretmen ve iiniversite 6grencilerinin
enerji kavraminm anlamalarim belirlemeye ve 6n kavramlarini 6nceden tespit etmeye
calismiglardir. Calismaya 1-38 yil arast deneyimi olan 36 dgretmen ile 69’ u birinci,
57 si ise dordiincii siiftan toplam 126 {iniversite ogrencisinden olusan 172 kisi

katilmistir. Katilimcilarin enerji kavramini anlamalarim1 degerlendirmek icin 27
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maddeden olusan dogru-yanlis testleri kullanilmis ve veriler yarim dénemde
toplanmistir.  Veriler incelendiginde iiniversite birinci simif 6grencilerinin diger iki
gruba gore performanslarinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.  Calisma

sonucunda;

¢ Enerji ve gii¢c arasindaki ayirimin iyi yapilamadigi,
¢ Enerjinin sadece yasayan organizmalarda bulundugunda israr edildigi

tespit edilmigtir.

Arastirmacilar bu 1srarin 6. sinif 6gretim programinda bu konuya yapilan asirt
vurgudan kaynaklandigini belirtmiglerdir. Ayrica egitim yontemlerine bagl olarak
ogretmen adaylar1 ve 68retmenlerin gerek iiniversite egitiminde gerekse sonrasinda,
potansiyel 6n kavramlara ve igerik bilgisine yogunlasmalarinin gerekliligi calisma

sonucunda Onerilmektedir [64].

Diakidoy ve Iordanou’ nun ¢alismalar1 sonucunda elde ettigi verileri destekler
nitelikte bir calismay1 da, Kruger (1990), 20 6gretmen adayi ile goriismeler yaparak
gerceklestirmistir. Bu 0gretmen adaylarinin enerji hakkindaki diisiincelerinin ortaya
cikarilmasi, yapilan aragtirmanin amacini olusturmaktadir. Calisma sonucunda
Oogretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplara bakildiginda bilimsel perspektife
uymayan bir ¢ok alternatif diisiince tespit edilmistir.  Arastirmaci verilen bu

cevaplar1 agsagidaki belirli kategoriler altinda toplamistir.

¢ Enerji ile hareket arasinda bag yoktur.

® Duran cisimlerin enerjisinden bahsedilemez.
¢ Enerji sadece yasayan canlilarda goriiliir.

¢ Enerji yasam giiciidiir.

¢ Enerji ile kuvvet ayni seylerdir.

¢ Enerji gizli bir giictiir.

¢ Kinetik enerji hizdan bagimsizdir.

¢ Enerji yalmiz Tanrtyla 6zdestir.
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¢ Enerji dongiisii diisiiniilmeksizin, her kaynagin enerjisi giinestir.
¢ Enerji korunmaz.
® Yercekimi potansiyel enerjisinin yanlis anlasildig1 durumlar.

® Potansiyel enerjinin diger ¢esitlerinin agik bir sekilde bilinmedigi

durumlar.

Kruger, o6grencilerdeki enerji fikrinin gelisiminde onlarin diisebilecekleri
yanilgilar1 bilen deneyimli rehberlere ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica
ogrencilerin, rehber islevi gorecek bu dgretmenlerin birikiminden faydalanmalarinin
yani sira enerji konularinda “bilme, anlama, ve tanimlama” yeteneklerini de elde

etmeleri gerektigini belirtmektedir [65].

Enerji konularmin 6gretimde gelecegin dgretmenleri olan dgretmen adaylari
cephesinde yasanan problemleri ve bunlara sunulabilecek ¢6ziim Onerilerini ortaya
koymaya calisan Kruger’ den farkli olarak Duit (1984) calismasinda, konuyu 6grenci
acisindan ele alarak arastirmasina yon vermistir. Duit, 6. -10. sinif 6grencilerinin
enerji kavramini ne derece Ogrendigini anlamaya yonelik Talisayon ile birlikte
gelistirdikleri bir anketi Manila ve Kiel’ de egitim veren okullarda uygulamstir.
Calismaya Manila’ dan 87 6. simif, 89 10. sinif, Kiel’ den ise 147 6 sinif, 67 8. sinif
ve 171 10. simf Ogrencisi katilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular

asagida maddeler halinde 6zetlenmektedir:

e Mekanikte, bir ¢cok dgrenci fen dersi almis olsalar bile agiklamalarini fizik
terimlerini kullanarak degil, giinlik deneyim ve konusma dilini
kullanarak yapmaktadirlar.

¢ Enerjinin korunumu prensibinin gecgerliligini 68rencilere gostermek igin
gerekli sistemler kurulmasina ragmen, ogrencilerin bu sistemlere iliskin
yoneltilen sorularda bu prensibi kullanmadiklart goriilmiistiir.

e Ogrencilerin enerji kavramini, yalmz is kavramina dayali olarak
acikladiklari, bu agiklamalarinda giic ve kuvvet gibi kavramlara yer

vermedikleri tespit edilmistir.
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Arastirmaci toplumlarin yiizlestigi enerji problemlerine iyi bir fen egitiminin
care olabilecegini belirterek, fen egitimine verilen Onemin artmasi gerektigini

Oonermektedir [66].

Fen egitimi alaninda giliniimiizde uygulanan bir cok yeni yaklasim, fen
egitimine verilen 6nemin artarak devam ettigini ispatlar niteliktedir. Chittleborough,
Hawkins ve Treagust (2001) calismalarinda, enerji kavraminin son zamanlarda bu
yeni yaklasimlarin i¢inde adindan en sik soz ettiren yapilandirmaciliga dayali olarak
yiiriitilmesiyle (beyin firtinasi, kavram haritasi, venn semasi, vs. teknikleri
kullanilarak) oOgrencilerdeki kavramsal anlamalar1 tespit etmeyi amaclamislardir.
Ornekleminin bat1 Avustralya’ daki 6zel Perth kolejinde 6grenim goren 48 sekizinci
sinif 6grencisinin olusturdugu calismada dersler yaklasik alti haftalik siirecte bir
Oogretmen tarafindan bilgisayar destekli olarak yiiriitiilmiis ve bu dersler belli
periyotlar da bir gozlemci tarafindan gozlenmistir. Ogrencilere enerji ile ilgili genel
sorular1 iceren On test ve son testler uygulanmis, ayrica 20 6grencinin enerjiyi
anlamalar1  konusunda {inite sonunda goriismeler yapilmistir. Bulgularin
degerlendirilmesinde nitel ve nicel analiz yontemleri ile istatistiksel analizde SPSS
paket programi kullanilmistir. Bulgulardan elde edilen sonuglar 6grencilerin enerjiyi
hayat deneyimleri ile birlestirerek anladiklar1 yoniindedir. Arastirmada 6grencilerin
enerjiyi; aktivite, 1s1 ve caba-gayret gibi kavramlarla iligskilendirdigine rastlanilmastir.
Bunun yam sira dgrencilerin enerjinin c¢evreye dagilip yok olacagi, kullanildiktan
sonra bitecegi ve makinelerde kaybolacagi goriislerinde olduklar1 da ¢alismada yer

verilen bir diger bulgudur.

Ogrencilerin dorderli gruplar halinde calisarak enerji ile ilgili tanimlarin
yazilmasinin istendigi bu calismadan elde edilen verilerden bazilar1 asagida

listelenmistir.

¢ Enerji dogal bir kaynaktir ve nesneye hareket, ses, 1s1 ve 151k verir.

¢ Enerji olaylarin gerceklesmesini saglayan dogal bir kaynaktir.

® Enerji esyalara hareketlilik saglayan bir kaynaktir.

¢ Enerji; ses, 151, hareket, 151k gibi goriinmeyen bir seydir. Enerji degisime

neden olur veya olaylarin meydana gelmesini saglar.
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¢ Enerji goriinmezdir ve her yerde bulunabilir.
® Enerji 151, 151k, ses ve hareket iireten, goriinmeyen bir kaynaktir.
® Enerji; iki veya daha fazla madde tarafindan {iretilen bir reaksiyon

cesididir.

Arastirmacilar 6grencilerin enerji ile ilgili ontolojik cerceve gelisimlerinin
onlarin nasil Ogrendiginin aydinlanmasina ve anlamli 6grenmenin saglanmasina
yardimc1  oldugunu, bu gelisiminde egitimsel yontemlere bagli oldugunu
belirtmektedirler. Ayrica arastirmacilar 6grenme siirecinde; cevrenin, Ogretmen
stilinin, Ogretim stratejilerinin ve bireysel 0grenme farlhiliklarinin 6nemine vurgu

yapmaktadirlar [67].

Bahar, Oztiirk, ve Ates (2002)’ te calismalarinda, fizik konularindan Newton’
un hareket yasalari ile is, gii¢ ve enerji konularinda 6grencilerin anlama diizeyleri ve
hatali kavramlarini yapilandirilmis grid yontemi ile tespit etmeye ¢alismiglardir. Bu
amacla lise 2. smnifta okuyan 6 s1 kiz, 16° s1 erkek toplam 22 6grenciye konu
anlatim1 sonrasi, konularla ilgili yapilandirilmis grid yontemi uygulanmustir.
Calismada, Ogrenciler tarafindan verilen cevaplarin; 6grencilerin o konudaki bilgi
seviyesini, kavramlar arasi kurdugu iliskilerini, yanlis kavramalarmi ve bilgi

eksikliklerini a¢iga vurdugu belirtilmistir.

Ogrencilerin kavram yanilgilar1 konusunda egik diizlemin en alt noktasinda
10 m/s hiza sahip bir cismin, egik diizlemin en iist noktasina ulastiginda hizinin sifir

oldugunu gosteren yandaki sekil 2.1° e =1

-
T s
‘i

verdigi yamtlar carpicidir. Bunlar -

arasinda, cismin hiz1 egik diizlemin
sonunda sifir olsa da enerji korunmus %= 10MM/S S M

olmasina ragmen, ogrencilerin

bazilarinin “cismin hizi degisi i
AT, L Rt qegiymse eneit Sekil-2.1 Bir Cismin Egik Diizlem

korunmaz” yargisina varmalar ilgingtir. Uzerinde Hareketi

Arastirmacilar, ¢caligmada kullanilan yapilandirilmis grid teknigini; anlamli

Ogrenmeyi saglamasi, ogrencilerin biligsel yapisindaki yanlis kavramalari, bilgi
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agindaki eksiklik ve aksakliklari ortaya koymasi agisindan iyi bir teshis araci olarak

onermektedirler [68].

Burada da goriildiigii gibi 6grencilerin enerjiyle ilgili sahip oldugu bir ¢ok
yanlis bilgi ya da on bilgileri vardir. Bu 6nemli durumun tespitine ek olarak
diizeltilmesine yoOnelik yapilan ¢alismalara da bilim c¢evrelerince son zamanlarda
agirlik verilmistir. Diakidoy, Kendeou ve Ioannides (2003) tarafindan yapilan bir
arastirma, bu caligmalara Ornek olarak verilebilir. S6z konusu arastirmacilar
calismalarinda enerji kavramiyla ilgili kazanimlar ve bu kavramlarla ilgili belirli
yanlis 6n kavramlan diizeltmede, enerji konulu metin yapilarinin kullanilmasini ve
bunlarin etkisini arastirmiglardir. Kibris Rum kesimindeki alti okuldan 109’ u kiz,
106’ s1 erkek 215 altinci sinif 6grencisinin katildigr bu ¢alismada 6grencilere sunulan
iki metinden ilkinde Ogrencilerde yaygin olarak bulunan kavram yanilgilar ve
celdirici bilgi iceren metin cesitleri verilmektedir. Ornegin ilk metin cesidinden
birisinde belli olaylar sunulup, metine gore 6grenciler tarafindan sik¢a karistirilan is
mi? enerji mi? sorusuna, ilk metin ¢esidine ait diger bir metinde de enerji madde
degil midir? sorusuna cevap aranmistir. Ikinci metin cesidinde ise metin icerisinde
bilimsel olarak dogru bilgiler sunulmaktadir. Deney ve kontrol olmak iizere iki
gruba ayrilan 6grencilere, sunulan bu metinleri yanitlamalart i¢in 80 dakika siire
verilmigtir. ~ Metin cesitleri verilerek yapilan bir uygulamadan bir ay sonra
ogrencilerden enerji ile ilgili bu testleri tekrar yanitlamalarinin istendigi ikinci bir
uygulama yapilmig, bu yolla 6grencilerin kavramsal degisimleri ortaya konmaya
calistimistir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda kavramsal degisimler ve etkilerinin
egitim uygulamalarinda giindeme gelmesine (tartisilmasina) vurgu yapmaktadirlar

[69].

Ogrencilerin enerji kavrami konusunda adeta zihinlerindeki fotografi cekmeyi
amac¢ edinen Trumper, Raviolo ve Shnersch’ in, yaptiklar1 kapsamli ¢aligsmaya ise
Israil’ in Oranim kolejinde yaslar1 ortalama 23-24 olan 175 birinci, 129 ikinci simif
ilkokul 6gretmen aday: ile Arjantin’ deki Bariloche enstitiisiinde Ogrenim goren
yaglart ortalama 22-26 olan 111 birinci, 83 ikinci simif ilkokul 6gretmen adayi
katilmistir.  Ogrencilere ilk olarak enerji kelimesi ile iliskilendirdikleri 3 kelime

yazip, bunlar ile ciimle kurmalari, daha sonra enerji kavramiyla ilgili verilen 8

35



resimden 3’ iinii segmeleri ve bunlarla ilgili de enerji kelimesini kullanarak birkag
ciimle kurmalar1 istenmistir. Calisma sonucunda Israil” deki her iki sinifta bulunan
ogrencilerin de enerjiyi, genelde fizik agilikli kelimelerle (elektrik, giic, isi, isik,
kuvvet ve akim vb.) iliskilendirdikleri, Arjantin’ 1i Ogrencilerin de verdikleri
yanitlarin aym1 dogrultuda olmasi ile beraber farkli se¢cimlerinin de oldugu (riizgar,
kaynak, tiiketim, korunum, degisim vb.) ortaya konmustur. Resimlerde ise Arjantin’
li 6grencilerin genelde “lamba” ve “bitki” resimlerini sectikleri, Israil’ li 6grencilerin
ise “elektrik santrali resmini*‘ tercih ettikleri goriilmiistiir. Enerjinin soyut olmasi
fikri iki iilkede de diisiik diizeydedir. Ogrencilerin enerjiye iliskin ana diisiinceleri

asagida listelenmistir.

¢ Enerji, yalnizca hareket varsa mevcuttur.
¢ Enerji, giictiir.
¢ Enerji, bir seyi yapmak i¢in gereklidir.

¢ Enerji, yalnizca yasayan seylerde bulunur.

Arastirmacilar calisma sonucunda enerji kavramimnin her iki iilkede de
bilimsel gercekten uzak anlasildigini, kavramsal anlamalar ne diizeyde olursa olsun
iki iilke arasinda ¢ok fazla fark olmadigini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar iki
iilke arasinda bulunan farklarin da yasadiklart kiiltiire 6zgii degiskenlerden
kaynaklandigim belirtmektedirler. Ayrica 6gretmen adaylarinin, her seviyedeki fen
ogretiminde, “igbirliksel Ogrenmeye Ozendirilme” gibi sistematik degisikliklere

yonelmeleri arastirmacilarin onerileri arasinda yer almaktadir [70].

Ote yandan Watts (2003)’ ta. calismasinda 6grencilerin kendi diinyasindaki
fizik kavramlariyla nasil bir bag kurduklarini, enerji kavrami baglaminda
arastirmistir. Bu amagla Gilbert ve Pope (1982) ile Watts ve Gilbert (1982b)’ in
caligmalarinda tanimladiklar1 yedi alternatif yap1 dogrultusunda 6grencilerdeki enerji
fikrinin izini siirmiistir. Londra’ da fen bilgisi agisindan farkli seviyelere sahip 6
ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerine, bu alternatif yapilar1 da i¢ine alan enerji
kavraminin resmedildigi kartlar gosterilerek diisiinceleri ortaya ¢ikarilmak
istenmigtir. Gilbert ve Pope (1982), Watts ve Gilbert (1982b) tarafindan tanimlanan

yedi alternatif yap1 (cerceve) asagida listelenmistir.
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1. Insan merkezli cerceve. Insanla bagdastirilan ve ozellikle enerjik olma
durumuna yonelik “cok enerjiye sahip olma ya da enerji kaybetme ve bunun
sonucunda yorulmak” diisiinceleri icerir.

2. Depo cercevesi. Bazi nesneler enerjiye sahip ve yeniden doldurulabilirken,
digerlerinin enerjiye ihtiyaglar1 vardir ve aldiklarini harcarlar.

3. Enerji bir malzeme-parc¢a ya da bilesendir. Enerji yanmada oldugu gibi nesne
ve olaylarda tetiklemeyi gerektiren cansiz bir parcadir. Ornegin; enerji
yiyecekte bulunur ancak siz onu yedikten sonra etkin hale gecer.

4. Aktivite cercevesi.  Enerji 0Ozellikle harekette, aktivitenin disa dogru
yansimasidir.

5. Uriin cercevesi. Enerji, bir bilesen yada siire¢ degildir. Fakat iiretilmekte
olan ya da kaybolan bir durumun yan iiriintidiir.

6. Islevsel cerceve. Enerji, hayat1 kolaylastirmakla esdeger tutulan yakitin genel
bir tiirii olarak goriiliir.

7. Akis transferi ¢ercevesi. Enerji, bazi islemlerde transfer edilen sivinin bir

tiirli olarak goriiliir.

Calismanin devaminda da yaklasik 40 Ogrenci ile goriismeler yapilmustir.

Ogrencilerin her iki yontem kullamlarak yapilan arastirmaya verdikleri cevaplar

analiz edilerek, temel alinan alternatif

yapilar aydinlatilmaya caligilmistir.  Sol

yanda, Sekil 2.2’ de agir bir kutunun

tepeye dogru itilmesine iliskin resme

Sl i Susie isimli bir 6grenci, insanin enerjiye

Agw bir kutunum tepeye dogm itilmesi sahip oldugunu ancak kutunun enerjiye

sahip olmadigim belirtmektedir. Susie’ ye ait bu diisiince, "Ik olarak insamin kutuyu

tepenin en iist noktasina itmesinden dolayr ¢ok enerjisi vardir ....... Fakat kutu
orada hicbir sey yapmiyor ve kesinlikle enerjisi

yoktur” ifadesinden anlasilmaktadir. Bu yanit Sekil 2.3

el

insan merkezli ¢erceveye, sag yanda Sekil 2.3” teki

yemek yiyen cocuk resmine iligkin, Jonathon

isimli 6grencinin “  sen enerjiye sahipsin ve onu
1 e e ey s . Yemek yiyen cocuk
depolarsin...ve sonra onu tiiketirsin” ifadesiyle
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verdigi yanit ise depo cergevesine Ornek olarak verilebilir [55].

Watts’ 1n resimli kartlarla yiiriittiigi calismanin yontem olarak bir benzeri de
Stylianidou, Ormerod ve Ogborn (2002) tarafindan yiiriitilmiis olup, c¢alismada
1966-1997 arasinda yayinlanmis 46 fen kitabindan sec¢ilmis enerji konulu resimlerin
anlasilma diizeylerinin  belirlenmesi arastirmanin amacint  olusturmaktadir.
Aragtirma 12 yasindaki 104 6grenciye anketler dagitildiktan sonra 20 Ogrenci ile
goriismeler yapilarak baglamis, fakat analizde bunlardan secilen 12 tanesinin 3 farkli
dokiiman iizerindeki goriisleri degerlendirilmeye alinmistir. Calismada soyut bir
enerji kavraminin, kitaplarda yuvarlanan tekerlek, elektrik, 151k ve buhar gibi kavram
resimlerinden anlasilmasinin kolay olmadigr belirtilmektedir.  Arastirmacilar
ogrencilerin resimleri anlamada zorlanmalarini teorik bilgi eksikliklerinin yani sira
resimlerin hazirlanmasindaki dikkatsizlige de baglamaktadirlar. Sonucta enerji ve
diger konulardaki resimlerin kitaplarda yer alma siirecinin daha iyi organize edilmesi
ve Ogretmelerin derslerde resimleri agiklamada daha fazla caba sarf etmeleri

gerektigi onerilmektedir [71].

Ioannidis ve Spiliotopoulou ise calismalarinda 6grencilerin enerji hakkindaki
mecazi diisiincelerine odaklanmislardir.  Ogrencilerin  kendi hayal giiglerini
kullanarak, enerji hakkindaki anlamalarinin kolaylastirilmasi calismada belirlenen
amactir. Arastirma Patras’ ta bir ilk6gretim okulundaki iki sinifta 6grenim goren 12-
13 yaslarinda, toplam 30 Ogrencinin katilimiyla, 1 yil slirmiistiir. Bu amacla

ogrencilere 2 soru yoneltilmistir;

Birinci soru; “enerji kelimesini duydugunuzda akliniza ne gelmektedir? Bir

>

resim cizerek anlatmaya calisiniz.” Bu soru ile giinliik kullanim ve sozliiksel bir
bakis acist olmaksizin daha aktif diisiinmenin saglanmasi ile ogrenci ifadelerinin

giiclendirilmesi amaclanmaistir.
Ogrencilerden ikinci olarak enerjinin basrolde oldugu hikaye olusturmalar

istenmistir. Bu soru ile de konu hakkinda hi¢cbir sey bilmeyen bir 6grencinin bile

katiliminin saglanmasinin yan sira 6grencileri hayal kurmaya tesvik ederek konu ile
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ilgili diisiincelerini eksiksiz, uzun bir sekilde cesaretle ifade etmelerine imkan

saglanmas1 amag edinilmistir.

Ogrencilerin enerji ile ilgili yaptig1 cizim ve yazdigi Oykiiler bir model
belirlenerek karsilagtirilmistir.  Ayrica Ogrencilerin enerji hakkindaki fikirlerini
tanimlarken kullandiklar1 mecazi ifadelerine de bakilmstir. Bu ifadeler

arastirmacilar tarafindan sekil 2. 4’ te asagidaki gibi gruplandirilmistir.

Kesif ile
Bulus, lcat
Evrim ile
Giig Dogaiistl
Diger |— | Kuwvet
Dogal
— Diger
Tanriga
| Bir kisi insandsti
—|imge. Hayal[—] Peri. Bilyiici
Kocakan
Mormal
Geng

Sekil 2.4 Ogrencilerin Enerjiyi Tanimlarken Kullandiklar1 Mecazi ifadeler.
Ioannidis ve Spiliotopoulou (2000)’ den alinmustir

Bu gruplandirmalarin giinliik dili yansitir boyutta ve kiiltiirel yapiyla ilintili
oldugu goriisiinde birlesen arastirmacilar, diger analiz sonuglar1 da ele alindiginda
ogrencilerin enerji konusunu digiiniirken farkli fikirlere sahip oldugunu

belirtmektedirler [72].
Bu boliimde, dgrencilerin bir cok konu alaninda karsilarina ¢ikan enerji ile

ilgili, on kavramlarinin, temel bilgi diizeylerinin tespiti iizerinde durularak, bunlarin

yeni 6grenmelere etkisi arastirilmis ve buna yonelik bulunulan Onerilere de yer
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verilmistir. Ayrica farkli yontemler kullanilarak yapilan bu tespitlerle ortaya konan
problem durumlarinin giderilmesine yonelik yapilmis arastirmalara da yine bu
boliimde deginilmistir. Bir sonraki boliimde ise alan yazinda enerji kavramiyla ilgili

belirlenmis kavram yanilgilar ele alinmistir.

2.2. Enerji Kavramu ile Tlgili Tespit Edilmis Kavram Yamlgilar

Bu boliimde, enerji kavraminin sik¢a kullamildigi; “fotosentez, solunum,
iireme ve gelisme, mekanik enerjinin korunumu, atom ve molekiil, yasayan
organizmalarda enerji kaynaklar1” konularinda enerjiyle ilgili tespit edilen kavram
yanilgilarina yer verilmistir. Ayrica kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik
kavramsal degisim stratejisinin  kullanildigi bir c¢alisma da bu boliimde

sunulmaktadir.

Kiiciik, Cepni ve Gokdere (2005) tarafindan ilk6gretim 6grencilerinin is, giic,
enerji konusunda sahip oldugu kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismanin Orneklemini Trabzon sehir merkezinden rasgele secilen alti ve yedinci
stnif Ogrencileri olusturmaktadir. Calismada Ornek olay yontemi kullanilmis ve
goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin is, gii¢, enerji konular ile ilgili bir cok kavram
yanilgisina sahip olduklari ve kavramlarin bir cogunu da giinliik hayattan
degistirmeksizin smifa getirerek, kavramlari beklenilenin aksine bilimsel olarak
kullanmadiklar1 tespit edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen kavram yanilgilari

ve bu yanilgilarin yiizde oranlar1 asagida verilmistir;

e s yapilir ciinkii enerji harcanir (% 100).

¢ Enerji, maddenin bir cesididir (% 83).

¢ Enerji, kuvvettir (% 50).

¢ Enerji, bir giictiir (% 33).

¢ Enerji, depolanamaz (% 33).

e Enerji akici formda ve ucucu bir yapidadir (% 16)
e Yiik kaldirdigimiz zaman enerji kazaniriz (% 16)

e Is yaptigimiz zaman enerji kazaninz (% 16).
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e @iig bir ¢esit enerji kaynagidir (% 16).

Aragtirmacilar calismada kullanilan 6rnek olay yonteminin enerji ¢esitleri ile
ilgili simifta kurulan diizenek vb. yardimiyla Ogretmenler tarafindan Ogrencilerin

kavramsal anlamalarin1 6grenmede kullanilabilecegini 6nermektedirler [73].

Kavram oOgretiminde ©rnek olaym kullanimindan farkli olarak kavramsal
degisim metinleri, kavram haritasi, serbest cisim diyagramlar1 ve benzetme
yonteminin de kullanilmasi gerektigini savunan Giilgicek ve Yagbasan (2004)’ da
calismalarinda, ortadgretim fizik 68retim programinin iceriginde yer alan mekanik
enerjinin korunumu konusu ile ilgili 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarini
ortaya cikarmaya calismiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda, 20 adet ¢oktan se¢cmeli
sorudan olusan mekanik enerjinin korunumu kavram testi gelistirilmis ve Ankara il
merkezindeki 6 liseden toplam 310, lise 2. simif 6grencilerine uygulanmistir. Veriler
ogrencilerin kavram testine verdikleri dogru cevaplar 1, yanlis cevaplar 0, olacak
sekilde istatistik programina girilerek analiz edilmistir.  Gelistirilen mekanik
enerjinin korunumu testinde, basit sarkac sistemi ile ilgili ii¢ test maddesi asagidaki

kavramsal anlama problemlerini ortaya ¢ikarmistir;

e Bazi oOgrenciler toplam enerji degerinin korunup korunmadigina karar
verebilmek i¢in sistemin korunumlu olmasinin bilinmesinin  yeterli
olmayacagini belirtmektedirler.

e Bazi 0Ogrenciler kiitlenin denge konumuna yaklasmasi durumunda
potansiyel enerjisinin artacagin diisiinmektedirler.

e Bazi Ogrenciler ise sistemin mekanik enerji degerinin, kinetik ve
potansiyel enerji degerlerinin toplami oldugunun farkinda degillerdir.

° Ogrencilerin bir kismi, korunumlu bir sistemde basit sarka¢ hareketi

yapan kiitlenin toplam enerjisinin degisebilecegini diisiinmektedir.

Bununla birlikte, 6grenciler cesitli enerji formlarina sahip olan sistemleri
degerlendirirken, herhangi bir enerji formunda meydana gelebilecek degisimin diger
enerji formlarinda nasil bir degisime neden olacagi konusunda da yanlis diisiincelere

sahiptirler. Ornegin basit sarkac hareketi yapan bir kiitlenin potansiyel enerjisinde
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meydana gelebilecek bir degisimin, kinetik enerji degerine olan etkisiyle bir iligki

kurulamamaktadir.

Kavram yanilgilarin teshisinde; 6zellikle goriisme yonteminin kullanilmasini
Oneren aragtirmacilar, kavram Ogretiminde ise Ogretmenler tarafindan hazirlanacak
kavramsal degisim metinleri, kavram haritalama metodu, serbest cisim diyagramlari

ve benzetme yonteminin 6gretimi olumlu yonde etkileyecegi kanisindadirlar [74].

Kavramsal degisime vurgu yapan bir diger arastirmaci olan Trumper (1997)’
da calismasinda Ogrencilerde enerji konusunda var olan kavram yanilgilarim
gidermede kavramsal degisim stratejisini kullanmustir. Oncelikli olarak
ogrencilerdeki kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla; Israil’ de bulunan bir
ortadgretim okulunda O6grenim goren 9. ve 11. simflardaki toplam 157 Ogrenciye
enerji konusu ile ilgili bir anket uygulanip, dgrencilerle konu ile ilgili goriismeler
yapilmigtir. Sonraki asamada, 68rencilerin seviyelerine gore 6rneklemi temsil eden
35 ogrenci secilmis ve bu dgrencilere dort aylik bir egitim verilmistir. Ogrenme
siireci boyunca Ogrencilerde sik¢a karsilasilan kavram yamilgilart asagida

oOzetlenmektedir.

e Baz1 Ogrenciler enerjiyi belli siireclerle transfer edilen bir akiskan
oldugunu ve goriilebilecegini ifade etmektedir. Ornegin iletken tel ve
lambadan olusan anahtara bagl bir devrede, bir 6grencinin ifadesi “devre
actkken elektrik enerjisi vardwr, kapaliyken yoktur ve onlar teller
icersinden tasinir” seklindedir.

® (Cogu Ogrenci enerji ve kuvvet kavramlarinin farkliligini agik bir sekilde
aciklayamamaktadir. Ornegin tren resmi gosterilen bir dgrenci, “trenin
nasil hareket ettigini bilmiyorum ama onu hareket ettiren enerjidir yani
kuvvettir” ifadesini kullanmaktadir.

e Bazi 6grencilerin yercekimi potansiyel enerjisini anlamakta ve cansiz
varliklarin enerji durumlarini tanimlamakta zorlandiklar1 fark edilmistir.
Ornegin bir ogrenciye ucurumdan denize diisen bir adam resmi
verildiginde “adam yiizerken kinetik enerjiye, diiserken potansiyel

enerjiye sahiptir” agiklamasim yapmaktadir.
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Dort aylik bir egitimden sonra dgrencilere farkli iceriklerde enerji kavraminin
kullanildig1 sorular iceren anket uygulandiginda 35 Ogrenciden 28 inin sorulari
cevaplarken daha once sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin yerine, bilimsel olarak
kabul edilen kavramlar1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu arada, kavramsal degisim
stratejisinin uygulanmasinda bir ¢ok zorluklar yasanmistir.  Bazi Ogrenciler
kavramsal degisimi anlamada zorlanirken, baz1 6grenciler de orijinal kavramlariyla
bilimsel olarak dogru kabul edilebilen kavramlar arasindaki c¢eligkinin farkina

varmiglar fakat coziimden kaginmislardir [75].

Ote yandan Boyes ve Stanisstreet (1991)’ te calismalarinda iiniversite 1.smnif
ogrencilerinin “yasayan organizmalar igin enerji kaynaklart” konusu ile ilgili
kavram yanilgilarin1 belirlemislerdir.  Bu amacgla British sehir {iniversitenin
1. stmifinda bulunan 2 gruba anket uygulanmistir. Gruplardan biri biyoloji dersi alan
54 6grenci, diger grup ise fizik dersi alan 54 6grenciden olugsmaktadir. Anket bitkiler
ve hayvanlar icin gerekli miimkiin olan enerji kaynaklar1 ile ilgili sorular
icermektedir. Anketten elde edilen sonuglar kodlanarak SPSS paket programinda
analiz edilmistir.  Sonuc olarak; Ogrencilerin bir kisminin bitkiler igin enerji

kaynaginin giines oldugunun farkinda olmalarina ragmen;

®* %31’ 1 bitkilerin enerjiyi topraktan aldig,
® %28’ isudan aldiklari,

® %20’ siise havadan aldiklarini diisiincesindedirler.

Hayvanlar i¢in enerji kaynaklar1 hakkindaki kavram yanilgilari ise

® %29 luk grup havanin enerji kaynagi oldugunu ve belki de havanin
yiyecekten aldig1 enerjiye ihtiyact oldugunu ve bunu yansittigini
belirtmektedir.

e QOgrencilerin % 18’ i de suyun bir enerji kaynagi oldugu diisiinmektedirler

[76].

Mekanik enerjinin korunumu ile ilgili tez calismasi kapsaminda Giilgigek

(2002) Ankara il merkezinde yer alan 6 liseden 310 lise 2. smif Ogrencisiyle
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yiriittiigii calismasinda mekanik enerjinin korunumu konusunda 6grencilerde var
olan kavram yanilgilarini tespit etmeye ¢alismistir. Bu dogrultuda enerji kavramiyla

ilgili tespit ettigi kavram yanilgilar1 asagida 6zetlenmektedir.

e Ogrenciler, tanimlanan bir sistemin sahip oldugu enerji formlarindaki
degisimlere ragmen, sistemin toplam enerji degerinde herhangi bir
degisim olmayacaginin farkinda degildirler.

e Ogrenciler, enerjinin korunumu igin tamimlanan sistemlerin analiz
ederlerken, sisteme ya da sistem icerisinde hareket eden nesnelere c¢esitli
enerji degerleri saglayan bilesenleri ihmal etmektedirler. Ozellikle bu
durum yercekimi ivmesinin dahil edilmesi gereken sistemlerde daha

belirgindir [77].

Enerjinin korunumunu kimya boyutuyla ele alan Brook, Briggs ve Driver
(1984), 15 yasindaki c¢ocuklarin ancak 20’ de 1’ inden daha azinin yazih
cevaplarinda “kimyasal reaksiyonlarda enerjinin korunumu’ hakkindaki diisiinceleri
kullandigini belirlemislerdir. Bu prensip dogrudan soruldugunda, 6grencilerin 3’ te
2’ si, “Enerji tiiketilir veya kaybolur” seklinde cevap vermislerdir [78]. Finegold ve
Trumper (1989) 14-17 yaslarindaki c¢ocuklarda da benzer diisiinceleri
belirlemislerdir. 14 ve 15 yaslarindaki ¢ocuklarin % 80’ inin temel sorulara cevap
verirken, biiylik bir kismunin enerji korunumunu dikkate almayarak enerjinin
tikendigi goriisiinde birlestikleri goriilmektedir [79]. Ross (1993), 6grencilerin bu
diisiinceyi, pillerin bitmesi, petrol tanklarinin yeniden doldurulmalarinin gerekmesi,
1s1 ve 1sik saglarken elektrigin tiiketilmesi gibi giinlik yasanti durumlariyla

kazandiklarini ifade etmektedir [80].

Finegold ve Trumper (1989)’ 1n calismasinda baz1 6grencilerin enerjiyi, baska

bir seyin sebebi ya da sonucu olarak tasvir ettigi belirtilmistir. Ornegin,

— “Ogrenci: Sanirum bir sey..., enerjiye neden oluyor....
— Ogretmen: Anlamadim.
— Ogrenci: Biitiin enerjiler icin bunlari aktive eden, bu kuvveti veren bir sey

vardir”
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Bu Ogrencinin, enerjinin baska bir sey tarafindan meydana getirildigini

diistindiigli anlasilmaktadir [79].

Ulkemizde yapilan bir diger calismada ise Tekkaya ve Balc1 (2003), lise
ogrencilerinin fotosentez ve bitkilerde solunum konularinda sahip olduklar1 kavram
yanilgilarini belirlemeye calismislardir. Bu amacla calismaya 63’ i lise 1., 67’ si lise
2 ve 68 i lise 3. smif 6grencisi olmak iizere toplam 198 Ogrenci katilmustir.
Aragtirmada 6 agik uclu, 11 dogru yanlis ve 8 ¢oktan se¢meli soru olmak iizere 25

soruluk bir kavram testi olusturulmustur. Belirlenen kavram yanilgilar1 soyledir;

¢ Fotosentez bitkilerin enerji lirettigi bir islemdir.

e Fotosentezin yesil bitkiler i¢in en onemli faydasi enerji iiretimidir, cilinkii
fotosentez bitkinin gelismesi icin gereken enerjiyi saglar.

e Bitkiler geceleri 151k enerjisi olmadigi zaman solunum, giindiizleri
fotosentez, yapar.

e Fotosentez bitkilerin giindiiz yaptigi solunumdur.  Giines enerjisi

olmadig1 zaman islem tersine doner.

Ayrica siif diizeyleri agisindan ele alindiginda

e “Fotosentez sonucunda enerji iiretilir’ ifadesinin her ii¢ simif diizeyinde

de (lisel., 2. ve 3. sinif) ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Fotosentez ve solunum konularindaki kavram yanilgilarina, yukarida da
orneklendigi gibi biitiin diizeylerde rastlanildig1 ve bu kavram yanilgilarinin yaygin
ve kalict olmakta olup, kolaylikla giderilemedikleri calisma sonucunda
belirtilmektedir. Kavram yanilgilarinin nedenleri temel alindiginda ders kitaplarinin
tekrar degerlendirilmesi ve konular arasi biitiinliigiin saglanmasinin gerektigi de

calismada onemle vurgulanmaktadir [81].

Calismalarinda fotosentez ve solunum konularinin yami sira ekosistem ve
besin zincirine de atif yapan Ozay ve Oztas (2003) 6rneklem olarak ilkogretim ikinci

kademe ogrencileriyle calismalarimi yiiriitmiislerdir.  “Ogrencilerin fotosentez ve
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bitki besinleri konusundaki yorumlarr”, isimli caligmalarinda arastirmacilar
fotosentez ile solunum arasinda ve ekosistem ile besin zinciri arasindaki iliskinin
biyoloji egitimindeki 6nemini irdelemislerdir. Bu c¢alismayla, Tiirkiye’ deki 14-15
yaslar1 arasindaki 9. simif Ogrencilerinin bitki besini ve fotosentez konularindaki
kavram yamilgilarimin arastirilmas: amaciyla 7 acgik uglu soru gelistirilmistir.
Bunlardan ‘“‘giines enerjisinden bitkiler nasil yararlanir?” sorusuna orneklemi
olusturan dgrencilerin sadece % 23.89’ unun dogru cevap verdigi ortaya konmustur.
Burada en 6nemli zorlugun fotosentezdeki enerji degisiminin anlagilmasinda oldugu
saptanmistir.  Sonucta, 6grencilerin fotosentez, solunum ve ekosistemdeki enerji
dongiisii konularindaki fikirlerinde uyumsuzluklarin oldugu ortaya konmustur.
Calisma sonucunda 6gretim programi hazirlanirken 6grencilerin yanlis kavramlarinin
dikkate alinmasi Onerilmekte, bunun 6grencilerin enerji ve onunla iliskili konulari

ogrenmesinde basarty: arttiracagina deginilmektedir [82].

Enerjiyi kimya alaminda bir derleme calismasiyla ele alan Ozmen,
Demircioglu ve Ayas (2001), ¢alismalarinda atom-molekiil, kimyasal denge ve
asitler-bazlar gibi bazi kimya konularinda alan yazinda belirtilen yanlis kavramalarin
bir derlemesini yapmislardir. Calismada yurt disindaki kaynaklarda belirlenen
yanilgilar Tiirk¢ce’ ye cevrilerek sunulmustur. Molekiillerin enerjisi ile sunulan

kavram yanilgilar1 soyledir:

e Her bir fazdaki su molekiilleri ayn1 hizda hareket eder
¢ Bir molekiiliin hiz1 biiyiikliigii ile belirlenir.

® Bir molekiiliin yiizeyi arttik¢a hiz1 da artacaktir.

e Sicaklik molekiillerin yayilmasina sebep olur.

e Sicaklik su molekiillerinin ayrilmasina sebep olur.

Geleneksel oOgretim yontemlerinin 6grencilerin  bilimsel olmayan ©n
kavramlarinin degistirilmesinde etkisiz oldugu, ezberci 6grenmeyi cesaretlendirdigi
ve kavram hatalarinin degistirilmesine firsat vermedigi belirtilen ¢alismada ayrica,
ogretmenlerin tutum, 6gretim ve degerlendirme yontemlerini degistirmeleri gerektigi
ve Ogretimin anlamli 6grenmeyi ilerletecek yonde yeniden diizenlenmesi gerektigi

Onerilmektedir [83].
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Ross (1993) ta yaptig1 calismada cok sayidaki Ogrencinin “kimyasal bag
koptugu zaman enerji aciga ¢iktigini” diisiindiiklerini belirtmektedir. Arastirmaci,
bu yanlhs kavramanin, 6grencilerin “yakitlar enerji icerir’ deyimini diisiinmeden
ezberleyerek Ogrenme yoluna gittikleri, yakit ile enerji arasinda gii¢lii bir iliski
kurmaya basladiklar1 zaman bu yanilginin gelistigine inanmaktadir. Bu diisiincenin,
ogrencilerin “yakit bir enerji deposudur” fikri ile kimyasal baglar arasinda bir iliski
kurmasi ile daha da gelisecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin metan molekiiliiniin,
karbon ve oksijen arasinda dort kovalent bag icerdigini 6grenmesi Orneginde;
metanin yanmasi ile olusan enerjinin, bu baglarin kirilmasi ile agiga c¢iktigin
diistinmenin, yeni baglar olusmasindaki “artan-artik enerji”’ oldugunu diisiinmekten
daha kolay oldugu belirtilmektedir. Arastirmaci, 6gretmenlerin 6gretimde, yakitlar
ve oksijen arasindaki reaksiyonu “yakit-oksijen sistemi” olarak vermelerini ve
ogrencilerin farkli molekiillerdeki kovalent baglarin bagil kuvvetleri hakkinda

fikirlerinin gelismesine yardim etmelerini onermektedir [80].

Ote yandan Ross (1993)" un yaptign calismayr destekler nitelikte Barker
(1995) tarafindan 16 yasindaki ogrenciler ile yapilan ¢alismada, 6grencilerin metan
yandig1 zaman enerjinin nereden geldigi sorusuna verdikleri cevaplar ve dgrencilerin

yanit ylizdeleri agagida siralanmistir.

¢ Enerji bag olusumundan gelir ( % 6).

¢ Enerji metanda saklidir (% 13).

¢ Enerji metanin yanmasindan gelir (% 14).
e Enerji alevden gelir (% 7).

¢ Enerji metandan gelir (% 6).

Bu yanitlar alindiktan on bes ay sonra ayni Ogrenci grubunun ayni soruya
yaklasik % 50’ sinin enerjinin bag olusumundan geldigini, % 19’ unun da, enerjinin
metanda sakli oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Ogrencilerin 15 ay 6nceki
bilimsel olmayan cevaplarinda ciddi azalmalar goriilmiistir.  Ayrica bazi
ogrencilerin “yakitlar enerji depolaridir” soziinii onceki yillardan hatirladiklart ve
bunun kimyasal olarak dogru diisiinceyle yer degistirmesinin zor olduguna da

calismada yer almistir [84].
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Hapkiewicz (1992)° te calismasinda enerji ile ilgili bir cok kavram

yanilgisindan bahsetmistir. Bunlar asagida maddeler halinde siralanmistir.

® Enerji ile madde arasinda bir iligki yoktur.

¢ Enerji bir formdan diger forma tamamen degisebilir.

® Enerji tiikkenebilir.

¢ Enerji sadece yiyecekte ve elektrikte vardir.

e Hareketsiz olan bir nesne enerjiye sahip degildir.

¢ Enerji ile gii¢ arasinda fark yoktur. Birbirlerinin yerine kullanilabilir.

¢ Enerji bagka formlara doniisiirken azalir [62].

Ulkemizde yapilan bir baska calismada ise, farkli egitim dillerinin fen
derslerindeki kavramsal anlamaya etkisi arastirilmistir. Kocakiilah, Ustiinliioglu, ve
Kocakiilah (2005) tarafindan yapilan bu calismada egitim dili Tiirkce ve Ingilizce
olan iki ayr1 okuldaki Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda egitim dilinin etkisi
enerji kavrami baglaminda ele alinmistir. Calismaya her iki okuldaki 3° er siniftan,
toplam 214 ilkogretim 8. simf Ogrencisi katilmistir.  Nedensel-karsilastirma
yonteminin kullanildig1 calismada 6grencilere konuya iliskin kavramsal anlama testi
uygulanmistir.  Calisma sonucunda Ogrencilerde tespit edilen yaygin kavram

yanilgilar1 su sekilde 6zetlenebilir;

¢ Bir yay sikistig1 zaman kinetik enerjiye sahiptir.

¢ Bir nesne potansiyel enerjiye sahip olmak i¢in durur.

e Nesne sadece yerden belli bir yiikseklikteyken potansiyel enerjiye
sahiptir.

e Hareketsiz nesnelerin enerjisi yoktur.

e Nesnenin sahip oldugu enerjiyi yercekimi azaltir.

e Nesneler her zaman potansiyel enerjiye sahiptir.

e Bir cismin harekete baslamadan once sahip oldugu potansiyel enerji,

hareketinin sona erdigi durumdaki kinetik enerjisinden daha fazladir.
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Calismayla enerji kavraminda, Ingilizce ile 6grenim goren simiflarda, Tiirkge
ile 6grenim goren siniflara gore daha fazla kavram yanilgilarinin oldugu ortaya
konmustur. Arastirmacilar enerji kavraminin yapilandirilmasinda konuyla iliskili

hikaye ve benzetmelerin (anoloji) kullanilabilecegini 6nermektedirler [85].

Gerek fizik, kimya ve biyoloji gerekse yalniz kavram acisindan enerjiye
iliskin bir cok konu alaninda ogrencilerin perspektifinden bilimsel dogrulardan uzak
yanilgilarin durum tespitinin yapildigi bu boéliimde, arastirmacilarin bu yanilgilara
¢coziim olabilecegi diisiiniilen tavsiyelerine de yer verilmistir. Bir sonraki boliimde ise
enerji kavraminin anlagilmasinda yasanan giicliiklere ve Ogrencilerin bu konuda

sahip oldugu alternatif yapilara deginilecektir.

2.3 Enerji Kavramimnin Anlasilmasinda Yasanan Giicliikler ve

Ogrencilerin Sahip Oldugu Alternatif Yapilar

Ogretim siirecinde Ogretimi zor konulardan birisi olan enerji konusunda
ogrencilerin sahip olduklar alternatif yapilar ve karsilan zorluklarin irdelendigi bu
kisimda, ayrica bu zorluklarin nasil iistesinden gelinecegine iliskin agiklamalara da

yer verilmistir.

Carr ve Kirkwood (1988), enerji kavraminin 6gretimi ve 6grenimi arastirmak
amaciyla gelistirilen bir proje kapsaminda Ogrencilerin smifa getirdikleri ©n
kavramlar1 ve enerji konusunda karsilasilan zorluklar {izerinde durmuslardir. Yeni
Zelanda egitim bakanlig1 tarafindan, ilk ve ikinci kademe okullarinda 6grenim goren
15-16 yas grubundaki Ogrencilerle, bu 6grencilerin 6grenimini goézlemleyen farkl
disiplin alanlarindaki (fizik, kimya, biyoloji) 3 6gretmen tarafindan yiiriitiilen bu proje
tic yillik bir siireyi kapsamaktadir. Bu proje icerisinde fen egitimcileri ile beyin
firtinas1 yapilmis ve enerji kavraminda karsilasilan bazi zorluklar asagidaki gibi

tespit edilmigtir.
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¢ Enerji soyut bir kavram oldugundan 6gretimi ¢ok zordur ve &grenciler
onu genelde maddesel olarak bir materyal gibi ya da yakit, komiir vb. gibi
bir madde i¢inde depolanmis olarak diisiinmektedirler.

¢ Enerjinin korunumu prensibi genellikle yakitin korunumu ile
karigtirllmakta ve sistemlerde tanimlanan enerjinin 1s1 gibi kaybolmasi
olgusu bu karmasay1 daha da zorlastirmaktadir.

® Yapilan tanimlarin cogunda, enerjinin madde icerisinde depolanmasi
yaygin olarak bilinen bir fikir ve sezgisel bir diisiincedir. Bu durum fen

derslerinin 6gretimi ve dgrenimini zorlagtirmaktadir.

Aragtirmacilar sonu¢ olarak enerjinin tanimlanmasinda ve sistemlerdeki
durumu hakkinda 6grencilerdeki on bilgilerin ortaya cikarilmasi gerektigine vurgu

yapmaktadirlar [86].

Okulda 6gretimi zor bir konu olarak tanimlanan enerji konusunun, Jennison
ve Reis (1991)’ in, “Herkes enerjiyi biliyor mu?” isimli ¢aligmalarinda, biyoloji
Ogretmenleri tarafindan enerji konusunda karsilasilan zorluklar ile bunlarin
tistesinden nasil gelinecegine iliskin agiklamalar yapilmaktadir.  Calismada
ogrencilerin enerji konusunda yasadiklar1 kargasa ve onlara iliskin arastirmacilarin

yorumlari asagida verilmistir.

> s ile enerji aym birimlere sahip olmasina ragmen aym seyler degildir. Is,
enerji transferinde bir siirecin ismidir.

» Is1 enerjinin bir 6l¢iisii degil, bir siirectir.

> Ogrenciler diinyadaki yakit (petrol) bunalimi ile enerji bunalimimin ayni
anlamda kullanirlar ama bunlar ayni seyler degildir. Yakit kullanilip
titkkenir oysaki enerji korunur.

» Enerji korunur ve transfer edilebilir. Fakat ne yaratilabilir ne de yok
edilebilir. Ogrencilerin enerjinin bu 6zelligini anlamalar icin kaynaklar

yeterince agik degildir.

Arastirmacilar calisma sonucunda biyoloji 6gretiminde, fizik ve kimyanin da

kullanilmasini, fen’ in giiniimiizde az insan tarafindan savunulan fizik, kimya,
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biyoloji olarak ayr1 6gretimi ile degil biitiin olarak 6gretiminin daha yararli olacagini

onermektedirler [87].

Jennison ve Reis (1991) in biitiinlestirici 0gretim onerisini destekler nitelikte
bir calismada iilkemizde Giirdal, Sahin ve Bayram (1999) tarafindan yapilmistir.
Egitim fakiiltelerinin Fizik, Kimya ve Biyoloji ana bilim dallarindan mezun konumda
olan son smf Ogrencisi Ogretmen adaylar1 ile yapilan caligmanin amaci enerji
konusunda biitiinlestirmenin ne diizeyde yapildiginm1 belirlemektir. 30’ u Fizik, 30’ u
Kimya ve 30’ u da Biyoloji olmak iizere toplam 90 6grenciden olusan 6rnekleme, 28
acik uclu sorudan olusan bilgi testinin yani sira, ilkogretim programindaki enerji
tinitesinde yer alan kavramlarin verildigi fakat bu kavramlar arasindaki iligkilerin
verilmedigi eksik bir kavram haritast veri toplama araci olarak uygulanmustir.

Calismadan elde edilen bulgular asagida 6zetlenmektedir.

¢ Enerjinin tamimini yapma ve giines enerjisi ile fotosentez arasindaki
iliskiyi anlamada her ii¢ ana bilim dali arasinda belirgin bir farklilik
goriilememekte olup Fizik ve Kimya 6grencileri Biyoloji ogrencilerine
gore daha diizgiin ifadelerle tanimlamislardir.

e Fizik, Kimya 6grencileri enerjiyi is yapabilme giicii olarak tanimlarken,
Biyoloji 6grencileri ise “Yasamin devamliligi icin gereklidir seklinde
tanimlama yoluna gitmislerdir.

® Biyoloji dgrencilerin is ile enerji arasindaki iliskiyi dogru kuramadiklari
tespit edilmistir.

¢ Enerjinin birimini, Enerjinin doniisiimiinii ve Yenilenebilir enerji
kavramini anlamada Fizik bolimii ogrencilerinin hem Kimya hem de
Biyoloji 6grencilerinden, Kimya 6grencilerin ise Biyoloji 6grencilerinden
daha iyi durumda olduklar1 goriilmiistiir.

¢ En temel enerji kaynaginin giines oldugu, en yiiksek basar1 yiizdesi ile
Kimya 6grencileri tarafindan sonra Fizik ogrencileri en basarisiz olarak ta
Biyoloji 6grencileri tarafindan dogru olarak ifade edilmektedir. Biyoloji
ogrencilerinin azimsanmayacak bir kismi en temel enerji kaynag: olarak

Giines’ i degil, besinleri yanitlarina yansitmaktadirlar.
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¢ Fotosentez-Solunum, Solunum-Kimyasal enerji ve Hiicre-Enerji
arasindaki iligskiyi anlamada Biyoloji 6grencilerinin, Fizik ve Kimya
ogrencilerinden, Kimya ogrencilerinin ise Fizik Ogrencilerinden daha

basarili olduklar1 belirlenmistir.

Bunun yaninda caligmadan elde edilen verilere dayanarak arastirmacilar bu
lic bransta Ogrenim goren Ogrencilerin enerji konusunda en basarisiz olduklari

kavram ve iligkileri asagida ki sekilde siralamiglardir.

® %31 yenilenebilir enerji
® %50 enerji birimi

®  9%S55.2 giines enerjisinin olusumu

Arastirmacilar ilkogretim fen bilgisi dersini yiiriitmeye aday Ogretmenlerine
fen bilgisi {initeleri arasindaki biitiinlestirmeyi saglamanin 6neminin kavratilmasi
gerektigini onermekte ayrica bu biitiinliigiin yalniz fen bilimleri icersinde degil fen
ile diger alanlar (Matematik, Resim, Miizik vb.) arasinda da yapilmasi hususuna

vurgu yapmaktadirlar [60].

Enerji konusunun 6greniminde karsilan giicliikleri ortaya koyarak konunun
asil taraflar1 olan uygulayicilara yol gosterir nitelikteki bu c¢alismanin ardindan,
ogrencilerin enerji ve enerji ile ilgili kavramlarda yasadigi zorluklar tespit etmeyi
amaclayan bir bagka ¢alisma ise Goldring ve Osborne (1994) tarafindan yapilmstir.
Calisma Londra da, 2’ si 0zel, 6’ s1 devlet okulunda olmak iizere toplam 75 ikinci
kademe Ogrencilerine 26 sorudan olusan bir anket uygulanarak yiiriitilmiistiir.
Anketten sonra bir grup Ogrenciyle derinlemesine bilgi saglamak amaciyla
goriismeler yapilmistir.  Calismada o6grencilerin enerji  konusunda kavramsal
anlamada eksiklik gosterdikleri bazi ifadeleri ve bu ifadelerin yiizde oranlar1 asagida

verilmektedir.

e s yapildig1 zaman 1s1 her zaman olusur (%43).

¢ Enerji transfer olunca is yapilir (%56).
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¢ Enerji korunumunu, enerjinin saklanmasi anlamina gelir (%31).
¢ Enerji giigtiir (%17).

® Enerji sadece laboratuvarda korunur (%16).

Calisma sonucunda, 6grencilerin %50 sinin enerji, ve enerji ile ilgili temel
kavramlar1 anlamadiklar1 ve enerji kavramini giinliikk hayata dogru uygulamada
biiylik zorluklar yasadiklar1 tespit edilmistir.  Ayrica arastirmacilar derslerde
ogretmenlerin bilimsel kavramlara daha fazla vurgu yapmalarim1 6nermektedirler

[88].

Ogrencilerin anlamalarindaki giicliikleri tespit anlaminda Goldring ve
Osborne (1994)’ un calismasiyla ortak paydaya sahip bir diger calismada da Kruger,
Palacio ve Summers (1992) tarafindan Ingiltere de yapilmistir.  ilkogretim
ogretmenlerinin sahip oldugu gii¢, enerji ve materyal kavramlarinin anlasilmasindaki
zorluklar1 arastirmay:1 hedefleyen bu calismaya fizik, kimya ve biyoloji alanlarinda
71 okuldan, 1 ile 41 yil arasinda deneyimli 450’ nin iizerinde Ogretmen, goniillii
olarak katilmistir. Arastirmada gii¢, enerji ve materyal kavramalariyla ilgili acik uclu
sorulardan olusan bir anket hazirlanmistir. Anket hazirlanirken 20 6gretmen ile
calisma Oncesinde yapilan miilakatlardan faydalanilmistir. Bu anketteki sorularin
dagilimi; 38 soru gii¢, 32 soru materyal, 26 soru da enerji ile ilgilidir. Calisma

sonucunda elde edilen bulgular soyledir;

¢ Enerji ile gii¢ kavrami karistirllmistir. 152 6gretmenden 110’ u ziplayan
oyuncak kurbagadaki yayda bir giiciin saklandig1 ve 131’ i ise diisen bir
kayanin giice sahip oldugu goriisiindedir.

e Bir nesne yukar1 dogru c¢ikarken, enerjisi, ¢ikabilecegi en son yiiksek
noktadadir. Asagi inerken ise enerjisi belirsizdir.

e Bir cok Ogretmenin, yercekimi potansiyel enerjisi ile 1ilgili higbir
diisiincesi  yoktur ve enerjiyi durumdan daha c¢ok hareketle
iliskilendirmektedirler.

e QOgretmenlerin ¢ogunlugunun enerji korunumu ile ilgili cevaplar celiski
icermektedir.

¢ Enerji soyut bir diisiinceden ziyade bir varlikla iliskilendirilmektedir.
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¢ Enerji hakkindaki yaygin bir diisiincede enerjinin yasam giicii olarak

algilanmasidir.

Calisma sonucunda Ogretmenlerin fen kavramlarinda eksikleri oldugu,

Ogretim programinin uygulamalarinda farkliklar oldugu tespit edilmistir [89].

Bir ile kirk bir yil arasinda deneyime sahip Ogretmenlerin bile temel fen
kavramlarina anlam vermede, ne denli bilimsellikten uzakta durduklarini gosterir
calismalar inanilmas1 giic gerceklerin kaniti durumundadir.  Ogretmenlerin bu
alternatif yapilarinin, Ogrenciler {iizerinde tespit edilen eksiklikleri aratmayacak
Olciide direncli oldugu da sistem acgisindan cevaplanmasi gereken bir baska zor
sorudur. Yapilan caligmalarin  hemen-hemen tamami, secilen Ogrenci
orneklemleriyle yiiriitiilmiis olup, onlardaki enerji konusu ile fikirlerin aciga
cikarilmast amac edinilmistir. Bu calismalar icerisinde degerlendirilebilecek bir
baska calisma da Lijnse (1990) tarafindan yapilmistir. Bu amagla 16 yasindaki
toplam 97 6grenciye acik uglu sorulardan olusan bir anket yoneltilmistir. Bazi
sorularda enerji, 1s1 ve enerjinin korunumu ile ilgili benzer kavramlar sorulmustur.

Ogrencilerde belirlenen alternatif yapilar soyledir;

e Yanma ile enerji aciga c¢ikar ve enerji bir isi yapmak veya bir kisiyi
hareketlendirmek igin gereklidir (Ornek; Viicudunda ilk once yemek
yersin, sonra bir yanma olur ve enerji kazanirsin).

e Giines enerjisi ve 151 enerjisi ile akim veya giic iiretebilirsin; enerji giines’
in hiicreleriyle akima doniisiir.

e Kuvvet kaslarda olusturulur/ yanar ya da bir seye doniisiir (Ornek: Benzin
petrolden elde edilir, bu da arabay: ¢calistirir).

® Enerji gii¢ kaynagidir [56].

Enerjinin yaninda 1s1, sicaklik gibi birbirlerine yakin kavramlarinda merkeze
alindig1 Maskill ve Pedrosa (1997)’ nin “fen ogretiminin dizayni, alternatif yapilar
ve ogrencilerin sorunlarr” isimli ¢alismalarinda Portekiz de 6grenim goren yaslar
15-16 arasinda degisen 6 siniftaki toplam 183 6grenci 6rneklem olarak belirlenmistir.

Calisma 151, enerji ve sicaklik konularinda 6gretmenlerin 0gretmekte zorlandiklar
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konular1 ve ayn1 zamanda 6grencilerin en ¢ok bilinen alternatif yapilarini iceren 558
sorudan olusmaktadir. Calismada enerji “gecer” ve ‘“kaybolur ya da “viicutta
tutulur® gibi Ogrenci soylemlerine rastlanmaktadir. Ayrica 68rencilerin enerjinin
korunumunu sorularda goz oniine almadiklar1 da bir diger bulgudur. Arastirmacilar
enerji gibi soyut ve karmasik kavramlarin 6gretiminde zorlanilmasinin 6nceki eksik
ve yetersiz bilgilerle, bilimsel dile giinlik dilin direng gostermesinden
kaynaklandigin1  belirtmektedirler. Ayrica o6gretimde Ogrencilerin  zihinsel
modellerinin ve 6n bilgilerinin dikkate alinmasini da ¢alismalarinda Oneri olarak

sunmaktadirlar [57].

Bu boliimde, 6grencilerin enerji konusunda sahip oldugu alternatif yapilar ve
karsilan zorluklar incelenmistir. Ayrica bu zorluklarin nasil iistesinden gelinecegine
iliskin aciklamalara da yer verilmistir. Izleyen boliimde ise enerji konusu ile

kitaplarda yer alan kavram ve sekillerin analizi yer almaktadir.

2.4 Enerji Kavramn ile Tlgili Kaynak Kitap Analizi

Bu boliimde, enerji ¢esitleri ve mekanik enerjinin korunumu gibi enerji ile

ilgili kavramlarin kaynak kitaplardaki durumu irdelenmistir.

Becu-Robinault ve Tiberghien (1998) in yaptiklar1 arastirma, Fransa’ da
1902-1988 yillart arasindaki enerji programi ile 1994 te aniden degisen enerji
programinin degerlendirilmesini i¢cermektedir. Calismada ilkogretim ikinci kademe
diizeyindeki enerji programi ve enerji ile ilgili deneyler degerlendirilmistir. 1902-
1997 arasinda nitelik ve nicelik bakimindan ayn bilgileri icermeyen 13 farkli fizik
programi bulunmaktadir. Arastirmacilar 1925° den 1994’ e kadar kullanilan 28 ders
kitabin1 analiz etmisler ve bu kitaplarda yer alan enerji deneylerini incelemislerdir.
1994’ e kadar olan deneyler daha cok mekanik enerjinin korunumu ile ilgilidir.
1994’ te degisen programda mekanik enerjiye ek olarak 1s1 ve elektrik enerjisi ile
ilgili deneylerde yer almaktadir. 1902-1979 arasinda korunum prensiplerinin
ogretildigi, 1979’ da enerji korunumu ile transferinin yer aldigi ve deneylerin

kavramsal icerigi degerlendirildiginde, basit oldugu goriilmiistiir [52].
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[Ikogretim ikinci kademe okullarinda yapilan bir baska calismada ise Kaper
ve Goedhart (2002), 6gretimde kullanilan 2’ si kimya 2’ si fizik 4 farkli kitaptaki
enerji cesitlerini (kimyasal enerji, 1s1 enerjisi, esneklik enerjisi, mekanik enerji vb.)
incelemislerdir. Bu amagcla termodinamigin prensiplerine dayanarak ve kitaplardaki
enerji cesitleri lizerine odaklanarak analizler yapmigslardir. Calisma sonucunda
mevcut programda enerji cesitlerinden sadece kinetik ve potansiyel enerjiden
bahsedildigi belirtilerek, fen programindan diger enerji cesitlerini ¢ikarmak mi
gerekir? sorusu sorulmaktadir. Enerji cesitlerinin 6gretiminde belli deneyimler
sonucu ortaya konmus gecerli ve tutarli uygun bir dil kullanilmasinin aligilmis

Ogretime bir alternatif sunacagi da ayrica ¢calismada 6nerilmektedir.

Bu boliimde, kaynak kitaplarda yer alan enerji kavramlarinin analizi yapilmig
olup, bir sonraki boliimde enerji kavraminin 6gretimi ve gelisim siireci lizerinde

durulacaktir [90].

2.5. Enerji Kavrammin Gelisimi ve Ogretimi

Bu béliimde, enerjinin daha verimli anlasilmasi ve gelistirilmesi amaciyla
ogretimde hangi kavramlara vurgu yapilmasinin gerektigi ve bunun yaninda enerji
kavramlarinin gelisimleri de ele alinmistir. Enerjiyle iligkili kavramlarin ve enerji
hakkindaki teknolojik gelismelerinde incelendigi bu bolimde, ayrica kavram
gelisimi ve 6gretimi icin yapilandirmacit 6grenme kuramina yonelik etkinliklerin

degerlendirilmesine ait bir ¢alisma da sunulmustur.

Urevbu (1984), enerji kavraminin dgretimi isimli calismasinda, arastirmasinin

problemlerini asagidaki maddeler halinde belirtmektedir;

e Nijerya’ daki ilkogretim 6grencilerinin seg¢ilen enerji kavramlarinda ne
seviyede basar1 gosteriyor?
¢ Nijerya da yeni 68retim programi hangi enerji kavramlarini icermelidir?

¢ Enerji kavramlar1 hangi diizeylerde verilmelidir?
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Calisma Nijerya’ da 100 proje okulu arasindan rasgele secilmis Agbado
ilkokulunda 6grenim goren 1230 6grenciden her biri 90 ar kisi olan 5 sinifta (2. -6.
sinif arasi) 450 Ogrenciyle yiiriitilmiistiir. Calismay1 yliriiten egitimciler asagida

verilen konular1 6gretmeyi amaglamiglardir.

¢ Birincil enerji kaynagi giinestir.

e Enerji bir formdan diger bir forma doniisebilir (kimyasal,mekanik,
elektrik, 1s1k,1s1, vb.)

® Yiyeceklerimiz kimyasal enerji kaynagidir. Bu enerjiyi viicudumuz 1s1 ve
mekanik enerjiye doniistiiriir.

e Maddeye enerji verildiginde ya da maddeden enerji alindiginda,
maddenin bazi 6zellikleri degisir.

e Maddeye verilen enerji bir 1s1 artisina neden olabilir. Verilen enerji
miktarindaki artis maddenin cesidinden ve miktarindan bagimsizdir.

e Maddenin 1s1s1 arttigi zaman molekiilleri daha da hizlanir ve yayilirlar
(birbirinden ayrilir), 1s1s1 azaldigi zaman maddenin molekiillerinin hizi
yavaslar ve bir araya toplanirlar.

® Enerji, i§ yapabilme yetenegidir.

Arasgtirmaci, calismasinda Oneri olarak, fen’ i daha iyi Ogretmede,
egitimcilerin bilimin dogasinin bilinmesi ve 6grencilerdeki kavramsal yap1 diizeyleri
ile onlar1 degerlendirirken bilgi diizeylerinin dikkate alinmasi gerektigini

belirtmektedir [91].

Enerji konusunun oOgretimi iizerine iilkemizde Kurt ve Akdeniz (2002),
tarafindan da bir ¢alisma yapilmistir. Arastirmacilar enerjinin fizik 6gretiminde,
yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun olarak gelistirilen ¢alisma yapraklariyla,
degerlendirilmesini esas almislardir. Bu amagla 2002 bahar yariyilinda Trabzon’ da
bir anadolu lisesinde 23 kisiden olusan bir smiftaki, 2. sinmif 6grencilerine 3 hafta
siirecince grup ve bireysel calisma yontemleri kullamilarak bu Ogretimi
gerceklestirmislerdir. s, giic, is-enerji teoremi, enerji doniisiimii ve yayin potansiyel
enerjisi konularinda kullamlan “Is ne zamana kadar yapilir?”, ”Géster giiciinii”,

“Enerjine gore is yap”, “Yayin potansiyel enerjisi’ isimli c¢alisma yapraklar
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arastirmacilar tarafindan daha Onceden gelistirilmigtir. Calisma yapraklar
kullanilarak yapilan bu uygulamadan sonra, ders 6gretmeni ile yari-yapilandirilmig
goriisme ve siniftan rasgele secilen 17 6grenci ile de grup goriismeleri yapilmastir.
Ders siirecinin gozlenerek analizi, 6grenci ve 68retmenle yapilan goriismelerden elde
edilen bulgular ve tamamlanan caliyma yapraklarinin dokiiman analiz yontemi ile
incelenmesi sonucu; enerji konusunda hazirlanan ¢alisma yapraklarinin fizige olan
ilgiyi arttirdifi  ve simifi organize etmede etkili oldugu ortaya cikmastir.
Ogretmenlerin, ¢alisma yapraklarmin, farkli simf ortamlarin1 ve 6grenci gruplarini

g6z Oniine alarak hazirlanmasi gerektigi onerisi de calismada belirtilmistir [92].

Enerjinin 6gretimine iligkin bir 68retim programi tasarisi gelistiren Silay
(2002), calismasinda ortadgretim fizik dersi enerji iinitesi i¢in degisik Ogretim
yontemleri ve gelistirilen materyallerden (bulmacalar, karikatiirler, egitsel oyunlar,
grup caligsmalari, kavram Ogretim materyalleri vb.) yararlanarak konuyu daha kolay
anlasilir ve ilgi cekici hale getirmeyi amaglamistir. Hazirlanan Ogretim programi
tasarisinin  degerlendirilmesi amaciyla; izmir ili Siileyman Demirel lisesi 10.
sinifindaki 23 Ogrenciden olusan deney grubuna gelistirilen program tasarisi, 25
ogrenciden olusan kontrol grubuna da mevcut program uygulanmistir. Deney ve
kontrol gruplarina uygulanan 6n test ve son test ile elde edilen veriler t-testi ile
degerlendirilerek, iki grup arasindaki basar1 diizeyi incelenmistir. Ogrencilerle
yapilan goriismeler ve t-testinden elde edilen bulgularla, deney grubunun kontrol
grubuna gore daha basarili oldugu gozlenmistir. Buna dayanilarak ogrenciyi etkin
kilan, Ogretmeni bilgi edinme yollarini 6greten bir rehber durumuna getiren bu
gelistirilen 0gretim programi tasarisinin, 0grencilerin basarilarini arttirdigi sonucuna

vartlmistir [93].

Calismalarinda enerji kavramina iligskin alternatif yaklasimlara deginen
Kirkwood ve Carr (1989), Yeni Zelanda da ki ilk ve 2. kademe okullarda 3 yillik bir
O0grenme ve Ogretme projesi olan LISP’ in (Learning in Science Project) enerji
kavrami hakkinda da alternatif yaklasimlar sundugunu belirtmektedirler. 5200
niifuslu bir kasabada yaklasik 600 okul o6rnekleminden 14-15 yaslarindaki

ogrencilerin olusturdugu diisiik seviyede sayilabilecek 4 smif sec¢ilmis ve
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dersler 18’ er yillik deneyime sahip ii¢ 6gretmen tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bu yeni

yaklasimlar 6grenci merkezli olup iki ana eksende odaklanmaktadir.

Enerji cesitleri ile ilgili simmifta beyin firtinas: yapilarak 6grencilerin bu
teknikle bildikleri her seyi (dogru-yanlis-eksik) sinifta ortaya koyma
olanagi yakalamalar1 saglanmistir.

Enerji ¢esitleri ve enerji kaynaklar1 hakkinda gruplar olusturulmus ve
gruplarin posterler gelistirmeleri saglanmistir. Bu posterler ugurumun
kiyisinda bir kaya, hizli hareket eden bir araba, caligmakta olan bir
elektrikli matkap, 1sinmig bir matara vb. resimleri kapsamaktaydi. Bu
sayede Ogrencilerde enerji konusunda kavramsal degisim saglanmaya

caligilmistir.

Sonugta bu yeni yaklasimlarla enerji bilgisi diisiik seviyedeki bir sinifin derse

daha iyi motive oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar 6grencilerin seviyelerine gore

Ogretim stratejilerinin belirlenmesi gerektigini onermektedirler [94].

Ote yandan farkl kiiltiirlerdeki 6grencilerin enerji kavramlarinin gelisimlerini

arastiran Liu ve Tang (2004), Cin ve Kanada’ da yaslan yaklasik 9, 13 ve 17 olan,

her birinden ikiser sinif olmak iizere, 4., 8. ve 12. sinif 6grencilerden toplam alt1 sinif

ile caligmalarini siirdiirmiislerdir Calismanin orneklemini olusturan bu 6grencilere

iki acik-uclu sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Anket sonucunda Ogrenci

cevaplar1 11 farkl kategoride toplanmistir. Bunlar;

Enerji insan ihtiyaclar ile ilgilidir (insan ihtiyaglari).

Enerji insan giicii veya potansiyeli ile iligkilidir (insana iliskin).
Enerji farkli kaynaklardan gelir (kaynaklar).

Enerji 151 veya yakitin akmasi ile ilgilidir (akis).

Materyaller serbest birakildigi zaman enerji iiretirler (materyal).
Enerji harekete ve degisime neden olur (hareket).

Enerji farkli formlarda bulunabilir (form).

Fizikteki enerji Olgiilebilir (6lgme).

Enerji doniistiiriilebilir (doniisiim).
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¢ Enerji nesnenin potansiyel yetenegi veya kapasitesidir (is).

¢ Enerji korunur (korunum).

Arastirma sonucunda Cin ve Kanada okullar arasinda kavram gelisiminin
farkli oldugu ve enerjinin dogasi ile ilgili tammlarin (Ornegin; Enerji is yapabilme
vetenegidir veya enerji korunur gibi) her iki iilkede % 30’ un altinda oldugu
belirlenmistir. Okullarda 6gretim programindaki fen derslerinin farkliliginin 1s181inda
tartisilan sonuglara gore, 4. ve 12. simiflardaki dgrencilerin alternatif kavramlarinda

benzerlikler oldugu da tespit edilmistir [95].

Summers, Kruger, Mant, ve Childs (1996)’ ta Liu ve Tang gibi kavram
gelisimi {izerinde durarak, caligmalarinda ilkokul 6gretmenleri tarafindan enerjinin
daha verimli nasil anlasilacag ve nasil gelistirilmesi gerektigini tartismislardir. Bu
dogrultuda oOgretmenler uzmanlar tarafindan yiiriitilen bir hizmet-i¢i egitime
alinmistir.  Calismaya fen alaninda hi¢cbir uzmanlig olmayan ortalama 15 yillik
deneyime sahip 4’ ii bayan, 2’ si erkek 6 ilkokul 6gretmeni goniillii olarak katilmastir.
Egitimden once katilimcilarin 6n kavramlarim ortaya cikarmak igin enerji, enerji
verimi ve cevredeki enerji ile ilgili kavramlar cercevesinde goriismeler yapilmigtir.
Goriigsme araci her biri giinliik yasam ile ilgili resim iceren 7 resimden olusmaktaydi.
Sonuglar; bilimsel olmayan, yar1 bilimsel ve bilimsel olmak iizere siniflandirilmis ve
ogretmenlerin Ozet calisma yapraklart karsilastirilarak analiz edilmistir. Egitim
oncesinde, enerjinin korunumunun; enerjinin eksik kullanimi ya da enerjinin
tasarrufu olarak anlasildig tespit edilmistir. Egitimden sonra uygulanan son testte
bilimsel icerikli yanitlarin yiizdesinde bir artma goriildiigii belirtilmektedir. Ayrica
arastirmacilar 6gretmenlerin verimli anlamalarinin bizim gelecegimiz oldugunu
belirterek biitiin diinyayr kapsayan bir fen programmna ihtiyag¢ oldugunu

onermektedirler [96].

Enerji kavraminin gelisiminden farkli olarak enerji kavramiyla iligkili
kavramlarin ve enerji hakkindaki teknolojik gelisimlerin incelendigi bir ¢alisma olan
Zain ve Sulaiman (1998)’ 1n calismalari, 78’ i1 erkek, 55’ i bayan toplam 133
tiniversite fizik ogrencisine anket uygulanarak gerceklestirilmistir. Calismanin veri

toplama aracini olusturan anket arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Uygulanan

60



anket bes boliimiinden olusmakta olup 6grencilere yanitlarim1 dort segenek icinden
secme imkani1 sunmaktadir. Anketin 2. boliimiinde enerjinin korunumu ve tasarrufu
ile ilgili 6grencilere yoneltilen bazi sorular ve 68rencilerin verdikleri yanitlar asagida

verilmistir.

Tablo 2.1 Enerjinin Korunumu ve Tasarrufu Ile 1lgili Ogrencilere
Yoneltilen Bazi1 Sorular ve Ogrencilerin Bu Sorulara Verdikleri Yanit

Yiizdeleri
Dogru Yanit Yanlis
Sl (%) Yanit (%)
1 Yakitlar birdenbire tlikense, biz her zaman 12 88
elektrik kullanabilir miyiz?
2 Madem enerji korunuyor, bir kez kullanildiktan 32 68
sonra, biz onu tekrar-tekrar kullanabilir miyiz?

Calisma sonucunda, yukaridaki tablodan da anlasildig1 iizere, 6grencilerden
biiyiik cogunlugunun bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek yanitlara yoneldigi
goriilmektedir. Ogrencilerin % 88’ inin elektrik iiretiminde yakitlarm kullanildigini
bilmedigi, yalmiz % 12’ sinin bu durumu dogru bildigi tespit edilmistir. Yine % 68
gibi yiiksek yiizdeli bir 6grenci grubu da enerjinin kullanildifi zaman azaldigim
anlamakta zorlanmaktadirlar. Arastirmacilar bu yanilgilarin 6gretmenler tarafindan

tespiti ile giderilebilecegini onermektedirler.

Enerji kavraminin 6gretimi ve gelisiminin alan yazindaki izlerinin siiriildiigii

bu son boliimde aragtirmacilar 6zetle asagidaki onerileri getirmektedirler.

Ogretmenlerin kavram Ogretimine yardimci olan calisma yapraklarmin
hazirlanmasinda, farkli simif ortamlarimi ve farkli Ogrenci seviyelerini dikkate

almalidirlar.

Enerjiyi ve daha genel anlamda fen’ 1 daha iyi Ogretmede, egitimcilerin
bilimin dogasinin bilmeleri énemlidir. Bunun yaninda Ogretmenlerin 6grencilerin
seviyelerine gore Ogretim stratejilerini belirlemeleri ve onlar1 degerlendirirken bilgi

diizeylerini dikkate almalidirlar.
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Her iilkede enerji kavrami Ozelinde fen kavramlarinin gelisiminin farkl
oldugu, bu nedenle biitiin diinyayr kapsayan bir fen programina ihtiya¢ dogmustur.
Ogrencilerin sahip oldugu kavram yamlgilarina karsi ¢oziim olarak, simif ortaminda

kavramsal degisim stratejilerinin kullanim1 6nerilmektedir [97]

Enerji kavraminin; gelisimi ve Ogretimi, kavramsal olarak anlasilmasi,
kavram yanilgilarinin tespiti, 6grenme-ogretme siirecinde karsilasilan zorluklar1 ve
bu kavramin kaynak kitaplardaki analizleri {izerine yapilmis olan alan yazindaki
calismalara yer verilen bu ikinci boliimden sonra arastirmanin yontemi iizerinde

durulacaktir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, evren ve orneklem, arastirmada izlenen yol,

veri toplama araglar1 ve veri ¢oziimleme teknikleri agiklanmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Arastirmanin modeli, betimleyici tarama modeli desenli bir c¢aligsmadir.
Karasar (2004)’ a gore tarama modelleri, ge¢miste ya da halen varolan bir durumu
oldugu gibi betimlemeyi amaglayan arastirma yaklasimlart olup, arastirmaya konu
olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullarinda tanimlanmaya calisilir [98]. Genel
tarama modelleri ve 0rnek olay tarama modeli olmak iizere iki kisimda incelenen
tarama modellerinden, Ornek olay taramasi ile yapilan aragtirmalar, ylizeysel
nitelikteki genel tarama modelleri ile yapilan arastirmalara gore daha detayli ve

gercege daha yakin bilgiler verir [98].

Istatistiksel bir islem siirecine ¢ogunlukla olanak vermeyen tarama modeline
sahip calismalar, biiyiik ol¢iide nitel aragtirmalardir [1]. Bu arastirmalarla olaylarin
muhtemel nedenlerinin ve nasillarinin daha kolay goriilebilme imkani vardir [98].
Tarama modeline sahip bu arastirmada da, 6grencilerin sahip oldugu diisiincelerin
ayrintili olarak incelenmesi amaclandigindan nitel yonii daha agirlhik kazanmis
olmakla birlikte, nicel boyutu da bulunmaktadir. Bu anlamda c¢alismanin nitel
yoniinii olusturan iki bilesen Tablo 3.1° de, nicel yoniinii olusturan iki bilesen ise

Tablo 3.2’ de ayrintili olarak tanitilmaktadir.

Tablo 3.1 Arastirmanin Nitel Boyutunu Olusturan Veri Toplama Araglar

1 |ilkégretim ve Universite diizeyleri icin hazirlanan kavramsal anlama testlerinde
bulunan 3’ 0 ortak 7 acik uglu soru.

2.|Kavramsal anlama testlerini destekler nitelikte &grencilerle yapilan yari-
yapilandirilmis gértismeler.
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Tablo 3.2 Aragtirmanin Nicel Boyutu Olusturan Veri Toplama Araclari

1 | Uygulanan kavramsal anlama testlerinin her ikisinde de yer alan ve ortak soru
olma niteligi tagiyan ¢coktan segmeli 8. soru.

2.| Ogrencilerin fen’ e yénelik tutumlarini 6lgmek amaciyla kavramsal anlama
testlerinden énce uygulanan tutum &lgegi.

Abraham ve arkadaglart (1994), Ogrencilerin enerji kavrami konusunda
anlama diizeylerini tespit etmek amaciyla yapilan bu gibi ¢alismalarda dgrencilerin
yas ve kapasitelerinin de gdz Oniine alinmasi gerektigini savunmuslardir. Ayrica
anilan arastirmacilar, bu tiir arastirmalarda farkli yas gruplarindaki Ogrencilerin
sinirlt siire zarfinda ayni sorularla degerlendirilmeye calisildigi “yas’a bagh (cross-
age)” calismalarin tercih edilmesinin yami sira, belirlenen belirli yas grubundaki
ogrencilerin farkli sorularla donemlik ya da yillik uzun siireli bir periyotta
degerlendirilmek istendigi “boylamsal (longitudinal)” caligmalarin da ¢ok sik tercih

edildigini belirtmislerdir [99].

Bu arastirma 6grencilerdeki kavramsal anlamayi tespit etme yoniiyle, yabanci
alan yazin da “cross-age” olarak nitelendirilen farkli yas gruplarindaki bireylerin
ortak sorularla degerlendirilmesinin amaglandigi arastirmalar arasina girmektedir.
Bu tiir ¢calismalar, 6grencilerin olgunlagsmasi ve zihinsel gelisimlerinin artmasiyla,
alan calismalarindaki deneyimlerinden ortaya c¢ikan kavram degisikliklerinin
gozlemlenebilmesine firsat vermesi agisindan onemlidir [33]. “Yas’ a bagh (cross-
age)” bu caligmalar alan yazinda da bircok arastirmaci tarafindan kullanilmistir
(Kargbo, Hobbs ve Erickson, 1980; Johnson ve Wellman, 1982; Arnaudin ve
Mintzes, 1985; Carey, 1985; Calough ve Wood, 1987; Halsam ve Treagust, 1987)
[33].

3.2 Evren ve Orneklem

Nitel arastirmalarda orneklem secimi arastirma probleminin Ozelligi ve

arastirmacinin sahip oldugu kaynaklarla yakindan ilgilidir [1]. Bilginin 6znel bir

vasfa sahip oldugu bu arastirmalarda Ogrencilerin ne diisiindiigiiniin belirlenmesi
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kadar, neden Oyle diisiindiiklerinin belirlenmesi de Onemli yer tutar. Nitel
arastirmalarda, bilgi 6znel ve yapist geregi her an degisebilir nitelikte olup kisiden
kisiye farklilagabilecegine gore, arastirmada yer alan 6rneklem nicel anlamda evreni
temsil eder bicimde se¢ilmis olsa bile, evrene genellenemez [1]. Buradan hareketle,
bu arastirmada nicel arastirmalarda yapilan bir evren tayinine gidilmemistir.
Bununla birlikte, calismaya katilan Orneklem gruplari, ilkdgretim ve {iiniversite

diizeyi olmak {iizere iki baslik altinda toplanarak asagida incelenmistir.

3.2.1 ilkégretim Diizeyi Orneklem Gruplar:

Arastirmaya katilan ilkogretim 6grencilerine iliskin daha detayli agiklayici
bilgiler Tablo 3.3’ te yer almaktadir. Buna ek olarak saglikli veri toplama ve
ogrencilerin rahat bir uygulama gecirmesi agisindan okul, sinif ve 6grenci isimlerinin
verilmeyecegi, orneklemi olusturan 6grenciler ile okul yetkililerine garanti edilmistir.
Bu nedenle okul ve Ogrenci isimleri arastirma siiresince gizli tutularak, her bir
ogrenciye orneklem sayisi araligi, her bir okula da toplam sayis1 araliginda farkli kod

numaralar verilmistir.

Orneklem-1: Balikesir il merkezinde yer alan ve her birinden rastgele
secilmis 2’ser siif olmak iizere 5 ilkogretim okulunda, 2005-2006 egitim-6gretim
yilinda Ogrenim goOren toplam 267 Ogrenci olusturmaktadir. Ayrica Orneklemi
olugturan 5 okuldaki 10 smifin her birinden, goriisme Oncesinde uygulanan
kavramsal anlama testine verilen yanitlar ve basar1 diizeyleri (iist, orta, zayif) dikkate
alinarak rastgele secilen 1’er, toplam 10 Ogrenci ile yari-yapilandirilmig goriismeler

yapilmistir.
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Tablo 3.3 Ilkogretim Diizeyine Ait Orneklem-1" in Ozellikleri

N A A B B C C D D E E
Ornek- | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | QOkulu
lem1 | g/B | 8/C | 8/A | 8/B | 8/A| 8/B| 8/A| 8/B| 8E

8/F
Frekans | 32 21 21 20 26 25 25 30 33 34
(%) %12 | %79 | %79 | %75 | %97 | %94 | %94 |%11.2|%12.4| %127
Cinsiyet Kiz= 168 (% 62,9), Erkek= 128 (% 42,5)
TOPLAM 267 (% 100)

3.2.2 Universite Diizeyi Orneklem Gruplari

Universite diizeyindeki grubun orneklemine iliskin bilgilerin verilmekte

oldugu bu boliime, Tablo 3.4’te detayl bir bakis saglanmaktadir.

Bunun yaninda saglikli veri toplamanin Oniiniin acilmasi geregi ve etik
degerler dikkate alinarak caligma siiresince Ogrenci isimlerinin gizli tutulmasi

saglanmis, her bir 68renciye orneklem sayisi araliginda ayr1 kod numarasi atanmistir.

Orneklem-2: 2005-2006 egitim-6gretim yilinda, Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi ana bilim dali’nda 6grenim goren
her sinif seviyesinde (1., 2., 3. ve 4. sinif ) birer birinci ve ikinci 6gretim sinifi olmak
tizere 8 siniftaki toplam 301 6grenci olusturmaktadir. Bunun yaninda 6rneklem-2’ yi
olusturan 8. smf Ogrencilerinin, goriisme Oncesinde uygulanan kavramsal anlama
testine verdikleri yanitlar ve basar1 diizeyleri (iist, orta, zayif) dikkate alinarak 4
siniftan 8 diger 4 siniftan da 4 olmak {iizere toplam 12 6grencinin rastgele se¢imi ile

yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.

Tablo 3.4 Universite Diizeyine Ait Orneklem-2’ nin Ozellikleri

« £ - £ « E « E - £ « E - £ « £
Orneklem E Eo =) E o cEo cEo =] =T
2 (D)U) (D:U) m:m m@ (D:U) (D:U) (D:U) (D)U)
-~ O - O O o O o O o O < © <O
- o - o - N - o
Frekans 46 38 37 34 40 39 35 32
(%) (% 15.3) (% 12.6) | (%12.3) | (% 11.3) | (% 13.3) | (% 13) | (% 11.6) | (% 10.6)
Cinsiyet Kiz 173 (%57,4), Erkek 128 (%42,5)
TOPLAM 301(% 100)

66




3.3 Veri Toplama Araclan

Yapilan oOrnek olay tarama arastirmalarinda, temelde giivenirlik ve
gecerliligini arttiracagl diisliniilen birden fazla veri toplama aracinin kullaniminin,
veri tabaninin zenginlesmesi, daha genis bir bakis acisinin yakalanmasi ve alternatif
yorumlara ulagilabilmesi agisindan 6nemine deginilmektedir [1]. Bu calismada da bu
belirtilen hedeflere ulagsma diisiincesiyle kullanilan, nitelik yoniinden 3° i farkli 5
veri toplama araci asagida tanmtilmaktadir. Ayrica bu araglar calismanin bu
kismindan sonra isimlerinin yani sira, parantez i¢inde goriilen kisaltmalarla da temsil

edilebileceklerdir.

o [lkogretim 8. simf ogrencilerinin enerji kavramma iliskin diisiince
bicimlerini ortaya koymak ig¢in gelistirilen kavramsal anlama testi
(KAT-1),

e Fen bilgisi 6gretmenligi ana bilim dalinda 6grenim goren iiniversite 1.,
2., 3., ve 4. smf Ogrencilerinin enerji kavramina iliskin diisiince
bicimlerini ortaya koymak icin gelistirilen kavramsal anlama testi
(KAT-2),

e [lkogretim 8. sinif ve fen bilgisi 6gretmenligi ana bilim dalinda 6grenim
goren iniversite 1., 2., 3., ve 4. smif Ogrencilerinin fen’ e yonelik
tutumlarinin Ol¢iilmesi amaciyla kullanilan, Fen Bilgisi dersine yonelik
tutum Slcegi (FBYTO),

e [lkdgretim ogrencileri ile, kavramsal anlama testine verilen yanitlarin
derinlemesine inceleme firsati yakalanmasi amaciyla yapilan yari-
yapilandirilmig goriismeler (YYG-1),

e Fen bilgisi 0gretmenligi ana bilim dalinda 6grenim goren 1., 2., 3., ve 4.
siif Ogrencileri ile, kavramsal anlama testine verdikleri yanitlarin
detaylandirilmasinin yapilarak daha fazla veriye ulasma amaciyla yapilan

yari-yapilandirilmis goriismeler (YYG-2).
[Ikogretim 6., 7. ve 8. simf Fen ve Teknoloji dersi taslak programi [14],

ilkogretim 6., 7. ve 8. smif ders kitaplar1 [100-102] ve 2000 yil1 Tebligler dergisi

[103] 1s1ginda enerji kavrami incelenmistir.  Yapilan incelemenin yani sira alan

67



yazinda bu konuyla ilgili iizerinde 6nemle durulan noktalar ve uzman goriisleri de
dikkate alinarak veri toplama araclari hazirlanmistir. Arastirmaya ait veri toplama
araclarinin ana eksenini olusturan kavramsal anlama testleri ve diger veri toplama
araclarinin gercek uygulama asamasina gegilinceye dek gelisim siirecleri asagida

oOzetlenmektedir.

Hazirlanan kavramsal anlama testlerinden KAT-1 icin ilkogretim 8. sinifta
O0grenim goren 23 6grenci ile 6n deneme, daha sonra gerekli diizeltmeler yapilarak,
farkli iki okulda 6grenim goren 45 ve 32 kisilik mevcuda sahip iki smnifta pilot
calismalar yiiriitiilmiistiir. Yapilan ikinci diizeltmelerle sorulara son sekli verilerek,
5 farkli okuldaki 10 farkli sinifta 6grenim goren 267 6grenciye gercek uygulama
yapilmigtir.  Yine aragtirmaci tarafindan hazirlanan diger kavramsal anlama testi
KAT-2 i¢in ise program bakimindan fen alan1 anlaminda Fen Bilgisi 6gretmenligine
en yakin boliim olan Ilkogretim Matematik Ogretmenligi 3. sinifta 6grenim goren 23
ogrenci ile 6n deneme calismasi yapilmistir. Eksik goriilen yerlerin diizeltilmesine
firsat veren 6n deneme caligmasindan sonra, sorulara son halini verme adina son
adim olan pilot caligmalar1 da yine ilkdgretim matematik Ogretmenligi bolimii 4.
siifta 6grenim goren 1. Ogretim (32 kisi) ve 2. ogretim (37 kisi) Ogrencileri ile
gerceklestirilmistir.  Arastirmaci ve uzmanlarin onayr alinarak sorularda son
degisiklikler yapilarak fen bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goéren 4’
birinci, 4’ i ikinci O0gretim sinifi olmak iizere toplam 8 simiftaki 301 6grenci ile
gercek uygulama yapilmistir.  Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin

hazirlanmasina iliskin zaman ¢izelgesi Tablo 3.5’ te gosterilmistir.
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Tablo 3.5 Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araglarinin Hazirlanmasina iliskin
Zaman Cizelgesi

Ekim 2005 Kasim Arahk Arahk Ocak
Grup Tiirii 2005 2005 2005 2006
On Deneme Pilot Calismalan Gercek Uygulama
Caligmalan
ik ikinci
23 6grenci - . e . 267 6grenci
[T ) 450grenci 32 6grenci 3 S
"kgf’l:gﬂm (KAT-1) (KAT-1, FBYTO) | (KAT-1, FBYTO) | (KAT-1.FBYTO)
4 6grenci 4 dgrenci 5 6grenci 10 égrenci
(YYG-1) (YYG-1) (YYG 1) (YYG 1)
On Deneme .
Caligmalari Pilot Caligmalan Gercek Uygulama
ik ikinci
23 6grenci  x . e . 301 dgrenci
P g 32 6grenci 37 ogrenci 2
Universite (KAT-1) (KAT-2, FBYTO) | (KAT-2, FBYTO) | (KAT-1,FBYTO)
3 6grenci . . . . 12 6grenci
6 6grenci 5 égrenci
(YYG-2) (YYG-2) (YYG-2) (YYG-2)

3.3.1 Kavramsal Anlama Testleri

Veri toplama araglarinin ana ekseni konumundaki kavramsal anlama testleri
bu calismada, derinlemesine yapilan bir betimleme ile belli konularda (burada,
enerji) Ogrencilerdeki

diisiince bicimlerinin fotografim ¢ekebilme arzusuyla

hazirlanmistir.  Bu calismada ilk6gretim ve iiniversite diizeyleri icin ayri-ayri
tasarlanan iki kavramsal anlama testi hazirlanmistir. Bu testlerde yer alan agik uglu 3
ortak soru, ilkdgretim seviyesi baz alinarak hazirlanmis olmakla birlikte, iiniversite

diizeyi icinde secici Ozellikte olmalarina 6zen gosterilmistir.

Arastirmanin baslangicinda ii¢ fizik, {ic kimya, ii¢ biyoloji alanina ait 9 acik
uclu soru, bir tane Ogrencilerin enerji kavramiyla akillarina gelen ilk ii¢ kavramin
(EKAIGKT) yazilarak birer ciimlede kullanilmasinin istendigi soru ve yine bir tane
de enerji kavramiyla ilgili verilen 8 resimden en iyi aciklayabilecekleri ilk {i¢
tanesinin (EKAGGIT) secilmesini kapsayan bir soru bulunmaktadir. Baslangicta her
grup icin toplam 11 sorudan olusan testler, yapilan 6n deneme ve pilot calismalari
sonucu her alandan 3’ er olan acgik uc¢lu soru sayisi, birer tanesinin ¢ikarilmasi ile

6’sar soruya indirgenmistir. Toplamda 8’ er soru ile testlere son halleri verilmistir.

69



8) Kimyasal Bag: Bir maddeyi olusturan atomlari bir arada tutan kuvvet olarak tanimlanir. Bu baglar
maddenin dodasina gore cesitlilik gdsterir (Iyonik bag, Kovalent bag). Ayni zamanda kimyasal
tepkimeler maddelerin etkilesimleri sonucunda olusur. Her gin ictigimiz su, yanici hidrojen gaziyla
yakici oksijen gazindan olugsmaktadir. Bu olay asadida kimyasal esitlik halinde verilmistir.

H—H +0—0 — ___ 5 H—0 —H
(Hz) (02) (H0)

Yukaridaki tepkime esitligine gére asagidaki kimyasal baglar ile ilgili kopma/olusma durumlarini, enerji
ile iliskilendirerek, nedenleriyle ayrintili olarak agiklayiniz.

Sekil 3.1 Kavramsal Anlama Testlerinin 8. Sorusunun
On Deneme ve Pilot Calismadaki Hali

8) Kimyasal bag, bir maddeyi olusturan atomlari bir arada tutan kuvvet olarak tanimlanir. Ayni
zamanda kimyasal tepkimeler maddelerin etkilesimleri sonucunda olusur. Her giin igtigimiz su, yanici
hidrojen gaziyla yakici oksijen gazindan olusmaktadir. Bu olay asagida kimyasal esitlik halinde
verilmistir.

— — 0
2H—H+ 0 O —» 2 / Y
H H
(HZ) (02) (Hzo)

Yukaridaki tepkime esitligine gore, asadidaki kimyasal baglar ile ilgili verilen durumlari uygun kutucugu
isaretleyerek tamamlayiniz.

Kopar.
A) Su olusumu sirasinda, H, molekdliindeki (H — H ) bag
Olusur.
enerji gerekir.
Bu esnada,
enerji agiga cikar.
Kopar.
B) Suyun olusumda, ( H,O ) molekiiliindeki (H— O ve O — H ) badlar
Olusur.

enerji gerekir.

Bu esnada,
enerji agida cikar.

Sekil 3.2 Kavramsal Anlama Testlerinin 8. Sorusunun Ger¢ek Uygulamadaki Son Hali
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On denemeler ve pilot ¢aligmalari sonucu yapilan diizeltmelere 6rnek olarak,
her iki gruba da uygulanan 8. soruda meydana gelen degisim Sekil 3.1 (6n

denemedeki hal) ve Sekil 3.2 de (uygulanan son hal) verilmistir.

Arastirmacida, 6grencilerin siire konusunda yasadig1 sikinti nedeniyle yeterli
verimin alinamayacag1 diisiincesinin hakim olmasi ve Ogrenciler tarafindan bazi
sorularda yasanan anlasilma sorununun testin giivenirliini zedeleme diisiincesi,
sorularda alan uzmanlarinin nezaretinde yapilan indirgenmenin sebebini
olusturmaktadir. Son hali verilen sorular igerisinde yer alan 2 agik uglu soru (KAT-1
ve KAT-2’ de 5. ve 6. sorular) iki asamadan olusmaktadir (bak, EK A ve EK B). Bu
tiir sorularda, soru ©nermesinden sonra c¢oktan se¢meli sorularda oldugu gibi
secenekler verilerek, daha sonra buna ek olarak seceneklere yapilan isaretlemenin
ayrintili nedeninin de 6grenciler tarafindan ifade edilmesi istenmistir. Ayrica verilen
seceneklere ek olarak 0grenciye kendi secenegini yaratabilecegi bir 6nerme igin bir
kutucuk ve yeterli alan da verilmistir. Bu tip sorularin ¢oktan se¢meli sorulardan
farkin1 olusturan ve agiklama kismini olusturan ikinci asamanin kesinlikle bos
birakilmayarak, dogru-yanlis-sagma kaygist giitmeden her katilimcinin kendi
diistincelerini yansitir samimi bir bicimde yanitlamasi test dncesinde ve sirasinda

orneklemi olusturan dgrencilere 6nemle hatirlatilmistir.

Driver ve Erickson (1983) kavramsal anlama testlerinde kullanilan agik uglu
sorular1, Ogrencilerin giinlilk yasamda ve simif ortaminda, konu ile ilgili sahip
olduklar1 bilimsel bilgiler ile bu bilgileri nasil kullandiklarini derinlemesine
incelemek (sondalamak) amaciyla kavramsal ve olaysal temelli olarak iki ana
boyutta ele almiglardir. Bu sorular 6grencilerin verilen belli bir durum igersinde fen
kavramlarim1  kullanma becerilerinin  degerlendirilmesi amaciyla hazirlanir.
Kavramsal cerceve temelli sorularda amag, belli bir diisiincenin 6grenciler tarafindan
ne derece iyi anlasildiginin, olaysal cerceve temelli sorularda ise 6grencilerin giinliik
yasamlarinda, kazanilmis bilgilerini ne Olgiide yerinde kullandiklarinin

belirlenmesidir [104].

Her iki gruba ait kavramsal anlama testlerinde de bulunan acik ug¢lu sorularin

2’ ser tanesi kavramsal temelli (5. ve 7. sorular), 3’ er tanesi de olaysal temelli (3., 4

71



ve 6. sorular) olup, 1° er tanede c¢oktan se¢meli soru bulunmaktadir

(bak. Ek A, EK B).

degretim 8. simif Ogrencilerine ve iiniversite 1., 2., 3., ve 4. sinif Fen Bilgisi
ogretmenligi Ogrencilerine uygulanan kavramsal anlama testini olusturan 8 sorunun
alan, cerceve, kaynak ve tiir agisindan degerlendirilmesi Tablo 3.6 da detayli olarak
yapilmigtir. Sorulara ait olas1 6zellikler ile biitiiniin goriilmesinin hedeflendigi bu
tablodan sonra, her bir sorunun hazirlanis siireci ilkdgretim grubundan baglanmak
lizere asagida ayrintili olarak aciklanmaktadir. Ayrica enerji ile ilgili konularin

kavramsal anlama testlerine gore dagilimi da Sekil 3.3’ te verilmektedir.

Tablo 3.6 ilkogretim 8. Simif Ogrencilerine ve Universite Ogrencilerine
Uygulanan Kavramsal Anlama Testlerine Ait Bilgiler

Soru | Uygulanan

No | Grup Tiirii Alan Cerceve Tar Kaynak

Trumper, Raviolo ve

1 Ortak Genel Kisa Cevap Shnersch (1997),Liu ve
Tang (2004)
Coktan Trumper, Raviolo ve
2 Ortak Genel Secmeli Shnersch (1997)
- , Duit (1984), Swackhamer ve
3 Ortak Fizik Olaysal Nitel Hestenes (2005)
Ortak Biyoloji Olaysal Nitel Arastirmaci
5 Ortak Kimya | Kavramsal Nitel Arastirmaci
Eoa - , Swackhamer ve Hestenes
6 llkdgretim Fizik Olaysal Nitel (2005)
Universite Fizik Olaysal Nitel Arastirmaci
ikdgretim | Biyoloji | Kavramsal Nitel Arastirmaci
Universite | Biyoloji | Kavramsal Nitel Arastirmaci
8 Ortak Kimya ontan. Arastirmaci
Secmeli
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Sekil 3.3 Enerji Kavramu ile ilgili Kavramsal Anlama Testlerindeki Sorularm Dagilim

ilkégretim 8. Simf Ogrencilerine Uygulanan Kavramsal Anlama Testi
Universite Ogrencilerine Uygulanan Kavramsal Anlama Testi
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3.3.1.1 ilkogretim 8. Simf Ogrencilerine Yonelik Gelistirilen Kavramsal

Anlama Testi.

1. soru: Alan yazinda Trumper., Raviolo ve Shnersch [70] ile Liu ve Tang
[95] tarafindan da kullanilan bu soru, 6grencilerin enerji kavramiyla akillarina gelen
ilk tic kavramin (EKAIGKT) yazilmasim icermektedir. Bu soruyla, insanlarm bir
kelime duydugunda ya da okudugunda genelde onu animsatan diger kelimelerle
iliskiler kurdugu olgusundan hareketle, enerji kavrami ile de Ogrencilerin
zihinlerinde olusan ilk ii¢ kavramin sirayla yazilarak hangi diger kavramlarla
baglantilar olusturdugunun ortaya konulmasi hedeflenmektedir. Ayrica alan yazin
incelemesinde sadece nicel bir gruplamaya gidilen soruya ait bir alt soru da
bulundugu goriilmektedir. Burada Ogrencilerin akla gelinen siraya gore yazilan bu
tic kavrami kullanarak birer climle kurmalari istenmistir. Ayrica bu alt soru
arastirmaci tarafindan nicel olarak degerlendirilmelerinin yaninda, disiplinler arasi
bir kavram olan enerjinin 6grenciler tarafindan, akla gelinen siraya gore yazilan
kavramlarla kurulan ciimleler 1s181inda temel disiplinlerde (Fizik, Kimya, Biyoloji)
nereye oturtuldugunun aciga c¢ikarilmasi amaclanmistir. Daha sonra bu durum
ilkogretim ve {iniversite 6grencilerinden olusan her iki grup tiirli goz Oniine alinarak

yorumlanmaya calisilmistir.

2. soru: Kavramsal anlama testinin 2. sorusuna denk diisen bu soruda
ogrencilere enerji kavramiyla ilgili 8 resim verilmis ve bu resimlerden her birinin
enerji kavramiyla ilgili bir durum igerip-icermediginin diisiiniilerek Oncelik sirasina
gore ii¢ tanesinin se¢ilmesi (EKAGGIT) istenmistir. Alan yazinda bu sorunun bir alt
sorusu olarak 6grencilerin sectikleri resimleri, icerisinde enerji kelimesi gecen iki
veya daha ¢ok ciimle ile ac¢iklanmasi da bulunmaktadir. Alan yazinda bu agiklamalar
Watts [55] tarafindan cizilen yedi gerceve (insan merkezli gerceve, depo cergevesi,
malzeme ya da bilesen ¢ercevesi, aktivite cercevesi, liriin cercevesi, islevsel cerceve,
akis transferi cercevesi) ve buna ek olarak Shadmi [105] tarafindan tanimlanan
degisim cercevesi temelinde degerlendirilmistir. Alan yazinda bu soruya ait 8 resim
aragtirmaci tarafindan iilke sartlarina uyarlanmistir. Ornegin radyator resmi soba
resmi ile, yanan lamba resmi giines ile, tren resmi halter sporcusu ile, futbol

oyuncusu da kosan bir sporcu ile degistirilmistir. Yapilan bu degisiklikler de goz
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Oniine alinarak arastirmaci tarafindan alan yazinda yer alan sorunun ikinci kismina
(alt soru) yer verilmemistir. Bu haliyle soru tamamen nicel bir nitelik kazanmis ve
ogrencilerin enerji kavrami ile ilgili bu 8 resim cercevesine iligkin diisiince

yapilarinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

3. soru: Fizik alani ile ilgili bu soru, alan yazinda Duit [60] ile Swackhamer
ve Hestenes [106] tarafindan da kullanilmistir. Ayrica ilkogretim 7. sinif kitabinda
da bu tiir bir sekil aynen yer almaktadir. Bu ii¢ durum goz oniine alinarak testte yer
verilmesi kararlastirilan soruda, Ogrencilerden sekilde verilen sisteme ait devre
elemanlarinin  islevlerini dikkate alarak, enerji doniisiimlerini agiklamalar
istenmektedir. Bunu yaparken enerji kavraminin kullanilmasi, enerji aktarimindan
bahsedilmesi ve buna ilaveten enerji cesitlerine de deginilerek enerji doniisiimlerinin

siralanarak agiklama yapilmasi beklenmektedir.

4. soru: Biyoloji alanina ait arastirmaci tarafindan gelistirilen ve her iki
orneklem grubuna da sorulan bu soru, ii¢ alt sorudan olusmaktadir. Ilk olarak
viicudumuzun enerji ve besine gereksinimi kas sistemi acisindan degerlendirilmek
istenmekte ve kaslarin ¢calismasiyla metabolik artiklardaki degisimleri ve bu degisim
sonuglarmin analizlerinin yapilmasi amaclanmaktadir. ikinci alt soruda ise birinci alt
soruda belirtilen kosma eyleminden sonra meydana gelen degisimlerin yemek yeme
eylemi ile enerji acisindan nasil bir hal alacaginin arastirilmasi hedeflenmistir. Yine
ticlincli ve son alt soruda ise gerceklestirilen kosma ve yemek yeme eyleminden
sonra uyku eyleminin yapilmasinin viicuttaki enerji dengesini nasil etkiledigi

sorusturulmak istenmistir

5. soru: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soruda Ogrencilerin hal
degisimi sirasinda meydana gelen degisimleri hem makro hem de mikro boyutta ele
almalar1 ve bunu enerji degisimleri acgisindan incelemeleri beklenmektedir. Ayrica
ogrencilerin ag¢iklamalarinda maddenin hal degisimi ve kinetik enerji gibi kavramlara

da yer vermesi umulmaktadir.

6. soru: Alan yazinda sikca yer alan enerjinin korunumu ile ilgili yanlig

kavramalarin yogunlugu da dikkate alinarak bu konu hakkinda 6grencilerdeki anlama
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diizeyinin belirlenmesinin amaglandigi bu soru, alan yazinda Swackhamer ve
Hestenes [106] tarafindan yapilan ¢alismadan alinmistir. Ayrica bir cismin sahip
oldugu kinetik enerji ve potansiyel enerjide meydana gelen degisimlere de vurgu
yapmak amaciyla testte yer verilen bu soru olaysal bir cerceveye sahip olup, iki alt
sorudan olusmaktadir. Potansiyel ve kinetik enerji degisimi ile sistemdeki toplam
enerji degisiminin irdelendigi bu iki alt sorunun, bicimsel acidan farkliliklar: sorular

birbirlerinden ayiran tek yon olarak goziikmektedir.

7. soru: Ilkogretim testinde ve iiniversite i¢in hazirlanan testte 7. soruya
karsilik gelen kavramsal cerceveye sahip biyoloji alan1 kontenjanindaki bu soru iki
grup i¢in ortak olmamakla birlikte 6grencilerde bu soru ile olgiilmek istenen durum
aynidir. [lkogretim  diizeyindeki  Ogrencilerden verilen tek besin-enerji
piramidindeki, iiniversite diizeyindeki Ogrencilerin ise verilen ii¢ farkli besin-enerji
piramidindeki canlilarda enerji aktariminit %10 yasas1 ile agiklayabilmeleri
amaclanmaktadir. Canlilarin enerjileri acisindan karsilastirilmalarinin beklendigi
sorulardan ilkogretim diizeyindekinde piramitteki canlilarin kendi iglerinde,
tiniversite diizeyinde ise her ii¢ piramitte de yer alan insanin sahip olabilecegi toplam

enerji acisindan karsilagtirmalarin yapilmasi beklenmektedir.

8. soru: Her iki grubunda 8. sorularina karsilik gelen bu ortak kimya sorusu,
ilk olarak acik uclu olarak hazirlanmis fakat yapilan 6n denemeler ve pilot
calismalarinin  sonuglari, soruda Ogrencilerin istenilen bag-enerji iliskisinin
irdelenmesi cercevesinin disina sarkarak Ornegin bag cesitleri gibi alanlarda
yogunlastiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle acik uglu olan soru ¢ikarilmak yerine alan
yazinda sik¢a vurgu yapilan 6nemli bir noktayi icerdigi gerekcisiyle ve ogrencilerle
yapilacak olan yari-yapilandirilmis goriismelerinde destegi dikkate alinarak
arastirmaci tarafindan ¢oktan se¢meli hale doniistiiriilmiistiir (bak. Sekil 3.2, Sekil
3.3). Yukarida da bahsedildigi gibi soru adina bu énemli nokta, alan yazinda yalniz
kimyasal bag konusunda degil, genel kimya egitimi boyutunda bile sik¢a giindeme
gelen yaygin kavram yanilgilarindan bag olusumu ve bag kopmasiyla enerjinin
iliskisidir. ~ Ogrencilerden bu belirtilen iliskiyi dogru bir sekilde kurmalari

beklenmektedir.
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3.3.1.2 Universite Ogrencilerine Yonelik Gelistirilen Kavramsal Anlama

Testi

Tablo 3.6° da goriildiigii gibi ilkogretim ve iiniversite gruplarinin kavramsal
anlama testlerinde yer alan 6 soru ortak 2 soru farklidir. Bu boliimde, KAT-1 ve
KAT-2 de yer alan ortak sorular tamtildigindan, iiniversite grubuna ait farkli

sorularin aciklamas1 yapilacaktir.

6. soru: Enerjinin korunumunun iiniversite diizeyinde irdelendigi bu sorunun
daha ilkel hali, alan yazinda Swackhameri ve Hestenes [106] tarafindan kullanilmig
olup, soru iizerinde degisiklikler yapilarak arastirmaci tarafindan son haline
uyarlanmistir. Sorunun degisimden 6nceki ve sonraki son hali Ek E’ de sunulmustur.
Bu soruyla Ogrenciler tarafindan siklikla yiikseklikle iligkilendirilen potansiyel
enerjinin, yaydaki durumu (yay potansiyel enerjisi) ile bunun Kkiitle ve hiz
degiskenleri ile baglantisinin dogru kurularak enerji aktariminin ve korunumunun

anlasilma diizeyi belirlenmek istenmistir.

7. soru: Arastirmaci tarafindan gelistirilmis kavramsal cerceveye sahip olan
bu soru, bir dnceki boliimde aym bilgi diizeyini yoklamayr hedefleyen ilkogretim
grubu i¢in gelistirilen 7. soru ile ayri-ayr1 degerlendirilmis, fakat calismaya ait
sonuclarin sunumunda ortak eksende degerlendirilmislerdir. Bu degerlendirme
siireclerinde de belirtildigi gibi bu soruda 6grencilerin kendilerine verilen ii¢ farkli
besin-enerji piramidindeki canlilardan her ii¢ piramitte de bulunan insanin sahip
olabilecegi enerji acisindan biiyiikliikklerine gore karsilastirma  yapmalari
beklenmektedir. Bu kargilastirmayr yaparken %10 yasasim1 kullanmalari

umulmaktadir.

3.3.1.3 Kavramsal Anlama Testlerinin Uygulanmasi

[Ikogretim icin hazirlanan enerji kavrami ile ilgili kavramsal anlama testi
Balikesir ili Valilik makamina ve Balikesir i1 Milli Egitim Miidiirliigiine sunulmus ve

testin ilkogretim okullarinda uygulanabilmesi icin gerekli izinler alinmustir.
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Balikesir 11 Milli Egitim Miidiirliigiine bagl her okuldan 2’ ser sinif olmak iizere
rastgele secilen 5 farklr ilkdgretim okulunun 8. siniflarinda 6grenim géren 10 sinifta
toplam 277 6grenciye, 2004-2005 egitim ve 6gretim yilinin Haziran ayinda bu veri
toplama araci uygulanmistir. Uygulamanin arastirmanin amaci ¢ergevesinde Haziran
ayinda yapilmasiin nedeni, 6gretim programinin tamamlandigl ve ilkogretimden

mezun konuma en yakin zaman olmasidir.

Universite grubu icin hazirlanan enerji kavramsal anlama testi ise, Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda
Ogrenim goren 4’ i birinci 68retim, 4’ ii de ikinci O0gretim sinifi olmak iizere 8
smiftaki toplam 310 Ogrenciye, 2005-2006 egitim ve 6gretim yilinin ekim ayinda
uygulanmistir.  Burada Ogrencilerin uygulama yapilan Olgme araglar ile ilgili
birbirleriyle etkilesimlerinin en aza indirilmesi amaciyla biitiin uygulama ilgili ders
Ogretim iiyelerinin izniyle ara vermeden bir giinde tamamlanmistir. Uygulama
liseden yeni mezun olup iniversite smavini kazanarak iiniversite Ogrenimine
baglayan 1. smiflarin bir acidan lise mezuniyet diizeylerinin Ol¢iilmesi amaciyla
egitim-6gretim yilimin basinda ekim ayinda yapilmistir. Ogretim yiliin basinda
yapilan bu uygulamanin bir iist sinifa gecilen diger sinif diizeyleri acisindan da bir alt

siif diizeyinin degerlendirilmesi niteligi tasiyacagi diisliniilmektedir.

[Ikégretim grubunda 10, iiniversite grubunda ise 9 6grenciden bir kismi
uygulanan testlerdeki sorularin tamamini bos birakmasi veya kopya tesebbiisii nedeni
ile bir kismu ise disiplinsiz davraniglarinin orneklemi etkileme endisesi goz Oniinde
bulundurularak uygulama sirasinda smiftan uzaklastirilmis, cevapladiklart testler
degerlendirme dis1 birakilmistir. Yapilan uygulamalar sonrasi, degerlendirilmeye
alinmak iizere ilkdgretim grubu 267 Ogrenciye, liniversite grubu ise 301 Ogrenciye

diistirilmiistiir.

Uygulamalar gec¢ilmeden oOnce her iki gruptaki oOgrencilere de testlerin
kapsami, icerigi ve amaci hakkinda kisa bilgiler verilmis, bu yolla hem kendi
aralarinda konusma ve tartisma yapmalari engellenmeye hem de meraklar
giderilmeye calisilmistir. Uygulama siiresi, on deneme ve pilot ¢aligmalar ile

sinanarak, ogrencilere ger¢ek uygulamada kavramsal anlama testleri icin 40 dakika
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siire verilmistir.

3.3.2 Goriisme Sorulari

Arastirmada, kavramsal anlama testlerinden elde edilen verileri desteklemek
ve derinlemesine tartisma imkani saglanarak 6grencilerin diisiince bi¢imlerinin sakl
yonleriyle tamamen ag¢iga vurulmasi amaciyla goriisme tiirlerinden “‘yari
yapilandirilmis goriisme” yaklasimi  kullanilmistir.  Patton (1987), goriisme
yonteminin, degisik seviyedeki insanlardan aymi tiir bilgilerin alinmasi amaciyla
hazirlandigini belirtmektedir [1]. Ayrica yari-yapilandirmact goriisme yaklasiminda
da goriismeci 6nceden planlanan konu alanina bagh kalarak, hem 6nceden hazirladig
sorular1 sorma, hem de doniitlerden yola cikarak ayrintili bilgi amaciyla ek sorular

sorma Ozgiirliigiine sahiptir.

Kavramsal anlama testinde yer alan sorulara verilen yanitlar temel alinarak
yapilan goriismelerde; detaya ihtiya¢ duyulan noktalarin aydinlatilmasi, konuya
iliskin bulunan animasyonlar, goriisme kartlar1 ve kurulan diizenekler ile testte
sorulan her soruya iliskin net tasvirlerin Ogrenciler tarafindan aciga vurulmasi

amaclanmugtir.

3.3.2.1 Goriisme Siireci ve Uygulama

Kavramsal anlama testlerinde oldugu gibi goriismelerde de gercek
uygulamaya gecilmeden 6nce on deneme ve pilot caligmalar1 yapilmistir. Bu yapilan
caligmalarla goriismenin yaklasik olarak kag¢ dakika siirecegi ve 68rencilerin goriisme
sorularina olan tepkimesi Olciilmiistiir. ~ Ayrica Ogrencilerin kurulan deney
diizeneklerini tanimasi ve anlamasinda bir sorun yasayip yasamadiklarimin agikliga
kavusturulmas: hedeflenmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar dogrultusunda son

diizeltmeler yapilarak gercek uygulamaya gecilmistir. .

79



Bu uygulamalar sonrasinda ilkdgretim grubundan 10, tiniversite grubundan

ise 12 goniillii 6grenci basarilarina gore iist, orta ve zayif olma durumlar da goz

Oniine alinarak, kavramsal anlama testine verdikleri yanitlar ve ilgili 6greticilerin

goriisleri alinarak se¢ilmislerdir. Tablo 3.7° de ilkogretim grubu ile gerceklestirilen

goriismelere ait, Tablo 3.8° de de iiniversite grubu ile yapilan goriismelere ait sayisal

bilgiler verilmistir.

Tablo 3.7 ilkégretim Grubu ile Yapilan Goriismelere Ait Sayisal Bilgiler

. A A B B C C D D E E
Ornek- | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu | Okulu
lem 1 8/B 8/C | 8/A 8/B 8/A 8/B 8/A 8/B 8/E 8/ F

Frekans 1 1 1 % | 1 % 1 1 % 1 1 % 1 1
(%) % 3.1 % 4.8 4.8 5 % 3.8 0.3 % 4 3.3 % 3 % 2.9
Cinsiyet Kiz= 7 (%2.6), Erkek= 3 (%1.8)
TOPLAM 10 (% 3.7)

Tablo 3.8 Universite Grubu ile Yapilan Goriismelere Ait Sayisal Bilgiler

e -g e -g e |§ e -g e -g e -g e |§ e |§

Orneklem| £ 7© =T = =T =) =) = =
2 N Ho N Ho N o N Ho nHo nHo N> N>
-0 -0 O O O O <+© <©

= o = o - o - o

Frekans 2 2 1 1 1 1 2 2
(%) (%4.3) | (%52 | (%27) | (%2.9) | (%25) | (%26) | (%5.7) | (%6.3)
Cinsiyet Kiz= 7 (% 2.3), Erkek 5 (%1.7)
TOPLAM 12 (% 3.99)

Goriismelere baglanmadan 6nce sicak bir sohbet ortami yaratma ve dgrenciyi

rahatlatma adina giinliik gelismelerden bahsedilmistir. Daha sonra goriismenin ne

amagla yapildig1 ve goriisme siirecinin icerigi hakkinda 6grencilere agiklayic bilgiler

verilmistir.

Yapilan goriismeler 20-30 dakika arasinda siirelerde tamamlanmis olup, bu

esnada olabilecek en kiiciik bir veri kaybini engellemek amaciyla goriisme yapilan

ogrencilerin de onay1 alinarak, goriisme ses kayit cihazi ile kayit altina alinmugtir.
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[Ikogretim ve iiniversite grubu ile yapilan goriismelere iliskin sorularin
tamami goriisme formlar: halinde sirasi ile Ek C ve Ek D’ de, bu siirecte kullanilan
animasyonlardan kesitler ve diizenek resimleri de bulgular ve yorumlar béliimiinde
verilmektedir. Bundan sonraki iki boliimde ilkdgretim grubundan baslanmak iizere

goriisme siireci ayrintili olarak ele alinmaktadir.

3.3.2.2 ilkégretim 8. Simf Ogrencileri icin Hazirlanan Gériisme Sorular

[Ikogretim ogrencileri ile yapilan goriismelerde ilk olarak kavramsal anlama
testinin 3. sorusuna yonelik 6grencilerin enerji doniisiimlerini dogru bir sirayla
verebilmesi ve bu doniislerin sebepleri ile aktariminin nasil gerceklestigini
aciklamalar1 beklenmektedir. Bu amacla kavramsal anlama testinde yer alan
diizenek aynen kurulmus (bak. Sekil 4.26) ve goriismeye bu diizenek esliginde

devam edilmistir.

Kurulan diizenekle birlikte 6grenciye yoneltilen sorularin ana hatlar1 asagida
verilmektedir. Ayrica goriisme siiregleri her 6grencinin verdigi yanita gore farkli
boyutta sekillenmeye devam etmektedir. Bu durumla ilgili ayrintilar bulgular

boliimiinde verilmektedir.

e Once genel olarak bildigin enerji ¢esitlerini soyleyebilir misin?

e Peki bu sistemde olan enerji ¢esitleri neler?

o (Sistem Calistiriyor) Peki burada yiikii yukar1 yonde hareket ettiren
nedir?

e Sence bir doniisiim s6z konusu mu?

Gorlismenin  bundan sonraki asamasinda kavramsal anlama testinin 4.
sorusuna iliskin herhangi bir yardimecr materyal kullanilmamis, 6grenciye sorudaki
kahraman Ali’ nin yerine kendisini koymas1 istenerek, sorulan durumu
icsellestirmesi saglanmaya calisilmistir. Bu anlamda {i¢ alt soruda birbirinin devami
olacak sekilde ardi ardina 6grencilere yoneltilmistir. Diger sorular ile ilgili yapilan

goriismelerde oldugu gibi, bu soruda da goriisme akan siirec ile birlikte (arasgtirmaci
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tarafindan ihtiyaca gore farkli sorular eklenmis) daha anlamli hale gelmistir.

Goriismede sorulan sorularin ana basliklar1 asagida verilmektedir.

e Biitiin giin kostun ve yoruldun, sence yorulmanin sebebi ne olabilir.

¢ Bu durumu enerji ile nasil iliskilendirirsin?

e Peki daha sonra yemek yedigini diisiiniirsen, bu durumu enerji ile nasil
aciklarsin?

e Bu aktivitelerden sonra, son olarak uyudugunu varsayalim, peki bu

durumun enerji ile ilgili bir iligkisi var m1? nasil agiklarsin?

Kavramsal anlama testinde yer alan 5. soruya iliskin goriisme siirecinde
konuyla ilgili bir animasyon diz iistii bilgisayar yardimiyla 6grencilere gosterilmistir.
Animasyondan bir kesit Sekil 4.31° da sunulmaktadir. Kullanicinin istegini gore
kati, sivi ve gaz halindeki taneciklerin durumlarini ayri-ayr1 ya da birlikte gérme
imkani saglayan bu animasyon goriisme siirecinde 6grencilerden hayli ilgi gormiis ve
konuya yaklagimlar1 olumlu yonde degiserek istenilen ek bilgiler saglanmistir. Belli
bir diisiince altyapis1  dogrultusunda  gOriismenin  gOriigmeci  tarafindan
yapilandirilmas1 esasina dayanan yari-yapilandirilmis  goriisme yonteminde,
goriismeye has o an yapilandirilan sorular 6nem derecesine gore bulgular boliimde
diyaloglardan alinti yapilarak verilmektedir. ~ Bu soruyu destekle amaciyla

goriismelerde kullanilan ii¢ temel soru bashigi asagida verilmektedir.

e Taneciklerinin enerjileri agisindan, maddenin kati sivi ve gaz halini
karsilastirabilir misin?
® (Animasyon gosterilir) Simdi burada taneciklerin durumu hakkinda

yorum yapabilir misin?

Enerjinin korunumu, potansiyel enerji ve kinetik enerji ile ilgili 6grencilerin
kavramsal anlamlarin1 ortaya ¢ikarmayi hedefleyen olaysal temelli 6. soruya iligskin
yapilan goriismeler Sekil 4.37 ve Sekil 4.39° de kurulan iki diizenek yardimiyla
gerceklestirilmistir. Celik topun kurulan iki diizenegin farkli noktalarina konulmasi
ve hareket ettirilmesi ile yon verilen iki alt sorununda ana cercevesi ayni olup, bu

sorular asagidaki verilmistir.
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o (Once kurulan 1. diizenek sonra 2. diizenek gosterilir) Celik topun a ve b
noktalarindaki enerjisi hakkinda ne diisiiniiyorsun?

e (elik top diizenegin herhangi bir noktasinda iken mesela diizenegin tam
tepesindeyken kinetik enerjisi ve potansiyel enerjisi hakkinda ne

sOylersin?

Kavramsal anlama testinin 7. sorusuna, verilen yanitlar disinda derinlemesine
bilginin saglanmasinin amaclandig1 goriismelerde, bir adet goriisme karti ve bir adet
besin zinciri materyali kullanilmistir. Goriigsmeleri desteklemek amaciyla kullanilan
bu materyal ve goriisme kartlart Sekil 4.41 ve Sekil 4.42° de verilmistir. Yapilan

goriismelerde 6grencilere yoneltilen sorular asagida verilmistir.

¢ Ekosistemde enerji akisi nasildir?

® (Materyal ve KAT-1" deki 7. soru gosterilir) Bu besin piramidinde
bulunan canlilar1 toplam enerji miktarlarina gore siralayabilir misin?

e Neden boyle bir siralama yaptin? Aciklar misin?

e (Goriisme karti gosterilir) Bu karta baktiginda, bir canlidan diger bir
canliya dogru cizilen oku goriiyorsun bu sence ne anlam tasiyor? Enerji

ile bir iligki kurabilir misin?

Goriigme  siirecinde bir diger animasyon kullanimi kavramsal anlama
testlerinde yer alan iki ¢coktan secmeli sorulardan biri olma niteligindeki 8. soru i¢in
yapilmigtir. Gosterilen animasyonda bag kopmasi icin belli bir enerjinin gerekliligi,
acik bir bicimde gozlenmekte olup buradan hareketle bag olusumu ile ilgili de
ogrencilerden c¢ikarimlarda bulunmalar1 beklenmektedir. Coktan se¢meli soru olmasi
nedeniyle goriismelerden elde edilecek verilerin daha da 6nem kazandigi 8. soru ile

ilgili goriisme esnasinda kullanilan temel soru sablonu asagida verilmektedir.

e Kimyasal bag ne demektir?
¢ Su molekiilleri arasinda kimyasal bir bag var midir?
® (Animasyon gosterilir) Su molekiiliiniin olusumunu kavramsal anlama

testinde verilen tepkimede goriiyorsun, bu esnada Hidrojen ve Oksijen
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molekiilleri arasindaki baglara ne oluyor? Burada enerji ile ilgili bir
durum s6z konusu mu?
¢ Su molekiilinde bulunan baglar nasil olustu, peki burada enerji ile ilgili

bir durum s6z konusu mu?

3.3.2.3 Universite Ogrencileri icin Hazirlanan Goriisme Sorular

Kavramsal anlama testinde yer alan sorulara dayali olarak temel hatlar
cizilen goriigme siirecinde, kavramsal anlama testinde yer alan ve her iki gruba da
sorulan ortak sorular i¢in goriismede de yine ortak bir cerceve goz Oniine alinmis, bu
yolla gruplar arasi karsilastirma imkaninin saglanmasi amaclanmistir. Dolayisiyla
ortak soru niteligindeki 3, 4, 5, ve 8. sorulara iligkin bir 6nceki boliimde verilen
aciklamalara bu boliimde tekrar deginilmeyecek, KAT-1 ile KAT-2 arasindaki farki

olusturan 6. ve 7. sorular ile ilgili gerceklestirilen goriismelere yer verilecektir.

Universite diizeyinin kavramsal anlama testinde 6. soru olarak yer alan bu.
soru hakkinda ogrencilerden daha detayl bilgiler almak icin yapilan goriismelerde,
testte verilen sekli temsil eden iki diizenek kurulmustur. Sekil 4.44 ve Sekil 4.45° te
kurulan bu diizeneklerin ¢ekilen fotograflarina yer verilmistir. Diizenekler iizerinde

ogrencilerle yapilan goriismelere ait temel sorular asagida verilmistir.

o (KAT-2’ de 6. soru gosterilir) Yay sabiti esit iki yay diisiin, bu yaylarin
Oniine m ve 4m kiitleli iki cisim koyup esit miktarda sikistirdifimizda, bu
iki cismi hiz ve enerjileri bakimindan karsilastirabilir misin?

¢ Bu karsilagtirmay1 yapma nedenini agiklar misin?

e (Cisimler sikistirilip birakildiktan sonra onlar1 harekete geciren nedir? Peki
bu hareket her kiitle i¢in ayn1 noktada m1 sonuglanir?

o (Ilik olarak m kiitleli cisim icin) Simdi testte yer alan sistemin aynisi
burada mevcut, m kiitleli cismi biraktigimda bitis ¢izgisine geldigi andaki
zamani Olgelim.

® (Daha sonra 4m kiitleli cisim icin diizenek kuruldu) 4m kiitleli cismi

biraktigimda bitis ¢izgisine geldigi andaki zamani da 6lcelim.

84



e OQlgiilen bu iki zamam goz oniine alirsak simdi cisimlerin hizlar1 ve

enerjileri acisindan goriislerin degisti mi?

[Ikogretim grubunda yer alan 7. soru ile ayni kazanimi 6lgmek amaciyla
hazirlanan bu soruya iligkin yapilan goriismelerde, ilkdgretim grubu ile 7. soruya
iliskin yapilan goriismeler esnasinda kullanilan bir adet goriisme kart1 ve bir adet
besin zinciri kullanilmistir. Asagida bu soru icin goriigsmelerde kullanilan sorulara
bakildiginda yine ilkogretim grubunda 7. soru i¢in kullanilan sorularla benzerlik
tasidigr goriinmekte, fakat bu iki soru goriismecinin yari-yapilandirilmis goriisme
yontemine uygun olarak yapilandirdigi ek sorular acisindan da birbirlerinden

ayrilmaktadir.

Ekosistemde enerji akisi nasildir?

® (Materyal ve KAT-2 deki 7. soru gosterilir) Farkli kitalarda bulunan bu
besin-enerji piramitlerinde ortak olarak bulunan canlilardan insanin
toplam enerji miktarlarin1 karsilastirabilir misin?

e Neden boyle bir siralama yaptin? Aciklar misin?

e (Goriisme karti gosterilir) Bu karta baktiginda, bir canlidan diger bir

canliya dogru cizilen oku goriiyorsun bu sence ne anlam tasiyor? Enerji

ile bir iliski kurabilir misin?

3.3.3 Tutum Olcegi

Smith (1968)’ e gore tutum, bir bireye atfedilen ve onun bir psikolojik obje
ile ilgili diistince, duygu ve davranislarim diizenli bir bigcimde olusturan egilimdir
[107]. Tanimdan ve Sekil 3.4’ ten de anlasilacagi gibi tutum bir bireye atfedilen
egilim olmakla birlikte diger bir cok psikolojik degiskende oldugu gibi dogrudan
gozlenebilen bir davranis degil, ancak varligr anlasilabilen davranisa hazirlayici bir

egilimdir.

85



Auf
Tutum » Davranis

Sekil 3.4 Tutum-Davranis iliskisi

Tutum ve davranis, ¢alisilan alan ve denege gore degismesine ragmen, genelde
denegin ele alinan bir nesneye, bir duruma veya olaya karsi olan olumlu veya
olumsuz tavr1 olarak kabul edilir [108] Ote yandan tutumu iic temel bileseni

yardimiyla da asagidaki bicimde tanimlayabiliriz.

“Tutum, bilissel (cognitive), duyussal (affective) ve davranissal (behaviour)
boyutlariyla, davranisin onemli ve kritik bir yordayicist olarak goriilen psikolojik bir

yapidir” [109].

Bu yap1 6grencilerin 6grenme siirecinde aldiklart kararlarin ve davranislarinin
tek nedeni olmamakla birlikte bu siireci olumlu ya da olumsuz yonde etkileyen

onemli bir 6grenci 6zelligidir.

Arastirmada, kavramsal anlama testleri ve yari-yapilandirilmis goriismelerin
yaninda, orneklemi olusturan Ogrencilerin fen bilgisine yonelik tutumlarini, bu
tutumlarin cinsiyete olan etkisini ve uygulama yapilan ilkogretim ve {iniversite
gruplar1 agisindan bu tutumlarin farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesi
amaciyla bir diger veri toplam araci olan Fen Bilgisine yo6nelik tutum o6lcegi

uygulanmugtir.

Arastirmada kullanilan fen bilgisi tutum o6lgegi, Kocakiilah, ve Kocakiilah
[110] tarafindan Fizik dersine yonelik olarak gelistirilmis olup ilk asamada 84 madde
halinde 179 6grenciye uygulanmis, daha sonra faktor analizi yapilarak 30 maddelik
son hali gelistirilmistir. Giivenirlik katsayis1 0.97 olarak belirlenen 5’ 1i likert tipi

(Tamamen katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum, Hi¢ katilmiyorum)
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Olcek arastirmaci tarafindan Fen Bilgisi’ ne uyarlanmis olup son hali ile Ek E’ de yer

almaktadir.

30 maddelik tutum o6l¢eginin, 16 maddesi olumlu 14 maddesi de olumsuz
ifade tasimakta olup, bu maddeler dlcekte olumlu ve olumsuz olarak yer-yer sirali ya

da karisik diizende yer tutmuslardir.

3.3.3.1 Fen Bilgisi Tutum Olceginin Uygulanmasi

Kavramsal anlama testlerinde bulunan sorulara karsi sahip olunabilecek
herhangi olumlu ya da olumsuz fikri engelleme diisiincesiyle kavramsal anlama
testlerinin Oncesinde uygulanan tutum 6lgekleri, 6grenciler tarafindan yanitlandiktan
sonra degisiklige ugrama ihtimali diisiiniilerek toplanmis ve daha sonra kavramsal
anlama testleri dagitilmistir.  Ogrencilere tutum ciimlelerini dikkatli okumalar1 ve
kendilerine uygun olarak isaretleyecekleri yanit tiplerinin, birbirlerine yakin manalar
icerdiginden (Ornegin; tamamen katiliyorum ile katiliyorum ya da katilmiyorum ile
hi¢ katilmiyorum yanit tipleri arasindaki fark) aralarindaki ayrimi iyi yapmalari
gerektigi hatirlatilmistir.  Uygulama siiresi 6n deneme ve pilot calismalar ile
sinanarak gercek uygulamada tutum oOlce8i igin Ogrencilere 10 dakika siire

verilmistir.

3.3.4 Veri Toplama Araclar ile ilgili Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar

Nitel yonii agirlik kazanan bu calismanin gecgerlik ve giivenirlik ¢aligsmalari

da bu dogrultuda yapilmistir.

3.3.4 1 Gegerlik

Kerlinger, gecerlilik hakkindaki en genel tanimi bir soruyla 6zetlenmektedir.

“Biz olcmek istedigimiz seyi mi Olciiyoruz?”, Babbie ise gecerliligi, “deneysel
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olciimlerin ele alinan kavramu yeterli gekilde yansitma derecesi” olarak tanimlar

[111].

Bu tanimlar asagidaki baz1 sorular1 ortaya ¢ikartmaktadir.
1. Aracin 6lgmesi gereken seyi Olgtiigiine kim karar verir?

2. Aracin 6lgmesi gerekeni Ol¢tiigii nasil saptanir? [111]

IIk soruya verilecek cevap kesinlikle bu alanda uzman olan ve calismay1
tasarlayan kisi tarafindan verilir. Bu anlamda bu ¢alismada, hazirlanan kavramsal
anlama testleri uzman fen egitimcileri tarafindan incelenerek arastirmanin amacina
uygun oldugunun tespiti yapilmistir. Alan yazindan alinan sorularin Kkiiltiirel
uyumunun saglanmasina yardimci olunmasi, arastirmaci tarafindan hazirlanan
sorularinda bilimsel ag¢idan dogrulugunun saglanmasi belirtilen bu iic alan uzmani
tarafindan yapilmistir. Bunun yaninda arastirmanin giivenirligi kapsaminda ikincil
arastirmacilarin  kullanilarak ham verilere arastirmaci disinda alan uzmanlari
tarafindan da ulasilip miidahale yetkisinin bulunmasi arastirmanin i¢ gecerliligini

elestiri ve seffaflik boyutunda saglamaktadir.

Veri toplama aracinin gegerliligini sorgulayan ikinci soruda son derece
onemlidir. Bu manada veri toplama aracinin 6lgmesi gerekeni ol¢tiigii mantiksal ve
istatistiksel kanitlarla ortaya konabilir. Bu arastirmada her sorunun arastirmanin
amaclarina bagli olarak hazirlanmasi ve uzmanlar tarafindan denetimi mantik

yoniinden bir kanittir.

Arastirmanin onemli bir niteligini olusturan “yas’ a bagli (cross-age)” olma
ozelliginin, gruplar arasi karsilastirma imkani sagladigi daha onceden belirtilmisti.
Bunun yaninda, Ogrenci gruplarina yoneltilen ve karsilastirmaya imkan veren
kavramsal anlama testlerindeki ortak sorularin, gruplardan alt diizey (burada
ilkogretim 8. simif) Ogretim programini temel almasi gerekliligi vardir. Bu
dogrultuda hazirlanan kavramsal anlama testlerinde bulunan sorularin, arastirma
devam erken Milli Egitim Bakanligina bagl okullarda okutulan fen bilgisi dersi 6.,
7., 8. sif kitaplarinda gecen enerji kavramlari ile olan ilgisi Tablo 3.9’ da, yine bu

sorularin enerji kavramlari ile olan iliskisi Sekil 3.3 te gosterilmektedir. Bu durum
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nitel bir ¢calisma olan bu arastirmanin istatistiksel kanitlarin1 ortaya koymaktadir. Bu
yOniiyle arastirmanin, smirhiliklarinda belirtildigi gibi farkli diizeylerde 6grenim
goren Ogrencilerin enerji kavramiyla ilgili kavramsal anlamalarini arastirdigi yani
kapsam gecerliligine sahip oldugu da ortaya ¢cikmaktadir. Alan yazinda da kapsam
gecerliliginin, nicel olarak tayin edilme gayretlerine yer verilmekle birlikte bu
gecerlilik tayininin daha ¢ok subjektif uzman kanilarina dayandig: belirtilmektedir
[112]. Bu arastirmada da KAT-1 ve KAT-2’ de bulunan sorularin Tablo 3.9’ da
ilkogretim programi ile, Sekil 3.3’ te de enerji ile ilgili kavramlarla iliskisini

yansittigi, alan uzmanlarinca da desteklenmistir.

Tablo 3.9 Fen Bilgisi Dersi 6., 7., 8. Simif Kitaplarinda Gegen Enerji Kavramlarinin
KAT’ ta ki Soru/Sorular ile Olan Ilgisi

6. Sinif Kitabi 7. Sinif Kitabi 8. Sinif Kitabi
Sayfa No Soru No Sayfa No Soru No Sayfa No Soru No

18 4* 8* 18 5* 29 6*

66 4* 75 3*,4* 46 4*
68 4 78 3%, 6% 47 4% 8*

70 4 79 4* 5% 48 4*

120 3* 80 3*,6** 49 4*

122 3* 81 3*,8** 52 4*

128 3* 82 3* 60 6"

131 3* 83 3* 61 4*

133 3* 115 5* 62 8"

138 3* 135 7, T 63 4*

142 3* 137 7, T 67 6*

139 7 T 69 4*

140 7, T 70 4*

141 7, T 71 4*

126 4*

150 3*

156 3*

157 3*

*Hem ilkogretim hem de {iniversite grubuna sorulan soru
** Yalniz ilkogretim grubuna sorulan soru
*##% Yalniz iniversite grubuna sorulan soru

3.3.4.2 Giivenirlik

Yapilan bir arastirmada elde edilen sonuclarin inandiriciligi bakimindan
onemli olan giivenirligin, nicel ve nitel caligmalardaki anlami aym degildir. Bu
farkin, genel anlamda bakildiginda gerceklerin bireylere ve icinde bulunan ortama

gore degiskenlik arz ettigi nitel calismalarda tekrar edilebilirligin (dis giivenirlik)
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saglanmasinin nicel caligmalarin aksine miimkiin olmamasiyla ortaya ciktig
goriilmektedir [1]. Bu calisma da nitel yoniiyle on planda oldugundan, tekrar
edilebilirligi acisindan nicel ¢alismalar i¢cin daha gecerli asagidaki tanimi tam

anlamiyla karsilamaz.

“Aymi aract kullanarak aym tiir bilgileri birden fazla seferde topladiginizda
ve ayni veya benzer sartlar altinda aymi veya yakin sonuglar elde ettiginizde, arac

giivenilir olarak nitelendirilir” [112].

Nitel arastirmalarin, temel ©Ozellikleri bakimindan dis giivenirlik olgusuyla
celistigi ve bu celigkiye yonelik arastirmacinin kullandigi yontemin belirgin hale
getirilerek diger arastirmacilarinda benzer yontemleri kullanmalarina olanak
saglanmas1 amaciyla bazi onlemlerin alinabilecegi alan yazinda yer almaktadir [1].
Bu anlamda bu ¢alismada dis giivenirligi saglamak amaciyla alinan 6nlemler asagida

listelenmistir.

e (Calismay1 yiiriiten arastirmaci kendi konumunu ve veri kaynagi olan
bireylerin gercek isimleri disinda Ozellikleri acik bir bigimde
tanimlanmaistir.

e (alismada toplanan verilerin elde edildigi siire¢c ve sosyal ortam agik bir
sekilde belirtilmistir.

e Veri analizinde kullanilan kavramsal cerceve ve varsayimlara calisma
igerisinde yer verilmistir.

e (Calismada kullanilan analiz yontemleri (goriisme ve kavramsal anlama
testinden elde edilen verilerin nasil toplandigi, nasil kaydedildigi, nasil

yorumlandig1) ayri alt bagliklar altinda ayrintili olarak incelenmistir.

Ancak alinan bu 6nlemler arastirmada kullanilan 6l¢egin giivenirligini, nicel
arastirmalarda oldugu gibi, test etme ve belirleme amacina yonelik olarak degil,
arastirmada kullanilan stratejilerin, neden ve nasil kullanildiginin belirgin hale
getirilmesi ve arastirmacinin arastirma sonuglarini kendi tercih ya da yonelimlerine

gore bicimlendirmedigine okuyucuyu ikna etmesi ile iliskilidir [113].
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Ote taraftan arastirmanin i¢ giivenirliginin saglanmas1 amaciyla, goriisme ve
dokiiman analizi yoluyla toplanan veriler betimsel bir yaklasimla hi¢bir yorum
katmadan okuyucuya dogrudan sunulmus ve verilerin analizinde ikincil
arastirmacilarin kullanilarak ulasilan sonuclarin saglamasi yapilmistir.  Verilerin
analizinde ikincil arastirmacilarin kullanimina iliskin bilgiler veri analizi boliimiinde

sunulmaktadir.

3.4 Verilerin Analizi

Veri analizi; verileri toplama, diizenleme ve istatistiksel islemler uygulayarak
anlamli kararlar verebilme ve bilimsel gecerlige sahip sonuglar ¢ikarabilme siirecidir
[114]. Bu boliimde nicel ve nitel yonii olan bu ¢alismada kullanilan veri toplama

araclarinin analiz siireci tanitilacaktir.

3.4.1 Kavramsal Anlama Testlerinin Analizi

Kavramsal anlama testlerindeki sorularin tiirlerine gore kullanilan veri analiz

yontemleri asagidaki Tablo 3.10° da detayli olarak verilmistir.

Tablo 3.10 Kavramsal Anlama Testlerinde Bulunan Sorularin Tiirlerine
Gore Kullanilan Veri Analiz Yontemleri

Soru Tar Veri Analiz Yéntemi
1* Kisa Cevap Betimleme, Siniflama, iligkilendirme
2* Coktan Se¢meli Grafik
4* Nitel icerik Analizi (a)
8* Coktan Se¢meli Yizde, Frekans
3%, 5%, 6%, 6", 7", 7", Nitel icerik Analizi (b)

*Hem ilkogretim hem de {iniversite grubuna sorulan soru
** yalniz ilkogretim grubuna sorulan soru
*#% yalniz iiniversite grubuna sorulan soru

Tablo 3.10° da da goriildiigii gibi ilkdgretim ve tiniversite gruplari i¢in ortak
soru olan KAT’ 1n 1. sorusu kisa cevaplh soru niteligindedir. Kisa cevapli sorular,
ogrencilerin bir sayi, bir kelime veya bir climle ile cevaplayabilecekleri sorulardir

[115]. Enerji ile akla gelen ilk ili¢ kavramin sirasiyla istendigi ¢alismadaki bu soru
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icin, Deny (1993) tarafindan 6nerilen “Betimleme, Siniflama, liskilendirme” siireci
izlenmigtir [1]. Bu dogrultuda ilk olarak ogrenciler tarafindan akla gelen ilk, ikinci
ve iclincii kelimeler kismina yazilan kavramlar okunup once kavramsal boyutta,
sonrada alan boyutunda (fizik,kimya biyoloji) tanimlanir. ikinci olarak kavram
boyutunda ve alan boyutunda veriler kodlanarak (temalar belirlenerek) siniflamaya
gidilir.  Son olarak ta siflandirilan veriler kendi aralarinda iligkilendirilerek
yorumlanir. Kavram boyutunda yapilan siniflamada 6grencinin yazdigr “Telepatik
enerji, Kimyasal enerji, Kinetik enerji, Potansiyel enerji ve Mekanik enerji’
kavramlarina yonelik olusturulan temalar, enerji cesitleri olarak tayin edilmistir.
[Ikogretim ve iiniversite diizeylerinin karsilastirilmasinin yam sira ii¢ farkli disiplin
acisindan da enerji kavraminin yerinin sorgulanmaya calisildigi bu arastirmada,
Ogrencinin aklina gelen ilk kavramlarin hangi alana ait oldugunun tespiti 6nemli
goriilmektedir. Bu amagla yapilan alan boyunda kodlamada, ogrencilerden her
yazdig1 kavramla birlikte kurmasi istenen ciimleler okunarak, o kavramin hangi alana
girdigi tespit edilmeye calisilmistir. Ornegin asagidaki Sekil 3.5° te verilen 243
kodlu ilkégretim 8. sinif Ogrencisinin orijinal yanit kagidinda, enerji kavrami ile

aklina ilk olarak Giines kavrami geldigi goriilmektedir.
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Sekil 3.5 243 Kod Numarali ilkogretim 8. Sinif Ogrencisinin KAT’ deki 1. Sorunun
A ve B Kismina Verdigi Yanittan Orijinal Bir Kesit

Burada bu yanitin 6nce kavram boyutuyla sonrada, kurdugu ciimle okunarak
hangi alana girdigine karar verilir. Yani 243 kodlu 6grenci kurdugu “fotosentezde
giines enerjisi kullanmilir” ciimlesiyle Biyoloji temast altinda kendine yer bulmustur.
Ogrencinin kurdugu ciimlede kullandig1 kavram Sekil 3.5’ te 243 kodlu 6grencinin
ikinci akla gelen kismina yazdigr “hareket” kelimesi ya da iigiincii olarak aklina

gelen “hareket” kelimesi gibi her iki alan1 ya da her ii¢ alam1 da kapsayacak
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durumdaysa, bu yamtlar arastirmacinin inisiyatifi ile olusturulan ortak alan
temalarina (fizik-kimya, fizik-kimya-biyoloji gibi) yerlestirilmislerdir. ~ Ornegin
burada 243 kodlu 6grencinin “Hareket edebilmemiz icin enerji gereklidir” yaniti
fizik-biyoloji alanina konulmustur. Yapilan bu siniflamalar neticesinde elde edilen

verilerin, yiizde oransal gosterimleri bulgular boliimiinde verilmektedir.

Kavramsal anlama testlerinde ¢oktan secmeli sorulardan biri olan 2. soru da
enerji kavramiyla ilgili verilen 8 resmin 6grencilerden tarafindan secilme yiizdeleri
ve buna iliskin frekanslar1 hem ilkogretim hem de {niversite gruplart icin
hesaplanarak bulgular boliimiinde grafikler kullanilarak sunulmustur. Testlerde
bulunan diger bir ¢oktan se¢meli soru olan 6. soruda ise ilk bakista goriiniim
acisindan coktan se¢cmeli soru tiiriine uymama gibi bir durum gozlense de, her iki alt
sorusunda da Ogrencilerin isaretleyebilecegi secenekler agisindan tiim olasiliklar
diisiiniildiigiinde (Sekil 3.6) aslinda 4 secenekli coktan se¢cmeli bir sorudan farksiz
oldugu ortaya cikmaktadir. Her iki alt sorusunun da analiz islemi Sekil 3.6’ da
goriilen yanit sablonuna indirgenerek yapilmis olup, yanmtlara iliskin ylizde ve

frekans degerleri tablolar halinde bulgular boliimiinde verilmektedir.

Kopar /Enerji gerekir
Kopar/ Enerji aci8a ¢ikar.
Olusur/ Enerji gerekir
Olusur/ Enerji aci1ga cikar

Sekil 3.6 KAT’ larda Bulunan 8. Sorunun Analizinde Kullanilan Yanit Sablonu

Bu calismanin nitel boyutta elde edilen verilerin analizinde ise, Strauss ve
Corbin (1990) tarafindan 6nerilen ve toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesi
ile 6nceden belirgin olmayan tema ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasina olanak taniyan
“icerik analizi” siireci kullanilmistir. Verilerin kodlanma asamasiyla baslanan icerik
analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar,
tiimceler ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirmek ve okuyucunun anlayacagi bir

bicimde diizenleyerek yorumlamaktir. [1].
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Biyoloji alanina ait 4. soruda veriler daha onceden belirlenmis bir kavramsal
cergeve igerisinde analiz edilmistir. Bu arastirma kapsaminda, Tablo 3.11° de
“Icerik Analizi (a)” ifadesiyle tanimlanan ve Strauss & Corbin (1990) tarafindan
ortaya atilan kodlama sistemlerinden “genel bir cerceve icinde yapilan kodlama”
tirii olan bu kodlamalarda veri analizine gecilmeden 6nce genel bir kavramsal yapi
mevcuttur ve genel kategorilerin 6nceden adi konulmustur. Bu kategorilerin altinda
verilerin ayrintist belli bir diizenle verilir [1]. Bu calismada 4. soru i¢in uygulanan
bu kod sisteminde, oncelikle sorunun alt sorulariyla birlikte cevap anahtar1 ¢ikarilmis
ve bu kisma “Bilimsel olarak kabul edilebilir” iist kategori bagligr verilmistir. Daha
sonra bilimsel dogruya yakin ya da eksik ifadeli yanitlar “Bilimsel olarak dogru ama
eksik” st kategorisine, hi¢cbir acidan herhangi bir dogruluk tasimayan, yanilgi iceren
yanlis yamtlar ise “Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar” Xkategorisine
atilmiglardir. Ayrica okunamayan, anlam tasimayan, sloganist yanitlar kodlanamaz
kategorisinde, “hic bir fikrim yok, yanit yok™ ya da “soru tekrar1 yapilan” yanitlar ile
bos birakilan yanmtlar “Yamit yok” Kkategorisinde toplanmistir. En iyi yanit
kategorisinden baslanarak her diizeye harf atanmis olup, ilgili kategori baslig1 altinda
o diizeye uygun Ogrencilerin orijinal ctimlelerinden ornekler hiyerarsik olarak
(6rnegin, A1, A2 gibi) ylizde ve frekansi ile birlikte verilmistir. Arastirma siirecinde

yapilan bu tiir bir veri analiz tablosu ornek olarak Tablo 3.11° de verilmistir.

94



Tablo 3.11 ilkogretim 8. Sinif Ogrencilerinin KAT-1" in 4. Sorusunun ikinci
Alt Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategoriler Frekans
A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek tam yanit. N (%)
Ali kas faaliyetleri sonucu ATP harcadi. Kandaki glikoz miktari
azaldi, karbondioksit miktari artti ve kaslarda laktik asit miktari
1 |artti. Olusan yorgunlugu ve bunun etkilerini azaltmak igin 0 0
yemek yedi. Bdylece yemek yiyerek kaybettigi enerjisini besinle
birlikte geri kazandi.
Toplam 0 0
B | Bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar.
ATP harcayarak yorulan vicut insanda acikma hissi uyandirir.
1 Ali viicudunda ATP sentezlemek ister. Bunun icinde viicuda| 2 0.75
besin alinarak enerji toplanmasi gerekir.
Yedigi besin maddelerinden enerji saglayarak yorgunlugunu
2 gidermek igin. 55 2059
3 Kaybettigi enerijiyi yeniden kazanmak igin yemek yedi. 130 | 48.69
Toplam 187 | 70.03
C |Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar yanit.
1 Top pesinde kosarak enerjisini bitirdiginden onu kazanmak 19 712
istiyor ve yemek yiyor. :
2 Besinleri yiyerek onlarin sindirimi sonucu enerji elde eder.. 4 1.49
3 Acligini gidermek igin yemek yedi. 38 14.24
4 Yorgunlugunun gegmesi icin yemek yemistir. 6 2.25
5 Yemek yemesi viicudunun dinamiklesmesini saglar. 4 1.49
Toplam 71 | 26.59
C |Kodlanamaz 6 2.25
D |Yanit yok 3 1.13
Toplam 267 100

Nitel agirlikli olan bu ¢alismanin kavramsal anlama testlerinde yer alan diger
nitel 6zellikteki sorularin veri analiz siirecinde de “icerik analizi” kullanilmistir. Bu
sorular icin Tablo 3.11° de “Icerik Analizi (b)” olarak belirtilen veri ¢oziimleme
teknigi, “icerik analizi (a)” da oldugu gibi ilk olarak Strauss & Corbin (1990)
tarafindan deginilmis olup alan yazinda “verilerden cikarilan kavramlara gore
yapilan kodlama” adiyla yer almaktadir [1]. Kategorilendirme ve diger tiim
yonleriyle “Icerik Analizi (a)” ile benzesen bu tiir kodlama sistemlerinin diger kod
sistemlerinden tek ve en onemli farki, veri analizine gecilmeden oOnce belirli bir
kavramsal yapinin olmayist ve bu yapinin arastirmaci tarafindan toplanan veriler
dogrultusunda iiretilen kodlarla olusturuldugudur [1]. KAT-1" de yer alan 4 soru (3,
5, 6. ve 7.) ve KAT-2’ de yer alan 4 sorunun (3, 5, 6. ve 7.) analiz edilmesinde
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kullanilan bu kodlama sitemine ornek olarak KAT-2’ de 6. soru i¢in yapilan analiz

Tablo 3.13° te verilmektedir.

Arastirmanin bulgular boéliimiinde sirasiyla, once ilkogretim grubu, daha
sonra iiniversite grubuna ait Ogrencilerin kavramsal anlama testindeki sorulara
verdikleri yanitlara ait analiz tablolar1 verilmistir. Bulgular boliimiiniin son kisminda
ise ilkogretim ve {iniversite grubunun kavramsal anlamalar1 acisindan
karsilagtirilmasi yapilmistir. Bu karsilagtirmalart tamimlamada kullanilan tablolar
hazirlanirken gruplar arasinda ortak ve ayri kategorilerin olustugu goriilmiistiir.
Ortak yanit kategorilerinde tekrar niteligi tasimamasi agisindan yalmiz bir gruba ait
ornek yanit, tabloda verilmistir. Farkli yanit kategorilerinde ise grup tiirii tablo
altinda belirtilerek ek bir satir agilmistir. Son olarak, ortak olmayan sorular ise
gruplar arasinda Olgmek istenen hedef bakimindan birbirlerine karsilik gelen

sorularla tablo halinde degil yalniz yorum bazinda karsilastirilmistir.

Tablo 3.12 Universite Ogrencilerinin 8. Soruya Verdikleri Yanitlara Ait Analiz Tablosu

Diizey Yanit Tiirleri Frekans

A Aciklamanin enerji kavramina dayali ve bilimsel anlamda dogru

olarak yapildigi ifadeler N

(%)

Enerjinin korunumu ve enerjinin kitle- hiz iligkisini tam ve bilimsel olarak
kabul edilebilir bir sekilde agiklayan ifadeler.

Yaylar sikistirilarak bir potansiyel enerji kazandiriimigtir, ayni miktarda
1 sikigtiriidiklarina gére potansiyel enerijileri esittir. Yaylar serbest birakildiginda, yay 131
potansiyel enerijileri kinetik enerjiye dénisir,enerji korunur. Y2 mv2 formuliinden,
cisimlerin hizlari kitlelerine baglidir. Aktarilan kinetik enerjileri esit olduguna gére
kitlesi buytk olanin hizi kiguktar.

43.53

Enerjinin korunumundan bahsedilip kiitle-hiz iligkisinin agiklanmadigi
ifadeler. 23

Yaylar sikistinldiklarinda sahip olduklari enerji, birakildiklarinda enerjinin  korunumuna
gbre kinetik enerjiye dénisecektir. Esit sikistirildiklarina gére bitiste enerjileri esittir.

7.64

Enerjinin korunumundan bahsedilmeyip, kiitle- hiz iligkisinin aciklandigi
ifadeler.

Yaylar ayni miktar sikistirildigindan enerjileri esittir. Ama katlesi kiigik olanin hizi
blyuktar, kitlesi blyUk olanin hizi kiigUktir.

9.32

Toplam 182

60.49
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Tablo 3.12° nin Devami

Aciklamanin enerji kavramina dayali olarak yapildigi, kabul edilemez

B |. N | (%)
ifadeler.

Enerji — kiitle iliskisinin yanlis yorumlandigi yanitlar.

1 Cisimle ayni kuvvetlerle itiliyor. Bitis gizgisine ayni anda ulasirlar. Hiz sahibi olan cisim | ¢ 2.99
kinetik enerjiye sahiptir. 2 mv2 formullinden hizlar esit ama kitleleri farkhdir. Bitis ’
cizgisine kadar 4m kutleli cismin enerjisi m kitleli cisimden daha ¢ok olacaktir.

Hiz - Kitle iligkisine bagli, sikismanin dogru yorumlandig: yanitlar.

2 Yaylar esit miktarda sikistirilarak belli bir potansiyel enerji kazanmiglardir. Bu enerjiyle 12 | 3.98
kitlesi kicUk olanin itiimesi daha kolaydir. Bu ylzden m katleli cismin hizi 4m katleli ’
cismin hizindan daha fazladir. 2 mv2 ye gére hizi blyiik olanin enerjisi de biyUktdir.

Enerji-Hiz iligkisinin yanlig yorumlandigi yanitlar.

3 Yaylara ilk uygulanan itme enerjileri ayni olduguna yani esit sikigtirildiklarina goére 24 | 797

ikisinin de hizlan esittir ve buna bagli olarak enerijileri de esittir.
Hiz - Kitle iligkisinin yanhs yorumlandigi yanitlar.
4m kdtleli cisme ait yay m kutleli cisme ait yaya gére daha fazla sikistinlmigtir. 4m

4 katleli cismin hizi m katleli cismin hizina gére daha blyuktar. Ginkd yayin itme 13 | 4,32
kuvveti kltleye baglidir. Dolayisiyla 4m kiitleli cisim daha hizli gider ve 2 mv?
formuline gére de m kitleli cisme gbre enerjisi daha fazladir.

Hiz-Agirlik iligkisinin yorumlandigi yanitlar.
Baslangicta yaylarin belli bir potansiyel enerjisi vardir. Bu enerijileri etki sonucu hareket

5 enerjisine dénuslyor. Bu etki ile agir olan cisim daha yavas gidecektir. Ayni eneriji ile 13 | 4,32
agirhgi az olan daha hizli hareket edecektir. Buradan da hizi fazla olanin enerjisi daha
fazla olduguna gbére agir olaninin enerjisi hafif olana gére daha blyuktir.

Toplam 71 | 23.58
C | Aciklamanin enerji kavramina dayali olarak yapiimadigi ifadeler.

Hiz - ivme iligkisine bagh yanitlar

1 F = m.a bagintisina gére kuvvetler esit oldugundan m ktleli cismin ivmesi daha fazla | 5 2.32
olur. Ik hizlar sifir olduguna gére ivmesi blylk olan daha ¢ok hizlanir. Bu sebeple m in ’
hizi 4m den blyiktir.m in enerjisi de 4m den buyUktar.
is-Eneriji iliskisine bagl yanitlar.

2 Burada iki yayada esit kuvvet uygulaniyor, F= k.x formiline gére x’ ler de esittir. 7 2,32
Sdrtunme olmadigina gére ikisinin de enerji degisimleri yani Is’ leri esittir.

3 Yalnizca kiitle kavramina dayal yanitlar. 2 | 0.66
E = mc? ye gore kitle arttikga enerji artacaktir. ’

4 Yayin cinsine dayali yanitlar. 5 | 1.66
Yaylar 6zdes ve Y2 kx? ye gore kutle ile ilgili bir durum yoktur. Eneriileri esittir ’

5 Ortamin 6zelligine dayali yanitlar. 3 | 2.66
Sartinme olmadigina gére ikisi de ayni hizda giderler. ’
Potansiyel enerjinin yanlis yorumlandigi yanitlar.

6 4m kitleli cismin P.E = m.g.h potansiyel enerjisi ylksektir. Yaylarinda "2 kx2 ten 8 2,66
durumlan esittir. Sahip oldugu potansiyel enerjiden dolay1 4m daha hizlidir.

Toplam 42 |12.28
D | Kodlanamaz 8 | 2,66
E |Yanit yok 3 |09

Toplam 301 | 100
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3.4.2 Veri Analizinde ikincil Arastirmacilarin Kullanilmasi

Doktorlarin hastalarini, yoneticilerin personel basarilarini, antrenorlerin
sporcularim degerlendirebildikleri gibi arastirmacilar da calistigr alanla ilgili degisik
nedenlerle cesitli degerlendirmelerde bulunabilir [116]. Ornegin bu arastirmada
ilkogretim ve {iiniversite diizeylerindeki Ogrenci gruplarinin yanmitladigi kavramsal
anlama testlerinden elde edilen veriler arastirmaci tarafindan analiz edilerek
degerlendirilmistir. Fakat nitel ekseni daha baskin bu ¢alismada yer alan acik uclu
sorularin veri analizinde arastirmacinin algi, kavrama ve yorum becerisinden
kaynaklanan yanilgilari kismen de olsa ortadan kaldirabilmek amaciyla ikincil
arastirmacilar kullanlmistir [117]. Iste bu tiir nitel bir calismanmin giivenirligi
kapsamina giren ikincil arastirmacilarin kullanimi, Olciim rakamlarn arasindaki
tutarlilikla alakali olmakla birlikte alan yazinda “degerlendiriciler arast tutarlilik”,
“hakemler arast tutarlilik”, “kayit¢cilar veya puanlayicilar arast tutarlilik” deyimleri
ile kullanilmaktadir [113]. Bu anlamda bu arastirmada yer alan 6rneklem gruplarinin
yaklasik % 20’ sini olusturan; ilkdgretim grubundan 50, iiniversite grubundan ise 60
adet yamitlanmis 6grenci testi (KAT-1, KAT-2) sorunun alan agisindan niteligine
gore (Fizik, Kimya, Biyoloji) o alanda uzman birer toplam ii¢ Ogretim elamani
tarafindan incelenerek, arastirmacinin olusturdugu veri analiz tablolar1 bi¢iminde
kategorilendirmelere gidilmistir. Ayni zamanda calismanin i¢ gecerliliginin de
saglayan bu kodlamalarin tutarligt daha sonra arastirmacinin yapmis oldugu ilk
kodlamalar ile asagida verilen “tutarlilik yiizdesi bagintisina” gore hesaplanmistir.

Tespit edilen tutarlilik yiizdesi sonuglar1 Tablo 3.13” te verilmektedir.

P : Tutarlilik yGzdesi
Na x 100 N.. ki kodlamada ortak kodlanan dgrenci
P= N yanitlarinin sayisi
t N;. Kodlana toplam égrenci sayisi

Sekil 3.7 Tutarlilik Yiizdesi Bagintisi
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Tablo 3.13 Arastirmaci ve Alan Uzmanlar Tarafindan Yapilan Kodlamalar
Arasindaki Tutarlilik Yiizdeleri

Soru P (tutarhlik yizdesi) Ortalama p
Numarasi ilkdgretim Universite ilkdgretim Universite
3 90 92
4a 83 84
4b 81 83
4c 85 85 89.14 88.71
5 91 92
6 96 94
7 88 91

Trockim (2004)’ e gore arastirmacilar arasi tutarhilik yiizdesi ancak % 80
diizeyine geldigi zaman arastirmacinin bagimsizligindan ve dolayisiyla yapilan
arastirmanin giivenirliginden soz edilebilir [116]. Tablo 3. 14’ te gorildiigii gibi
ilkogretim ve tiniversite gruplarina sorulan ac¢ik uclu sorularin arastirmaci ve ikincil
arastirmacilar tarafindan kodlamalarindaki tutarlig1 ifade eden ortalama p degerleri
her iki grup icinde % 80’ in {iizerinde tespit edilmistir. Bu durum arastirmada,
arastirmaci tarafindan tiim orneklem dikkate alinarak yapilan kodlama ve kodlama
sisteminin giivenilir oldugunun isareti olarak yorumlanabilir. Buna ek olarak
tutarlilik ylizdesi hesaplamalari bir istatistik degeri olmayip indeks degeri niteliginde

oldugundan, degerlendirmede sans faktoriiniin etkisi dikkate alinmamistir [116].

3.4.3 Goriisme Sorularinin Analizi

Kavramsal anlama testlerinin analiz siirecinden sonra, verilen carpici yanit
kategorileri dikkate alinarak konuya iliskin animasyonlar, goriisme kartlart ve
kurulan diizenekler destegiyle yapilan ve daha derinlemesine verilerin saglanmasinin
amaclandigl yari-yapilandirilmis goriismeler icin ayrica teknik bir analiz yontemi
kullanilmamustir.  Yapilan bu goriismeler, ihtiyac duyulan her an dinlenip
yorumlanmasinin saglanabilmesi agisindan ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Elde
edilen kayitlar aragtirmaci tarafindan dinlenerek metinlerde diyaloglar haline

getirilerek, bulgular boliimiinde kavramsal anlama testlerinden elde edilen verileri
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destekler nitelikte kullanilmiglardir. Goriisme ve goriisme siireci ile ilgili bilgiler

3.3.2 boliimiinde ayrintili olarak verilmistir.

3.4.4 Fen Bilgisi Tutum Olceginin Analizi

Orneklemi olusturan ilkogretim ve iiniversite gruplarinin her ikisine de ortak
olarak kavramsal anlama testlerinden Once fen’ e yonelik tutumlarmm olgmek
amaciyla uygulanan fen bilgisi tutum oOlceginden uygulama sonucunda elde veriler
SPPS 12 paket programi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Ogrencilerin yanitlar1 olumlu
ya da olumsuz madde olma durumlarina gore asagidaki Tablo 3.14° teki puan skalasi

kullanilarak ilgili programa tek-tek girilmistir.

Tablo 3.14 Tutum Olceginin Degerlendirilme Skalasi

Yanit Secenekleri Coi]IrI:I:ZI|: r 8::::;:;;
Tamamen katiliyorum 5 puan 1 puan
Katiliyorum 4 puan 2 puan
Kararsizim 3 puan 3 puan
Katiimiyorum 2 puan 4 puan
Hi¢ katiimiyorum 1 puan 5 puan

Her bir 6grencinin toplam tutum puanlari hesaplanmasi ile cinsiyet bagimsiz
degiskenin disinda diger bir bagimsiz degisken de elde edilmis olur. Iki iliskisiz
grup ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigim test etmek amaciyla t-
testi’ nin kullanildig1 bu ¢alismada; ilk olarak ilkdgretim grubunun, sonra iiniversite
yer alan 0grenci grubunun son olarak ta tiim Orneklemi olusturan 6grenci grubunun
fen’ e yonelik tutumlarinin cinsiyetle olan iligkisi arastirllmistir. Cinsiyet degiskenin
Fen’ e yonelik tutumlarinin etkisini gosterir sonuglarin yam sira, iki 6grenci grubu
icin her bir tutum cilimlesinin yanit seceneklerine gore olusan yiizde degerleri de

bulgular boliimiinde verilmektedir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin  bu boliimiinde, belirlenen arastirma sorularina iliskin
coziimlemeler sonucunda, Ornekleme uygulanan veri toplama araglarindan elde
edilen bulgular iki baglik altinda incelenerek tartismaya agilmaktadir. Buna gore ilk
asamada, enerji kavramina iliskin ilkégretim diizeyine uygulanan kavramsal anlama
testi (KAT-1) ve liniversite diizeyinde uygulanan kavramsal anlam testinden (KAT-
2) elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Ayrica her iki O68renim diizeyine
uygulanan kavramsal anlam testlerinden elde edilen bulgularin, ortak sorular 15181inda
karsilastirilmasi da yine bu ilk asamada yapilmaktadir. Her soruya iliskin bulgularin
sunumu ve karsilastirilmalarinda dgrencilerle yapilan goriismelere ait verilerde, bu
asamada Ogiirenci yanitlarina daha agiklayict bir konum kazandirmak amaciyla
kullamlmustir. Ikinci asamada ise arastirmada uygulanan bir diger veri toplama araci
olan fen bilgisine yonelik tutum olgeginin (FBYTO) uygulama sonrasi yapilan
analizleri, once ilkdgretim sonra iiniversite ve en son olarak da bu iki 6grenim diizeyi
birlikte degerlendirilerek biitlin Orneklemin tutum agisindan durumu ortaya
konmaktadir. Yine bu iki o6grenim diizeyinin tutum diizleminde yapilan

karsilagtirmalari, ilgili arastirma sorusuna yanit olacak bir sekilde verilmektedir.

Arastirmanin her iki asamasinda da Orneklemi olusturan her iki Ogrenim
diizeyine ait bulgular, arastirma sorularina agiklik getirebilecek diizende
verilmektedir. Bu diizen ilk asamada KAT’ larda kullanilan her bir sorunun sirasiyla
ele alinmas1 ve goriismelerle elde edilen verilerle birlikte yorumlanmasi bi¢iminde,
ikinci asamada ise fen bilgisine yonelik tutum Olceginden elde edilen bulgularin
O0grenim diizeyleri arasinda kiyasa meydan verir sirada (ilk olarak ilkogretim, ikinci
olarak iiniversite, son olarak ta her iki grup birlikte) sunulmasi ile saglanmaktadir.
[Ikogretim ve iiniversite gruplarma uygulanan KAT’ lar da yer alan sorularin
analizine soru sira numarasina gore yer verilirken, gruplar arasi karsilagtirma durumu
goz Oniine alinarak, ilk olarak ortak sorular degerlendirilmeye alinmis ve daha sonra

ilkogretimden baglanmak {izere ortak olmayan sorularin analiz ve yorumlarina
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gecilmistir. Bu sayede bir sorunun analiz iglemi sona erdiginde, hem ilkogretim hem
de liniversite diizeyinin bu soruya ait yanit kategorileri ile bu kategorilerin yiizde-
oranlart okuyucu tarafindan daha acik goriilebilmektedir. Ayrica bu iki 6grenim
diizeyinin kavramsal anlamalar1 bakiminda karsilagtirilmasinin da (ortak sorular igin)
yine ayni soru altinda verilmesi, arastirmanin temel amaci niteligindeki Fen Bilgisi
ogretmenligi 0gretmen adaylari ve ilkogretim sekizinci simif Ogrencilerinin enerji
konusu hakkinda sahip olduklar1 fikirler acisindan benzerlik ve farkliliklar1 tespit

etme diisiincesine hizmet etmektedir.

4.1 ilkoégretim 8. Siif ve Universite Ogrencilerine Uygulanan Kavramsal

Anlama Testlerinde Yer Alan Ortak Sorulara iliskin Bulgular

Bu boliimde kavramsal anlama testlerinde (KAT-1 ve KAT-2 ) ortak olarak
yer alan sorularin, yontem boliimiinde ifade edilen veri analiz siireci takip edilerek
siras1 ile analizi yapilmaktadir. Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin
analizine gecilmeden Once ele alinacak her bir soru ve bu sorunun sorulma amaci ile
ilgili soruya ait goriisme siirecinde kullanilan (varsa) deney diizenegi, materyal, kart
ya da animasyonlardan birer kesit resim halinde verilmektedir. Daha sonra da
ogrencilerin verdikleri yanmitlar1 tamimlayan grafik ve tablolar sunulmaktadir.

Analizler dogrultusunda yapilan yorumlarda yine bu boliimde yer almaktadir.
4.1.1 ilkégretim 8. Smf ve Universite Ogrencilerine Uygulanan
Kavramsal Anlama Testlerinin 1. Sorusuna Ait Bulgular
Ogrencilerin enerji kavrami ile birlikte zihinlerinde hangi kavramlarin

cagristiginin agiga vurulmasinin hedeflendigi ve iki asamadan olusan bu soru Sekil

4.1’ te verilmektedir.
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1-a) Bir kelime duydugunuzda ya da okudugunuzda bu kelimeyi genellikle onu
animsatan diger kelimelerle iliskilendirip, sik sik baglanti kurarsiniz. Asagidaki
bosluklara, enerji kavramini duydugunuzda akliniza gelen, ilk iic kelimeyi yaziniz.

1-b) Asagiya, yukarida yazdigimiz her bir kelimeyi kullanarak, icinde “enerji”
kelimesi gegen birer tane ciimle yaziniz. ( Her ciimlede bu kelimelerden sadece
bir tanesini kullaniniz)

Sekil 4 1 KAT-1 ve KAT-2’de Yer Alan 1. Soru

KAT-1" deki bu soruya ilkdgretim 6grencilerinin enerji kavramiyla, ilk olarak
iliskilendirdikleri ii¢ kavramin analizi, {ist temalar belirlenerek Sekil 4.2° de, aym
sorunun iiniversite diizeyine ait grafigi de Sekil 4.3’ te verilmektedir. Ayni sorunun
ikinci asamasina yonelik olarak ta Sekil 4.4’ de ilkdgretim 6grencilerinin, Sekil 4.5’
te de {lniversite Ogrencilerinin sorunun ilk asamasinda yazdiklar1 kavramlar ile

kurduklar1 ctimleler baz alinarak disiplinel boyutta analizine yer verilmektedir.

9% 7%

5%

13%

12%
15% 7%
O Enerii gesitleri B Hareket O Elektirik Ois
W si O Gig B Canlilik OGlnes
B Tanecik B Diger

Sekil 4.2 KAT-1 1. Sorusunun ilk Kismimin Kavram Boyutunda Analizi
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6% 4% 2% 16%

11%

8%
12% 19%
O Enerji gesitleri B Hareket O Elektrik Ols
His| OGig W isik O Atom
W Atp B Saglk ODiger

Sekil 4.3 KAT-2 1. Sorusunun ilk Kisminin Kavram Boyutunda Analizi

[Ikogretim 8. siif dgrencilerinin % 20’ sinin enerji kavramim ilk olarak
hareketle (Sekil 4.2), tiniversite Ogrencilerinin ise % 19 oraninda is kavramiyla
iliskilendirdikleri goriilmektedir (Sekil 4.3). Enerji cesitleri % 16 ile iiniversite
diizeyinde yiiksek bir yiizdeye sahipken bu durum ilkégretim diizeyinde % 7

oraninda kalmistir. Bu konuyu destekleyici goriisme kayitlar1 asagida sunulmaktadir.

Gorismeci: Oncelikle enerji kavramini duydugunda aklinda ne
canlaniyor sdyler misin?

Ogrenci 4 (ilkégretim): Kosmak, hayat, elektrik enerjisi

Ogrenci 8 (liniversite) : Mekanik Enerji, potansiyel eneriji, kinetik
enerji, kimyasal enerji bir stri var daha!

Gorusmeci: Evet, Neden sadece eneriji ¢cesitlerinden bahsettin?

Ogrenci 8 (liniversite): Hocam genelde sorularda bunlar karsimiza

cikiyor.

Yukaridaki goriisme kayitlart da dikkate alindiginda enerji kavraminin ilk
olarak, ilk6gretim diizeyinde yasam ve giinliik yasanti ile {iniversite diizeyinde ise
test-sinav  psikolojisinin etkisi ile Ogretim programi merkezli disiintildiigi

sOylenebilir.
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10% 4%

11%

0% 59%
3%
o Fizik mKimya O Biyoloji
O Fizik-Kimya W Fizik-Biyoloji @ Kimya-Biyoloji
m Fizik- Kimya-Biyoloji 0 Diger

Sekil 4.4 KAT-1 1. Sorusunun 2. Kisminin Fen Disiplinleri Boyutunda Analizi

4% 3% 1%

10%

58%
11%

OFizik E Kimya O Biyoloji
O Fizik-Kimya M Fizik-Biyoloji O Kimya-Biyoloji
B Fizik- Kimya-Biyoloji O Diger

Sekil 4.5 KAT-2 1. Sorusunun 2. Kisminin Fen Disiplinleri Boyutunda Analizi

Ogrencilerin yazdiklar1 kavramlar ile kurduklar1 ciimleler goz Oniine
alindiginda ilkdgretim 6grencilerinin % 59 unun, iiniversite 6grencilerinin ise % 58’
inin enerji kavramini daha c¢ok fizik alan ile birlikte 6zdeslestikleri goriilmektedir

(Sekil 4.4 ve Sekil 4.5) ilkogretim 8. sinif diizeyinde heniiz alan ayrimi yapilmamig
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oldugundan ogrencilerin asagidaki ornek goriisme kaydinda verildigi gibi sectigi
orneklerden, iiniversite 0grencilerinin ise dogrudan verdikleri yanitlarindan enerji-

fizik alan iligkisi goriilebilmektedir.

Gorusmeci: Enerji kavrami hangi ders veya derslerde kullaniliyor?
Bir érnek verebilir misin?

Ogrenci 3 (lniversite): Fizikte daha cok geciyor, kinetik eneriisi
potansiyel enerji elektrik enerjisi falan, kimyada o kadar degil de, tabi
ki biyolojide de var glines mesela.

Ogrenci 9 (ilkdgretim): Fen dersinde &gretmenim. Nasil bir drnek?
Goriismeci: Fen Bilgisi dersinden bir 6rnek verebilir misin?

Ogrenci 9 (ilkdégretim): Kaldirma kuvveti ve agirlik olabilir ya da bir
seyi ittirirken enerji gereklidir.

Ayrica, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 ile yukaridaki goriisme kaydi Ornegi
incelendiginde; kimya alanin hem ilk6gretim (% 3) hem de iiniversite 6grencileri (%

4) tarafindan enerji kavramiyla en az 6zdeslestirilen alan oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan sorunun ilk asamasinda, ilkogretim 8. sinif ve {iiniversite
ogrencilerinin enerji kavramiyla ikincil olarak, hangi kavramlar arasinda bag
kurduklarin1 gosterir ylizde degerleri sirasiyla Sekil 4.6 ve Sekil 4.7° de

verilmektedir.

14% 4%

13%

5%

14% 23%
16% 8%
E Enerji ¢esitleri m Hareket O Elektrik
Ols m Canlilik mIsik
mAtom O Sicaklik m Diger

Sekil 4.6 KAT-1 1. Sorusunun 2. Kisminin Kavram Boyutunda Analizi
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5% 6% 21%

8%

11%

14%
O,
10% 8% S%
m Enerji cesitleri mHareket O Elektrik Ols
s o Gig m Canlilik Olsik
W Atom m Kuwet O Diger

Sekil 4.7 KAT-2 1. Sorusunun 2. Kisminin Kavram Boyutunda Analizi

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7° ye gore ilkogretim Ogrencilerinin % 23’ i enerji
kavramiyla elektrigi, {iniversite ogrencilerinin ise % 21’ i enerji ¢esitlerini ikinci
olarak zihinlerinde canlandirmaktadirlar. Ayrica Sekil 4.6 ve Sekil 4.7
incelendiginde her iki grubun se¢imlerinde hareket kavraminin (% 14 ve % 14) en
yiiksek yiizdeye sahip ortak payda oldugu goze carpmaktadir. Ogrenci gruplarinin
yine bu kavramlarla kurulan ciimleler 1s18inda ilkogretim 6rnekleminin yaklasik 3’ te
I’ ini olusturan 6grencilerin Fizik-Kimya-Biyoloji alanlarinda degerlendirilebilecek
ortak kavramlari tercih ettikleri (% 33) Sekil 4.8 de, iiniversite 6grencilerinin ise ilk
tercihlerinde olduklar1 gibi ¢ok yiiksek bir yiizdeyle (% 65) fizik alanina yakin

kavramlar tercih ettikleri goriilmektedir (Sekil 4.9).

6% 17%

33% 10%

5%
3%
5% 21%
O Fizik B Kimya O Biyoloji
O Fizik-Kimya W Fizik-Biyoloji O Kimya-Biyoloji

W Fizik- Kimya-Biyoloji [0 Diger

Sekil 4.8 KAT-1 1. Sorusunun 2. Kisminin Fen Disiplinleri Boyutunda Analizi
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7% 2%

11%

OFizik E Kimya OBiyoloiji
OFizik-Kimya B Fizik-Biyoloji OKimya-Biyoloji
H Fizik- Kimya-Biyoloji O Diger

Sekil 4.9 KAT-2 1. Sorusunun 2. Kisminin Fen Disiplinleri Boyutunda Analizi

Kavramsal anlama testlerinin 1. sorusunun son kisminda (III), enerji
kavramiyla 6grenciler tarafindan {iciincli olarak akla gelen kavramlarin yazilmasi
istenmis olup, buna iliskin ilkdgretim ve iiniversite diizeyinde verilen kisa cevaplarin

yiizdeleri grafik halinde sirasiyla Sekil 4.10 ve Sekil 4.11” da verilmektedir.

12% 9%

8%

14% 21%
0,
12% 8% 39, 6%
O Eneriji gesitleri H Hareket O Elektrik Ois
Hlisi O Gag H Canlilik Olsik
H Atom M Diger

Sekil 4.10 KAT-1 1. Sorusunun 3. Kisminin Kavram Boyutunda Analizi
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5%

4% 4% 21%

11%
13% 11%
O Enerji gesitleri B Hareket O Elektrik Ois
Hls OGic B Canlilik Olsik
H Atom B Kuvvet ODiger

Sekil 4.11 KAT-2 1. Sorusunun 3. Kismimin Kavram Boyutunda Analizi

Sekil 4.10 ve Sekil 4.11° e bakildiginda sorunun (II) kismi ile benzer
bulgulara rastlanmaktadir. ilkogretim diizeyindeki ogrenciler icin elektrik (% 21),
tiniversite 6grencileri i¢in ise enerji ¢esitleri (% 21) iiclinciil acidan da en yiiksek
orana sahiptir. Bunun yaninda enerji kavramiyla ilk ve ikinci olarak akla gelen
kavramlarin iliskilendirilmelerinin yapildigi diger kisimlarda (I ve II) oldugu gibi,
son kisimda da (III), ogrenciler tarafindan sorunun ikinci asamasinda kurulan
climleler baz alinarak fen disiplinleri a¢isindan dagilimlar Sekil 4.12 ve Sekil 4.13” te

sunulmaktadir.

4%

21%

5% 7%

6%
34%
OFizik E Kimya OBiyoloji
OFizik-Kimya B Fizik-Biyoloji OKimya-Biyoloji
B Fizik- Kimya-Biyoloji O Diger

Sekil 4.12 KAT-1 1. Sorusunun 3. Kisminin Fen Disiplinleri Boyutunda Analizi
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6% 6%

10%
2%

12%

OFizik B Kimya OBiyoloji
OFizik-Kimya B Fizik-Biyoloji OKimya-Biyoloji
B Fizik- Kimya-Biyoloji O Diger

Sekil 4.13 KAT-2 1. Sorusunun 3. Kisminin Fen Disiplinleri Boyutunda Analizi

1. ve 2. ac¢iklamalardan farkli olarak ilkogretim 6grencilerinin 3. aciklamalari
daha cok biyoloji alanin1 (% 34) icine alan kavramlar icermektedir (Sekil 4.12).
Buna karsilik iiniversite Ogrencilerinin (Sekil 4.13) daha c¢ok fizik alanm
kapsamindaki aciklamalarda bulunma egilimleri bu kisimda da devam etmektedir.

Bu oran % 59 diizeyindedir.

[Ikogretim ve iiniversite diizeyindeki yer alan 6grencilerin enerji kavramiyla
iligkilendirdikleri ilk ii¢ kavramin, kavram ve disiplin alanlar1 analizinden sonra,
Ogrencilerin birinci, ikinci ve {i¢iincli ¢agrisimlari sira gozetilmeksizin birlikte
degerlendirilerek kavram boyutunda sirasiyla Sekil 4.14, Sekil 4.15° te, disiplin
alanlar1 boyutuyla da Sekil 4.16 ve Sekil 4.17° de genel bir bakis saglanmaya
calisilmistir.
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6% 9%

49, 3%
12%
15%
8% 10%
O Enerji gesitleri B Hareket O Elektrik Ois
Hls| OGag B Canlilik Olsik
H Atom E Kuvvet O Teknoloji ODiger

Sekil 4.14 KAT-1 1. Sorusunun Kavram Bovutunda Analizi (Genel)

5% 2% 4% 21%

10% 11%
11% 13%
O Enerji gesitleri B Hareket O Elektirik Ois
Hls OGic H Canlilik Olsik
B Kuvvet B Madde ODiger

Sekil 4.15 KAT-2 1. Sorusunun Kavram Boyutunda Analizi (Genel)

Genel olarak degerlendirme g6z oniinde bulunduruldugunda (Sekil 4.14 ve
Sekil 4.15) ilkogretim Ogrencileri enerji kavrami ile genel olarak elektrik (% 15),
canlilik (% 13), 151k (% 12), hareket (% 11) kavramlarini, tiniversite dgrencileri ise
enerji cesitleri (% 21), is (% 13), 1s1 (% 11), canliik (% 10) kavramlarim

iliskilendirdikleri tespit edilmistir.
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4%

4%
3% 16%
OFizik B Kimya OBiyoloji
OFizik-Kimya M Fizik-Biyoloji O Kimya-Biyoloji
M Fizik- Kimya-Biyoloji O Diger

Sekil 4.16 KAT-1 1.Sorusunun Fen Disiplinleri Boyutunda Analizi (Genel)

6% 4% 3%
8% 41%
9%
23%
OFizik E Kimya O Biyoloji
O Fizik-Kimya B Fizik-Biyoloji O Kimya-Biyoloji
M Fizik- Kimya-Biyoloji O Diger

Sekil 4.17 KAT-2 1.Sorusunun Fen Disiplinleri Boyutunda Analizi (Genel)

Kavram boyutunda yapilan genel analizin degerlendirilmesinde oldugu gibi
disiplin alanlar1 agisindan yapilan degerlendirmede 1., II. ve II. kisimlarla ilgili
yapilan analizlerin izlerini tasimaktadir. Burada her iki 68renim diizeyi i¢in % 32 ve
% 41 oranlariyla her iki grup diizeyi icinde fizik alaninin On plana c¢iktig
goriilmektedir. Alan bazinda yapilan genel bu degerlendirme, Biyoloji alanina ait
kavramlar: i¢in ilkdgretim grubunun (% 16) iiniversite grubuna (% 9) gore, Kimya

alanina ait kavramlarin ise iiniversite (% 23) grubunun ilk6gretim grubuna (% 7)
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gore daha fazla enerji kavramiyla iligkilendirildigi tespit edilmistir (Sekil 4.16 ve
Sekil 4.17).

4.1.2 ilkogretim 8. Smf ve Universite Ogrencilerine Uygulanan

Kavramsal Anlama Testlerinin 2. Sorusuna Ait Bulgular

Kavramsal anlama testlerinde ¢oktan secmeli soru olma o6zelligine sahip 2.
soru, enerji kavramyla ilgili 8 resmi icermektedir. Bu resimlerin enerji kavramiyla
ilgili bir durum igerip-icermediginin 6grenciler tarafindan diisliniilmesi istenmistir.
Ayrica bu soruda 8 resimden ii¢ tanesinin se¢ilmesinde sira oneminin gozetilmesi
belirtilmistir.  Nicel olarak degerlendirmeye alinan bu soru Sekil 4. 18 de
verilmistir. Ogrencilerin (ilkogretim ve iiniversite) secimleri asagida sekiller yardim

ile verilmektedir (Sekil 4.19” dan Sekil 4.24° e kadar)
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2) Asadgida 8 durumla ilgili resimler bulunmaktadir. Her bir resmin “enerji” kavramiyla
ilgili bir durum icerip icermedigini diisiinerek, bunlardan “enerji” kavraminin gectigi ve
en iyi agklayabileceginiz 3 resim seciniz.

&

KIMYASAL REAKSIYOM

HALTER
SFCRCUSU

KOSAMN
SPORCU

Sectigim birinci RESIM; ...
Sectiffim TKINCI FESIM ...

Sectiffim UCiiNCO FESIM. ...t ettt e e st e e e b e e 11

Sekil 4.18 KAT-1 ve KAT-2’de Yer Alan 2. Soru

7% 1% 6%

14%
O Bitki B Glnes O Halter Sporcusu
O ltilen Kutu B Kimyasal Reaksiyon O Kosan Sporcu
W Nikleer Santral OSoba B Kodlanamaz

Sekil 4.19 KAT-1 2. Soruya Ait Yapilan Ik Resim Se¢iminin Analizi
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6% 1% 17%

12%

8%

20%
14%
14% 8%
@ Bitki m Glnes O Halter Sporcusu
O ltilen Kutu m Kimyasal Reaksiyon mKosan Sporcu
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Sekil 4.20 KAT-2 2. Soruya Ait Yapilan ilk Resim Se¢iminin Analizi

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20° de goriildiigii gibi gerek ilkogretim gerekse
tiniversite Ogrencileri, verilen resimlerden en yiiksek oranla Giines’ 1 tercih
etmislerdir (% 23 ve % 20). Ogrencilerin dikkate deger oranda diger se¢imlerine
bakildiginda ilkogretimde halter sporcusu (% 21), itilen kutu (% 14) ve kosan
sporcu (% 13) resimlerinin, iiniversite grubunda ise bitki (% 17), kimyasal reaksiyon
(% 14), itilen kutu (% 14) ile niikleer santral (% 12) resimlerinin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir. Buradan ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin enerji kavramina, gelisim
donemlerine paralel olarak daha cok giinliik yasamdaki olay ve aktivitelerin (halter,
itilmek, spor vs.) etkisinde kalarak yer verdikleri; buna karsilik {iniversite
ogrencilerinin enerji kavramini bilimsel ve fen alanlar1 acgisindan da diisiindiikleri

(kimyasal reaksiyon, niikleer santral) gdzlenmistir.

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22” de gore ilkogretim ve iiniversite ogrencilerinin enerji
kavramu ile cagristirdiklari ikinci resim secimlerine ait grafikler verilmektedir. Ilk
secimlerinde oldugu gibi her bir gruba ait 6rneklemin yaklasik 4’ te 1’ 1 enerji

kavramu ile en 1yi aciklayabilecekleri resmin Giines oldugu diisiincesindedirler.
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Sekil 4.21 KAT-1 2. Soruya Ait Yapilan ikinci Resim Seciminin Analizi
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O Bitki B Glnes O Halter Sporcusu
O ltilen Kutu B Kimyasal Reaksiyon O Kosan Sporcu
B Nikleer Santral OSoba

Sekil 4.22 KAT-2 2. Soruya Ait Yapilan Ikinci Resim Seciminin Analizi

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24° te gorildiigi gibi ilkdgretim ve iiniversite
ogrencilerinin ilk ve ikinci tercihlerinde en yiiksek yiizdeyle yer alan Giines ii¢iincii
tercihleri gosteren bu grafiklerde yerini kosan sporcu resmine birakmistir. Ayrica
ilkogretim Ogrencilerinin ii¢iincii se¢imlerinde de bitki (% 8), niikleer santral (% 7)

ve kimyasal reaksiyon (% 4), resimlerinin sahip oldugu diisiik oran dikkat cekicidir.
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Sekil 4.23 KAT-1 2. Soruya Ait Yapilan Ugiincii Resim Seciminin Analizi

17% 1% 10%
11%
O,
8% 8%
11%
10%
O Bitki B Gilnes O Halter Sporcusu
Oltilen Kutu B Kimyasal Reaksiyon O Kosan Sporcu
B Nikleer Santral OSoba B Kodlanamaz

Sekil 4.24 KAT-2 2. Soruya Ait Yapilan Ugiincii Resim Seciminin Analizi

4.1.3 ilkégretim 8. Smf ve Universite Ogrencilerine Uygulanan

Kavramsal Anlama Testlerinin 3. Sorusuna Ait Bulgular

Kavramsal anlama testlerinde iki asamali bir soru olarak yer alan 3. soruda,

ogrencilerden soru ile birlikte verilen sekildeki sisteme ait enerji doniisiimlerini sirayla
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yazmalar1 istenmektedir. Bunu yaparken Ogrencilerden enerji  kavramini
kullanmalarini, bunun yaninda enerji aktarimina deginerek enerji cesitlerini de
belirtmeleri ve son olarak enerji doniisiimleri temelinde agiklamalar getirmeleri
beklenmektedir. Sorunun tam dogru yamiti, “Pildeki, kimyasal reaksiyon sonucu agiga
ctkan kimyasal enerji, iletken tellerde elektrik akimi olusturacak sekilde elektrik
enerjisine doniisiir. Tellerde akan akim, motoru calistirmak iizere motora gelir ve
motorda hareket enerjisine doniiserek motorun milinin ¢alismasint saglar. Harekete
gecen mile bagli ipin ucuna ash cisim diisey diizlemde hareket ederek potansiyel enerji
kazanir. Boylelikle hareket enerjisi potansiyel enerjiye doniismiis olur.” ifadesidir.

(Kimyasal enerji —  Elektrik enerjisi— Kinetik Enerji — Potansiyel enerji)

——T——._ MOTOR

=S
i

Sekilde verilen sistemdeki eneriji dénlstimlerini sirayla yaziniz, Yazdiginiz bu dontistimlerin
sebeplerini asadida bosluk birakilan béltime ayrintilari ile agiklayinz .

Sekil 4.25 KAT-1 ve KAT-2’de Yer Alan 3. Soru

Bu baglamda kavramsal anlama testinde fizik alanina ait bulunan bu soru
Sekil 4.25 te verilmektedir. Tablo 4.1° de ilkdgretim, Tablo 4.2° te de {iniversite
ogrencilerinin bu soruya verdigi yanitlara gore olusturulan analiz tablolar1 ve buna

iliskin yapilan yorumlar sirasi ile sunulmaktadir.

Ayrica Ogrencilerin yanitlar1 dogrultusunda hazirlanan analiz tablolar1 goz

Ontine alinarak Orneklemden secilen Ogrencilerle yapilan yari-yapilandirilmis
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goriismelerde, kavramsal anlama testinde yer alan diizenek Sekil 4.26° da goriildiigi
gibi laboratuvar ortaminda aynen kurularak kullanilmis ve bu sekilde yanitlarin

derinlemesine incelenmesi firsati yakalanmaya calisilmistir.

Sekil 4.26 KAT-1 ve KAT-2de Yer Alan 3: Soru icin Kurulan Diizenek

Bu alt bashigin son boliimiinde de, yapilan bu goriismeler de kullanilarak,
ilkogretim ve {iniversite Ogrencilerinin yanitlar1 baz alinarak karsilastirilmali

yorumlara yer verilmistir.
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Tablo 4.1 flkogretim 8. Sinif Ogrencilerinin KAT-1" in 3. Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey Yamt Kategorileri Frekans
A Bilimsel anlamda kabul edilebilecek yanitlar. N (% )
1 Enerji dénlisiimleri ve bu déniisiimlerin sebeplerinin tam ve dogru 0 0

oldugu ifadeler.
Enerji donugumleri ve bu déntigsiimlerin sebeplerinin eksik ama
aciklanan kisimlariyla bilimsel olarak kabul edilebilir ifadeler.
2 Pildeki kimyasal enerii ile teller yardimiyla elektrik enerjisine, elektrik 1 0.37
enerjisi motorda hareket enerjisine dénlsur, bu enerjiyle gubuk déner ve
cisim yukari dogru ¢ikar.
Enerji dénisimlerinin eksik oldugu ve bu déniistimlerin
sebeplerine yénelik aciklama icermeyen ifadeler.
3 . — — — . - 106 | 39.71
Elektrik enerjisi hareket enerjisine, hareket enerjisi potansiyel enerjiye
dénusur

Toplam 107 | 40,08

B Enerji dontistimlerinin eksik veya yanlis olup, bu déniisiime iligkin
aciklamalarin bilimsel olarak kabul edilemeyecegi ifadeler.
Enerji dondgiumleri ve bu déniigiimlerin sebeplerinin eksik ve
aciklamalarinin bilimsel olarak kabul edilemeyecegi ifadeler.

1 Pildeki kimyasal enerji motorun ¢alismasini motor ¢alistikga gubugun devir 26 9.74
daim yapip kutunun yukari cikmasina neden olur. Bu sirada potansiyel
enerji artar.
Enerji dénisimlerinden yanlis bahsedilen ve bilimsel olarak kabul
edilemeyecek ifadeler.

2 |Pilde kimyasal enerji vardir. Bu kablolardan gegerken mekanik enerjiye | 54 | 20.22
dénlslr. Motorla elektrik enerjisine dénlsir. Daha sonra hareket enerjisine
doénusdar.

Toplam 80 | 29.96

C | Enerji kavrami veya enerji donliisimlerinden bahsedilmeyen ifadeler.
Enerji doniisiimlerinden bahsedilmeyip bilimsel bir aciklama da
icermeyen ifadeler.

1 o TeYER TEEE . M 22| 824
Pildeki enerji tird motoru etkiler ve motora gecen enerji agirligi yukari
kaldirmamiza yardimci olur
Enerji kavrami kullaniimadan verilen ifadeler.

2 | Pil sayesinde motor calisiyor, motora bagl olarak cubuk déndyor. Gubuga | 27 | 10.11
bagl ipin ucunda cisimde bu sayede yukari-asag! dogru hareket ediyor.

Toplam 49 | 18.35
D |Kodlanamaz 20 | 7.49
E |Yanit yok 11 4.12

Toplam 267 100

Tablo 4.1’ de goriildigi gibi ilkogretim 8. simf Ogrencilerinin higbiri

kavramsal anlama testinin 3. sorusuna bilimsel olarak tam ve dogru kabul

edilebilecek yanitlar verememislerdir.

Verilen cevaplar degerlendirildiginde

ogrencilerin % 0.37° si gibi diisikk bir oranm1 “motorda olusan kinetik enerjinin,

harekete gecen mile bagli ipin ucuna astli cismi kaldirmasiyla potansiyel enerjiye
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doniismesine” yani kimyasal enerjiden potansiyel enerjiye kadar olan doniisiim
evrelerinin son basamagini olusturan kinetik enerjinin potansiyel enerjiye doniisiim
evresine deginmemislerdir. Bununla ilgili olarak goriismelerden elde edilen veriler

asagida sunulmaktadir.

Gorusmeci: (Sekil 4.26° daki sistem c¢alistiriiyor) YUK ile ilgili ne
gbzliyorsun sdyleyebilir misin?

Ogrenci 4 (ilkégretim): Ogretmenim kefe yukari dogru kalkiyor.
Gorusmeci: Peki, o kefeyi yukari kaldiran nedir?

Ogrenci 4 (ilkdgretim): Himm!

Gorusmeci: Kendi kendine mi kalkiyor dersin?

Ogrenci 4 (ilkdgretim): Hayir, dyle degil ama tam hatirlamiyorum,
asagl inerken birisi yukari ¢ikarken birisiydi ama potansiyel ve kinetik
enerji olabilir.

Ogrenci 4 (ilkdgretim): Motordan gelen enerji olabilir mi?
Gorusmeci: Nasil, biraz agiklar misin?

Gorusmeci: S6z ettigin enerjinin kaynagi nedir ?

Ogrenci 4 (ilkégretim): Pilden geldi, hepsinin kaynagi pil, pildeki
kimyasal enerjisidir.

Gorusmeci: Peki motorda ne gibi bir enerji var?

Ogrenci 4 (ilkdgretim): Hareket yani kablolarla elektrik harekete
dénista.

Gorusmeci: Peki bu hareket enerjisi daha sonra bagka bir enerjiye
déndstyor mu?

Ogrenci 4 (ilkégretim): Hayir, cismi kaldiriyor iste.

Ogrencilerin % 39.71 i ise soruda bulunan enerji doniisiimlerine
cevaplarinda dogru ama bir yada birka¢ enerji c¢esidini belirtmeyerek eksik yer
vermis ve bu dogrularina dair herhangi bir agiklama getirememis durumdadirlar.
Ornegin 142 kod numarali 6grencinin yanitinda oldugu gibi “ Pildeki kimyasal enerji
elektrik enerjisine cevriliyor, motorda da elektrik enerjisi kinetik enerjiye cevriliyor”

ifadesiyle eksik enerji doniisiimiinden bahsedilmis ya da hangi devre elemanlarinda
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bu doniisiimiin gozlenecegi ac¢iklanmamugtir. Bu duruma iliskin goriigme

kayitlarindan elde edilen veriler asagida sunulmaktadir.

Gorusmeci: (Sekil 4.26° daki sistem ¢alistiriliyor) Pilde ne tlr bir enerji
var, sdyleyebilir misin?

Ogrenci 8 (ilkdgretim): Pilde motoru calistirip yiki kaldiran bir enerj
vardir.

Gorusmeci: Peki burada bir enerji tiriinden s6z edemez miyiz?
Ogrenci 8 (ilkégretim): Evet, Pilde kimyasal enerji var ve bu daha
sonra asllan yUk Gzerinde potansiyel enerjiye dontismektedir.
Gorusmeci: Motor icin ne diyeceksin?

Ogrenci 8 (ilkégretim): Orada da var gibi, elektrik eneriisi olabilir!
Gorusmeci: Peki bu bahsettigin déntstmler nasil gergeklesiyor?
Ogrenci 8 (ilkdgretim): Kendiliginden!

Ogrenci 4 (ilkdgretim): Tam bilmiyorum!

Ote yandan enerji doniisiimlerini eksik ya da yanls aciklayan ogrencilerin
% 20.22° si “elektrik motorunda enerjinin hareket enerjisi yerine elektrik enerjisine
doniistiigii ve cisim yukart ¢ikarken potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiigii”
gibi yanitlarla enerji doniisiimlerine yanlis ya da ters olarak yorum getirmektedir.
Kisaca bu grupta temel problemin enerji doniisiimlerinin yanlis ifade edilmesi ya da
enerji aktariminin kavranmamasi (% 9.74) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bu
grupta enerji doniisiimiiniin cismin sahip oldugu enerjisinin artmasi ya da azalmasi

olarak anlasildig1 goriilmektedir.

Gorusmeci: (Sekil 4.26° daki sistem ¢alistirilyor) YUKUNn yukari dogru
hareketini enerji agisindan agiklayabilir misin?

Ogrenci 7 (ilkégretim): Yiik dururken potansiyel enerjiye sahip, cisim
yukari ¢ikmaya baslayinca hiz kazandigi igin kinetik enerjiye déntsur
bu eneriji.

Ogrenci 9 (ilkdgretim): Asagi inerken birisi yukari gikarken birisiydi
ama potansiyel ve kinetik olabilir.

Gorusmeci : Mesela yukar ¢ikarken hangisi?
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Ogrenci 9 (ilkdgretim): Karistiriyorum onlari, ama kinetik enerijisi var
diyebilirim.

Ogrenci yanitlarinin analizinde % 18.35° e denk diisen &grenci grubu ise
yanitlarinda enerji ve/veya enerji doniisiimlerinden hi¢ bahsetmemektedir. Bu
gruptaki ogrencilerin % 10.11° i1 enerji doniistimlerini “Pil sayesinde motor
calisiyor.... , ...cisimde bu sayede yukari-asagi dogru hareket ediyor.” yanitinda
oldugu gibi giinliikk dilde kullanilan, sayesinde, bagiyla, vesilesiyle vb. ibareleriyle
aciklamaya calismislardir. Bu grupta enerji tiirli verilmedigi gibi ayn1 zamanda da
“motora gecen enerji’ ifadesiyle de Ogrenciler enerjinin pilden motora nasil
gectigini, iletimin nasil oldugunu agiklayamamaktadirlar. Buna yonelik Ornek
goriigme kaydi asagida verilmektedir. Bu kayitta ayrica 6grencinin gii¢ ile enerji
arasinda bir ayrima gidemedigi ve giinliik hayatta karsilastig1 bir cok olay1 kendine

gore bilimsel olmayan bir sekilde agikladigr goriillmektedir.

Gorusmeci: (Sekil 4.26° daki sistem ¢alistiriliyor) YUkUn yukari dogru
hareketini enerji agisindan agiklayabilir misin?

Ogrenci 2 (ilkégretim): Ogretmenim pildeki enerji motoru calistirdl,
motorda calisarak su motoru gibi distinirsek eger yuki kaldirmig oldu.
Gorusmeci: Biraz daha aciklar misin? Motora pilden nasil bir enerji
geliyor?

Ogrenci 2 (ilkégretim): Giic geliyor, saatimizi calistiranda pilin
glcuddr vya, burada o gu¢ motora verildi, motorda bisiklet

dinamosunun fari yaktigi gibi bu da cismi kaldiriyor.

Orneklemin % 7.49 ile kodlanamaz yanitlar kategorisine diisen ve icerdigi
deger acgisindan hayli yiiksek kabul edilebilecek bir orami olusturan bu o6grenci
yanitlarinda ise gerek dil agisindan anlamli bir ifadeyi olusturmayan kelime veya
kelimeler gerekse soru ile ilgisiz gayri ciddi ciimlelerin kullanildigi goriilmiistiir.
220 kod numarali 6grencinin “enerji cani isterse her seye doniisebilir’ ifadesi bu

kategoriye ornek olarak verilebilir.
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Tablo 4.2° de kavramsal anlama testinin ilk sorusuna liniversite dgrencilerin
% 23.92 si bilimsel olarak kabul edilebilecek yanitlar verdikleri goriilmektedir. Al
den A4’ e kadar olan bu kisim, tabloda hiyerarsik olarak verilmistir. Hiyerarside en
iyi yamit olarak degerlendirebilece§imiz Ogrenci yanitlart % 5.32° lik kismu
olusturmakta olup, bu grupta yer alan 6grenciler enerji ¢esitlerini ve bu enerjilerin
birbirlerine doniisiimlerini agiklamalarinda tam ve dogru olarak ifade etmislerdir.
Buna iligkin 11 kod numaral1 6grenci ile yapilan goriisme kaydindan bir kesit asagida

sunulmaktadir.

Gorusmeci: (Sekil 4.26° daki sistem calistiriiyor) Sistemde meydana
gelen durumu enerji agisindan yorumlayabilir misin?

Ogrenci 11 (liniversite): Pildeki kimyasal enerji elektronlara
aktarilarak orada bir akim olusturulmasini saglar 6gretmenim ve daha
sonra bu kimyasal enerji elektrik enerjisine déntslir. Ayrica akim
motorda elektromanyetik bir kuvvet olusturarak calismasini saglar ve
bdylece de hareket enerijisi elde ediliyor. Bu hareket enerjisi ve motora
bagl silindirik yapiya baglanan tel yardimiyla yik kalkar ve bu ylk

potansiyel enerji kazanmis olur.

Yine “A2” diizeyinde yer alan bir bagka yanit grubunda ise 6grencilerin %
10.63’ i, “Pildeki kimyasal enerji elektrik enerjisine, motorda elektrik enerjisi kinetik
enerjiye bu sayede yiik potansiyel enerji kazanarak kalkar.” 6rnek cevabinda oldugu
gibi enerjinin doniisiim asamalarin1i dogru olarak ifade edebilmekte, fakat bu

durumun sebebini agiklayamamaktadirlar.
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Tablo 4.2 Universite Ogrencilerinin KAT-2" nin 3. Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategorileri Frekans

A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek yanitlar. N | (%)
Enerji dontistimleri ve bu dénisimlerin sebeplerinin tam ve
dogru oldugu ifadeler.

1 Pildeki kimyasal enerji elektronlara aktariip akim olusturarak elektrik 16 | 5.32
enerjisine doénlslr. Akim motorda elektromanyetik kuvvet olusturup,
motoru ¢ahistirarak hareket enerjisi elde ediliyor. Bu hareket enerjisiyle
mile dolanan iple cisim yukari kalkarak potansiyel enerji kazaniyor.
Enerji dénisgiimlerinin tam ve dogru oldugu ancak sebeplerine
yonelik aciklama tagimayan ifadeler.

2 | Pildeki kimyasal enerji elektrik enerjisine, motorda elektrik enerjisi| 32 | 10.63
kinetik enerjiye dbdniserek yUkin potansiyel enerji kazanarak
kalkmasina sebep olur..
Enerji donlisiimleri ve bu doniistimlerin sebeplerinin eksik ama
aciklanan kisimlariyla bilimsel olarak kabul edilebilecek
ifadeler.

3 Pildeki kimyasal eneriji ile elektronlarin hareketini saglar, elektronlarin| 1¢ | 5.98
hareketi telden akimin ge¢gmesini, akimin ge¢gmesi motorun iginde bir
manyetik alan olusumundan kaynaklanan bir ddénme hareketinin
meydana gelmesine neden olur. Dénme hareketi ile kutu yukar
¢ikarilarak potansiyel enerji kazanmis olur.
Enerji déniigsiimlerinin eksik oldugu ve sebeplerine ydnelik

4 aciklama icermeyen ifadeler. 6 1.99
Kimyasal enerji elektrik enerjisine elektrik enerjisi hareket enerjisine ’
dénusur
Toplam 72 | 23.92
B Enerji donusiumlerinin eksik olup, bu doéniisime iliskin agiklamalarin
bilimsel olarak kabul edilemeyen ifadeler..
Enerji dénliisiimleri ve bu déniisiimlerin sebepleri eksik ayrica

1 actklanan kisimlariyla bilimsel olarak kabul edilemeyenler. 104 | 34.55
Pildeki kimyasal enerji motorda dénmeye sebep oluyor. O da ddnerek )
¢ektigi kitlede bir potansiyel enerji olusturuyor.
Enerji déniisimlerinden yanhs bahsedilen ve bilimsel olarak
kabul edilemeyecek ifadeler.

2 Burada pilde varolan enerjiyi harekete geciririz. Pilden aldigimiz| 22 | 7.32
mekanik enerjiyi motora iletiriz. Bu motorda pildeki enerjiyi potansiyel
enerjiye gevirerek kutuyu kaldirir.

Toplam 126 | 41.87

C | Enerji kavrami veya enerji donlisimlerinden bahsedilmeyen ifadeler.
Enerji dénlisimlerinden bahsedilemeyip bilimsel bir aciklama

1 d? .ig,ferm(.ayen ifadeler. _ 01 | 30.23
Pil icindeki enerjiyle motorun calismasini saglyor. Calisan motorda
kendisinde olusan enerjiyle yukl kaldiriyor.
Enerji kavrami kullanilmadan verilen ifadeler.

2 Pil motoru caligtirir, motorda cubugu déndiriir ve bir is yapilir.| S 1.66
Cikriktaki gibi gubuk dénerek cismi yukari geker.

Toplam 96 | 31.89
D Kodlanamaz 5 1,66
E | Yanit yok 2 | 0,66

Toplam 301 | 100
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Ote yandan soruya verilen yanitlarin % 41.87’ ini olusturan B kategorisinde
ogrenciler soruya ait enerji doniisiimlerinin biitiinliigiinii gbézden kacirarak,
yanitlarinda enerji ¢esitlerinin bir ya da birkagina eksik yer vermis veya yanlis
aciklamis olup, buna iligkin agiklamalarinda ise bilimsellikten ¢cok “pil motoru
calisgtirir” seklinde goriiniir fiziki olay tasvirine yonelmeleri dikkat cekmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta pildeki kimyasal enerjinin nasil olup da
motoru dondiirdigii ve bu donen motorunda cektigi kiitleye potansiyel enerji
aktardigidir. Kisaca 6grenciler kimyasal enerjinin potansiyel enerjiye doniisiimiinii
aciklayamamaktadirlar. Bu ise kimyasal enerjinin potansiyel enerjiye doniisiim
siirecinde yer alan diger enerji tiirlerinin (elektrik enerjisi, hareket enerjisi)
kavranmadig1 anlamini tasimaktadir. Asagida ogrencilerde tespit edilen bu eksiklige
ornek olabilecek 5 kod numarali 6grenci ile yapilan goriismeden bir kesit

verilmektedir.

Gorusmeci: (Sekil 4.26° daki sistem calisnriliyor) Sisteme ait enerji
cesitlerini s6yleyebilir misin?

Ogrenci 5 (iiniversite): Kimyasal enerji, mekanik eneri,

Gorusmeci: Peki burada yiku kaldiran nedir?

Ogrenci 5 (liniversite): Kimyasal enerjiyle mekanik eneriji kazaniliyor
0 da cisme potansiyel enerjisi kazandirarak cismin yer degistirmesini
sagliyor.

Gorusmeci: Mekanik enerji dedigin nedir?

Ogrenci 5 (liniversite): Motorun dénme hareketidir.

Ogrencilerin yaklasik iicte biri (% 31.89) ise yanitlarinda enerji veya enerji
doniisiimlerinden hi¢ s6z etmemislerdir. Bu grupta % 30.23 yanit yiizdesi ile yer alan
ogrenciler verdikleri yamitlarda, “calisan motorda enerji vardir” timcesindeki gibi
sistem elemanlarinin islevleri iizerinde durarak; enerji doniisiimlerinin gectigi

biitiinciil ve bilimsel bir bakis acis1 sergileyememektedirler.

[Ikogretim 8. sinif ve iiniversite 6grencilerinin ayn1 soruya verdikleri yanitlara

iliskin bulgularin sunumundan sonra Tablo 4.3 te bu iki grubun ortak olan iist
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temalar baglaminda yanit yiizdelerinin karsilastirmasi tek tabloda verilerek sonucun

yorumlanmasina gidilmistir.

Tablo 4.3 ilkdgretim ve Universite Ogrencilerinin KAT-1 ve KAT-2 nin. 3.
Sorusuna Verdikleri Yanitlarin Karsilastirilmasi

.. o Ilkégretim | Universite
Diizey Yamt Kategorileri (%) (%)
A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek yanitlar
Enerji dontstimlerini ve bu déntstimlerin
Al sebeplerinin tam ve dogru oldugu ifadeler. 0 5.32
Enerji déntstmlerinin tam ve dogru oldugu ancak
A2 sebeplerine yonelik agiklama tasimayan ifadeler. 0.37 10.63
Enerji déntstmleri ve bu dénlstmlerin
A3 |sebeplerinin eksik ama agiklanan kisimlariyla 39.71 5.98
bilimsel olarak kabul edilebilecek ifadeler.
Enerji dontstimleri ve bu déntstimlerin
A4 | sebeplerinin eksik oldugu ve sebeplerine yonelik - 1.99
aciklama icermeyen ifadeler.
Toplam 40.08 23.92
B Enerji dontusumlerinin eksik olup, bu doniisiime iliskin aciklamalarin
bilimsel olarak kabul edilemeyen ifadeler..
Enerji déntstmleri ve bu dénistmlerin sebepleri
B1 |eksik ayrica agiklanan kisimlariyla bilimsel olarak 9.74 34.55
kabul edilemeyenler.
Enerji déntsimlerinden yanlis bahsedilen ve
B2 bilimsel olarak kabul edilemeyecek ifadeler. 20.22 732
Toplam 29.96 41.87
C | Enerji kavrami veya enerji doniisiimlerinden bahsedilmeyen ifadeler.
Cc1 E.nerji dénﬂsﬂmllerinden bahsedilemeyip bilimsel 8.24 30.23
bir aciklama da icermeyen ifadeler.
C2 | Enerji kavrami kullaniimadan verilen ifadeler. 10.11 1.66
Toplam 18.35 31.89
D |Kodlanamaz 7.49 1.66
E |Yanit yok 4.12 0.66
Toplam 100 100

Tablo 4.3 te de goriildiigii gibi ilkogretim Ogrencilerinin yanitlarinin en
yiiksek orana sahip olan1 A3 kategorisinde toplanirken, bu kategoride iiniversite
grubunun yanit yiizdesi % 5,98 de kalmistir. Bu kategoride 6grenciler sistemde var
olan enerji doniistimlerine eksik olarak deginmekte ama degindikleri kadariyla da

bilimsel gecerliligi olabilecek aciklamalar getirebilmektedirler. Yanit tiirleri ve
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goriisme kayitlart incelendiginde genellikle en siklikla dogru olarak belirtilen enerji
doniistimiiniin, “motordaki elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniismesi” oldugu
goriilmektedir. Bunun disinda iiniversite Ogrencilerinin yanitlarinin B1 ve Cl1
kategorilerinde yogunlastigit Tablo 4.3 ten anlasilmaktadir. Bilimsel acidan bir
deger tasitmayan bu iki kategorinin iiniversite diizeyinde % 64.78 e varan toplam
yanit orani, bu kategorilerde ilkdgretim Ogrencilerinin verdigi yanit oranindan (%
17.98) c¢cok fazla olup Ogrencilerin diizeyi goz Oniine alindiginda hayli dikkat
cekicidir. Bu da ¢ok temel bir enerji doniisiimii sorusunun ilkogretimden iiniversite
son smif diizeyine kadar her asamada tatmin edici bir yanitina ne Olgiide
rastlanabilecegi ihtimalini ortaya koymaktadir. Hemen hemen her Ogrenci enerji
kavrami ve enerji cesitleri ile ilgili bir takim bilgileri sahip olmakla birlikte, bu
bilgilerin deney diizenegi yardimiyla sorgulandiginda mekanik ezberden G&teye
gecilememis kopuk bilgi parcaciklar niteliginde oldugu gozler oniine ¢ikmaktadir.
Grup diizeyi ayirmaksizin, 6grencilerin bu bilgi parcaciklarina, deney diizenegi
tizerinde goriismeci tarafindan “ne? nasil? nigcin? neden?” sorulari esliginde yapilan
derinlemesine  goriismelerde  sahip  ¢ikmadiklari,  agiklamalarimi  giinliik
yasamlarindaki problemlerin ¢oziim siirecleri ile benzer tuttuklar tespit edilmistir.
Laboratuar ortaminda kurularak calistirilan soruya ait sistemde yiik yukar: yonde
harekete ge¢cmekte ve bu durumun gozlemlenmesi bilimsel anlamda  kabul
edilemeyecek yanitlarin oldugu A3 kategorisinin altindaki kategorilerde yer alan
“harekete gecen yiikii motor, motoru da pil calistirnistir” ya da “pil motoru
calistirdl sonrada yiik kalkt” tiirlinden goriiniir fiziki olay agiklamalarini iceren ortak
yanit tiimcelerini dogurmaktadir. Bu haliyle enerji aktarimi bilimsel gecerlilik

acisindan bir kenara birakilmaktadir.

4.1.4 ilkogretim 8. Smf ve Universite Ogrencilerine Uygulanan

Kavramsal Anlama Testlerinin 4. Sorusuna Ait Bulgular

Ug alt sorudan olusan kavramsal anlama testinin 4. sorusunda, ilk alt soruda
kosma eylemi ile kas sisteminde enerji acisindan meydana gelen biyolojik
degisimlerin sorgulanmasi amaclanmaktadir. Arastirmaci tarafindan beklenen tam

dogru yanitin “Kosma ile birlikte kas hiicreleri daha fazla calisir ve enerji kullanimi
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normalden daha fazla olur. Bununla birlikte kaslarda oksijen miktart ve, kandaki
glikoz miktart azalir ve kanda oksijen orantmin diismesine bagli olarak ortaya ¢ikan
enerji acigl oksijensiz solunumla kapatilir. Yan iiriin olarak laktik asit meydana
gelir. Beynin bu durumu algilamasiyla yorgunluk duygusu meydana gelir” ifadesi
oldugu belirlenmistir. Bu alt soru Sekil 4.27° de verilmekte olup, soruya iliskin
ilkogretim ve iiniversite Ogrencilerinin yanitlart dogrultusunda hazirlanan analiz
tablolar1 da sirasiyla (Tablo 4.4 ve Tablo 4.5) sunulmaktadir. Ogrencilerle yapilan
goriismelerden alintilarla desteklenen analiz siireci, her iki 68renim diizeyinin bu alt

soru temelinde karsilagtirilmali yorumlanmasi ile sona erdirilmistir.

4) Giin boyunca, top ardinda kosturan Ali acikt ve yoruldu. Eve geldi, yemek yedi sornra
uyudu.

Yukarida Ali" nin yaptigi alti gizili eylemler sirasiyla sekil halinde verilmistir. Bu eylemleri
“enerji” kavrrami ile iliskilendirerek, bog birakilan béllme sirasiyla ayrintil olarak aciklayirz,

Ali" nin yorulmasinIN NEAENE} ...

Sekil 4.27 KAT-1 ve KAT-2’de Yer Alan 4. Sorunun Ilk Alt Sorusu
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Tablo 4.4 {lkdgretim 8. Sinif Ogrencilerinin KAT-1’ in 4. Sorusunun ilk Sorusuna

Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategoriler Frekans
A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek tam yanit. N | (%)
Kosma ile birlikte kas hicreleri daha fazla calisir ve enerji kaybi
normalden daha fazla olur. Bununla birlikte kaslarda oksijen miktari ve
1 kandaki glikoz miktari azalirken karbondioksit miktari artar. Oksijen 0 0
miktari azaldigindan dolayr enerji acigini kapamak icin oksijensiz
solunuma basvurulmasiyla yan Urln olarak laktik asit meydana gelir.
Beynin bu durumu algilamasiyla yorgunluk duygusu meydana gelir.
Toplam 0 0
B Bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar.
1 Ali gin boyunca kosunca ATP harcadi. Enerji kaslardaki laktik asit 6 2.25
birikmesini giindeme getirdi ve bu yorulmaya neden oldu. :
-Glin boyunca kostu ve burada enerji kaynagi besinlerdir. Onlarin viicutta
azalmasi sonucu yorulmustur. 6
-Ali kosunca viicudunda oksijen azaliyor. Oksijensiz solunum yapiyor. Bu
2 da onun yorulmasina neden oluyor. 4/12 | 4.49
-Gln boyunca top pesinde kosturarak enerji harcamistir. Gok fazla
hareket etti ve kaslari c¢ok calistigindan kaslarda bir enerji eksiklidi|2
meydana gelmesi onu yordu.
Kosturdu, kosturdugu icinde viicudu hareket ediyor. Enerji kaybediyor ve
3 yoruldu 167 | 62.55
Toplam 185 | 69,29
C Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.
1 ATP enerijisi her zamankinden daha az sentezlenir, yani ATP azalir 1 0.37
yada Uretilemediginden yorulmustur. i
2 Cok kostu bunun igin terledi ve viicudunda isinma hissetti, dermansiz 16 5.99
kaldi. :
3 Top pesinde kosturma boyunca i¢indeki enerjinin bitmesi sonucu 51 | 19.11
yoruldu. .
4 Kostu ve enerji harcadi, harcayinca giiciinG yitirdi ve bdylece de 7 2.62
yorulmustur. .
Toplam 75 | 28,09
C Kodlanamaz 5 1.87
D Yanit yok 2 0.75
Toplam 267 | 100

Tablo 4.4’ te goriildiigii gibi kavramsal anlama testinde yer alan 4. sorunun ilk

alt sorusuna ilkdgretim 8. sinif 6grencilerin hicbiri bilimsel olarak kabul edilebilecek

yanitlar verememislerdir. Bunun yaninda 6rneklemin % 69.29’ u ise bilimsel olarak

kabul edilebilecek diizeyde, fakat eksik yanitlar vermislerdir.

Soruda, tam dogru

yanita nazaran bir hayli eksikleri olmasina ragmen, yorulma nedeninin sadece

kaslarda laktik asit birikimine baglayan 6grenci yanitlar1 bu grupta en 1yi yanit olarak

degerlendirilmis goziikse de, % 2.25 gibi diisiik bir oranda kalmas1 dikkate degerdir.
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Bu kategoriye diisen 6grenci yanitlarini destekler nitelikte Ogrenci 7 ile yapilan yari-

yapilandirilmis goriisme kayitlarindan bir alint1 agagida verilmektedir.

Gorusmeci: Bitin gin kostun ve yoruldun, sence yorulmanin sebebi
ne olabilir? Bu durumu eneriji ile nasil iligkilendirirsin?

Ogrenci 7 (ilkégretim): Kaslarda laktik asit birikir.

Goriusmeci: Evet

Ogrenci 7(ilkégretim): O, li ve Oy siz solunum yaparken, laktik asit
birikti

Gorusmeci: Kaslarda yeterli oksijen var mi ?

Ogrenci 7 (ilkdgretim): Tam bilmiyorum onu.

Yukaridaki goriisme kaydindan anlasilacagi iizere, bu gruba dahil 6grenci
yanitlar1 kaslarda laktik asit birikimini sdyleyebilmekte fakat bu durumun nedeni
aciklanamamaktadir. Bu haliyle laktik asit-yorgunluk kavram ikilisinin 6grenciler

tarafindan mekanik olarak ezberlenmis oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Ayni kategori icerisinde yer alan ve % 4.49 yanit yiizdesine karsilik gelen
ogrenci yanitlarinda ise ii¢ farkli yanit tiirii ayn1 deger (B2) ve grupta ele alinmastir.
Ogrencilerin yorulma — enerji iliskisini yanitlarina yansitmalar1 besinlerin azalmast,
oksijen azalmasi ve fazla harekete dayali olarak kaslardaki enerji eksikligine atifta
bulunan yamtlarla olusmustur. Orneklemin % 62.55 gibi yarisindan fazlasmi
olusturan bir bagka tiir 6grenci yanitlarinda ise (B3), 14 kod numarali 6grencinin “Ali
biitiin giin top pesinde kosturmus ve cok biiyiik enerji kaybetmistir. Bu yiizden de
yorulmustur” cevabt ve 63 kod numarali 6grencinin “Top oynamasiyla, enerji
harcadi ve yoruldu” cevabinda oldugu gibi bilimsel dogru yanita bakildiginda, daha
ilkel bir dogrulukta kalan ve belki de hi¢ fen dersi almamis siradan bir insanin
verebilecegi en genel yaklasimlar sergilenerek, “enerjinin kaybedilmesi, sarf
edilmesi, harcanmast” temali yanitlara agirlik verildigi goriilmektedir. Asagida bu
yanit kategorisine ornek olarak verilen 1,2,6 ve 9 kod numarali 6grencilerle yapilan
goriigme kayitlarindan da anlasildigi gibi Ogrenciler bu soruya cok ayrintili yanit

verememektedirler. Ornegin 6grenci 9° un “Enerjim azaldiktan sonra yoruldum iste”
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yanitinda oldugu gibi soruya derin bir bakis getirilemeyip, hep ayni dar eksene

sikismaktadir.

Gorusmeci: Bitin gin kostun ve yoruldun, sence yorulmanin sebebi
ne olabilir? Bu durumu eneriji ile nasil iligkilendirirsin?

Ogrenci 9 (ilkégretim): Enerji kaybediyoruz. Az enerjim kaliyor.
Ogrenci 6 (ilkégretim): Enerji harcadigim icin yoruldum. Viicudumda
enerji miktari azaldi

Ogrenci 2 (ilkégretim): Enerji harcadigim icin yoruldum. Hareket
edince metabolizmam zayiflyor.

Ogrenci 1(ilkégretim): Enerji harcadigim igin yoruldum

Gorusmeci: Biraz daha acgiklar misin?

Ogrenci 9 (ilkégretim): Enerjim azaldiktan sonra yoruldum iste.

Ote yandan soruya verilen yanitlarin % 28.09” unu olusturan C kategorisinde
ogrenciler bilimsel olarak kabul edilemeyecek yanitlar vermis olup, burada 65 kod
numarali 6grencinin “ Ali yaptigi is sonucunda yorulmustur ve enerjisi bitmigtir.
Enerjisi bittigi icinde dermansiz kalmigtir” yanitinda ve 61 kod numarali 6grencinin
“Ali top pesinde kosunca biitiin giin biitiin enerjisini sarf etti” yamtinda oldugu gibi
“viicuttaki enerjinin bitmesi, tiikenmesi, yok olmast ve hi¢ kalmamast” ifadeleri ile
aciklanmaya calisilmasi bilimsel olarak kabul edilemez bir yanlistir. Asagida yapilan
goriigmeler sonucu elde edilen verilerden bir ornek verilmekte olup, bu yanit

oraninin azimsanmayacak bir yiizdede oldugu da dikkat ¢ekicidir.

Gorusmeci: Bitlin gin kostun ve yoruldun, sence yorulmanin sebebi
ne olabilir? Bu durumu eneriji ile nasil iligkilendirirsin?

Ogrenci 3 (ilkogretim): Sabah yedigimiz besinleri yakmisizdir.
Enerjimiz bitti. Mide, badirsak calistigi icin besin bittigi icin enerjide
bitti.

Bu kategoride % 5.99 oram ile yer alan yanitlar ise yorulmanin, 212 kod

numaralt ogrencinin “Ali  kostuktan sonra terledi, viicudu da isindi ve dermansiz
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kaldi.” yamtinda oldugu gibi enerjiyle degil giinlik fiziki sonuglartyla

iliskilendirildigini gostermektedir.

[Ikogretim dgrencilerinde oldugu gibi kavramsal anlama testinin 4. sorusunun
bu alt sorusuna iiniversite Ogrencilerinin de bilimsel olarak kabul edilebilir tam

yanitlar veremedikleri goriilmektedir.

Universite grubunun bu alt soruya ait yamtlarinin analizi icin olusturulan
Tablo 4.5 in hiyerarsik yapis1 goz Oniine alindiginda, % 4.98 ile bilimsel olarak
kabul edilebilecek ama eksik yanit kategorisinde yer alan ve 7 kod numarali
ogrencinin “kosmast icin gereken enerji saglanirken, Ali’ nin kaslarinda meydana
gelen fermantasyon sonucu aciga ¢ikan laktik asit toplandi, bu da beyne yorgunluk
hissi gonderilmesini saglar” yanitina benzer Ogrenci yanitlarinin Al kategorisine
gore daha iyi olmadigi goriilmektedir. Yinede burada; Ogrencilerin oksijensiz
solunum, laktik asit birikimi ve beyin algis1 kavramlariyla yorulma arasinda
kurduklart bag, bu kategoriyi diger eksik yanitlar arasinda en iyi yamit tiiriine

tastmaktadir.

Yiizde 75.07 ile bilimsel olarak dogru ama eksik yanit veren Ogrenciler
sorunun analiz tablosunda en yiiksek oranla yerini almaktadir. Yiizde 27.25 ile BS
grubunda bulunup, 13 kodlu 6grencinin “Top oynamasiyla enerji kaybt yasadig icin,
viicudu yorgun diigmiistiir” ifadesi ve 73 kod numarali 6grencinin “kosma sirasinda
enerji harcamistir, bu nedenle halsizlesip yorulmustur” ifadesi benzeri yanitlar
iceren ve yorulmay1 sadece tek yonlii olarak “enerji eksikligi” bi¢cimde degerlendiren
yanitlar,  bilimsel aciklama  sayillamayacak  gruplara yakin  cevaplari
olusturmaktadirlar. Ayn kategoride yer alan ve % 16.61 oranina karsilik gelen
Ogrenci yanitlarinda ise 59 kod numarali 6grencinin “kosarken kaslart ¢ok fazla
calistigindan kaslar bir siire sonra laktik asit iiretmeye baslar* yanitinda oldugu gibi
vurgu laktik asit birikimi {izerine olup, sebep-sonug iliskisinin tartisilamadig
goriilmektedir. Ogrencilerin bir kismi ise (% 14.92) yorulmayi laktik asit birikimi ile
degil; CO, birikimi, Oksijen azalmasi ve besin azalmasina yorarak enerjiyle bag

kurmaktadirlar.
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Tablo 4.5 Universite Ogrencilerinin KAT-2’ nin 4. Sorusunun Ilk Sorusuna

Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategoriler Frekans

A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek tam yanit. N (% )
Kosma ile birlikte kas hlcreleri daha fazla g¢alisir ve enerji kaybi olur
bununla birlikte kaslarda oksijen azaldigindan (glikoz azalr,

1 Karbondioksit artar) hicrelerde oksijensiz solunum yapilr. Bu 0 0
solunum sonucunda kaslarda laktik asit birikir. Bu beyin hlicrelerine
etki ederek yorgunluk duygusunu meydana getirir.

Toplam 0 0
B Bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar.

Vicudunda bulunan enerjisinin  bir kismini sarf etmesinden

1 dolayidir. Hicrelerde oksijensiz solunum yapilir. Solunum sonucu 15 4.98
¢ikan laktik asit beyinde yorgunluk hissine yol agar.

Ali vicudunda oksijen yetersizliginden dolayi enerji kaybetti ve

2 oksijensiz solunum yapti. Bu ise laktik asit birikimine yol agarak Al 16 5.33
nin yorulmasina sebep oldu.

Viicudundaki her bir organi dzellikle kaslarini gok hareket ettirdi

3 Vicudundaki fonksiyonel faaliyetler artti ve kaslarinda laktik asit 50 16.61
birikti.

-Kaslarin gok galismasi sonucu olur. Vicut bir is igin enerji harcar
ve bu enerijiyi besinlerden saglar. Besin azalmasi, glikoz azalmasi 24
sonucu yorgunluk olugsmustur.

4 -Hareketleri sirasinda enerji harciyor. Kosma sonucunda 15 145 | 14.92
hicrelerindeki oksijen miktari azalir. Buda Alinin yorulmasina neden :
olur.

-Enerji kaybettigi icin soluk alip vermesi hizlanir. Hiicrelerindeki CO, 6
miktari artar ve bdylece yorgunluk hissi duyar.
Alinin top oynarken hareketi artar, hareket enerjisi arttigindan

5 enerjiye olan ihtiyaci da artar. Enerjisini fazla kullandigindan 18 5.98
yorulur.

6 Enerjisini top oynarken harcamistir, enerjisi azalmistir. 82 27.25

Toplam 226 75.07
C Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar yanit.

Alinin viicudunda birgcok tepkime gergeklesir. Kosarken kimyasal

1 bag enerjisini ATP enerjisine dénisti ve buda onun hareketini 10 3.32
sagladi. Ancak belli bir sire sonra ATP dretemedigi (bitti) icin :
yoruldu.

2 Ali depo ettigi enerjiyi hareket ederek yakti ve yoruldu. 13 4.32

3 Sabahtan beri bir oraya bir buraya kosturdugundan halsiz kalmis ve 9 2.99
biinye zayif distiginden enerjiyi kaybedip yoruluyor. i

4 Top ardindan kosarak enerijisinin bitmesi ve tikenmesi sonucu 28 9.31
yorulmustur.

Top oynarken gl¢ kaybetmis bundan dolayi yorulmustur.

5 N 5 1.66
Top oynayarak belli bir is yapmis ve bunun sonucunda yorulmustur.

Toplam 65 21.60
D |Kodlanamaz 7 2.33
E | Yanityok 3 0.99

Toplam 301 100
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Ote taraftan, % 21.60 ile aralarinda 6gretmen aday1 son sinif iiniversite
ogrencilerinin de bulundugu Orneklemin, yaklasitk 4’ te 1’ ininin yanitlarinda,
bilimsel ag¢idan kabul edilemez ifade ve diisiincelerin bulunmasi {izerinde durulmasi
gereken bir noktadir. Ozellikle de 84 kod numarali dgrencinin “giin boyunca
kostugu icin viicudundaki enerji bitmistir ve bu nedenle kendini yorgun hisseder”
yanitinda oldugu gibi; enerjinin tilkenmesi, bitmesi, yok olmasi gibi canlilik
faaliyetlerini sonlandiracak ibarelerin bu 6grenim diizeyinde yorulmaya neden olarak

ileri siiriilmesi (% 9.31) diisiindiiriiciidiir.

[Ikogretim ogrencileri ile yapilan goriismelerde oldugu gibi, iiniversite
ogrencileri de goriismelerde kavramsal anlama testine verdikleri yanitin Otesine
gecememekte, aymi yaniti tekrarlamaktadirlar.  Bu durum asagida goriisme

kayitlarindan yapilan alintilar ile dogrulanmaktadir.

Gorusmeci: Bitlin gin kostun ve yoruldun, sence yorulmanin sebebi
ne olabilir? Bu durumu enerji ile nasil iligkilendirirsin?

Ogrenci 2 (iiniversite): Laktik asit sonucudur. Kasin yogun aktivitesi
sonucu ilk énce O2 li solunum yapilir. Sonra artik O, yetersiz
kaldiginda laktik asit fermantasyonu yapilir. Bunun sonucunda laktik
asit birikmesi ile yorgunluk olustu.

Ogrenci 6 (iiniversite): Besinlerle hayatimizi devam ettiririz.
Yoruluyoruz, yediklerimiz azaliyor, enerjimiz azaliyor. Mekanizmanin
surekli olmasi icinde enerjiye ihtiyag vardir. Makineler bile yorulur.
Ogrenci 8 (liniversite): Viicudumda aldigim besinlerden dolayi bir
enerjim var. Ben bu durgun enerjiyi hareket ederek hareket enerjisine
geviriyorum ve enerji kaybediyorum

Ogrenci 10 (liniversite): Bitiin giin efor sarf ediyorum. Kaslarda
laktik asit birikmesi s6z konusu. Olusan atik maddeler hiicrelerde

fazlaca toplaniyor ve hticrelerde besin ihtiyaci duyuluyor.
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Tablo 4.6 Ilkogretim ve Universite Ogrencilerinin KAT-1 ve KAT-2 nin. 4.
Sorusunun ilk Alt Sorusuna Verdikleri Yanitlarin Karsilastirilmasi

. o Ilkogretim | Universite
Diizey Yanit Kategorileri (% ) (% )

Bilimsel anlamda kabul edilebilecek tam

A 0 0
yanit.

B Bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar. 69.29 75.07

C Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar. 28.09 21,61

D Kodlanamaz 1.87 2.33

E Yanit yok 0.75 0.99

Toplam 100 100

Tablo 4.6’ da ilkdgretim ve tiniversite ogrencilerinin KAT’ 1n. 4. sorusunun
ilk alt sorusuna verdikleri yanitlarin karsilastirilmasi yer almaktadir. Buna gore
hiicrelerde yapilan oksijensiz solunum sonucu kaslarda laktik asit birikimi ile
yorgunluk hissinin olusmasi merkezli yanit (Tablo 4.5 B1 kategorisi), hiicrelerde
oksijen azalmasi disinda diger metabolik artiklarda meydana gelen degisimlerin ne
yonde oldugunu barindirmasa da her iki 6grenim diizeyi icinde verilen en 1yl yanit
tiridiir. Bu yanit tiirlinden farkli olarak beyinde yorgunluk duyusunun meydana
gelmesinin belirtilmedigi yanitlar, her iki 6grenim grubu icin de bilimsel olarak dogru
ama eksik yanitlar kategorisinde kendisine yer bulmaktadir. Bu kategori hem
ilkogretim hem de iiniversite 6grencileri yanitlarinin yaklagik 4’ te 3’ iine karsilik
gelmekte olup, her iki Ogrenim diizeyini olusturan O6grenciler ile de yapilan
goriismelerde Ogrencilerin verilen bu eksik yanitlar1 tekrarladiklar goriilmektedir.
Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin bulundugu C diizeyinde oldugu gibi, soruya
verilen yanitlara genel olarak bakildiginda ilkogretim ve tiniversite 6grencileri arasinda

belirgin bir farkin olmadigi aciktir.

[Ikogretim ve iiniversite diizeyinde de yer alan kavramsal anlama testinin 4.
sorusunun ilk alt sorusuna ait bulgulardan sonra, Sekil 4.28° de verilen bu soruya ait
ikinci alt sorunun analiz siirecine gecilmistir. Ilk alt sorunun devami niteliginde olan
bu soru, kosma eyleminin ardindan yemek yeme eyleminin yapilmasinin nedenini

enerji baglaminda sorgulamaktadir.

136



Bu soru icin “Kas faaliyetleri sonucu ATP harcandi. Kandaki glikoz miktart
azaldi, karbondioksit miktari artti ve kaslarda laktik asit miktari arti.  Olusan
yorgunlugu ve bunun etkilerini azaltmak icin yemek yedi. Boylece yemek yiyerek
kaybettigi enerjisini besinle birlikte geri kazand:” ifadesi bilimsel olarak tam dogru
yanit olarak tayin edilmis olup, ilkdgretim ve tiniversite dgrencilerinin bu baglamda
yanitlarim1 temsil eden yanit analiz tablolar1 sira ile (Tablo 4.7 ve Tablo 4.8)
sunulmaktadir. Bunun yaninda her iki grup, soruya iliskin ortak yanit kategorilerine

diisen yanit oranlari acisindan Tablo 4.6’ da karsilagtirilmistir.

4} Gin boyunca, top ardinda kosturan Ali aciktt ve yoruldu. Eve geldi, yemek yedi sorra
uyudu.

Yukarida Ali" nin yaptigh alt cizili eylemler sirasiyla sekil halinde verilmistir. Bu eylemleri
“eneriji” kavrami ile iliskilendirerek, bos biralan boliime sirasiyla ayrintili olarak aciklayiniz.

Ali" nin yemek yemesinin Nedeni; ...

Sekil 4.28 KAT-1 ve KAT-2de Yer Alan 4. Sorunun ikinci Alt Sorusu
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Tablo 4.7 {lkdgretim 8. Sinif Ogrencilerinin KAT-1" in 4. Sorusunun Ikinci

Alt Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategoriler Frekans
A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek tam yanit. N (%)
Ali kas faaliyetleri sonucu ATP harcadi. Kandaki glikoz miktari
azaldi, karbondioksit miktari artti ve kaslarda laktik asit miktari
1 artti. Olusan yorgunlugu ve bunun etkilerini azaltmak igin 0 0
yemek yedi. Bdylece yemek yiyerek kaybettigi enerjisini besinle
birlikte geri kazandi.
Toplam 0 0
B | Bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar.
ATP harcayarak yorulan vicut insanda acikma hissi uyandirir.
1 | Ali viicudunda ATP sentezlemek ister. Bunun icinde viicuda| 2 0.75
A besin alinarak enerji toplanmasi gerekir.
Yedigi besin maddelerinden enerji saglayarak yorgunlugunu
2 gidermek igin. 55 20.59
3 Kaybettigi enerijiyi yeniden kazanmak igin yemek yedi. 130 | 48.69
Toplam 187 | 70.03
C |Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar yanit.
Top pesinde kosarak enerjisini bitirdiginden onu kazanmak
1 o . 19 7.12
istiyor ve yemek yiyor.
2 Besinleri yiyerek onlarin sindirimi sonucu eneriji elde eder.. 4 1.49
3 Acligini gidermek igin yemek yedi. 38 14.24
4 Yorgunlugunun gegmesi igin yemek yemistir. 6 2.25
5 | Yemek yemesi viicudunun dinamiklesmesini saglar. 4 1.49
Toplam 71 | 26.59
C |Kodlanamaz 6 2.25
D | Yanit yok 3 1.13
Toplam 267 100

Kavramsal anlama testinin 4. sorusunun ikinci alt sorusuna Tablo 4.7’ de

goriildiigii gibi ilkogretim 8. smif Ogrencilerin higbiri bilimsel olarak kabul

edilebilecek yanitlar verememislerdir.

Orneklemin % 70.03° i yamtlarinda Ali’ nin yemek yemesiyle enerji

arasindaki iliskiyi yalmz “yemek enerji verir” mantigi lizerine oturtmus olup,

biyolojik acidan spesifik bir yaklagim sergileyememislerdir.

Asagida goriigsme kayitlarindan yapilan alintilarda da goriildiigii gibi, kandaki

glikoz miktarinin azalmasi, karbondioksit miktarindaki artis1 ve kaslarda artan laktik

asit miktar1 gibi takviye agiklamalarla 6zele inilemediginden bu yanitlar bilimsel
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olarak dogru ancak eksik yamtlar kategorisine diismektedirler. Bu kategoride
ogrencilerin % 48.69° u 90 kod numarali 6grencinin, “Kaybettigi enerjiyi geri almak
icindir. Top oynayarak yoruldugu ve enerji kaybettigi icin yemek yiyerek bunu telafi
etmesi gerekir’ yanitinda oldugu gibi yemek yemeyi, enerji kaybinin telafisi, %
20.59° u ise 104 kod numarali 6grencinin “icinde karbonhidrat, yag, protein
bulunduran yiyecekler yiyerek enerji kazanilir” ifadesinde oldugu gibi enerji kaynagi

olarak diisiinerek yanit vermektedirler.

Gorusmeci: Kostuktan sonra eve geldigini ve daha sonra yemek
yedigini distinUrsen, bu durumu enerji ile nasil aciklarsin?

Ogrenci 2 (ilkdgretim): Yemek yiyerek eneriji aliyorum.

Ogrenci 10 (ilkégretim): Besinlerden enerji aimak igin.

Ogrenci 7 (ilkégretim): Viicudum enerji kaybetti. Vicut dengemin
tekrar dlizene girmesi icin yemek yedim.

Ogrenci 4 (ilkégretim): Viicudum enerji kaybetti. Yemeklerde eneri
var. , vitamin, karbonhidrat, yag var. Kaybettigi enerjiyi alir
Gorusmeci: Nasil?

Ogrenci 2 (ilkégretim): Sebzelerde ki enerji bana gegiyor.

Yiizde 26.59 gibi bir oram olusturan 6grenci toplulugu ise yemek yeme ile
“acligin giderilmesi, yorgunlugun giderilmesi” gibi enerji kavrami disinda
aciklamalar getirmektedirler. Ayrica bu diizeyde (C) top oynanmasiyla biten bir
enerjiden ya da sindirim sonucu enerji aciga cikmasindan bahsedilerek bilimsel
olarak kabul edilemez yanlis yanitlara rastlanmaktadir. Ornegin % 14.24’ liik oranda
ogrenci yanitlarinin oldugu kategoride (C3) enerji kavrami disinda, sorunun ilk
kisminda yer alan top oynanmasi ile olusan yorgunluk arasinda bag kuruldugu

goriilmektedir.

Gorusmeci: Kostuktan sonra eve geldigini ve daha sonra yemek

yedigini distinUrsen, bu durumu enerji ile nasil aciklarsin?
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Ogrenci 5 (ilkégretim): Sabah yedigimiz besinleri yakmisizdir.
Enerjimiz bitti. Mide, bagirsak calistigi icin, besin bittigi icin enerjide
bitti.

Yine Ogrencilerin % 7.12° sini olusturan 19 6grenci ise yukarida goriisme
kayitlarindan bir o6rnekle de desteklendigi iizere, 265 kodlu Ogrencinin “yogun
hareket sonucu enerjisi bittiginden onu kazanmak isteyip yemek yedi” yanitinda

oldugu gibi enerjinin viicutta kalmadig1 olgusuna vurgu yapmislardir.

Ayni soruya iiniversite 6grencilerinin % 3.6 oraninda kabul edilebilir yanitlar
verdikleri goriilmektedir (Tablo 4.8). Asagida bu diizeye o6rnek olarak verilebilecek

bir alintiya yer verilmektedir.

Gorusmeci: Kostuktan sonra eve geldigini ve daha sonra yemek
yedigini distnirsen, bu durumu eneriji ile nasil aciklarsin?

Ogrenci 8 (iiniversite): Hiicrelerimizin enerjiye gereksinimi var.
Glikoz Uretmesi gerekir. Bunun iginde bir enerji kaynagi yani besine
ihtiyag var. Yoruldugumuzda glikoz harciyoruz. Yemek yiyince de

enerji alarak glikoz miktarini artirmis oluyoruz.

Bilimsel acidan kabul edilebilir yanitlarin azliginin yaninda, bu alt soruya
ogrencilerin biiyiik cogunlugu (% 80.73) B kategorisine diisen yani bilimsel acidan
kabul edilebilir ancak eksik yanitlar vermislerdir. Bu kategoriyi ele aldigimizda
burada da yigilmanin yemek ile enerjinin geri kazanimi iizerinde oldugu
goriilmektedir. Yiizde 47.3 gibi yiiksek bir orana karsilik gelen bu grupta, 41 kod
numarali 68rencinin “Ali enerjisi azaldigi icin yorgun diismiistiir. Tekrar enerjisini
toparlayabilmek icin yemek yiyor” yamti tiirlinden ifadeler yer almaktadir. Bu

diizeye karsilik gelen goriisme kayitlar1 asagida verilmistir.

Gorusmeci: Kostuktan sonra eve geldigini ve daha sonra yemek

yedigini distinlrsen, bu durumu enerji ile nasil agiklarsin?
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Ogrenci 2 (liniversite): Kaybettigim enerjiyi yerine koymak icin tekrar

yiyorum tekrar enerji aliyoruz

Ogrenci 4 (iiniversite): Her besinin belli bir kalori degeri vardir.
Enerji icerdigine gobre besleyici bir degeri var. Yasamda enerji

olmadan tutunamayacagima gére yemek yerim.

B3 kategorisine yakinligi ile dikkat ¢eken B4 kategorisi ise Ogrenciler
enerjinin, hayatsal faaliyetlerin devami icin besinlerin tiiketimi ile alindigindan s6z
etmektedirler. Bu kategori B3 kategorisi ile “hareket sonucu harcanan enerjinin”
yeniden kazanilmasina yapilan vurgu baglaminda benzesmektedir. 54 kod numarali
ogrencinin “Yoruldugu zaman enerjisini harcamigtir. Ali yemek yiyerek besinlerden
solumla enerji elde ederek enerji kazanir, yiyeceklerle enerji kazanilir” yanit1 ise %
4.9 ile Bl kategorisine ornek olup, alinan besinler ile solunumdan enerji elde

edilmesi olgusuna odaklanmaktadir.
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Tablo 4.8 Universite Ogrencilerinin KAT-2’ nin 4. Sorusunun Ikinci Alt Sorusuna
Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategorileri Frekans

A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek tam yanit. N (% )

Ali kas faaliyetleri sonucu ATP harcadi. Kandaki glikoz miktari azaldi,
1 karbondioksit miktar artti ve kaslarda laktik asit miktar artti. Olusan 11 3.65

yorgunlugu ve bunun etkilerini azaltmak igin yemek yedi. Boylece yemek :
yiyerek kaybettigi enerjisini besinle birlikte geri kazand..

Toplam 11 3.65

B Bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar.

1 ATP elde edebilmek icin yemek yemistir. Yedigimiz besinler solunumda 15 4.98
yakilarak ATP elde edilir. Enerji kazanimi olmus olur. )

Ali viicudundaki hayatsal faaliyetler icin gerekli olan enerjinin bir kismini
2 kosarken kaybetmistir. Hayatsal faaliyetlerin devami igin besinlerle| 86 28.57
kimyasal enerji aldi.

3 Kaybettigi enerjiyi almak igin yemek yedi. 142 | 47.18
Toplam 243 | 80.73

C | Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar yanit.

1 Ali bitirdigi enerjisini depolamak igin yemek yedi. 18 5.98

2 Yediklerimizle kazandigimiz enerji ¢gok gereklidir. Yediklerimizin sindirimi 12 3.99
sonucu agida ¢ikan enerji ile bir ok metabolik faaliyet gergeklesiyor. )

3 Yemek yiyerek glic toplamistir. Saglikli beslenmeliyiz. 4 1.33

Toplam 34 11.30
D |Kodlanamaz 6 1.99
E | Yanit yok 7 2.33
Toplam 301 100

Ote yandan Tablo 4.9’ da da goriildiigii gibi % 11.30° luk bir yamt oran ile
de ogrenciler bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar vermislerdir. Bu kategoride
ogrencilerin % 5.98’ 1 42 kod numarali 6grencinin “Yorulmastyla biitiin enerjisi bitti,
kendine gelmesi icin yemek yemesi gerekiyor” yanitinda oldugu gibi enerjinin
tilkendigi icin besinle alinip yerine konmasi mantigl isletilmeye calisilmis olup,
kabul edilemez bir yanilgiya diismektedirler. Yine dikkat ¢ceken bir baska yanilgi ise
38 kod numarali 6grencinin “Yemek yer, ciinkii hayatini devam ettirmek icin enerjiye
ihtiyact vardir. Yedigi yemekleri sindirir ve buradan elde ettigi enerji kullanir”
yanitinda oldugu gibi sindirimin solunum yerine kullanildigi ifadelerdir. Yiizde
1.33’ liik bir oranla da 6grenciler “Saglikli beslenmek gerekir’ ve “Saglam kafa
saglam viicutta bulunur” 6rnek yantlarinda oldugu gibi sloganvari ilgin¢ yanitlar

vermislerdir.
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Tablo 4.9 Ilkogretim ve Universite Ogrencilerinin KAT-1 ve KAT-2" nin. 4.
Sorusunun ikinci Alt Sorusuna Verdikleri Yamtlarin Karsilastirilmasi

. o ilkﬁgretim Universite
Diizey Yanit Kategorileri (% ) (%)

A \?a“rl:ll:sel anlamda kabul edilebilecek tam 0 3.65

B Bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar. 70.03 80.73

C Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar. 26.59 11.30

D Kodlanamaz 2.25 1.99

E Yanit yok 1.13 2.33

Toplam 100 100

Tablo 4.9’ da yer alan KAT’ 1n 4. sorusunun ikinci alt sorusuna iliskin verilen
karsilastirmali analiz tablosu, ilkogretim ve iiniversite Ogrencilerinin bu soruya
verdikleri yanitlarin iist kategoriler altindaki dagilimin1 géstermektedir. Buna gore her
iki 6grenim diizeyinde de yanitlarin bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar st
kategorisi icersinde toplandigi goriilmektedir. B diizeyinde yer alan bu yanitlarin alt
kategorileri de (B1, B2, B3) icerik agisindan ilkogretim ve iiniversite 6grencileri i¢in
ortaktir. Tablo 4.7 ve Tablo 4.8” e bakildiginda B3 diizeylerinde yer alan “kosma ile
kaybedilen enerjinin yemek ile alinmasr” ifadesi lizerine kurulmus yanitlar her iki
O0grenim diizeyi acisindan da en yliksek yanit tiiriinii olugturmaktadir. Tablo 4.9’ da B
diizeylerinin icinde yer alan ve sirasi ile % 48.69 ve % 47.18 oranlarina karsilik gelen
bu yamt tiirii ilkogretim ve {niversite diizeyleri yanitlarinin karsilastirilmali
yorumlanmasi anlaminda bir 0zet vazifesi gormektedir. Gruplar arasinda belirgin
diizeyde bir farkliligin olmadig1 sonucunun 6zeti niteligindeki bu duruma bir diger
ornekte Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’ in C diizeylerinde bulunan yanit tiiriiniin % 7.2
(ilkdgretim) ve % 5.98 (iiniversite) ile birbirlerine yakin oranlarda olmasidir. Enerjinin
bitmesinin, canlilifin sona ermesiyle es bir anlam tasidig diisiiniildiigiinde, “enerjinin

bitmesi” kavram yanilgisina her iki 6grenim diizeyinde de rastlanmaktadir.

Uc alt sorudan olusan ve her sorusu birbirinin devami niteliginde olan
kavramsal anlama testinin 4. sorusunda, kogsma ve yemek yeme eylemleri sonrasinda
Ali’ nin uyumasmin enerji acgisindan nedeni iciincii alt soru (Sekil 4.29) ile
sorusturulmak istenmistir. “Top ardinda kosturan ve yemek yiyen, Ali viicudunun

denge durumuna gelmesi icin uyuyor. Bu denge haline; kandaki oksijen miktarimin
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artmasi, Karbondioksit miktarinin azalmasi ve biriken laktik asidin dinlenme halinde
veterli oksijenin hiicrelere ulasarak piriivik aside doniismesi sonucu miktarinin
azalmas ile ulagiyor” ifadesi bu alt soru i¢in bilimsel olarak tam dogru yanit olmakla
birlikte her iki grupta da bu yanita rastlanmamistir. Ilkogretim ogrencilerinin bu
soruya iligkin yanit tiirleri Tablo 4 10’ da, iiniversite 6grencilerininki ise Tablo 4.11°
de verilmektedir. Ayrica Tablo 4.12° de her iki 6grenim diizeyinde yer alan 6grenci

gruplarini, yanit tiirleri bakimindan karsilastirma imkan1 saglamaktadir.

4) Gin boyunca, top ardinda kosturan Ali acikt ve yoruldu. Eve geldi, yemek yedi sorra
uyudu,

Yukarida Ali" nin yaptigi alti cizili eylemler sirasiyla sekil halinde verilmistir. Bu eylemleri
“eneriji” kavrrami ile iliskilendirerek, bog birakilan bélime sirasiyla aynintili olarak aciklayiniz.

Ali" NN UYUMASININ NEAENI; ... ..o e

Sekil 4.29 KAT-1 ve KAT-2’de Yer Alan 4. Sorunun Ugiincii Alt Sorusu
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Tablo 4.10 Ikogretim Ogrencilerinin KAT-1" in 4. Sorusunun Uciincii Alt Sorusuna

Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategoriler Frekans

A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek tam yanit. N | (%)
Top ardinda kosturan ve yemek yiyen, Ali viicudunun denge durumuna
gelmesi igin uyuyor. Bu denge haline; kandaki oksijen miktarinin

1 artmasi, Karbondioksit miktarinin azalmasi ve biriken laktik asidin 0 0
dinlenme halinde yeterli oksijenin hlcrelere ulasarak pirlvik aside
dénlsmesi sonucu miktarinin azalmasi ile ulagiyor.

Toplam 0 0
B Bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar.

1 I;/)L:Lr“an kaslar eneriji ile tekrar taniginca oksijen miktari artar, gevser ve 2 0.75

2 Yoruldugu igin gok eneriji kaybetti tekrar enerjisini toplayabilmek igin. 132 | 49.44
Ali yorulmus enerji harcamistir. Bu yuzden enerji depolamasi

3 ger)ékecegi?gin. : ’ ! haep 18 6,74

Toplam 152 | 56.93
C Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.

1 Yedigi yiyecekler onu mayistirdi ve tizerine bir agirlik ¢oktd. 62 | 23.22

2 Uyurken higbir enerji sarf etmeyiz, bunun igin uyuyup dinlenir. 11 4.12

3 Yoruldugundan dolay! uyumustur. 9 3.37

4 E_r_1e_|_rjis__inin bitmesi ve metabolizmanin daha baska islere yetecek 12 4.49
glcunin kalmamasi.

Toplam 94 | 35.20
D |Kodlanamaz 10 | 3.75
E Yanit yok 11 4.12

Toplam 267 | 100

[Ikogretim 8. smif Ogrencilerinin hicbirinin bu alt soruya bilimsel olarak

kabul edilebilecek yanitlar veremedigi Tablo 4.10° da goriilmektedir.

Bunun yaninda oOrneklemi olusturan 6grencilerin % 56.93” i ii¢ farkh
kategoride B diizeyinde yer almaktadir. Bu anlamda B1, B2 ve B3 diizeyi adeta
bilimsel olarak dogru kabul edilebilen A diizeyindeki yanitin pargalarim
olusturmaktadirlar. Bilimsel olarak dogru ama eksik olan bu yanitlardan, % 49.44
oran ile B2 grubunu olusturan 6grenciler Ali’ nin uyumasi ile enerjiyi yorgunluk ve
yorgunlugun giderilmesi perspektifinden bakarak iligkilendirmiglerdir. Bu gruba
diisen 121 kod numarali 6grencinin “yorgun diistiigii icin ve enerji toplayabilmek icin
uyuyup dinlenmesi gerekiyor” ifadesinde de goriildiigli gibi yanitlarda biyolojik
kavram fakirligi dikkati cekmektedir. Ogrenci 6 ile yapilan goriismeden alinan

asagidaki alinti bu duruma 6rnek olarak verilebilir.
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Gorusmeci: Bu aktivitelerden sonra (kosma, yemek yeme), son
olarak uyudugunu varsayalim, peki bu durumun eneriji ile ilgili bir iligkisi
var mi? nasll agiklarsin?

Ogrenci 6 (ilkogretim): Vicudum enerji kaybetmis, uykusuz kalmisti.
Dinlenmem gerekiyordu. Enerji harcamis gligsiiz dismustim. Enerjinin

tekrar olugsmasi igin uyudum.

Yine ayni grupta % 6.74 ile yer alan ve B2 kategorisine yakinlig1 goze ilisen
B3 grubunda ise Ogrenciler 53 kod numarali Ogrencinin “Ali uyuyarak enerji
depolar. Ciinkii sadece yemek yemek yetmez. Uyuyarak gerekli enerjiyi depolariz.
Boylece enerji siirekli devam eder” yanmitinda oldugu gibi uyumay1 enerji depolama
araci olarak algilamakta, ancak bu yanit tiiriiniin yag gibi enerji vericiler i¢in gegerli
olamayacagindan bu grup hiyerarsik olarak kabul edilebilir yanitlarin en altinda

yerini almaktadir. Bu diizeye ait goriisme kayitlar agagida verilmektedir.

Gorusmeci: Bu aktivitelerden sonra (kosma, yemek yeme), son
olarak uyudugunu varsayalim, peki bu durumun eneriji ile ilgili bir iligkisi
var mi? nasll agiklarsin?

Ogrenci 1 (ilkégretim): Enerji depolamak icin, zaten yorulunca
uyuruz.

Ogrenci 4 (ilkdgretim): Uyuyunca enerji harcanmaz ya da c¢ok az

enerji harcanir. Enerjiyi vicudumuzda depolamak igin uyuyoruz.

Ote yandan % 35.2’ lik oran1 olusturan 94 dgrenci ise bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar vermislerdir. Bu grupta ise % 23.22 ile C1 kategorisi dikkati
cekmektedir. Burada 6grenciler Alinin uyumasini sorunun ikinci kisminda yer alan
yemek yenmesine ve bunun sonucu olusan fizyolojik hislere baglayarak enerji
kavrami disinda halk arasinda giinliik kullanilan deyislere yonelmislerdir. 201 kod
numarali 6grencinin® Ali’ nin uyumaswun sebebi yedigi yemektir. Yedigi yemek,

lizerinde bir agirlik ¢okmesine neden oldu” yanit1 bu gruba ornek olarak verilebilir.
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[Ikogretim grubunda oldugu gibi iiniversite grubunda da bu alt soruya iliskin

bilimsel olarak tam dogru yanita rastlanamamistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11 Universite Ogrencilerinin KAT-2’ nin 4. Sorusunun Ugiincii Alt
Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategoriler Frekans

A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek tam yanit. N | (%)

Top ardinda kosturan ve yemek yiyen, Ali viicudunun denge durumuna
gelmesi icin uyuyor. Bu denge haline; kandaki oksijen miktarinin artmasi,
1 Karbondioksit miktarinin azalmasi ve biriken laktik asidin dinlenme| 0 0
halinde yeterli oksijenin hicrelere ulasarak pirlvik aside dénugmesi
sonucu miktarinin azalmasi ile ulasiyor.

Toplam 0 0

B Bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar.

Ali uyurken kaslarda biriken laktik asit azalir, yorgunlugu hafifler.
1 Yiyecekler kimyasal reaksiyonlar sonucu pargalanir ve gerekli enerji 39 | 12.96
saglanmisg, viicut denge durumuna gelmis olur.

Alinin kaslarinda biriken laktik asit yorgunluga neden olur ve bunu
2 uykuyla atarak tekrar pirlvik aside dontstirir. Boylece eksilen enerijisini | 18 | 5.98

artirmis olur.
3 Yorgunlugunu giderip, dnceki enerjisini tekrar kazanabilmek igin. 118 | 39.21
4 Uyudugunda viicut tim diizenlemeleri yapar ve eneriji depolanir. 18 | 5.98
Toplam 193 | 64.13

C Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.

1 Yoruldugundan dolayi tzerine bir agirhk ¢oktl, Ertesi giin daha ding 27 | 8.97
kalkabilmek igin uyudu. )

2 GUn boyu ¢ok fazla enerji harcadi. Uyku esnasinda daha az enerjiye 53 | 17.61
gereksinim duyar. Bunun igin uyur. )

3 Sindirimin gergeklesmesi ve gerekli enerjinin temin edilip vicudun 6 1.99
dinlenmesi igin uyuyor. :

4 Kaslar bazal metabolizma halindeyken, dinlenebilecek bir ortam yaratti 11 | 3.65

ve uyudu
Toplam 97 | 32.22
D |Kodlanamaz 6 | 1.99
E | Yanit yok 5 | 1.66

Toplam 301 | 100

Bunun yaninda % 64.13’ lilk oran1 olusturan ogrenci yanitlari ise bilimsel
olarak kabul edilebilir ancak eksik yanitlar kategorisini olusturmaktadir. Bu kategori
icerisinde % 39.21 ile en yiiksek ylizdeye sahip B3 grubundaki 6grenciler uyku ile
yorgunluk arasinda, Ali’ nin top oynamasi sonucu yorulmasiyla kaybettigi enerjisini
uyku ile geri kazanacag iliskisini kurarak bu goriiste birlesmektedirler. 159 kod

numarali 6grencinin “Viicudunda enerji harcayip ardindan yemek yemesi kendisini
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yorgun hissetmesine neden oldu, enerjisini yeniden toplayabilmek icin uyudu” yaniti
bu gruba 6rnek olarak verilebilir. Hem bu grup hem de bu alt soru i¢in en iyi 6grenci
yanitin1 olusturan B1 kategorisinde ise, 291 kod numarali 68rencinin “uyumasinin
nedeni ise laktik asidin verdigi yorgunlugun dinlenme halinde tekrar enerji
saglayacak hale gelmesidir, ayrica viicut dinlenmeyle birlikte dengesini kurar”
yanitinda oldugu gibi diger gruplardan farkli olarak uykuyla birlikte hem laktik
asidin doniisiim siirecinden hem de viicuttaki denge durumuna gelmesinden s6z
edilmesi bu grubu hiyerarside en one cekmistir. Bu grup ile aym diisiincede olan
ogrenci 1 ile yapilan yari-yapilandirilmis goriismeden alinan bir alinti asagida

verilmektedir.

Gorusmeci: Bu aktivitelerden sonra (kosma, yemek yeme), son
olarak uyudugunu varsayalim, peki bu durumun eneriji ile ilgili bir iligkisi
var mi? naslil agiklarsin?

Ogrenci 1 (iiniversite): Dinlenmek icin. ya§ asitlerinin oksidasyonu
ya da kaslarin enerji ihtiyaci olan fosfo-kereatin mekanizmasi
sayesinde enerji Uretiyor. Laktik asit pirivik aside dénlUslyor ve
yorgunluk hissi kayboluyor. Bir denge durumundan bahsedebiliriz.

Bunun yaninda Ogrencilerin % 5.98’ i kaslarda biriken laktik asidin uykuyla

enerjiye doniisiim siirecinden (B2 kategorisi) bahsetmekle yetinmislerdir.

Ote yandan 6rneklemin % 32.22 gibi yaklagik 1/3’ iinii olusturan ve bilimsel
olarak kabul edilemez yanitlar, iiniversite 6grenim diizeyi icin oldukg¢a yiiksek bir
orana karsilik gelmektedir. Burada 296 kod numarali 6grencinin “Ali’ nin giin boyu
cok enerji harcayan sistemleri uyku esnasinda daha az enerjiye gereksinim duyar.
Uyku esnasinda boylece daha az enerji kullanilir” yanitinda belirttigi gibi enerjinin
uyku ile daha az harcandigi i¢in ve sanki az kullanimla enerjinin kazanilacagi gibi
ters bir mantikla bagdastirildigi goriilmektedir. Kurulan bu mantigin zor gibi
gozitkmesine ragmen % 17.61 gibi yiiksek bir ylizdeye sahip olmasi da akla soruda

istenen diisiincenin “bazal metabolizma” ile karistirildig fikrini getirmektedir.
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Nitekim % 3.65 ile C4 kategorisi, 301 kodlu ogrencinin “Viicutta enerji
harcanmasi sonucu bazi diizeylerde farkliliklar oluyor. Bazal metabolizmanin diizene
girmesi i¢in en az sekilde enerji harcamak icin canli uyuyor” yanitinda oldugu gibi
sorudaki uyku uyuma nedeninin bazal metabolizmaya dayandirildigi yanitlari
icersinde barindirmaktadir. Bu tiir 6grenci diisiincelerine asagida verilen goriisme

kayitlarinda da rastlanmaktadir.

Gorusmeci: Bu aktivitelerden sonra (kosma, yemek yeme), son
olarak uyudugunu varsayalim, peki bu durumun eneriji ile ilgili bir iligkisi
var mi? naslil agiklarsin?

Ogrenci 3 (iiniversite): Uykuda metabolizma yavasliyor. Organlar
gbrevini yapiyor ama istemsiz halde. Enerjiyi biraz kullaniliyor.
Ogrenci 7 (iiniversite): Giin boyunca yapilan aktiviteler fazla oldugu
icin  gece uyudugumuzda beynimiz solunum-dolasim yapar.
Uyudugumuz zaman vlcut enerji tiketimini aza indiriyor. Enerjiyi az

kullaniyor. Enerji az miktarda harcaniyor

Universite dgrencilerinde yer alan bir diger kavram yanilgisi ise sindirimin
gerceklesmesi icin gerekli enerjinin temin edilerek viicudun dinlenmesi i¢in uyku
eyleminin yapildig1 diisiincesidir. Asagida bu dogrultuda degerlendirilebilecek bir

ogrenci fikri sunulmaktadir.

Gorusmeci: Bu aktivitelerden sonra (kosma, yemek yeme), son
olarak uyudugunu varsayalim, peki bu durumun eneriji ile ilgili bir iligkisi
var mi? naslil agiklarsin?

Ogrenci 3 (iiniversite): Bitlin giin hareket ediyorum, hiicrelerimde
metabolik atiklar birikiyor. Bu dengenin saglanabilmesi icin atiklarin
atilmasi gerekiyor ve uyumallyym. Bu sayede enerji kazanmis
oluyorum ve kalktigimda, aksam yedigim yemek sindirilmis oluyor.
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Tablo 4.12 [lkdgretim ve Universite Ogrencilerinin KAT-1 ve KAT-2 nin. 4.
Sorusunun Ugiincii Alt Sorusuna Verdikleri Yanitlarin Karsilagtirilmasi

. o ilkﬁgretim Universite
Diizey Yanit Kategorileri (%) (%)
Bilimsel anlamda kabul edilebilecek tam
A 0 0
yanit.
B Bilimsel olarak dogru ama eksik yanitlar. 56.93 64.13
C Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar 35.20 32.22
yanit
D Kodlanamaz 3.75 1.99
E Yanit yok 4.12 1.66
Toplam 100 100

Kavramsal anlama testinin 4. sorusunun {i¢iincii alt sorusuna denk diisen bu
soruya, ilkogretim ve tiniversite gruplarinin yanitlarr acisindan kiyasa meydan veren
Tablo 4.12 incelendiginde daha oncede belirtildigi gibi her iki grubunda bu alt soruya
tam dogru yanit veremedigi goriilmektedir. Bu tabloya gore diger iki alt soruda
oldugu gibi gruplarin yamt yiizdelerindeki yakinlik dikkat ¢ekmektedir. Bilimsel
olarak dogru ama eksik yanitlar iist kategorisinde yer alan ve sirasiyla B2 (% 49,44)
ve B3 (% 39,21) diizeyinde yer alan en yiiksek yiizdeli 6grenci yanit tiirleri Ali’ nin
kaybettigi enerjiyi uyku ile geri kazanacagi ana fikrini benimsemektedir. Bu yanit
tiriinde  enerjinin nasil  kazanilacagina ya da neden kazanilacagina
deginilmemektedir. Bunun yaninda bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorileri
karsilagtirlldiginda, ilkogretim grubu yanitlarinin agirlikli olarak giinliik dilde yer
alan “Yemek yedikten sonra uykum geldi. Uzerime agirlik ¢coktii/bastirdr” tiiriinden
ifadeleri igerdigi (% 23,22), iiniversite grubunun ise bazal metabolizma konusu ile

karigtirdiklar goriilmektedir (% 17,61).

4.1.5 ilkogretim 8. Smf ve Universite Ogrencilerine Uygulanan

Kavramsal Anlama Testlerinin 5. Sorusuna Ait Bulgular

Kavramsal anlama testlerinin her ikisinde de 5. soru olarak yer alan bu soru
ile, enerji baglaminda hal degisimi ile maddede meydana gelen degisimlerin

makroskobik ve mikroskobik agidan degerlendirilmesi amacglanmaktadir. Sorunun
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bilimsel olarak tam dogru yamiti, “Kati halde tanecikler birbirine en yakindir.
Isitilarak sivi hale gecer. Swvi halde tanecikler birbirinden biraz daha uzaklasir.
Burada verilen 1s1 enerjisi kinetik enerjiye doniisiir. Tanecikler daha hizli hareket
eder. Ayrica katidan siviya, sividan gaz haline gecerken disaridan ist vermek gerekir.
Verilen 1s1 enerjisi taneciklerin enerjisini arttirir.” ifadesidir. Sekil 4.30° da verilen
bu soruya iliskin yapilan goriismelerde “Macromedia Flash 8.0” programinda
hazirlanmig bir animasyon kullamilmistir. Sekil 4.31° de bir kesiti verilen bu
animasyon ile maddenin her {i¢ halinin molekiilleri ayri-ayr1 ve birlikte hareket
ettirilebilmekte ve istenildigi an durdurularak her ii¢ halde de molekiillerin durumu
gozlenebilmektedir. [Ikogretim (Tablo 4.13) ve iiniversite (Tablo 4.14)
ogrencilerinin soruya iligkin yanitlarinin yapilan goriismelerle desteklenmesi ile elde
edilen bulgu ve yorumlar tablolar ile birlikte asagida verilmektedir. Her gruba ait
yanitlar temelinde olusan ortak ve farkli kategorilerin goriilerek karsilastirilma
imkanin da saglanabildigi karsilastirma tablosu da (Tablo 4.3) 6grencilerin soruya
yaklasimlarinin ¢arpict yonlerinin yorumu egliginde bu boliimiin sonunda

verilmektedir.

5) Madde ister kati, ister s, ister gaz halinde olsun gbzle gbremedigimiz kadar kiicik
taneciklerden olusmaktadir. Maddenin kati, s ve gaz { Ornedin buz, su, su buhari )
halindeki taneciklerinin enerjileri asagida verilen kutucuklardan hangisinde dogru olarak
verilmistir? Tlgili kutucugu isaretleyiniz ve segiminizin nedenini bos birakilan bélime
ayrintilan ile aciklayimiz,

© c ¢

o
B ol s
c"b"’o %o
% 00 © _¢

S Su . X Q
¢ 90 ©

SuBuhan

D Su Buhari = Buz = Su Isaretledigim secenegi sectim, GUNKIE. ..o
D Buz = SU=SUBURArT
D SUBUHAr = SU > BLZ i

D SU SSUBURA = BUZ e —————

D Yukaridakilerin disinda

Sekil 4.30 Kavramsal anlama testi 5. sorusu
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Sekil 4.31 KAT-1 ve KAT-2’de Yer Alan 5. Soru Icin Kullanilan Animasyondan Bir Kesit

Tablo 4.13 Ilkogretim 8. Simf Ogrencilerinin KAT-1" in 5. Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey | Yanit Kategorileri Frekans

A |Maddenin fiziksel haline gore enerjinin aciklandigi durumlar. N [(%)

1 Enerjinin hem makroskobik hem de mikroskobik boyutta tam ve
dogru olarak aciklandigi ifadeler.

Kati halde tanecikler birbirine en yakindir. Isitilarak sivi hale gecger. Sivi halde|
tanecikler birbirinden biraz daha uzaklasir. Burada verilen 1si enerjisi kinetik 0 0
1a [enerjiye dénlslr. Tanecikler daha hizli hareket eder. Ayrica katidan siviya, sividan
gaz haline gecerken disaridan i1s1 vermek gerekir. Verilen is1 enerjisi taneciklerin
enerjisini arttirir.

Toplam 0 0

2 [Enerjinin makroskobik boyutta dogru ancak eksik aciklandigi ifadeler.

Fiziksel hal ve diizensizlik kavram ile iligskilendirilen ifadeler

2a Buzun potansiyel enerjisi en blyUktir ¢lnkl en dizenli halde olan odur. Daha 9 3.38
sonra su ve en dlizensiz halde de su buharidir.

Verilen isi enerjisi ile maddenin enerjisinin iligkilendirildigi ifadeler

2b |Buz suya donustrken isi alir. Su da su buharina doniistirken isi alir. Bu nedenle su| 20 | 7.49
buharinin enerjisi daha buyuktir, buzun en kiglktdr.

Maddenin fiziksel hallerine gore enerjinin kiyaslandigi ifadeler

2c Kati halden gaz hale dogru gittikge eneriji artar. 22 824

Toplam 51 [19.11
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Tablo 4.13” iin devami

3 [Enerjinin mikroskobik boyutta dogru ancak eksik ac¢iklandig: ifadeler.
Titregsim kavramina dayali kabul edilebilir yanitlar.

3a  |Aralarindaki bosluk ¢cok olan daha rahat hareket eder ve aralarindaki titresim daha 8 3.00
fazladir. Enerji siralamalari da bdyledir.
Molekiillerin hareketliligi, molekiiller arasi uzaklik ve ¢cekim kuvveti ile
iligskilendirildigi ifadeler

3b |Maddenin gaz halinde tanecikler arasi gekim kuvveti cok azdir ve maddenin 82 (30.71
tanecikleri arasindaki bosluk maddenin diger hallerine gére daha fazla oldugundan
enerjileri de blyUktir.

Toplam 90 |(33.71

B [Enerjinin baska kavramlarla yanhs iligkilendirildigi durumlar.
Maddenin diizensizliginin enerji kavramiyla iligkilendirildigi kabul

1 edilemez yanitlar. 9 3.37
Kati haldeki buz daha diizenlidir. Sivi olan su biraz dizenlidir. Su buhari gaz :
oldugundan diizensiz haldedir ve enerijisi en kiigUktdir.
Yogunlukla iligkili ifadeler.

2 % — T R — 47 [17.61
Buz daha yogun ve sikidir.Yogun cismin enerjisi daha fazladir.
Hareket ile enerjinin azaldiginin belirtildigi ifadeler.

3 |Buz digerlerine gére hic hareket edememekte ve enerjisi daha fazladir. Su ve sul 8 3.00
buhari daha rahat edebildiklerinden enerjileri sirasiyla kiguktdr.
Bosluk kavrami ile iligkili yanitlar.

4 |Kat cok siki taneciklerle donanmigtir. Sivida bu diizen azalirken gazlarda bosluk 7 2.62
en coktur. Enerji siralamasi kati>sivi>gaz seklinde olur.
Tanecikler arasi cekim kuvvetine dayali aciklamalar.
Kati haldeyken yani buz iken tanecikler arasi ¢ekim kuvveti cok fazladir ve|
enerijileri en fazladir. Suda ise bu durum biraz daha azdir. Su buharinda ise 16
tanecikler arasi gekim kuvveti yok denecek kadar azdir dolayisiyla enerjileri de en

5 lazdr. 23| 8.61
Kati maddelerde tanecikler arasinda ¢ok az bosluklar vardir ve ¢ekim kuvveti
azdir. Sivi maddelerde ise kati maddelere gére ¢ekim kuvveti daha fazladir. Fakat 7
gazlarda bosluk cok fazla oldugu icin ortama yayilirlar. Cekim kuvveti fazla oldugu
icin daha fazla enerjilidirler.
Enerjinin korunumu yasasina dayali aciklamalar.

6  Hepsi ayni madde oldugundan enerji korunur. Bu nedenle taneciklerinin enerjiler] 13 | 4.87
esittir.

Toplam 107 [40.08
C |Kodlanamaz 8 |3.00
D |Yanit yok 11 |4.13

Toplam 267 | 100

[ikogretim 8. sinif dgrencileri Tablo 13° te de goriildiigii gibi kavramsal

anlama testinde yer alan 5. soruya makroskobik ve mikroskobik ac¢idan bir yaklasim

gosteremeyip, bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verememislerdir.

yorumlamaya calisarak yanitlarinda eksik acgiklamalar getirmektedir.

Bunun yaninda 6grencilerin % 33.71° i enerjiyi yalniz mikroskobik acidan

Bu gruptaki

ogrencilerin  %30.71° 1 taneciklerdeki enerjiyi; 232 kod numarali Ogrencinin
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“Gazlarda tanecikler arast uzaklik sivi ve katiya gore daha fazladir. Bu nedenle gaz
tanecikleri diger iki hale gore daha aktif ve hareketlidir. Ayrica gaz tanecikleri
hareketli olduklarindan aralarindaki ¢ekim kuvveti de siviya gore, sivida katiya gore
daha azdir” yanitinda oldugu gibi, buzdan su buharina dogru gidildik¢ce molekiiller
arast c¢ekim kuvvetinin azalacagi, molekiiller arasi uzakliin ve molekiillerin
hareketliliginin artacagindan enerjilerinin de artacagi goriisiindedirler. Asagida bu
kategoriye ornek olarak verilebilecek 6grenci 4 ile yapilan goriismeden alinan bir
alintiya yer verilmektedir. Bu Ogrenci animasyon gosterilmeden Once kati
maddelerin taneciklerinin enerjisinin daha fazla oldugunu diisiiniirken, animasyon ile
birlikte fikrini degistirmis ve molekiiller arasi ¢cekim ile hareket kabiliyetine dayanan

eksik bir aciklama getirmektedir.

Gorusmeci: Taneciklerinin enerjileri agisindan, maddenin kati sivi ve
gaz halini karsilastirabilir misin?

Ogrenci 4 (ilkégretim): Burada katinin enerijisi daha yiiksektir
Gorusmeci: Neden?

Ogrenci 4 (ilkogretim): Kati daha az enerjili olduklari igin birbirlerini
daha az cekiyorlar diye distindim

Gorusmeci: Katinin enerjisi daha yiksek demistin? (Animasyon
gosterilir) Simdi burada taneciklerin durumu hakkinda yorum yapabilir
misin?

Ogrenci 4 (ilkégretim) : Hayir bence su buharinin daha fazla olmals
Gorusmeci: Neden? Nerden aliyor bu enerjiyi pekiyi.

Ogrenci 4 (ilkégretim): Birbirlerine yakin olduklarindan oradan eneriji
aliyorlar

Gorusmeci: [Animasyon isaret edilir]

Ogrenci 4 (ilkogretim): Evet bilgisayardaki bu gdriintiide iste benim
sdyledigim gibi yani, su buhari molekulleri daha hareketli daha serbest,
enerji onlarda daha fazla sonra zaten su ve buz geliyor.

Ote yandan 6rneklemin % 19.11 yanitlarinda enerjiye, maddenin fiziksel hali
(% 8.24) ya da maddeye verilen 1s1 enerjisi (% 7.49) gibi makro boyutta bir yorum

getirmektedirler.
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Bunun yaninda % 40.08 oranindaki 6grenci toplulugu ise maddenin degisik
formlarmin enerjiyi “diizensizlik, yogunluk, yiikseklik ve bosluk” gibi enerji
kavraminin disinda kavramlarla aciklamaktadirlar. Burada ogrencilerin %17.61° i
buzun sudan ve su buharindan, suyunda su buharindan daha yogun ve siki oldugunu
bununda cismin enerjisini arttirdigini belirtmektedirler. 31 kod numarali 6grencinin
“Buz bu maddeler icinde en diizenli yani siki haldedir. Tanecik yapisinin diizenli
olmasi daha fazla enerji vermesinden buz>su>su buhari seklindedir’ yanmiti ve
asagida ogrenci 1 ve oOgrenci 4 ile yapilan goriismeden verilen alintilar, tanecik

enerjisinin yogun olma durumuna baglandigi bu B2 grubuna 6rnek olarak verilebilir.

Gorusmeci: Taneciklerinin enerjileri agisindan, maddenin kati sivi ve
gaz halini karsilastirabilir misin?

Ogrenci 1 (ilkdgretim): Bir kere esit degildir.

Gorusmeci: Neden?

Ogrenci 1 (ilkégretim): Ciink( tanecikleri ayni siklikta degildir.
Ogrenci 4 (ilkdgretim): Cinkii daha topludurlar, yani tanecikler
birbirlerine daha yakin.

Ogrenci 1 (ilkégretim) : Buzun eneriisi daha biiylik gibi, clinkii daha
sikidir.

Gorusmeci: Neden siki olmasiyla enerjisi daha blyUktir.

Ogrenci 1 (ilkégretim): Bilmiyorum ama 6dyle.

Ogrenci 4 (ilkégretim): Ciink(i katida enerjiler bosa gidemiyorlar,
sivida gidebiliyor kagabiliyor.

Gorusmeci: (Animasyon gosterilir) Digerleri (su, su buhari) icin ne
diyeceksin?

Ogrenci 1 (ilkdgretim): Su buhari daha serbest su da buza gére daha
serbest.

Yiizde 8.61° lik bir 6grenci grubu ise yanitlarini sadece tanecikler arasi ¢ekim
kuvvetine dayandirmaktadirlar. Burada Ogrencilerin bir kismu 106 kod numarali

Ogrencinin yanitinda oldugu gibi tanecikler arasi ¢ekimin buz haldeyken cok fazla
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oldugundan enerjisinin en fazla oldugu ana fikrini belirtirken, bir diger kism1 da 250
kod numarali Ogrencinin yanitinda oldugu gibi su buharmmin enerjisinin fazla
olmasinin tanecikler aras1 ¢cekim kuvvetinin fazla olmasindan kaynaklandigi fikrine

yanitlarinda yer vermektedirler.

KAT-2" de de 5. soru olarak yer alan bu soruya Tablo 14’ te goriildiigii gibi
tiniversite Ogrencilerinin % 81.76’ s1 bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
vermisglerdir. Bu yiiksek orandan % 25.92’ si soruda enerjiyi “Kati halde tanecikler
birbirine en yakindir. Isitilarak st hale gecer. Swvi halde tanecikler birbirinden
biraz daha uzaklagir....” ifadesi ile makroskobik “katidan siviya, sividan gaz haline
gecerken disaridan 1s1 vermek gerekir. Verilen 1s1 enerjisi taneciklerin enerjisini

’»

arttirir...” ifadesi ile de mikroskobik boyutta aciklayarak tam ve dogru yanit

sablonuna uyan 6grencileri gostermektedir.

Ogrencilerin % 13.29° u enerjiyi, “diizensizlik-carpisma sikligi, verilen is1
enerjisi” gibi kavramlarla iligkilendirerek yalnizca mikroskobik bir bakis acisi

sergilemekte ve eksik yanitlar kategorisine diisen yanitlar vermektedirler.

Ote yandan su buharinin sudan, suyunda buzdan enerjisinin fazla olmasinin
nedenini, enerjinin tanecikler arasi mesafe ve hareketlilik ile dogru orantili olmasina
ve bu durumunda tanecikler arasi mesafeyi azaltacagi fikrine yoran Ogrenci
yanitlarinin % 42.55 gibi yiiksek bir yiizde de olmasi da dikkat cekicidir.
Makroskobik agidan diisiiniilen bu bakis asagida 6grenci 7 ve 68renci 8 e ait 6rnek

alintilarla agiklanmaktadir.

Gorusmeci: Taneciklerinin enerjileri agisindan, maddenin kati sivi ve
gaz halini karsilastirabilir misin?

Ogrenci 7 (iiniversite): Katilarin tanecikleri bir arada, sivilarin biraz
daha yakin, gazlarin daha uzak

Gorusmeci: Ne diyorsun o halde?

Ogrenci 7 (iiniversite): Su buhari

Gorusmeci: Neden?

Ogrenci 7 (iiniversite): Daha rahat hareket ettikleri icin.
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Gorusmeci: (Animasyon gosterilir) Simdi ne dersin?

Ogrenci 7 (Universite): Gazda daha hareketli bakin! Bence orada
carpismada fazladir o nedenle gazlarin en blyuk.

Ogrenci 5 (iiniversite): Katilarin hareket yetenekleri kisithdir, hareket

edemedikleri icinde bir sikisma oluyor

Ogrencilerin % 14.57" si ise taneciklerin enerjisini bilimsel olarak kabul
edilemeyecek, carpisma sikhi@i  ve  yilkseklik vb. kavramlarla yanlis
iligkilendirmislerdir. Bu grupta da % 4.92’ lik yanit orani ile, buzdaki molekiillerin
su ve su buharina gore, sudakilerin de su buhar1 molekiillerine gore daha cok
birbirlerini ¢ektikleri goriisii hakimdir. Bu cekimi yenmek i¢in buz’ a daha cok
enerji vermek gerektigi goriisiinde de birlesilerek, tanecikler arast ¢ekim kuvvetine

dayal1 yanlis bir agiklamada bulunulmustur.
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Tablo 4.14 Ogrencilerinin KAT-2’ nin 5. Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey

Yanit Kategorileri

Frekans

Maddenin fiziksel haline gore enerjinin aciklandigi durumlar.

N

(%)

Enerjinin hem makroskobik hem de mikroskobik boyutta tam ve
dogru olarak aciklandigi ifadeler.

1a

Kati halde tanecikler birbirine en yakindir. Isitilarak sivi hale geger. Sivi halde
tanecikler birbirinden biraz daha uzaklasir. Burada verilen isi enerjisi kinetik
enerjiye doénaslr. Tanecikler daha hizli hareket eder. Ayrica katidan siviya,
sividan gaz haline gegerken disaridan isi vermek gerekir. Verilen 1s1 enerjisi
taneciklerin enerjisini arttirir.

78

25.92

Toplam

78

25.92

Makroskobik boyutta dogru ancak eksik aciklamalar iceren ifadeler

2a

Verilen isi enerjisi ile maddenin enerjisini iligkilendirenler.

Buzu dnce suya daha sonra da suyu su buhar haline dénustirebilmek igin
digsaridan 1s1 enerjisi verilir. Madde bu Isi1 enerjisini alir ve enerji seviyesi
yukselir

40

13.29

Toplam

40

13.29

Mikroskobik boyutta dogru ancak eksik aciklamalar iceren ifadeler

3a

Diizensizlik ve carpigma sikhgi ile enerjiyi iligkilendirenler.

En fazla enerji su buharinda vardir. Su buharinda tanecikler hareket halinde ve
dlizensiz olduklarindan birbirine ¢ok carpar ve enerjileri de digerlerine gore
yUksek olur. Sonra su en son olarak kati halde olan buzun enerijisi kiigUktir

44

14.63

3b

Molekiillerin hareketliligi, molekiiller arasi uzaklik ve ¢ekim kuvveti
ile iligkilendirildigi ifadeler

Maddeleri olusturan tanecikler arasindaki mesafe arttikga hareket yetenekleri
artacak ve molekiller birbirlerini daha az ¢ekmeye baslayacak enerjileri de
artacaktir. Bu durumda en fazla enerji su buharinda sonra su ve sonrada
buzdadir

84

27.92

Toplam

128

42.55

Enerjinin baska kavramlarla yanlis iligkilendirildigi durumlar.

Sicaklikla maddenin halini iligkilendirenler.

Ayni maddenin gaz halinin sicakhigi daha fazla oldugundan gaz halinin enerjisi
sivi ve kati hale gére daha biyUk olur.

0.99

Kararsizlik kavrami ile iligkili ifadeler

Maddeler kararli yapida kalabilmek igin enerji verirler. Kararsizlik yUksek
enerjiden kaynaklanir. Madde enerji vererek kararli olur. O halde soruya
baktigimizda su buhari suya, suda buza gére daha kararlidir. Enerji siralamasi
da yine bu sekildedir

0.67

Kimyasal bag kavramina dayali aciklamalar.

Maddelerin molekdillerini koparmak igin enerjiye ihtiyaglan vardir. Buzdan su
buharina gidildikge molekiller arasi baglar zayiflar ve kopar. Molekiller
birbirlerinden ayrildik¢a bir enerji kazanirlar.

2.34

Yikseklik kavrami ile iligkili ifadeler.

YUkseklik olarak en fazla su buhari en az buzdur. Bu ylkseklik farki
aralarinda potansiyel enerji farkini dogurur. Enerjide yukseklikle dogru
orantili oldugundan, su buhari>su>buz siralamasi olmalidir.

0.66

Tanecikler arasi cekim kuvvetine dayali aciklamalar.

Biz buza isi verdidimiz zaman bir enerji agiga c¢ikacaktir. Bir buza madde
molekilleri arasindaki ¢ekim fazla oldugu icin daha fazla 1si verilir, dolayisiyla
daha fazla enerji ortaya ¢ikar. Bu durum su iginde bdyledir. Ancak su molekill
arasindaki ¢ekim kuvveti buza gbre daha az olacagi igin enerjisi buzdan az su
buharindan fazla olur.

15

4.92

Carpisma sikhgi ile iligkili ifadeler.

Buzda tanecikler birbirine ¢ok yakin ve carpisma teorisinden carpisma
olasiliklari ¢ok ylksek. Bu sekilde kinetik enerji diger fazlara gdre daha
yuksektir.

1.33
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Tablo 4.14° iin Devami

Enerjinin korunumu yasasina dayal aciklamalar.
7 Taneciklerin enerjisi her zaman aynidir sadece form degistirir. Su buharinin 11 | 3.66
taneciklerinin kinetik enerjileri daha fazlayken buz taneciklerinin potansiyel :
enerjileri daha fazladir. Yani enerji korunur ve her zaman toplam enerji sabittir.

Toplam 44 | 14.57
C |Kodlanamaz 7 | 2.34

D |Yanit yok 4 | 1.33
Toplam 301 100

Tablo 4.15 Ilkogretim ve Universite Ogrencilerinin KAT’ 1n. 5. Sorusuna Verdikleri
Yanitlarin Karsilastirilmasi

Ilk6gretim | Universite
(% ) (%)

Diizey Yamt Kategorileri

A Maddenin fiziksel haline gore enerjinin
aciklandigi durumlar

Al Enerjinin hem makroskobik hem de
mikroskobik boyutta tam ve dogru olarak 0 25.92
aciklandigi ifadeler.

A2 Makroskobik boyutta dogru ancak eksik

aciklamalar iceren ifadeler. 19.11 13.29
A3 Mikroskobik boyutta dogru ancak eksik

aciklamalar iceren ifadeler. 33.71 42.55
B Enerjinin bagka kavramlarla yanhs

iligkilendirildigi durumlar. 40.08 14.57
C Kodlanamaz 3.00 2.34
D Yanit yok 4.13 1.33

Toplam 100 100

Tablo 4.15° de goriildiigii gibi gruplar arasinda bu soruya iliskin yapilan
karsilastirmaya gore taneciklerin sahip olduklari enerjiyi hem makroskobik hem de
mikroskobik boyutta aciklayarak bilimsel olarak tam yamit veren Ogrenciler
tiniversite grubunda % 25.92 iken, ilkogretim grubunda bu dogrultuda bir yanita
rastlanamamistir. Her iki 6rneklem grubunun da yaklagik olarak yarisina denk diisen
bir oram ise (Tablo 4.3° te A2, A3 kategorileri toplami) enerjiyi diizensizlik ve
maddeye verilen 1s1 enerjisi (ilkogretim % 19.11 ve tiiniversite % 13.29) gibi
kavramlar1 kullanarak yalniz makroskobik ya da carpisma sikligi, molekiiller arasi
uzaklik, cekim kuvveti ve titresim (ilkogretim % 33.71 ve tiniversite % 41.55) gibi
kavramlardan yola c¢ikarak enerjiyi sadece mikroskobik boyutta yorumlamaya

gitmislerdir. Kismi dogru olarak nitelendirilebilecek bu yanit tiiriinde gruplarin
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oransal acidan yakinliklar1 dikkat cekicidir. Bunun disinda yukarida bahsedilen
kavramlarla ve diger baska kavramlarla (bosluk, yiikseklik, kararsizlik, sicaklik,
yogunluk) enerjiyi yanlis iliskilendiren Ogrenciler ilkogretimde % 40.08 gibi ¢ok
yiiksek orana ulasirken , iiniversite diizeyinde bu oran % 14.57° de kalmstir.
Asagida bu duruma Ornek olabilecek hem ilkogretim hem de iiniversite 6grencileri

ile yapilan goriismelere yer verilmistir.

Gorusmeci: Taneciklerinin enerjileri agisindan, maddenin kati sivi ve
gaz halini karsilastirabilir misin?

Ogrenci 6 (liniversite): Katilarda tanecikler birbirine daha yakin sonra
sivi, gaz da ondan daha uzak

Ogrenci 10 (ilkégretim): Buzda daha fazla enerji var

Gorusmeci: Neden?

Ogrenci 10 (ilkégretim): Tanecikler arasi bosluk katilarda en az
ondan enerijileri coktur. Ondan, diye disintyorum

Ogrenci 6 (ilkogretim): Tanecikler birbirine daha yakin oldugu icin
Ogrenci 3 (ilkogretim): Cinki katida 50 tane tanecik varsa Su
buharinda 10 tane varsa, kati daha siki, gaz ise daha ¢ok hareket ettigi

icin enerji kalmiyor

Yukaridaki alintida Ogrencilerin su buharindaki taneciklerin ¢ok hareket
ettiklerinden dolay1 enerjisinin azalacagini diisiindiikleri, bu yolla insan vasfina atif

yaparak kisisellestirme yoluna gittikleri goriilmektedir.

4.1.6 ilkogretim 8. Smf ve Universite Ogrencilerine Uygulanan

Kavramsal Anlama Testlerinin 8. Sorusuna Ait Bulgular

[Ikogretim ve iiniversite gruplarina uygulanan kavramsal anlama testlerinin
her ikisinde de yer alan kimya alanina ait bu soru, iki alt sorudan olugmaktadir.
Kimyasal baglarin olugsma ve kopma durumlarini enerji agisindan tartismaya acan bu
sorunun Sekil 4.32° de verilen ilk asamasinin bilimsel olarak tam dogru yaniti “Su

olusumu sirasinda, H, molekiiliindeki (H — H) bag kopar. Bu esnada enerji gerekir”

160



ifadesi iken Sekil 4.33’ te verilen ikinci alt sorunun bilimsel olarak tam dogru yaniti
“Suyun olusumunda, ( H,O ) molekiiliindeki (H — O ve O — H ) baglar olusur. Bu
esnada enerji aciga ¢ikar.” yamtidir. Soru igin goriisme siirecinde kullanilan
animasyonlardan birer kesit (Sekil 4.33), her iki 6grenim diizeyinde yer alan
ogrencilerin yanit yiizdelerini gosteren tablolar ve goriisme kayitlarindan alintilar ile
yanitlar baglaminda iki O6grenim diizeyi arasindaki farki gozler Oniine seren

tablolarda bu boliimde verilmektedir.

8) Kimyasal bag, bir maddeyi olusturan atomlari bir arada tutan kuwet olarak tarimlanir.,
Ayri zamanda kimyasal tepkimeler maddelerin etkilesimleri sonucunda olusur. Her giin
ictigimiz su, yanicl hidrojen gaziyla yakic oksijen gazindan olusmaktadir. Bu olay asagida
kimyasal esitlik halinde verilmistir,

SH—H +0—0Q »2 O\
H H

(H:) (O;) (H)

Yukaridaki tepkime esitligine gore, asagidaki kimyasal badlar ile ilgili verilen durumlar
uygun kutucudu isaretleyerek tamamlayiniz.

a) Su olusumu sirasinda, H. molekiiliindeki (H —H ) bag

I:I enerji gerekir.
enerji aciga ¢ikar,

Bu eshada

Sekil 4.32 KAT-1 ve KAT-2’de Yer Alan 8. Sorusunun Ik Asamasi

Sekil 4.33 KAT-1 ve KAT-2’de Yer Alan 8. Sorunun {1k Asamasi
I¢in Kullanilan Animasyondan Bir Kesit
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Tablo 4.16 ilkogretim Ogrencilerinin KAT-1’ in 8. Sorusunun Ik Asamasina

Verdikleri Yanitlar
Diizey Kategoriler Frekans
A Bilimsel anlamda kabul edilebilecek yanitlar. N | (%)

Su olusumu sirasinda, H, molekilindeki (H — H ) bag kopar.
1 Bu esnada enerji gerekir. 67 | 25.09

Toplam 67 | 25.09

B Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.

Su olusumu sirasinda, H, molekllindeki (H — H ) bag kopar.
1 Bu esnada enerji agiga cikar. 109 | 40.82

Su olugumu sirasinda, H, molekdlindeki (H — H ) bag olusur.
2 Bu esnada enerji gerekir. 42 | 15.73

Su olugsumu sirasinda, H, molekdilindeki ( H — H ) bag olusur.
3 Bu esnada enerji agija gikar. 29 | 10.86

Toplam 180 | 67.41
C Kodlanamaz 13 | 4.87

D Yanit yok 7 | 2.63
Toplam 267 | 100

Tablo 4.16° da goriildiigii gibi kavramsal anlama testinin 8. sorusunun ilk
kismina ilkogretim ogrencilerinin % 25.09’ u bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
vermislerdir. Suyun olusumu icin O6ncelikle H, molekiiliindeki tekli bagin kopacagi
yiiksek oranda bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar verilmistir. Bu kategoride
% 40.82 ile H, molekiiliindeki bag kopmas1 sonucu bir enerjinin ac¢iga ciktigini
belirten O6grenci yanitlar1 dikkati cekmektedir. Asagida 6grenci 10 ile yapilan
goriigmeden verilen alintidan da anlagilacagr gibi bu yanit tiiriinii veren 6grenciler
kimyasal bag adeta yakit gibi diisiinerek, yakit enerji icerir mantigindan hareketle
bu bagin kopmasi ile bir enerji c¢ikisi olacagr kavram yanilgisina sahiptirler. Bu
dogrultuda izletilen bir animasyon {izerine yapilan tartisma ile bu yanls fikrin

kalicilig1 daha net goriilebilmektedir.

Gorusmeci: Su molekilleri arasinda kimyasal bir bag var midir?
Ogrenci 10 (ilkégretim): Evet

Gorusmeci: (Animasyon gosterilir) Su molekilinin olusumunu
kavramsal anlama testinde verilen tepkimede goérlyorsun, bu esnada
Hidrojen ve Oksijen molekdilleri arasindaki baglara ne oluyor? Burada
enerji ile ilgili bir durum s6z konusu mu?

Ogrenci 10 (ilkégretim): Evet bir enerji ortaya cikar

Gorusmeci: Neden?
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Ogrenci 10 (ilkégretim): Clnki bag bir enerji deposudur, kopunca
enerji bosalmasi olur?

Gorusmeci: Animasyon icin ne diyeceksin ?

Ogrenci 10 (ilkégretim): Benim sdyledigimin tam tersi var burada

ama tam bilmiyorum

Yiizde 4.87° lik 6grenci grubu da soruyu olusturan iki ciimlenin secimli iki
kismindan en az birisinde secim yapmayarak bos birakmis ya da secimlerinde iki
kutucugu da isaretlemislerdir. Bu Ogrencilerin yamtlar1 kodlanamaz yanit

kategorisini olusturmaktadir.

Tablo 4.17 Universite Ogrencilerinin KAT-2’ nin 8. Sorusunun Ik Asamasina
Verdikleri Yanitlar

Diizey Kategoriler Frekans

A Bilimsel anlamda kabul edilebilecek yanitlar. N | (%)

Su olugumu sirasinda, H, molekilindeki ( H — H ) bag kopar. Bu
1 esnada enerji gerekir. 141 | 46.84

Toplam 141 | 46.84

B Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.

Su olusumu sirasinda, H, molekilindeki (H — H ) bag kopar. Bu
1 esnada enerji agiga gikar. 79 | 26.25

Su olugumu sirasinda, H, molekilindeki (H — H ) bag olusur. Bu
2 esnada eneriji gerekir. 38 | 12.63

3 Su olusumu sirasinda, H, molekdlindeki (H — H ) bag olusur. Bu 29 9.63
esnada enerji agiga ¢ikar. )

Toplam 146 | 48.51
C Kodlanamaz 10 | 3.32

D Yanit yok 4 | 133
Toplam 301 100

Tablo 4.17° de goriildiigii gibi kavramsal anlama testinin 8. sorusunun ilk
kismina iiniversite 0grencilerinin % 46.84° i bilimsel agidan kabul edilebilir ve tam
yanitlar vermisken, % 48.51° 1 su olusumu sirasinda (H—H) baginin koptugu ve
bununla birlikte disariya enerji verildigi ya da (H—H) baginin olustugu bunun
icinde enerji gerektigi veya enerji aciga ¢iktigir gibi bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar vermislerdir. Asagida Ogrenci 2 ile yapilan goriismeden elde edilen

verilerden bir alint1 sunulmaktadir.
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Gorusmeci: Su molekulleri arasinda kimyasal bir bag var midir?
Ogrenci 2 ({iniversite): Tabi ki.

Gorusmeci: (Animasyon gdsterilir) Su molekilinin olusumunu
kavramsal anlama testinde verilen tepkimede gérlyorsun, bu esnada
Hidrojen ve Oksijen molekdilleri arasindaki baglara ne oluyor? Burada
eneriji ile ilgili bir durum séz konusu mu?

Ogrenci 2 (liniversite): Evet baglar kopar ve koptugu zamanda enerji
aciga cikiyor, yani disari veriliyor.

Gorusmeci: Neden?

Ogrenci 2 (liniversite): Bag elektron ortaklasmasi ile olusmustu. Bag
koptugunda bu elektronlar dig yériingelere cikarlar ve sonra daha
dusUk enerijili bir yériingeye dbnerken 1sik enerjisi yayar.

Gorusmeci: [Animasyon isaret edilir]

Ogrenci 2 (iiniversite): Bu filmde [Animasyon kastediliyor] oldudu gibi

dogru yani ortaklasa kullanilan elektronu ayirmak igin bir enerji gerekir.

Yukaridaki diyalogdan anlasilacagi iizere ogrenci 2 kimyasal bagin kopmasi
ile elektronlarin sacilarak atom c¢ekirdeginden uzaklasacagini ve bu sayede
elektronun yiiksek bir enerjiye sahip olacagini ve bu enerjisini diisiik enerjili bir

yoriingeye gecerken yayacagi yanlis fikrini benimsemistir.

Bu soruda suyun olusumu i¢in Oncelikle H, molekiiliindeki tekli bagin
kopacagi ve bunun icinde enerji gerekecegini betimleyen kutucuklardan olusacak
ifade dogru yanit olmasi gerekirken, bu grupta yer alan % 26.25° lik bir 6grenci
grubu ise su olusumunda H, molekiilindeki (H—H) bagin koptugunu belirterek
dogru bir bakis ortaya koymakta ama bu esnada enerji aciga ciktigini belirterek
yanitinin yanlis kategorisini girmesine neden olmaktadir. Bu yanit oranin yiiksek

olmasi dikkati ¢ekicidir.

164



Tablo 4.18 Ilkogretim ve Universite Ogrencilerinin KAT’ 1n. 8. Sorusunun 1k
Asamasina Verdikleri Yanitlarin Karsilastirilmasi

.. o Ilkogretim | Universite
Diizey Yamt Kategorileri (%) (% )
A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek yanitlar.
Su olusumu sirasinda, H, molekllindeki
1 (H—H) bag kopar. Bu esnada enerji gerekir. 25.09 46.84
Toplam 25.09 46.84
B Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.
Su olusumu sirasinda, H, moleklliindeki
1 (H—H) bag kopar. Bu esnada enerji agida ¢ikar. 40.82 26.25
Su olusumu sirasinda, H, molekllindeki
2 (H—H) bag olusur. Bu esnada enerji gerekir. 15.73 12.63
Su olusumu sirasinda, H, molekllindeki
3 (H—H) bag olusur. Bu esnada enerji agiga cikar. 10.86 9.63
Toplam 67.41 48.51
D |Kodlanamaz 4.87 3.32
E |Yanit yok 2.63 1.33

Testteki bu soruya cevap veren Ogrencilerin % 3.32° si ise tabloda
kodlanamaz kategorisinde sunulmus olup, buradaki cevaplar soruyu olusturan iki
climlenin se¢imli iki kismindan en az birisinde se¢im yapilamayarak bos birakilan ya

da secimlerde iki kutucugunda birden isaretlenmesinden olugmaktadir.

Kavramsal anlama testinin 8. sorusunun ilk asamasina ilk6gretim ve
tiniversite oOgrencilerinin verdikleri yanitlarin karsilagtirilmasinin verildigi Tablo
4.18 de de goriildiigii gibi, tiniversite diizeyinde 6grenim goren dgrencilerin bilimsel
olarak kabul edilebilir yanit oram ilkogretim Ogrencilerin yaklasik iki katina denk
diismektedir. Boyle bir sonu¢ su olusumu sirasinda H, molekiiliindeki (H—H)
baglarinin kopacagini bilen iiniversite 6grencilerinin daha biiylik bir oranda bu
esnada enerji gerekecegini de diisiindiiklerini gostermektedir. Yine Tablo 4.18° de
gore her iki 6grenim diizeyinin de alan yazinda da en sik rastlanan bag kopmasinda

enerji aciga ¢itkmast yanilgisin1 benimsedikleri goriilmektedir.

Su olusumu sirasinda, H, molekiiliindeki bagin enerji ile iliskinden sonra, su

molekiiliindeki (H — O ve O — H ) baglarin olusumunun enerji agisindan durumu
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sorunun ikinci asamasinda sorgulanmaktadir.  Buna iliskin veriler asagida

sunulmaktadir.

8) Kimyasal bag, bir maddeyi olusturan atomlari bir arada tutan kuwwvet olarak tarmimlanir.
Ayni zamanda kimyasal tepkimeler maddelerin etkilesimleri sonucunda olusur. Her glin
ictigimiz su, yania hidrojen gaziyla yakicl oksijen gazindan olusmaktadir. Bu olay asagida
kimyasal esitlik halinde verilmistir.,

2H—H +0—0 »2 /O
H H

(H:) (0.) (HO)
Yukaridaki tepkime esitligine gore, asagidaki kimyasal baglar ile ilgili verilen durumlar
uygun kutucugu isaretleyerek tamamlayiniz.

K :
b) Suyun olusumda, ( HO ) molekiiliindeki (H—0 veO —H )baglar D i
Olusur .

D enerji gerekir.

Bu esnada
! enerji aciga cikar,

Sekil 4.34 KAT-1 ve KAT-2’de Yer Alan 8. Sorusunun Ikinci Asamasi

Sekil 4.35 KAT-1 ve KAT-2"de Yer Alan 8. Sorunun Ikinci Asamas1
I¢in Kullanilan Animasyondan Bir Kesit
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Tablo 4.19 ilkogretim 8. Smif Ogrencilerinin KAT-1" in 8. Sorusunun ikinci
Asamasina Verdikleri Yanitlar

Diizey Yamt Kategorileri Frekans
A Bilimsel anlamda kabul edilebilecek yanitlar. N (%)
L | adia o, Bu esnada enej apga giar. | 99 | 3707
Toplam 99 | 37.07
B Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.
L e g 10O | 95 | 350
2 Suyun olusumunda, ( H,O) m_glekQIUndeki (H—OveO—H) 24 9.00
baglar kopar. Bu esnada enerji agiga ¢ikar. .
3| vagiar kopar. Bu esnada enerf gerekdr. | 29 | 10.90
Toplam 148 | 55.8
C Kodlanamaz 11 4.12
D Yanit yok 8 3.00
Toplam 267 100

Tablo 4.19° da goriildiigii gibi kavramsal anlama testinin 8. sorusunun ikinci
asamasina  ilkogretim  Ogrencilerinin % 37.07° st “Suyun  olusumunda
(H— O ve O — H ) baglarimn olustugu ve bununla enerji agiga ¢ikngr” kabul edilebilir
yanitlarim1 vermis, % 55.8° i ise bu soruya bu olusumla enerji gereksinimi oldugu
(%35.6), suyun olusumunda (H—O ve O—H) baglarinin koptugu ve bununla enerji
aci8a ciktig1 (% 9) ya da baglarin koparken enerji gereksiniminin olacagi (% 10.9)
gibi yanitlarla bilimsel olarak kabul edilemez yanmitlar vermislerdir. Bu grupta
verilen Ogrenci cevaplarinin %35.6’ s1 gibi biiyiik bir oraninin, suyun olusumunda
(H—O ve O—H) baglarinin da olustugunu, bu durum icin de enerji gerekliligini
vurgulamasi, 6grencilerin kopma/olusma durumlariyla enerji arasindaki iliskiyi
kuramadiginin isaretidir. Bu yanit kategorisine drnek olabilecek nitelikte 6grenci 5
ile yapilan goriismeden elde edilen bir alinti asagida verilmektedir. Bu 6grenci
kimyasal bagi yakit deposu olarak diisiinmekte, bu deponun enerji iceriginin

olusabilmesi i¢cinde disaridan enerji verilmesi gerektigi diisiincesini savunmaktadir.

Gorusmeci: (Animasyon gosteriliry Su molekilinde bulunan baglari
(H—O ve O—H) naslil olustu, peki burada eneriji ile ilgili bir durum séz
konusu mu?

Ogrenci 5 (ilkégretim): Mutlaka bir iligki vardir.
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Gorusmeci: Nasll bir iligki aciklayabilir misin®?

Ogrenci 5 (ilkdgretim): Enerji kimyasal bagda sakli olduguna gére,
bu bag olusurken dolayisiyla o enerjinin de olugsmasi icin enerji
vermeliyiz. Zaten bagin enerji icerdigini animasyonda da gorebiliyoruz.

Bunun yaninda asagida verilen bir bagka goriisme alintisinda ise 6grenci 2 su
molekiiliinde bulunan baglarin disaridan bir etki olmaksizin kendi kendine olustugu

goriisiinde oldugu goriilmektedir.

Gorusmeci: (Animasyon gosterilir) Su molekilinde bulunan baglar
nasil olustu, peki burada eneriji ile ilgili bir durum s6z konusu mu?
Ogrenci 2 (ilkégretim): Aslinda tam bir iliski yok.

Gorusmeci: Nasil? Agiklayabilir misin?

Ogrenci 2 (ilkégretim): Burada enerji gerekmez, onlar kendileri kendi

kendine baglanabilir.

KAT’ ta nicel olarak yer alan bu sorunun dort secenedi olmakla birlikte
“baglar kendiliginden olusur” secenegi yoktur. Buna ragmen 6grenci 2’ nin bu
yonde bir yanit1 gériigmede belirtmesi soruya ek olarak yapilan goriigmelerin kavram
yanilgilarin1 belirlemede son derece onemli bir faktor oldugunu gostermistir.vardir
Ogrenci 2’ nin ifade ettigi bu fikre, kavramsal anlama testindeki sorunun
seceneklerinde boyle bir ifade olmadigindan bir baska Ogrencide ulasilma imkani

bulunamamastir.
Ote yandan KAT-2’ de yer alan 8. sorunun ikinci asamasina iiniversite

ogrencileri % 52.5° lik yiizdeyle bilimsel agidan kabul edilebilir yanitlar vermiglerdir

(Tablo 4.20).
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Tablo 4.20 Universite Ogrencilerinin KAT-2" nin 8. Sorusunun ikinci Asamasina

Verdikleri Yanitlar
Diizey Yanit Kategorileri Frekans
A |Bilimsel anlamda kabul edilebilecek yanitlar. N | (%)

Suyun olusumda, ( H2O ) molekilindeki (H— O ve O — H) baglar
yun olusumda, ([H20 ) mol ( ) bag 158 | 52.50
olusur. Bu esnada enerji agiga ¢ikar.

Toplam 158 | 52.50

B Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.

Suyun olusumda, ( H,O ) molekilindeki (H— O ve O — H ) baglar
1 olusur. Bu esnada enerji gerekir. 92 | 30.60

2 Suyun olusumda, ( H,O ) molekilindeki (H— O ve O — H ) baglar 17 | 5.60
kopar. Bu esnada enerji agiga gikar.. )

3 Suyun olusumda, ( H.O ) molekilindeki (H— O ve O — H ) baglar 19 | 6.30
kopar. Bu esnada enerji gerekir. )

Toplam 128 | 42.50
C |Kodlanamaz 1 | 3.70

D | Yanit yok 4 1,30
Toplam 301 | 100

Bununla birlikte ayni Orneklemin % 42.5° 1 ise su olusumunda
(H— O ve O — H) baglarinin koptugunu ve bunun icin enerji gerektigi ya da enerji
aciga c¢iktigr gibi bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar vermislerdir. Yiizde 30.60
ile yiikksek bir oranla bu grupta yer alan 6grenciler suyun olusumunda, (H,O)
molekiiliindeki (H—O ve O—H) baglarinin olustugunu dogru olarak belirtmislerse
de, bu esnada enerji gerekliligini belirtmeleri bu grubu bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar kategorisine diigiirmiistiir. Asagida 6grenci 6 ile yapilan goriisme
ile elde edilen bir alinti verilmekte olup, burada 6grenci yamitini sorunun ilk
asamasina verdigi yanit iizerine kurmaktadir. Oyle ki goriisme siirecinde kullanilan

animasyon anlasildig halde yanilgis1 degismemektedir.

Gorusmeci: (Animasyon gosteriliry Su molekilinde bulunan baglar
nasil olustu, peki burada eneriji ile ilgili bir durum s6z konusu mu?
Ogrenci 6 (iiniversite): Oncelikle su olusurken bag kendiliginden
olustu.

Gorusmeci: Nasil?

Ogrenci 6 (liniversite): H, molekiliindeki (H — H) bag koparken
enerji agiga ciktigina gore, su olustugunda ise baglarin olusmasi igin

enerji gerekir.
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Gorusmeci: Animasyon icin ne diyeceksin?
Ogrenci 6 (iiniversite): Hocam burada benim sdyledigim tersi bir
durum var gibi ama bence sorunun ilk kismi ile bu kismi tersinir

durumlar oldugu icin ben yine enerji gerekir diyorum.

Yukaridaki goriisme kaydinda oldugu gibi bag olusumunun bag kopmasinin
tersi bir siire¢ oldugu anlasilsa da enerji gereksinimi agisindan her iki kimyasal olay

icinde bir farklilik olmayacagi diistiniilmektedir.

Sorunun biitiinliigiiniin saglanarak uygun yanit biciminin ¢ikmasi acisindan
doldurulmasi gereken iki se¢imli ifadenin, uygunsuz doldurulmasi (birinci 6nermenin
doldurulup ikincinin bos birakilmasi ya da birinci onerme ya da ikinci 6nermenin en
az birisinde iki kutucugunda isaretlenmesi) % 3.7 oran1 ile kodlanamaz

kategorisindeki 6grenci yanitlarini olugturmaktadir.

Tablo 4.21 Ilkogretim ve Universite Ogrencilerinin KAT’ larin. 8. Sorusunun
Ikinci Asamasina Verdikleri Yamitlarin Karsilastirilmasi

. . IIk6gretim | Universite
Diizey Yanit Kategorileri (%) (%)
A | Bilimsel anlamda kabul edilebilecek yanitlar.
Suyun olusumda, ( H,O ) molekilindeki (H— O ve
1 @) i H) t?aglar ol(ugjr. )Bu eshada enerji(aglga cikar 37.07 52.5
Toplam 25.09 37.07
B Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.
1 Suyun oIU§L£mda, (H0) moIekUIUndek_i (H —.O ve 35.6 30.6
O — H) baglar olusur. Bu esnada enerji gerekir.
2 Suyun oluggmda, (H0) moIekUIUndelfi (HV— Ove 9 5.6
O — H) baglar kopar. Bu esnada enerji agiga ¢ikar..
3 Suyun oluggmda, (H0) moIekUIUndelfi (H _.O ve 10.9 6.3
O — H) baglar kopar. Bu esnada eneriji gerekir.
Toplam 67.41 50.75
D Kodlanamaz 4.12 3.7
E Yanit yok 3 1,3
Toplam 100 100

Tablo 4.21° e bakildiginda sorunun ilk asamasinda oldugu gibi {iniversite

diizeyindeki 6grencilerinin bilimsel a¢idan dogru sec¢imleri ilkogretim diizeyine gore
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daha fazla olmakla birlikte, drneklemin ancak yaklasik olarak yarisinin iiniversite
diizeyinde de yanlis yanitlamasi diisiindiiriiciidiir. Tablo 4.21 incelendiginde her iki
ogrenim diizeyindeki 6grencilerinde B1 kategorisine ait “suyun olusumda (H>0)
molekiiliindeki (H—O ve O—H) baglarin olusmast ile enerji agiga c¢ikar.”
diisiincesini tamimlayan yanilgiya yiiksek oranda sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu
yanilginin altinda kimyasal bagmn bir enerji deposu olarak diisiiniilmesi ve bu
deponun olusumda enerji ihtiyacinin kacimilmaz olacag fikri yatmaktadir. Ote
yandan iiniversite 6grencilerinde (H,O) molekiiliindeki (H—O ve O—H) baglarini
kopacaginm diisiinenlerin orani, ilk6gretim Ogrencilerine gore daha diisiik yiizdelere
sahip olup genelde iiniversite Ogrencileri baglarin olusacagini (~% 82) dogru
yanitlamiglardir. Kisaca buradaki soru baglaminda 6grencilerin bag olusmasi ya da

kopmasi ile enerji arasindaki iligskiyi kavramamis oldugu goriilmektedir.

4.2 Tlkégretim 8. Siif Ogrencilerinin Kavramsal Anlama Testinde Yer

Alan Sorularin Yamtlarina iliskin Bulgular

Bu boliimde ilkogretim 8. sinif Ogrencilerine uygulanan kavramsal anlama
testinden yer alan fizik alanina ait 6. ve biyoloji alanina ait 7. sorularin analizinden
elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Kavramsal anlama testlerinde ortak olarak
yer alan sorularin analiz siirecinde oldugu gibi, bu boliimde de ilk olarak ele alinacak
sorularin se¢cim nedenleri ve kavramsal anlama testlerinden elde edilen verileri
destekleme amaciyla yapilan goriismelerde kullanilan (varsa) deney diizenekleri,
materyal, goriisme kart1 ya da animasyonlardan birer kesit resim halinde

verilmektedir.
4.2.1 ilkogretim 8. Simf Ogrencilerine Uygulanan Kavramsal Anlama
Testinin 6. Sorusuna Ait Bulgular
Kavramsal anlama testi-1’ de yer alan fizik alanina ait bu soru, iki agsamal1 iki

alt sorudan olusmaktadir. Soruya ait iki alt soruda, bir cismin sahip olabilecegi

potansiyel ya da kinetik enerji degerlerinde meydana gelebilecek degisim ile sisteme
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ait toplam enerji degeri arasindaki iliskinin anlasilmasi yani ilkogretim 6grencilerinin
enerjinin  korunumu hakkindaki kavramsal anlamalarinin tespit edilmesi
hedeflenmektedir. Birbirinin tekrar1 niteligindeki bu iki alt soruyu ayiran tek yon
bicimsel farklaridir. Her iki alt sorununda bilimsel olarak dogru yanitlar1 “Celik top’
un A noktasinda belli bir enerjiye sahipken o enerji degeri sitemin toplam enerjisidir.
Top B noktasina gecerken egrisel diizlemlerin herhangi bir noktasinda belli bir
potansiyel ve belli bir kinetik enerjiye sahip olur. Sahip oldugu bu enerjide
baslangicta A noktasinda sahip oldugu ya da egrisel yollari izleyip B noktasina
geldiginde sahip oldugu enerji degerleridir. Yani A ve B noktasinda celik topun
sahip oldugu enerji siirtiinmesiz oldugu belirtilen egrisel yolun seklinden bagimsiz
olarak her zaman egittir. Degisen celik topun belli zamanlarda sahip oldugu kinetik
ve potansiyel enerjideki degisimdir. Bu iki enerjiden birisi artarken digeri azalir
yada belli noktada esit degere de gelebilirler, ama sitemin toplam enerjisi her zaman

sabittir. Ciinkii enerji korunmustur.” seklindedir.

Asagida iki asmali bu sorunun 6nce ilk sonra da ikinci kismina verilen

yanitlara iliskin bulgular 6zetlenmektedir.

4.2.1.1 ilkégretim 8. Smf Ogrencilerine Uygulanan Kavramsal Anlama

Testinin 6. Sorusunun ilk Kismma Ait Bulgular

Bilimsel olarak dogru yaniti ve testte bulunma nedeninin bir 6nceki baglik
altinda incelendigi bu alt soru Sekil 4.36’ da, soru ile ilgili ilk6gretim Ogrencileri ile
yapilan goriismelerde kullanilan diizenek Sekil 4.37° de, 6grencilerin kavramsal
anlama testindeki bu alt soru i¢in yanit tiirleri Tablo 4.22° de sunulmaktadir. Daha
sonra kurulan diizenek yardimiyla yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerle

desteklenen yorumlara bu baslik altinda yer verilmistir.
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6- a) Celik bir top stirtiinmesiz bir diizlemde A noktasindan belli bir enerjiyle gectikten sonra
gekildeki yolu takip edip B noktasindan geciyor. Asagidaki durumlardan hangisi dogrudur.
Ilgili kutucudu isaretleyiniz.

B

Topun B noktasindaki enerjisi A noktasina gbre cok azdir,

iki noktada da topun enerjisi aymidir.

Topun B noktasindaki enerjisi A noktasina gore biiydktir,

Topun B noktasindaki enerjisi A noktasina gore en biylktlir,
Sorunun cevabi hakkindaki diistincelerim yukaridakilerden farkhdir,

I

Isaretledigim secenegi sectim,
TN, v

Sekil 4.36 KAT-1 6-a Sorusu

g

Sekil 4.37 KAT-1’ in 6-a Sorusu Icin Kurulan Diizenek
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Tablo 4.22 ilkégretim 8. Sinif Ogrencilerinin 6-a Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategorileri Frekans

A | Enerji déniisiimleri ve korunum yasasinin anlasildigi yanitlar. | N | (%)
Enerji korunumunun dogru aciklandigi ifadeler.

1 Enerji yoktan var, vardan yok edilemez ancak birbirine dénlsulr. Burada 10 | 3.74
da kinetik - potansiyel enerji dénlstm iligkisi vardir. Top yukari ¢ikarken :
potansiyel enerji artiyor kinetik enerji azaliyor. Enerji iki noktada esittir.

Enerjinin korunumunun hizla iligkilendirilerek dogru aciklandigi
ifadeler.

2 A’ dan firlatilan top yukariya giktikga hiz ve enerji kaybeder. Asagi 16 | 5.99
inerken de kaybettigi enerjiyi cok kisa zamanda geri kazanir. Yani A ile B
deki topun enerijisi aynidir.

Toplam 16 | 9.73

B | Enerjinin sadece cismin hareketi ile aciklandigi, kabul edilemez yanitiar.
Cisimler hareket ettikge enerjileri suirekli azalir.

1 Enerji harcanimi A’ da baslar o nedenle de A da ki enerjisi en fazladir. 72 |26.96
Daha sonra top harekete baslar ve en son B den geger gegen sirede
hareketi sonucu enerjisi azalmis olur.

Hareketli cisimlerin enerjileri siirekli artar.

2 Top belli bir enerjiyle firlatilyor ve durmuyor. Baslangi¢ enerjisi son 2 0.76
enerjisinden kiguktir. Hareket ettigi i¢in hala enerjisi A’ ya gére daha
blydlktir.

Toplam 74 | 27.72

C Enerjinin, diizlem (sekil, egim, yiikseklik, cins) nitelikleriyle aciklandigi,
kabul edilemez yanitlar.

Yolun egimine dayal yanitlar.

1 Yiikseltide egim ilk kisimda daha azdir buraya kadar enerji azalir. ikinci 22 | 824
kisimda enerji egimle artar ve B noktasindaki enerjisi A’ ya gbre daha :
blylk olur.

Yokus asagi inen cisimler hizlanarak enerjilerini arttirir.

2 Top harekete A noktasinda bagladi ve yukari dogru gikarken yavasladi. 97 |36.32
Zirveye ulastiktan sonra asagiya dogru hizlandi ve kinetik enerijisi artti.

Yukari ¢ikan cisimler enerji harcar, asagi inenler enerji kazanir.

3 A noktasindan top yukariya dogru gittikce enerji harcar, enerijisi azalir. 6 2.25
Ama sonra zirveden asagdiya indikce enerji kazanir ve enerijisi artar.

Yiikseklige dayali yanitlar.

4 [Enerjileri yakseklikle iliskilidir. ki noktada da yukseklik ayni olduguna 3 | 112
g0re enerji iki noktada da esittir.
Sirtiinmeye dayal yanitlar.

5 | Sirttinmesiz ortam oldugundan topa karsi koyacak bir giic yoktur. 9 | 337
A dan B ye kadar enerjisi aynidir.

Toplam 137 | 51.3

D Enerjinin baska kavramlarla yanls iligskilendirildigi durumlar.

Sezgisel aciklamalar.

1 Topu A noktasindan hangi hizla génderirsek B noktasindan da ayni hizla 12 | 4.49
gececektir. :
Elekirik konusuna dayall yanitlar.

2 Sartinmesiz ylzeyde elektriklenme olmaz ve bunun sonucunda da enerji 1 0.37
ortaya ¢ikmaz. :

Toplam 13 | 4.86

E |Kodlanamaz 13 | 4.86

F | Yanit yok 4 | 1.53

Toplam 267 | 100

174




Tablo 4.22° den de anlasildigr gibi, 68rencilerin % 9.73 gibi diisiik bir orani
bilimsel olarak kabul edilebilir dl¢iide cevap verebilmis ve bunlardan ancak % 3.74’
i soru siiresince devam eden “kinetik enerji potansiyel enerji arasindaki iligkiyi”
dogru yorumlayarak, enerjinin korunumu ve enerjinin doniisiimii kavramlarim
anladiklarin1 gostermislerdir. Bu grupta yer alip % 5.99° luk bir yanit yiizdesine
karsilik gelen 6grenci cevaplari, 140 kod numaral1 6grencinin “Top yukariya ¢iktikca
hiz ve enerji kaybeder. Asagi inerken de kaybettigi hiz ve enerjiyi kazanarak enerjisi
degismemis olur” ifadesinde oldugu gibi hizin enerjinin tek referansi gibi

diisiiniildiigii aciklamalardir.

Ayrica, % 26,96 gibi 6rneklemin yaklasik Y4’ iinii olusturup B1 kategorisine
diisen 6grenci yanitlari, soruda diizlemin siirtinmesiz oldugu verilmesine ragmen
enerjinin topun harekete baslamadan Once en c¢ok oldugu ve hareketle birlikte
enerjinin her an azalacagi yani hareketle enerjinin ters orantili bir iligki gosterecegini
vurgulamaktadir. Bu diisiinceye iligskin goriisme kayitlarindan elde veriler asagida

sunulmaktadir.

Gorusmeci: (Sekil 4.37’ deki sistem gosteriliyor) Celik topun ilk durumda
yani a noktasinda ve dizlemi astiktan sonraki b noktasindaki enerjisi
hakkinda ne distniyorsun?

Ogrenci 2 (ilkdgretim): A’ da enerjisi daha fazladir.

Goérismeci: Neden?

Ogrenci 2 (ilkogretim): Hareket ettigi yol boyunca enerji kaybediyor
ondan kaynaklaniyor bana gore.

Ogrenci 5 (ilkdgretim): Sanki yorulma sz konusu gibi, ondan A’ da

daha cok bence.

Bunun yaninda orneklemin yaklasik yarisim1 olusturan (% 51.30) 6grenci
yanitlarinda enerjiyi; sekil, egim, yiikseklik vb. gibi diizlem nitelikleri ile aciklamay1
tercih etmislerdir. Bu grupta, o0grencilerin % 36,32’ si diizlem seklini temel alip,
topun hareketini tamamladig1 son yer olan diizlemin ikinci e§imine odaklanmiglardir.
99 kod numarali 6grencinin “yokus asagi inen cisimlerin hiz kazandigt bunun da

enerjilerini arttirdigr” ifadesinde oldugu gibi Ogrencilerin yanmitlarinda diizlemin
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birinci egimini goz ard ettikleri goriilmektedir. Bu goriiste B1 kategorisinde oldugu
gibi ogrencilerdeki Onbilgilerin ya da inanmisliklarin soruda verilen onermeleri bile
gormelerine engel olduklar1 fikrini desteklemektedir. Yiizde 8,24 ile
kiicimsenemeyecek diizeyde bir Ogrenci grubu ise, yanitlarinda enerjiyi yalniz
egimle bagdastirarak diizlem niteligine baglh yanitlar kategorisinin oranini
arttirmaktadirlar Bu dogrultuda goriis belirtilen 6grencilere 6rnek olabilecek bir

goriisme kaydi asagida verilmektedir.

Gorusmeci: (Sekil 4.37’ deki sistem gosteriliyor) Celik topun ilk durumda
yani A noktasinda ve dizlemi astiktan sonraki B noktasindaki enerjisi
hakkinda ne distniyorsun?

Ogrenci 6 (ilkégretim): A’ dan yukari cikarken ki enerijisi azdir, b den
asaglya inerkenki enerjisi fazladir.

Gorusmeci: Nicin?

Ogrenci 6 (ilkégretim): Cinki asagiya inince fazla olur, hizi daha
fazla b de

Ogrenci 6 (ilkégretim): Hizdan dolayimi bu sekilde diisiiniiyorsun?
Ogrenci 6 (ilkégretim): B’ den dnce kavis daha sivrildi, ee..! tepeden
inerken daha enerjili gecer

Ogrenci 4 (ilkdgretim): Yokus cikarken eneriisi azalir, B den dnce dik

bir yokus indigi icin B deki enerji daha fazla olur

Bunlarin disinda, 6grencilerin % 4.49° unun yanitlarimi ise enerjinin disinda
baska kavramlarla agiklamalar olusturmaktadir. Bu kategorideki ogrenciler soruyu
sezgilerine dayanarak acgiklama yoluna giderek, enerji kavrami boyutunda fikir
yiirlitememektedirler. Bu yaklasim bilimsel ac¢idan doyurucu bir deger
tastmamaktadir. Ornegin 8 kod numarali dgrencinin verdigi “top aynen yoluna
devam eder” ifadesi sezgisel yanit olarak verilen % 4,49’ luk dgrenci grubunun

icine diismektedir.
Bu soru icin % 4.86 ile kodlanamaz yamtlar dikkati cekmektedir. Ornegin,

159 kod numarali 6grenci bir sik isaretledikten sonra aciklamasinda “isaretledigim

gibi” ifadesiyle tekrara yonelmis, 145 kod numarali 68renci “nedeni yok”, 158 kod
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numarali dgrenci ise “pek bilgim yok” ifadeleriyle diger kodlanamayan yanitlara

ornekleri olusturmuslardir.

Al ve A2 kategorilerinin disinda kalan ve orneklemin yaklasik % 90’ 1n1
olusturan Ogrencilerin enerji konusu ile birlikte akla gelen kinetik ve potansiyel
enerji kavramlar: ile enerjinin korunumunu dahi anlayip yorumlamalarinda bu denli
basarisiz olmalar1 diisiindiiriiciidiir. Laboratuar ortaminda kurulan Sekil 4.36" daki
diizenek adina ideal sartlar yakalandiginda, yani soruda sorulan siirtiinmesiz bir
ortam saglandiginda 6grencilerin var olan bu denli ¢ok ¢esit kavramsal yanilgilarinin
onemli ol¢iide asilacagr diisiiniilmektedir. Bu fikirden hareketle dersler yiiriitiiliirken
deneysel ve bilgisayar destekli takviyelerin yapilmadigini bu alt soru 6zelinde ortaya

koymaktadir.

4.2.1.2 ilkégretim 8. Stmf Ogrencilerine Uygulanan Kavramsal Anlama

Testinin 6. Sorusunun Ikinci Kismina Ait Bulgular

Bu alt sorunun bilimsel dogru yanit1 ve sorulma amaci ilk kisim ile aynidir.
Sekil 4.38° de sorunun KAT-1" deki son hali, Sekil 4.39° da goriismeler igin
faydalanilan laboratuar ortaminda kurulan diizenegin resmi ve Tablo 4.23° te de
ilkogretim Ogrencilerinin bu alt soruya yonelik verdikleri yanitlarin analiz sonuglar
verilmektedir. Bu tabloda ortaya c¢ikan yanit tiirleri dogrultusunda goriismelerden
elde edilen verilerle Ogrencilerin aciklamalar1 pekistirilerek yapilan yorumlar

sunulmaktadir.
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6- b) Celik bir top stirtlinmesiz bir diizlemde A noktasindan belli bir enerjiyle gectikten sonra
sekildeki yolu takip edip B noktasindan geciyor. Agadidaki durumlardan hangisi dogrudur.
Ilgili kutucudgu isaretleyiniz,

alll [T
B A e o S P R, s

A B

[] Topun B noktasindaki enerjisi A noktasina gére ¢ok azdr.

[] ikinoktada da topun enerijisi aymdr.

[] TopunB noktasindaki enerijisi A noktasina gére biiyiiktiir.

[] TopunB noktasindaki enerjisi A noktasina gére en bliyktdir.

[] Sorunun cevabi hakkindaki distincelerim yukaridakilerden farkhdir,

Isaretledigim secenegi sectim,

Sekil 4.38 KAT-1"nin 6-b Sorusu

Sekil 4.39 KAT-1 ’in 6-b Sorusu I¢in Kurulan Diizenek
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Tablo 4.23 ilkogretim 8. Simif Ogrencilerinin 6-b Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategorileri Frekans

A Enerji donlistimleri ve korunum yasasinin anlasildigi yanitlar | N | (% )
Enerji korunumunun dogru aciklandigi ifadeler.

1 Top tepedeyken cismin kinetik enerjisi azalir, potansiyel enerjisi artar. 12 | 4.49
Fakat B ye geldigindeki enerijisi ile A’ daki enerjisi esittir. Toplam enerji )
degismemigtir.

Enerjinin korunumunun hizla iligkilendirilerek dogru aciklandigi
ifadeler.

2 Topun diizlemden yukari dogru ¢ikarken hizi azaliyor ve enerji harciyor, | 16 | 5.99
asagi inerken hiz kazandigindan enerjisini de geri kazaniyor,enerjileri
her iki noktada da esittir.

B Enerjinin sadece cismin hareketi ile agiklandigi, kabul edilemez yanitlar.
Cisimler hareket ettikce enerijileri surekli azalir.

1 A’ daki enerjisini hareketi boyunca kullaniyor ve B de enerijisi daha az 53 | 19.85
oluyor.

Hareketli cisimlerin enerjileri siirekli artar.

) Top belli bir enerjiyle firlatiliyor ve durmuyor. Baslangi¢ enerijisi son 5 1.87
enerjisinden kuguktir. Hareket ettigi igin hala enerjisi A’ ya gére daha :
blydktlr.

C Enerjinin, diizlem ( sekil, egim, ylikseklik, cins) nitelikleriyle aciklandig,
kabul edilemez yanitlar.

Yolun egimine dayali yanitlar.

1 Her iki rampada da egimler ayni oldugu icin eneriileri de bu iki noktada | 69 |25.84
esittir.

Yokus asagi inen cisimler hizlanarak enetjilerini arttirir.

2 Top en tepe noktaya geldikten sonra asagiya dogru hizla yol 13 | 4.87
alacagindan enerjisi birden hizla artar.

Yukari ¢ikan cisimler enerji harcar, agagi inenler enerji kazanir.
Top A noktasindan yola ¢iktiginda bir enerjiye sahipti engelin en Ustine

3 geldiginde enerjisinin cogunu harcadi. Daha sonra engel asagiya dogru | 46 | 17.23
oldugu i¢gin fazla enerji gerekmedi ve asagiya inerken enerijisi tekrar
arttl.

Sirtiinmeye dayali yanitlar.

4 Sirtinme olmadigindan enerji degismeyecektir. Olsaydi daha gok enerji | 17 | 6.37
harcanirdi.

D Enerjinin baska kavramlarla yanlhs iligkilendirildigi durumlar.

1 Hiza dayali sezgisel aciklamalar. 8 2.99
Top hep ayni hizla hareket ettigi icin enerjileri de ayni olacaktir. )

D) Siireye dayali yanitlar.

Siirtiinmesiz topun A noktasiyla tepe ve B noktasi ile tepe noktasi 4 | 149
arasindaki hareket sireleri esit oldugundan enerijileri de esittir.

E Kodlanamaz 23 | 8.62

F Yanit yok 3 1.13

Toplam 267 | 100

Tablo 4.23 e bakildiginda kavramsal anlama testinin 4. sorusunun ikinci

kismina verilen yanit gruplarinin ilk kisimdakilerle benzestigi ve benzer oranlarin

ciktigr gozlenmektedir. Tablo 4.22 ve Tablo 4.23” iin A1 ve A2 kategorileri birlikte

179




ele alindiginda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit orani burada az da olsa artis
gostererek % 10,48 e ciktigr goriilmektedir. Bunun sebebi egrisel diizlem seklinin
bu soruda 4-a’ ya gore daha simetrik hale gelmesi olabilir. Bu kategorilerde
ogrencilerin % 5.99° u enerjinin korunumu ve enerjinin doniisiimiinden dogrudan
bahsetmemektedirler. 84 kod numarali 6grencinin “top diizlemden yukari cikarken
hiz kaybeder, tekrar asagt inerken ise kaybettigi bu enerjiyi geri alir ve enerjileri de
her iki noktada esit olur” cevabinda oldugu gibi 6grencilerin hiz ile dogrudan bir
iliskilendirme yaparak dolaylida olsa soruya tam cevap verdikleri goriilmektedir.
Burada “ kaybettigi bu enerjiyi geri alir” ifadesiyle enerjinin korundugunun

belirtildigi sOylenebilir.

Bunun yaninda 6grencilerin % 21.72° si soruda diizlemin niteligi hakkinda
aciklayici bilgi verildigi halde “fop hareket ettikce enerji artar” ya da “top hareket
ettikce enerji azalir” ifadelerinde oldugu gibi enerjiyi sadece hareket ile agciklamakta

olup, ayrica yanitlarinda siirtinmenin varligina da isaret etmektedirler.

Orneklemin yarisindan fazlasma denk diisen biiyiik bir 6grenci grubu
(% 54.31) yamtlarinda verilen diizlemin sekil, egim, yiikseklik ve niteligi gibi
ozelliklerine yogunlagmaktadirlar. Bu Ogrencilerden % 25.84° inin egime dayali
yanitlar vermesi dikkat c¢ekmektedir. Bunun nedeni olarak soruda A ve B
noktalarinin tepe noktasina gore konumlarinin birbirlerine gore simetrik olmasi
sOylenebilir. C3 kategorisinde yer alan % 17,23° lilk bir Ogrenci grubu ise
yanitlarinda topun diizlemin sekline gore yukari-asagi hareketi ile bag kurarak
“yukart ¢ikan cisimler enerji harcar, asagt inenler enerji kazanir yiikseklikler esit
olduguna gore enerjiler egittir” ifadesinde oldugu gibi enerjinin korunumuna dayali
olmayan yalmiz bu soruya has dogru gibi goriinen fakat bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar vermislerdir. Bu yanit tiirlinde bir diisiinceye sahip bir 6grenci ile

yapilan goriismeye ait bir diyalog asagida verilmektedir.

Gorusmeci: (Sekil 4.39’ daki sistem gosteriliyor) Celik topun ilk durumda
yani A noktasinda ve tepeyi astiktan sonra B noktasindaki enerjisi
hakkinda ne distnlyorsun?

Ogrenci 1 (ilkégretim): Burada ikisi de esittir.
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Gorusmeci: Neden?

Ogrenci 1 (ilkégretim): Clinki aralarinda yol farklari aynidir.
Ogrenci 1 (ilkdgretim): Tepeye kadar azaliyor ve sonra kinetiklesiyor
ve artiyor

Ogrenci 9 (ilkdgretim): Cink( gittigi mesafe ayni ya dgretmenim
burada [A noktasindan tepe noktasina kadar olan kesim isaret ediliyor]

cikiyor ve inerken de ayni enerjiyi aliyor.

Yukarida verilen goriisme kaydinda da anlasildigr gibi, 6grencilerin onemli
bir kisminin verilen noktalardaki enerjilerin esitligi dogru yanitini, soruya ait seklin
simetrik bir yapida olmasina dayali olarak ifade ettigi anlasilmaktadir. Bu da bu
yanit1 veren ogrencilerin sorunun a kisminda oldugu gibi simetrik olmayan egrisel bir
diizlem s6z konusu oldugunda C2 Kkategorisinin igine aldig1 yanit tiiriine

diiseceklerini gostermektedir.

Soruya, 42 kod numarali 6grencinin “Top hep ayni hizla hareket ettigi icin
enerjileri de aynt olacaknr” ifadesinde oldugu sezgisel aciklamalar getiren yanitlara
(D1 kategorisi) bu sorunun analizinde de % 2.99 orani ile rastlanmaktadir. Yine bu
ifadeler ve % 1.49 ile sadece siireye dayal1 ifadeler, enerji kavraminin disinda baska

kavramlara odaklanmis durumda olan yanit kategorilerini olusturmaktadirlar.

Tablo 4.23° e bakildiginda kodlanamaz yanitlarin bilimsel olarak kabul
edilebilir yanit oranina yakin bir diizeyde ogrenciler tarafindan ifade edildigi
goriilmektedir. Anlam tasimayan bir yada birka¢ sembol, isaret veya ciimleden
olusan ya da sorunun aynen yazilarak tekrarinin yapilmasi gibi bir niteliksiz bu

yanitlarin (% 8.62) bu yiiksek orandan karsimiza ¢ikmasi diistindiiriiciidiir.

Sorunun birinci kisminda oldugu gibi bu kisminda da % 90’ lara varan bir
yanilgi soz konusudur. Burada daha oncede bahsedildigi gibi seklin simetrik yapisi
ogrencileri dogru yanita gotiirmiis fakat sorunun iki agamali olmasinin avantaji ile
ogrencilerin ikinci asamada belirttikleri “isaretleme nedenleri” yanilginin gercek

boyutunu gérmede 6nemli katki saglamistir.
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4.2.2 Tlkogretim 8. Smf Diizeyine Uygulanan Kavramsal Anlama

Testinin 7. Sorusuna Ait Bulgular

lIkogretim 8. simf ogrencilerine uygulanan kavramsal anlama testinin 7.
sorusuna (Sekil 4.40) iliskin bulgularin verildigi bu boliimde, soru ile birlikte verilen
besin/enerji piramidinde bulunan canlilarin, sahip olduklar1 enerjileri bakimindan
karsilagtirilmalar1  istenerek, ekosistemdeki enerji  akisinin  irdelenilmesi
amaclanmistir. Ayrica goriisme siirecinde, bu soru ile birlikte iiniversite diizeyine
uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan 7. soru i¢inde kullanilan goriisme karti
ve goriigmede kullanilan materyalden bir kesit siras1 ile Sekil 4.41 ve Sekil 4.42° de
verilmektedir. Kullanilan bu goriisme karti bir gol ekosisteminde farkli besin
zincirlerinden olugmus bir besin agini, materyal ise yesil bitki, inek-koyun, aslan-
kaplan ve kartal’ dan olusan bir besin/enerji piramidini temsil etmektedir. Sorunun
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar1 6grencilerin yanit kategorilerinin verildigi
Tablo 4. 24’ de ki, Al kategorisinde Ozet halinde, asagidaki paragrafta ise daha

kapsamli bir sekilde verilmistir.

Ekosistemde iireticiler olan yesil bitkisel organizmalar, fotosentez denen
siire¢ sonunda organik maddeler (besin maddeleri) sentezleyerek giines enerjisini
kimyasal enerjiye doniistiiriirler. Giines enerjisinin bir kismu bitkilerde depolanmuis
olur ve boylece enerji akimi baslamaktadir. Bitkilerle beslenen birinci tiiketici
bocekler bu besin maddelerinin tamamim kendileri ile beslenen ikincil tiiketicilere
aktarmazlar. Aldiklart besin maddelerinin bir kismini 6ziimseyemeden diski olarak
atar, bir kismini kendi biyolojik ihtiyaclart icin kullamirlar, bir kismuni da enerji
doniistimleri sirasinda st olarak kaybederler. Bu durum kuglar (2. tiiketici) ve
insanlar (3. tiiketici) icinde gecerlidir. Genel olarak bir basamaktan digerine geciste
enerjinin % 90’ 1 kaybolmakta (is1 olarak) olup ancak % 10 kadart bir sonraki
beslenme diizeyine aktarilmaktadir. Bu nedenle ekosistemde aktarilan enerji miktart
besin zincirinin tabaninda en yiiksek iken, sonunda ise en diisiik olup aradaki fark st
olarak  ortama verilmektedir. Bu dogrultuda bu soru icin dogru

stralama “yesil bitkiler>bocekler>kuslar>insan” seklinde olur.
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7) Asagida bir ekosisteme ait besin/enerji piramidi verilmistir. Verilen bu besin/enerji
piramidinde farkh basamaklarda yer alan canllardaki toplam enerjii miktarlarin,
biiyikliklerine gore karsilastirip, bog birakilan kutucuga yaziniz, Yaptiginiz karsilastirmanin
nedenini bos birakilan béllime ayrintilar ile aciklayiniz,

KUSLAR

BOCEKLER

ol __p
v _,/ YESIL BITKILER \ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Sekil 4.40 KAT-1’in 7. Sorusu

Sekil 4.41 KAT-1 ve KAT-2’ nin 7. Sorusu I¢in Kullanilan Goriisme Karti
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Sekil 4.42 KAT-1 ve KAT-2’ nin 7. Sorusu i¢in Kullanilan Besin/Enerji Piramidi Materyali

Tablo 4.24° de goriildiigli gibi kavramsal anlama testinin 7. sorusuna
ilkogretim 6grencilerinin ancak % 17.23’ {iniin bilimsel olarak kabul edilebilecek

yanitlar verdigi goriilmektedir.

Tablo 4.24 ilkoégretim 8. Simif Ogrencilerinin 7. Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey Yamt Kategoriler Frekans
A | Bilimsel olarak kabul edilebilir yanit N | (%)
Enerji aktariminin tam ve nedeninin bilimsel olarak aciklandigi
ifadeler.

Piramitte asagidan yukariya dogru gidildikce enerji aktarimi azalir.
Piramide gbére bdcekler yesil bitkileri yiyip bitkilerden belli bir enerji
1 kazanacaklar. Daha sonra kuslar béceklerden aldigi besin yoluyla 0 0
enerjinin bir kismini alacaktir. Genel olarak bir basamaktan digerine
geciste yani temel Uretimden birincil Gretime, birincil Gretimden ikincil
Uretime vs. enerjinin % 90’ 1 kaybolmakta ancak % 10’ u bir sonraki
beslenme diizeyine aktarilmaktadir.
Enerji aktarimin tam ancak nedeninin bir yasayla agiklanmadigi
ifadeler.
2 |Yesil bitkiler fotosentez yapar enerjileri en fazladir. Yesil bitkileri| 20 | 7.49
bdcekler yiyerek enerji alirlar. Bdcekteki enerjinin bir kismini kuslar
onlardan alir.Bizde kuslari yedigimizde en az enerji bize ulasir.
Enerji aktariminin canli sayisi ile agiklandigi ifadeler.
3 — u .

Piramitte yukariya dogru ¢iktikga, canli sayisi azaldikga enerji azalir.

Toplam 46 | 17.23

26 9.74
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Tablo 4.24° iin Devami

B Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.

Enerji aktariminin beslenme tiiriine bagh aciklandigi ifadeler
Yesil bitkiler Ureticilerdir. Bécekler yesil bitkileri yerler, kuslar

1 ) o . . g oy 32 11.99

bbdcekleri insanlardan kuslari yiyerek kendi enerjisi ve yedigi

canlinin enerjisini toplamis olur.

Canlinin biyiklugiine bagh ifadeler.
Bulyudk yapili canlilar kiigik yapili canlilara gére daima daha enerjilidir,

2 " . y " e o 19 7.12

Insan en blyuk yapili canli olduguna gére onun enerjisi en blyuk ve

daha sonra kus, bdcek, bitki gelir.

Enerji aktariminin canli sayisina dayali yanlis yorumlandigi

3 ifadeler. 9 3.38
Piramitte asagidan yukari dogru enerji aktarimi artar (canli sayisi :

arttikca eneriji artar).

Enerjinin, canlinin harcama kapasitesi olarak yorumlandigi
ifadeler.

4 insan bir tag! kaldirabilir, kus bir bugdayi, bécek bir kum tanesini, yesil| 85 31.83
bir bitki ise hicbir seyi tasiyamaz. insanlar daima daha fazla enerji

harcarlar.
Hareketle iliskilendirilen yanitlar.
insan her zaman harekete ederek, kuslar ucarak enerji aciga cikarir, 17
5 bocekler fazla hareket etmezler, yesil bitkiler fotosentez sonucu enerii 52 | 19.48
agiga cikarir.
Kuslar slrekli ugarlar ve bunun icin strekli enerji harcarlar. 35

Enerjiyi, canlilarin besin degeri olarak degerlendirildigi ifadeler.
Birde Insanlar tilketicidir, bitlin enerji onda toplanir. Bitki cok kalori

6 2 . e o - 4 1.49

verdiginden ikinci, kuslar Gglncul, bdécekler yenmediginden enerji

vermezler ve dérdinciddrler.

Enerji korunumuna dayali yanlig ifadeler.

7 Hepsi hemen-hemen ayni metabolik faaliyet gésterdiginden esittir. 1 0.37

Toplam 202 | 75.66
C Kodlanamaz 12 4.49

D Yanit yok 7 2.62
Toplam 267 100

Hiyerarsik diizen dikkate alindiginda 6grencilerden higbirinin sorunun tam
cevabl mahiyetinde yanitlar veremedigi dikkat cekmektedir. Yiizde 7.49 ile A2
grubunu olusturan Ogrencilerin ise enerji aktarimini dogru acikladiklart ancak
yanitlarint % 10 yasasi olarak bilinen ekolojik yasaya dayandiramadiklar
goriilmektedir. 29 kod numarali 6grencinin “yegil bitkiler fotosentez yaparlar, yesil
bitkilerde enerji daha fazladir, bocekler onlart yiyerek ondaki enerjinin birazini
aliyor, kus bocekleri yiyerek oda bocekteki enerjinin bir kismint aliyor, insan kusu
yiyerek en az enerji altyor” yanit1 bu gruba 6rnek olarak verilebilir. Ogrencilerin %
9.74’ ii ise 6 kod numarali 6grencinin “yesil bitkilerin sayist diger basamaklara gore

daha fazladir, ve bu sayt insanin bulundugu basamaga kadar git gide azalir”
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yanitinda oldugu gibi ekosisteme ait besin/enerji piramidindeki canlilarin enerji

miktarlarin1 canli sayisina baglamaktadirlar.

Ote yandan 6rneklemi olusturan 6grencilerin % 75.66° sinin bilimsel olarak
kabul edilemeyecek yanitlar vermesi dikkat cekicidir. Burada % 31.83 ile en yiiksek
yiizdeli yanit grubunu olusturan 6grenci yantlarinda, 60 kod numarali dgrencinin
“insamin en yiiksek seviyede enerjiye sahip olmasinin nedeni, diger canlilardan daha
istiin yapida olmast ve diger canlilart kullanarak enerjiyi en ¢ok harcamasidir”
ifadesinde oldugu gibi enerjiyi ekosistemdeki enerji akis1 boyutunda degil, canlilarin
harcama kapasitesi olarak yorumladiklar1 goriilmektedir. Bu duruma iliskin 6grenci

4 ile yapilan goriismeden alinan bir alint1 asagida verilmektedir.

Gorlsmeci: Ekosistemde eneriji akisi nasildir?

(Sekil 4.41°dteki goriisme karti ve KAT-1" deki 7. soru gosterilir) Bu besin
piramidinde bulunan canlilari toplam enerji miktarlarina gére
siralayabilir misin?

Ogrenci 4 (ilkdgretim): Insan daha biyilk sonra sirasiyla kus, bdcek,
yesil bitki

Gorusmeci: Neden?

Ogrenci 4 (ilkdgretim): Metabolizmaya gére bir sey..

Gorusmeci: (Sekil 4.42° deki materyal gésterilir) DUslnceni bu
materyale Gzerinde agiklar misin?

Ogrenci 4 (ilkégretim): Insanlar hayvanlardaki eneriileri, bitkilerdeki
eneriileri her haliikarda alabilir, insanlar daima en gelismislerdir. iste
bu materyalde de ayni durum en tepedeki kus [kartal kastediliyor] igin

gecgerli.

Bunun yaninda % 19.48 gibi azimsanmayacak bir orani olusturan 6grenci
toplulugu ise ekosistemdeki canlilarin sahip olabilecegi enerjiyi hareket ile
iliskilendirerek 198 kod numarali 6g8rencinin “insanlar c¢alisarak giin boyu
ayaktadirlar bu nedenle c¢ok enerji harcarlar, kuslar siirekli uctuklarindan
insanlardan da daha fazla enerji harcarlar, bocekler yok denecek az hareket ederler,

vesil bitkiler ise hareketsizdirler” yanmitina benzer bilimsel olarak kabul edilemez
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ifadeler vermislerdir. Asagida 6grenci 2 ile yapilan goriismeden verilen alinti da bu

tiir diislincelere ornek olarak verilebilir.

Gorlusmeci: Ekosistemde eneriji akisi nasildir?

(Sekil 4.41°deki goriisme karti ve KAT-1" deki 7. soru gosterilir) Bu besin
piramidinde bulunan canllari toplam enerji miktarlarina gére
siralayabilir misin?

Ogrenci 2 (ilkégretim): insan en biyik onu biliyorum da. Yesil
bitkilerde fazla enerji harcamazlar.

Gorismeci: Neden?

Ogrenci 2 (ilkogretim): insan en hareketli, bitki bir seyi kaldirip
hareket ettiremez zaten, bdcekler bitkiden daha hareketli kuslarda
surekli ugtuklarindan onlarda béceklerden daha hareketli oldugu igin
bu siralamayi yaptim.

Gorusmeci: (Sekil 4.42’dteki materyal gosterilir) Dilsinceni bu
materyale gbre aciklar misin?

Ogrenci 2 (ilkégretim): Burada da aslanlar ineklere goére daha

hareketli demek ki daha enerji dolular.

Diger bir taraftan enerjiyi aktarim olarak degil, soruda verilen ekosistemdeki
canlilarin bir iisttekinin bir alttaki ile beslenmesi olarak algilayan 6grencilerin orani
ise % 11.99° dur. 222 kod numarali 6grencinin “Insan; kuslari, bécekleri ve yegil
bitkileri yiyebildiginden en fazla enerjiye sahiptir. Kus ise bocekleri ve yegsil bitkileri
vediginden insandan sonra, boceklerde sadece yesil bitkileri yediginden en az
enerjiye sahiptir, yesil bitkiler hicbir geyi yiyemeyeceginden onlarda enerji zaten
yoktur” yamitinda oldugu gibi bu tiir yanitlar iclerinde bilimsel olarak kabul

edilemeyecek bir ¢cok yanlisi barindirmakta ve B1 grubuna diismektedirler”
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4.3 Universite Ogrencilerine Uygulanan Kavramsal Anlama Testlerinde

Yer Alan Sorulara iliskin Bulgular

Bu béliimde iiniversite diizeyine uygulanan kavramsal anlama testinde yer
alan fizik alanina ait 6. ve biyoloji alanina ait 7. sorularin analizi ile elde edilen
bulgular ortaya konmaktadir. Ele alinan sorularin sorulma nedenleri ve goriisme
stirecinde kullanilan diizenek, materyal ya da animasyonlarin Kkesitlerini igeren
resimlere de yine yamt analizlerine gecilmeden Once yer verilerek, yapilacak

yorumlara zemin hazirlanilmas1 hedeflenmistir.

4.3.1. Universite Ogrencilerine Uygulanan Kavramsal Anlama Testinin 6.

Sorusuna Ait Bulgular

Kavramsal anlama testinde 6. soru olarak yer alan Sekil 4.43’ taki iki asamali
nitelikteki bu soruda, yay potansiyeli, kinetik enerji ve hiz baglaminda 6grencilerdeki
enerjinin korunumu olgusunun anlagilma diizeyinin belirlenmesi amaclanmis olup,
bilimsel olarak dogru yaniti arastirmaci tarafindan “Enerjinin korunumuna gore ilk
durumdaki enerji son durumdaki enerjiye egittir. Ilk durumdaki yaylar ozdes
oldugundan sahip olduklari yay potansiyel enerjileri egittir. Yaylar serbest
birakildiktan sonra cisimlere enerjilerini aktarirlar ve cisimler bu enerji ile birlikte
belli bir hiza sahip olurlar. Y2 kx? =%> mv? bagintisina gore m kiitleli cismin hizi 4m
kiitleli cisme gore daha fazla olur ve hizi az olan cismin kiitlesi biiyiik iken, hizi ¢cok
olan cismin kiitlesi kiiciiktiir. Bu durumda bitis cizgisine geldiklerinde enerjileri
esittir” ifadesi olarak kabul edilmistir. Sorunun Onermesinde yer alan m ve 4m
kiitleli cisimlerin 0zdes yaylar ile esit miktarda sikistirilmasi islemi laboratuar
kosullarinda aynen saglanmis olup, elde edilen bu diizeneklerden birer kesit sirasi ile
Sekil 4.44 ve Sekil 45’ de sunulmaktadir. Bu iki kiitlenin 6zdes yaylar tarafindan
esit miktarda sikistirilmasi sonucu iki 11k kapisi arasinda gecis siiresinin elektronik
sayactan okunma isleminin yapildigit bu diizenekler yari-yapilandirilmis
goriismelerde kullanilmistir.  Tablo 4.24° de de Ogrencilerin soruya verdikleri

yanitlarin, {ist temalar olusturularak yapilan analizine yer verilmektedir.
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6)

Bitis cizgisi

Yukarida gortildiigl gibi 6zdes iki yay esit miktarda sikustinlarak, dnlerine m ve 4m kiitleli
cisimler konulup serbest birakiliyor. Strttinmesiz diizlemde ilerleyen cisimler bitis ¢izgisine
geldiginde, asafida verilen ifadelerden hangisi yada hangileri dogru olur? Dogru oldugunu
diistindtigiiniz kutucuk ya da kutucuklara isaret koyup, nedenini ayrintilan ile aciklayimiz.

Ikisinin de hizlar esittir.

dm kiatleli cismin hizi m kiitleli cimin hizindan bk tir,

m kitleli cismin hizi 4m kiitleli cismin hizindan bk i,

4m kiitleli cismin enerjisi m kiitleli cismin enerjisinden biilktiir,
m ktleli cismin enerjisi 4m kitleli cismin enerjisinden bliyliktiir,
Enerjileri esittir.

m kiitleli cisim

Isik kapilari

Sekil 4.44 KAT-2’ nin 6. Sorusu Icin Kurulan 1. Diizenek
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Isik kapilart

Yay || 4m kiitleli cisim

)
— 5

—

Sekil 4.45 KAT-2’nin 6. Sorusu I¢in Kurulan 2. Diizenek

Tablo 4.25 Universite Ogrencilerinin 6. Soruya Verdikleri Yanitlara Ait Analiz Tablosu

Diizey

Yanit Kategorileri

Frekans

A

Aciklamanin enerji kavramina dayali ve bilimsel anlamda dogru
olarak yapildigi ifadeler

N | (%)

Enerjinin korunumu ve enerjinin kiitle- hiz iligkisini tam ve bilimsel
olarak kabul edilebilir bir gekilde aciklayan ifadeler.

Yaylar sikigtirilarak  bir  potansiyel enerji kazandinlmigtir, ayni miktarda
sikistinldiklarina goére potansiyel enerjileri esittir. Yaylar serbest birakildiginda, yay
potansiyel enerjileri kinetik enerjiye dénusir,enerji korunur. 2 mv2 formdlinden,
cisimlerin hizlan kutlelerine baghdir. Aktarilan kinetik enerjileri esit olduguna gére
kitlesi buyik olanin hizi kiguktdr.

131 [43.53

Enerjinin korunumundan bahsedilip kiitle-hiz iligkisinin aciklanmadigi
ifadeler.

Yaylar sikistinldiklarinda sahip olduklari enerji, birakildiklarinda enerjinin korunumuna
gobre kinetik enerjiye déniisecektir. Esit sikistirildiklarina gore bitiste enerijileri esittir.

23 | 7.64

Enerjinin korunumundan bahsedilmeyip, kitle- hiz iligkisinin aciklandigi
ifadeler.

Yaylar ayni miktar sikistirildigindan enerjileri esittir. Ama kitlesi kigik olanin hizi
blyUktir, kitlesi blyik olanin hizi kliguktir.

28 | 9.32

Toplam

182 | 60.49

190




Tablo 4.25° in Devami

Aciklamanin enerji kavramina dayali olarak yapildigi, kabul edilemez

B |. N | (%)
ifadeler.

Enerji — kiitle iligkisinin yanlis yorumlandigi yanitlar.

1 Cisimle ayni kuvvetlerle itiliyor. Bitis cizgisine ayni anda ulasirlar. Hiz sahibi olan cisim 9 2.99
kinetik enerjiye sahiptir. 2 mv2 formulinden hizlar esit ama kltleleri farkhdir. Bitis ’
cizgisine kadar 4m kutleli cismin enerjisi m kitleli cisimden daha ¢ok olacaktir.

Hiz - Kiitle iligkisine bagli, sikismanin dogru yorumlandigi yanitlar.

D) Yaylar esit miktarda sikistirilarak belli bir potansiyel enerji kazanmiglardir. Bu enerijiyle 12 | 3.98
kitlesi kiicUk olanin itiimesi daha kolaydir. Bu ylizden m kdtleli cismin hizi 4m kutleli ’
cismin hizindan daha fazladir. 2 mv2 ye gére hizi blyiik olanin enerjisi de blyuUktdir.

Enerji-Hiz iligkisinin yanlig yorumlandigi yanitlar.

3 | Yaylara ik uygulanan itme enerijileri ayni olduguna yani esit sikistinldiklarina gére | 24 | 7,97

ikisinin de hizlar esittir ve buna bagli olarak enerijileri de esittir.
Hiz - Kitle iligkisinin yanlis yorumlandigi yanitlar.
4m kdtleli cisme ait yay m kutleli cisme ait yaya gore daha fazla sikistinlmigtir. 4m

4 | katleli cismin hizi m kiitleli cismin hizina gére daha biyiiktir. Ginki yayin itme | 13 | 4,32
kuvveti kltleye baglidir. Dolayisiyla 4m kdtleli cisim daha hizli gider ve 2 mv?
formUline gére de m kitleli cisme gbre enerjisi daha fazladir.

Hiz - Agirlik iligkisinin yorumlandigi yanitlar.
Baslangicta yaylarin belli bir potansiyel enerijisi vardir. Bu enerijileri etki sonucu hareket

5 | enerjisine déniisiiyor. Bu etki ile adir olan cisim daha yavas gidecektir. Ayni enerji ile | 13 | 4,32
agirhgi az olan daha hizli hareket edecektir. Buradan da hizi fazla olanin enerjisi daha
fazla olduguna gére agir olaninin enerjisi hafif olana gére daha blyuktir.

Toplam 71 | 23.58
C |Aciklamanin enerji kavramina dayali olarak yapilmadigi ifadeler.

Hiz - lvme iligkisine bagh yanitlar

1 F = m.a bagintisina gore kuvvetler esit oldugundan m katleli cismin ivmesi daha fazla 7 2.32
olur. llk hizlar sifir olduguna gére ivmesi biylk olan daha ¢ok hizlanir. Bu sebeple m in ’
hizi 4m den blyUktdr.m in enerjisi de 4m den blyUGktdr.

Is- Eneriji iligkisine bagh yanitlar.

2 |Burada iki yayada esit kuvvet uygulaniyor, F= k.x formuline gére x ler de esittir. 7 |232
Slrtinme olmadigina gére ikisinin de enerji dedisimleri yani Is’ leri esittir.

3 Yalnizca kiitle kavramina dayal yanitlar.

E = mc? ye gbre kiitle arttikca enerji artacaktir. 2 | 0,66

4 Yayin cinsine dayal yanitlar. 5 | 1.66
Yaylar 6zdes ve V2 kx? ye gore kutle ile ilgili bir durum yoktur. Enerijileri esittir ’

5 Ortamin 6zelligine dayal yanitlar. 3 | 2.66
Sartinme olmadigina gére ikisi de ayni hizda giderler. ’
Potansiyel enerjinin yanlis yorumlandigi yanitlar.

6 4m kutleli cismin P.E = m.g.h potansiyel enerjisi yiksektir. Yaylarinda "2 kx? ten 8 2,66
durumlarn esittir. Sahip oldugu potansiyel enerjiden dolayl 4m daha hizlidir.

Toplam 42 |12.28
D | Kodlanamaz 8 | 2,66
E |Yanit yok 3 |09

Toplam 301 | 100

ogrencilerinin % 60.47° sinin bilimsel olarak kabul edilebilir yamtlar verdikleri

goriilmektedir. Bu yiiksek oran icerisinde yer alan ve toplam 6grenci cevaplarindan

Tablo 4.25° e bakildiginda, kavramsal anlama testinin 6. sorusuna tiniversite
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% 43.53’ liikk bir paya sahip Al kategorisindeki yanitlar “yay potansiyel enerjisinin
kinetik enerjiye doniiserek enerjinin korunmasi ve buradan hareketle cismin hizi ile
kiitleleri arasindaki iliski ’nin yorumlanmasi odakli olup cevap anahtari niteligine es
bilimsel diizeyde yamtlardir. Ote yandan ogrencilerin % 7.97 si “yaylardaki
stkismalarin aynt olmasindan, hiz ve enerjilerinin de ayni olacagt” sonucuna
ulasarak enerji aktarimini yanlis yorumlamaktadirlar.  Bilimsel olarak kabul
edilemeyecek ancak enerji kavraminin gectigi bu gruptaki yanitlar icinde vurgu daha
cok hiz kavraminin kiitle, agirlik, enerji ile iliskilendirilmesine yapilmistir. Ornegin
251 kod numarali 6grenci “4m kiitleli cisim daha agirdir agirligindan dolayr hizi
azalir. m’ ye gore daha az mesafe alir” ifadesiyle hiz-agirlik, 280 kod numarali
ogrenci ise “ortam siirtiinmesiz ve biiyiik kiitleli cismin enerjisi biiyiik olduguna gore
m in 4m den hizi biiyiiktiir” ifadesiyle hiz-kiitle arasindaki iligskide 1srarc1 olmustur.
Bu baglamda degerlendirebilecegimiz bir 6rnek olarak ogrenci 10 ve 11 ile yapilan

goriisme kayitlar asagida sunulmaktadir.

Gorusmeci: (Sekil 4.44° deki diizenek kuruldu) Simdi testte yer alan
sistemin aynisi burada mevcut, m kdtleli cismi biraktigimda bitis
cizgisine geldigi andaki zamani 6lgelim.

Gorusmeci (Sekil 4.45° deki diizenek kuruldu) 4m Kitleli cismi
biraktigimizda bitis ¢izgisine geldigi andaki zamani da &lgelim.
Olciilen bu iki zamani gz éniine alirsak simdi cisimlerin hizlar ve
enerjileri agisindan ne sdyleyebilirsin?

Ogrenci 11 (iiniversite): Kesinlikle 4m yavastir. Ayni sikisma
oldugundan.

Gorusmeci: Enerjileri ?

Ogrenci 11 (iiniversite): Enerjisi m’ in daha fazla olur. Clinkii ona
daha fazla enerji aktariliyor ve sonra kinetikleserek artiyor.

Ogrenci 10 (liniversite): Sikisma miktarlari ayni olduguna gére 4m’

in hizi daha yavas, enerjisi ise 2 mv2 formilinden daha fazladir.
Ogrencilerin % 12.29° u ise “yaymn cinsi, kiitle ve ortamin ozelligi vb.” enerji

disindaki  kavramlarla iligkili yanmitlar vermislerdir. Ornegin bu grup iginde

ogrencilerin % 2.66° s1 ortamda siirtinme olmamasina odaklanmis ve yayin sahip
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oldugu enerjiyi, cisme kiitlesi Ol¢iisiinde bir hiz kazandirarak aktaracagim aciklamak

yerine her iki cisminde hizlarinin esit oldugunu savunmustur.

Ayrica yapilan goriismelerde, 6grencilerin testteki soru icin sahip oldugu
goriiglerin, ilgili diizenek kurulup tartisma ortami saglanarak testteki ayni sorularin
bu yeni kosulda aynen tekrar yoneltildiginde olumlu ydnde degistigine tanik
olunmustur. Bu yolla tespit edilen bir kavramsal degisime Ornek olarak asagida

gorlisme kayitlarindan alint1 bir diyalog verilmektedir.

Gorusmeci (KAT-2’ de 6. soru gosterilir) Yay sabiti esit iki yay distn,
bu yaylarin énine m ve 4m Kkdatleli iki cisim koyup esit miktarda
sikistirdigimizda, bu iki cismi hiz ve enerjileri bakimindan
karsilastirabilir misin?

Ogrenci 11 (liniversite): Yaylar 6zdes mi?

Goriusmeci: Evet.

Ogrenci 10 (liniversite): Yani ayni miktarda gevseyeceklerdir yaylar,
Onlerindeki agirliklar farkh oldugu icin 4m’ i ittirmek daha zor oldugu
icin onun hizi daha kiguk olur.

Gorusmeci : Enerjileri?

Ogrenci 10 (iiniversite): Enerjileri esit diyebilir miyim?

Gorusmeci : Ne dislniyorsan onu sdyleyebilirsin.

Ogrenci 10 (iiniversite)::Bence esit, 6yle disiiyorum.

Gorusmeci : Cevabinda hizli giden daha ¢ok enerijili demigsin!
Ogrenci 10 (iiniversite): Evet o zaman hizi biyik olan 2 mv2 gdre
distinmUs ve dyle demigtim.

Gorusmeci: O halde deneyi yapalim (Sekil 4.44 ve Sekil 4.45 kuruldu)
simdi cisimlerin hizlari ve enerijileri agisindan ne sdyleyebilirsin?
Ogrenci 10 (iiniversite): Yayl sikistirdigimizda esit kuvvet
uygulaniyor ama kuitle kiigik oldugu icin ivme daha blyUk olacak.
Gorismeci: Nasil?

Ogrenci 10 (Uiniversite) Biraz karmasik oldu ama kiicik olan daha

hizl olur.
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Gorusmeci: Peki enerjileri?

Ogrenci 10 (Uiniversite): Hizi daha bilylik olanin enerijisi daha biyiik
olur.

Goriismeci: Peki 1sik kapilari arasindaki degerleri kargilastirdin mi?
Ogrenci 10 (iiniversite) Evet tabi ki kiicik kitleli cismin aldigi sire
daha kisa, esit yollar aliyorlar.

Gorismeci: O halde hizlar konusunda son kararin nedir?

Ogrenci 10 (lniversite): Evet hocam bence m kitlelinin hizi 4m
kitleli olandan daha fazladir.

Gorusmeci: Simdi enerjilerine gelelim, yaylarin yay sabitleri ayni yani
yaylar 6zdes demistim hatirliyor musun?

Ogrenci 10 (liniversite): Evet, o halde yay potansiyelleri esittir ve bu
potansiyel kitleye bagh dedgildir.

Gorusmeci: Evet, enerijileri igin ne diyeceksin?

Ogrenci 10 (iniversite): Yay potansiyeli dyle veya bdyle kinetik
enerjiye esit olmali, evet hocam birisinin kutlesi blayUk hizi kigik
digerinin hizi buyUk kitlesi de o oranda kigUk. Yani enerji korunur ve
ilk durumdakine esittir. ilk aklimdan aslinda bu gegmisti.

Yukaridaki alintidan, bu yanit kategorisine sahip Ogrenciler gerek testte
gerekse diizenegi kurmadan once sistemdeki m ve 4m Kkiitleli cisimlerin yaydan
ayrilip serbest kalmalar1 ile birlikte sahip olduklart hizlarin farkli olacagi ve
dolayisiyla hizdan kaynaklanan bir enerji tiirii olan kinetik enerjilerinin de bu oran ile
kiyaslanabilecegi goriisiindedirler. Ogrencilerin burada sorunun nermesinde verilen
cisimlerin kiitle degerleri ve esit sikistirlma durumlarimi  enerji  ile
bagdastiramadiklar1 goriilmiistiir.  Yari-yapilandirilmis goriismelerde kullanilmak
tizere hazirlanan ve testteki yanitlara derin bir bakisin saglanmasinin amaclandigi
diizenekler vasitasi ile ogrenciler cisimlerin sahip oldugu hizlarn ile kiitleleri
Olclistinde  degisen 1s1tk  kapilart  arasinda  gecen  hareket  siirelerini

iliskilendirebilmislerdir.
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4.3.2. Universite Diizeyine Uygulanan Kavramsal Anlama Testinin 7.

Sorusuna Ait Bulgular

[lkogretim diizeyine uygulanan KAT-1" de yer alan 7. soru ile felsefe
acisindan ve bilimsel yanit beklentisi anlaminda ayni yalmz sekilsel olarak daha
kompleks icerige sahip bu soru ile, farkli ekosistemlerde yer alan besin/enerji
piramitlerinde tiiketici olarak yer alan insan’ 1n bu ekosistemlerde sahip oldugu enerji
acisindan degerlendirilmesi yapilmak istenmektedir. KAT-1" in 7. sorusu icin
kullanilan goriisme karti ve materyal bu soru icin liniversite dgrencileri ile yapilan
yari-yapilandirilmig goriismelerde de kullanilmistir.  Sekil 4.44° te verilen sorunun
bilimsel anlamda tam dogru yanit1 asagida verilmekte olup, 6grencilerin yanitlarinin
verildigi analiz Tablosu 4.26° da bulunan Al kategorisinde bu yanitin Ozeti

verilmektedir.

7) Asagida farkh kitalardaki, tic ayri ekosisteme ait (ic ayri besin/enerji piramitleri
verilmistir. VYerilen bu besin/enerji piramitlerinde insanin sahip olabilecedi toplam enerji
miktarin biytikltklerine gére karsilastiriniz, Yaptiginiz karsilastirmanin nedenini bos
birakilan béliime ayrintilan ile aciklayiniz,

A ;
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Sekil 4.46 KAT-2nin 7. Sorusu
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Ekosistemde iireticiler olan yesil bitkisel organizmalar, fotosentez denen
siire¢ sonunda organik maddeler (besin maddeleri) sentezleyerek giines enerjisini
kimyasal enerjiye doniistiiriirler. Giines enerjisinin bir kismu bitkilerde depolanmuis
olur ve boylece enerji akimi baslamaktadir. Bitkilerle beslenen birinci tiiketici
bocekler bu besin maddelerinin tamamim kendileri ile beslenen ikincil tiiketicilere
aktarmazlar. Aldiklart besin maddelerinin bir kismini 6ziimseyemeden diski olarak
atar, bir kismini kendi biyolojik ihtiyaclart icin kullamirlar, bir kismuni da enerji
doniigtimleri sirasinda st olarak kaybederler. Bu durum kuglar (2. tiiketici) ve
insanlar (3. tiiketici) icinde gecerlidir. Genel olarak bir basamaktan digerine geciste
enerjinin % 90° 1 kaybolmakta olup (1s1 olarak vb.) ancak % 10 kadart bir sonraki
beslenme diizeyine aktarilmaktadir. Bu nedenle ekosistemde aktarilan enerji miktart
besin zincirinin tabaninda en yiiksekken, sonunda ise en diisiik olup aradaki fark is
olarak  ortama  verilmektedir. Bu  dogrultuda bu soru icin  dogru

stralama “yesil bitkiler>bocekler>kuslar>insan” seklinde olur.

Tablo 4.26 da goriildiigii gibi kavramsal anlama testinin 7. sorusuna
tiniversite Ogrencilerinin % 72.09 gibi yiiksek bir orani bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlar vermislerdir. Bu grubunda hiyerarsik olarak diizenlendigi goz
Oniine alindiginda % 25.91 ile orneklemin yaklasik 1/4’ inii olusturan A1 kategorisi
ogrenci yanitlarinda kabul edilebilir ifadelerin en zengin oldugu yanit tiiriidiir. Bu
kategori icersine diisen 245 kod numaral1 68rencinin “Enerji piramitlerinde enerjinin
bir iist basamakta sadece % 10 kullanilmast soz konusudur. Yani mesela Il. Piramidi
inceleyelim. Yesil bitkilerde 1000 cal. enerji oldugunu varsayalim, bu bitkiyi yiyen
bocek bu enerjinin ancak % 10’ unu (yani 100 cal. ) kullamir. Kuslarda 10 cal.
kullanir ve basamaklarin en iistiine geldigimizde yani insanda 1 cal.’ lik bir enerji
kullanilabilir. Aradaki % 90’ Lik kayplar ortama isi (veya baska sekilde) olarak
verilmektedir.” yanitin1 A1’ e, % 10 yasas1 olarak bilinen ekolojik kuralin enerji

aktarimi ile dogru iliskilendirilmesi tagimistir.
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Tablo 4.26 Universite Ogrencilerinin KAT-2" nin 7. Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Diizey Yanit Kategoriler Frekans
A Bilimsel anlamda kabul edilebilecek yanitlar. N | (%)
Enerji aktarimin tam ve nedeninin bilimsel olarak aciklandigi
ifadeler.
Piramitte asagidan yukariya dogru gidildikge enerji aktarimi azalir. Birinci
piramide gb6re inekler yesil bitkileri yiyip bitkilerden belli bir eneriji

1 kazanacaklar. Daha sonra insanlarda ineklerden aldigi besin yoluyla 78 25.91
enerjinin bir kismini alacaktir. Yani piramitte (st basamaklara ¢ikildikga
alinan enerji o kadar azalacaktir. Genel olarak bir basamaktan digerine
geciste yani temel Uretimden birincil Uretime, birincil Gretimden ikincil
Uretime vs. enerjinin % 90’ | kaybolmakta (1sI olarak vb.) ancak % 10’ u
bir sonraki beslenme dlizeyine aktariimaktadir.

Enerji aktarimin tam ancak nedeninin bir yasayla aciklanmadigi
ifadeler.
Ugiincii piramitte enerji aktarimi sadece bitkiden insanadir. Bir de arada

2 inekler oldugu igin enerjinin bir kismini inekler kullanir Bu ylzden 87 [28.91
insanlara gecen enerji daha da azalir. ki de ise bitkiler ile insanlar
arasinda kuslar ve bocekler oldugundan, insanlara kadar enerjinin biyk
bir kismi bu canlilar tarafindan kullanilir. Insanlara daha az bir eneriji
aktarimi olur.

3 Enerji aktariminin canli sayisi ile aciklandigi ifadeler.

Bunun sebebi yukariya dodru daha az birey olmasi ve enerjinin| 52 [17.27
aktarilarak azalmasi

Toplam 217 [72.09
B |Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar.

Enerji aktariminin yanlis aciklandigi ifadeler

1 Yesil bitkilerdeki enerji béceklerde toplanacak. Bdceklerde biriken enerii 21 |6.98
kuslar tarafindan alinacak. Kuslarda biriken enerjide insanlar tarafindan :
alinacak ve en fazla enerji insanda olacak
Canlinin bulundugu alana bagl ifadeler.

2 [En blylk Sekil 3 tedir, cinkd insanin bulundugu alan daha fazla| S |1.66
dolayisiyla gliines 1s1§1 daha fazla etkiliyor. Bu ylizdende 2’ de en azdir.

Canlilari besin degerleri olarak degerlendiren yanitlar.
Birinci piramitte insanlar hem yesil bitkilerden hem de ineklerden besin

3 |alabilir. Ikinci sekilde ise ayni enerijiyi kuslar ve béceklerde paylastigi icin| 22 |7.33
daha az bir enerjiye sahiptir.

Uglincii piramitte insan tek tip besinle beslendigi igin eneriisi en az olur.
Birinci piramitte yesil bitkilerin yaninda kirmizi ette vardir.

Enerji aktariminin canh sayisina dayali yanlis yorumlandigi
yanitlar. 1

4 Piramitte asagidan yukari dogru enerji aktarimi artar (canli sayisi arttikga 131431
enerji artar). :
insan disindaki ot otobur ve etciller kismi ne kadar fazla ise insana gegen 2
enerji o kadar artmaktadir.

Enerji korunumuna dayali yanlis ifadeler.

5 Enerji devreder yani aktarilir, ¢ ekosistemde de enerji kaynag! yesil 7 2.33
bitkiler olduguna gbére ayni enerji aktarilir. Sadece enerji basamaklari :
degisir.

Toplam 68 [22.61
C |Kodlanamaz 13 |4.31
D |Yanit yok 3 1099

Toplam 301 | 100
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Al kategorisine ornek olarak verilebilecek Ogrenci 7 ile yapilan goriismeden

elde edilen veriler asagida verilmektedir.

Goriismeci: Ekosistemde enerji akisl nasildir? (Sekil 4.44° teki goriisme
karti, Sekil 4.45° teki materyal gosterilir ve KAT-2’ deki 7. soru gosterilir)
Ornegdin su materyalde bulunan canlilari toplam enerji miktarlarina
gore siralayabilir misin? [Sekil 4.51° deki materyal kastediliyor)

Ogrenci 7 (liniversite): Enerji bitkilerde en fazla, sonra inekte
sonrada aslanlarda, en azda insandadir. Ust basamaga gegildikce
enerjinin % 10’ unu aktarilir.

Gorusmeci: Biraz daha agabilir misin?

Ogrenci 7 (iiniversite): Mesela bitkilerde 1000 cal.’ lik bir enerji
varsa , bunu yiyen 1. dereceden tiiketici inege 100 cal.’ si geger. inegi
biz yersek 2. dereceden tiketici bize % 10’ u gecer. [I. Ekosistem
kastediliyor]

Gorusmeci: Diger % 90 nereye gitti?

Ogrenci 7 (Universite): Yasamak icin sindirim, solunum ve terleme
olaylari sirasinda kendileri de kullaniyorlar.

Gorusmeci: O halde buradaki 3 farkh ekosistem igin ne diyorsun?
Ogrenci 7 (Universite): llI>I>ll olur bence, Clnki III' te aradaki
basamak sayisi en az mesela 1000 ise bize 100 gecer, burada 1000
ise 1’ i [II. Ekosistem kastediliyor], burada 1000 ise 10’ u [I. Ekosistem
kastediliyor] gecer.

Ogrencilerin verdigi yamitlardan % 28.91° i ise, sozii gecen % 10 yasasin
icermemekte ancak, piramitteki organizmalar arasindaki enerji akisini dogru
tanimlamaktadir. 259 kod numarali 68rencinin “yesil bitkiler enerji piramidinin en
alt kismundadir ve enerjinin ilk olarak kullanilmasi gereken kisuim oldugu icin en bol
miktardadir.  Yesil bitkilerden direkt olarak faydalanan insanlar yani iiciincii
piramitte insanlar daha cok enerjiye sahip olurlar. Ciinkii diger ekosistemlerde
enerji boliinmelere ugrar ve her araya giren basamakta enerji biraz daha azalir.”
ifadesi ile verdigi yanit A2 kategorisine ornek olabilecek niteliktedir. Yiizde 17.27

ile A3 kategorisi ise 264 kod numarali 6grencinin “ yaptigim III>1>11 siralamasinin
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nedeni enerji piramidinde kademe arttikca en iistteki canlinin sahip olacagi ya da
aktarilacag enerji azalir” yaniti seklinde enerji aktarimini canli sayisina ve daha

cok “yukari-asagi ilerledikce” tiiriinden sembolize edilmis ifadelere baglamaktadir.

Ote yandan 6rneklemin yaklasik 1/5” ini olusturan 6grenci yamtlar1 (% 22.61)
ise bilimsel olarak kabul edilemez kategoride yer almaktadir. 257 kod numarali
ogrencinin “I. piramitte insamin beslenebilecegi enerji kaynaklart inekler ve yesil
bitkilerdir. Il. piramitte kuslar, bocekler ve yesil bitkilerdir. IIl. piramitte ise yesil
bitkilerdir, yani burada tektir. Sonug olarak enerji en fazla I. piramitte sonra II.
piramit ve en sonda Ill. piramittedir.” yanitinda oldugu gibi enerji aktarimini yanlis
yorumlanmiglardir. Bu grubu % 6.98 ile olusturan bu 6grenciler her basamakta
bulunan canlidaki enerjiyi aktarim olarak degil, birbirlerinin besin maddesi olarak

algilamis ve canli ¢esitliligini besin/ener;ji ¢esitliligiyle es tutmuslardir.

Goriusmeci: Ekosistemde enerji akisi nasildir? (Sekil 4.44 teki goriisme
karti, Sekil 4.45° teki materyal gosterilir ve KAT-2’ deki 7. soru gosterilir)
Ornegin su materyalde bulunan canlilar toplam enerji miktarlarina
gore siralayabilir misin? [Sekil 4.43° teki materyal kastediliyor]

Ogrenci 1 (iiniversite): Enerji akisi dogada besinlerle saglanir.
KlgUk buylgu yiyerek besin enerjisi yani besin aktarilir.

Gorusmeci: Biraz daha agabilir misin?

Ogrenci 1 (liniversite): Sanirm hem etcil hem otcullarda en fazla.
Saprofitlerde ise déntusum en fazladir. GUnki hepimizi pargaliyor.
Gorusmeci: Enerji dénisimd ma en fazladir? Sahip oldugu enerji mi
en fazladir?

Ogrenci 1 (iiniversite): Enerji ddniisimii agisindan.

Gorusmeci: O halde buradaki 3 farkli ekosistem igin ne diyorsun?
(KAT-2’ deki 7. soru gosterilir)

Ogrenci 1 (iiniversite): En yiiksekten baslayarak I1>I>lll tiir siralama.
Gorusmeci: Neden?

Ogrenci 1 (liniversite): Yesil bitkiler, kuslar, bécekler hep birbirini
yiyecek. En fazla insan yer, en Ustte oldugundan aradaki canl sayisi

fazla yani yemek fazladir diyebiliriz.
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Yiizde % 7.33 likk 6grenci grubu ise piramidin her basamagindaki canliy1 bu
kez insanin sahip olabilecegi toplam enerji miktart soruldugu i¢in insana gore “besin
degeri” olarak diisiinmiigler ve buna yonelik bilimsel agidan kabul edilemez
aciklamalarda bulunmuglardir. Bu kategoriye, 61 kod numarali 6grencinin “inekler
kendileri icin gerekli enerjilerini yesil bitkilerden karsilar, insan ise enerjisini hem
ototrof hem de heteretrof olarak beslenerek farkli olarak yapar. Bu nedenle birinci
piramitteki insanin sahip oldugu enerji en fazladir” yanmti ve yukarida Ogrenci 1° e

ait verilen goriisme kaydindan yapilan alint1 6rnek olarak verilebilir.

4.4 ilkogretim 8. Simif ve Universite Diizeyine Uygulanan Fen Bilgisi

Tutum Olcegine iliskin Bulgular

Arasgtirmanin bu boliimiinde calisma kapsaminda ilkogretim 8. smif ve
tiniversite 6grencilerinin fen’e yonelik tutumlarin1 6l¢cmek amaci ile her iki 6grenim
diizeyine de ortak olarak uygulanan fen bilgisi tutum oOlceginden elde edilen
bulgulara yer verilmektedir. Adi gecen bu bulgular Oncelikle ilkdgretim ve
tiniversite gruplarinda Ogrenim goren Ogrencilerin fen bilgisine yonelik tutum
puanlar arasindaki iliskiyi (Tablo 4.27), arkasindan ilkogretim grubunun cinsiyet
degiskeni acisindan tutumlarini (Tablo 4.28), ve son olarak ta iiniversite grubunun
cinsiyet degiskeni acisindan tutumlarin1 (Tablo 4.29), sergiler big¢imde

sunulmaktadir.

Tablo 4.27 Ilkogretim 8. Smif ve Universite Ogrencilerinin FBYTO Puanlarinin

Kargilagtirilmasi
Ogrenim
Diizeyi N X SS sd t p
iIkégretim 267 75.33 22.148
_ 566 6.317 .000
Universite 301 64.93 16.890
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Tablo 4.27° de goriildiigii iizere, ilkogretim 8. simf 6grencilerinin FBYTO
toplam tutum puanlarinin toplami ortalamasi [X = 75.33], iiniversite 6grencilerinin
ise [ X = 74.84]" diir. Ogrenim diizeyi degiskenin FBYTO puanlar iizerine etkisinin
anlamhigin1 test etmek iizere uygulanan bagimsiz t-testi sonuglarina gore .05
anlamlilbk diizeyinde ilkogretim grubu lehine anlamli bir farkin oldugu

goriilmektedir. [tse = .000; p< 0.05]

Ote yandan ilkogretim dgrencilerinin cinsiyet degiskenine gore fen bilgisine
yonelik tutumlarini gosteren Tablo 4.28 incelendiginde ise, ilkogretim 8. sinifta
ogrenim goren kiz dgrencilerinin FBYTO toplam tutum puanlari ortalamasi [ X =
75.61], erkek ogrencilerin ise [X = 74.84]" diir. Cinsiyet degiskenin FBYTO puanlari
tizerine etkisinin anlamligini test etmek iizere uygulanan bagimsiz t-testi sonuc¢larina

gore .05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir. [tys =

0.275; p> 0.05]

Tablo 4.28 Tlkogretim 8. Siif Ogrencilerinin Cinsiyet Degiskenine Gére FBYTO
Puanlarinin Karsilastirilmasi

Cinsiyet —
N X SS sd t p
Kiz 168 75.61 22.148
265 0.275 0.784
Erkek 99 74.84 22.404

Tablo 4.29 Universite Ogrencilerinin Cinsiyet Degiskenine Gére FBYTO

Puanlarinin Karsilastirilmasi

Cinsiyet —
N X SS sd t p
Kiz 173 65.69 16.216
299 0.900 0.369
Erkek 128 63.91 17.775
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[Ikogretim grubundan sonra, iiniversite diizeyinde 6grenim goren dgrencilerin
cinsiyet degiskenine gore fen bilgisine yonelik tutumlarini gosteren Tablo 4.29 goz
Oniine alindiginda, fen bilgisi 6gretmenligi ana bilim dalinda 6grenim goren kiz
ogrencilerin FBYTO tutum puanlari toplami ortalamasi [ X = 65.69] iken, erkek
ogrenciler icin bu deger [X = 63917 dir. [Ikogretim 8. simf ogrencileri icin
uygulandig1 gibi burada da cinsiyet degiskenin FBYTO puanlar iizerine etkisinin
anlamliginmi test edebilmek icin iliskisiz t-testi kullanilmistir. Tablo 4.29° dan da
anlagsilacag iizere uygulanan bu t-testi sonuglarina gore tutum puanlar ile cinsiyetler

arasinda .05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark bulunmamaktadir [tg9 = 0.900; p>

0.05].
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5. SONUC VE ONERILER

Sonuglar ve tartisma ile Oneriler olmak {izere iki kisimdan olusan bu
bolimde, ilk Once arastirma ile ortaya cikan ve bir Onceki boliimde sunulan
bulgulardan edilen sonuglar verilerek, alan yazin esliginde tartisilmakta ve son olarak

ta yine bu arastirma sonuclarina dayali olarak yapilan 6nerilere yer verilmektedir.

5.1 Sonuglar ve Tartisma

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular 1s181inda arastirma sorularina
cevap aranmaktadir. Bu yolla ortaya konan arastirma sonuglari, ¢calismanin bir dzeti
niteligine sahip tablolar halinde verilmektedir. Ayrica bu boliimde, arastirmadan
elde edilen sonuglarin alan yazin 1s18inda degerlendirilmesi de yapilmaktadir.
Orneklemi olusturan farkli 6grenci gruplari arasindaki karsilastirmalarin séz konusu
oldugu durumlar i¢in, “yas’a bagl (cross-age)” nitelikteki caligmalarin baskin bir
ozelligi olan “ortak sorular esliginde yapilan kiyas” bu ¢alisma kapsaminda yapilan

karsilastirmalarda da g6z Oniine alinarak uygulanmistir.

[Ikogretim 8. siif diizeyinde 6grenim géren ogrenciler enerji kavram ile

hangi kavram/kavramlar iliskilendiriyorlar?

Universite 1., 2., 3. ve 4. sif diizeyinde 6grenim géren 6grenciler enerji

kavramui ile hangi kavram/kavramlar iligkilendiriyorlar?
[Ikogretim ve iiniversite 1., 2., 3. 4. smf diizeyinde 6grenim goren

ogrencilerin enerji kavrami ile iligkilendirdikleri kavram/kavramlar arasinda bir

benzerlik var midir?
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Yukaridaki {i¢ arastirma sorusuna, bulgulardan derlenen Tablo 5.1 ve Tablo
5.2 ile yanit aranmistir. Buna gore ilkogretim 8. sinif ve iiniversite diizeyde 0grenim
goren 6grencilerin enerji kavramu ile ilk olarak hareket, elektrik vb. (ilkdgretim), is,
enerji ¢esitleri vb. (liniversite) kavramlarim iliskilendirdikleri, ikinci olarak giig,
canlilik, 151k vb. (ilkogretim), enerji cesitleri, hareket, 1s1 vb. kavramlar ile {iciincii
olarak ta giines, 1sik, canlilik vb. (ilkogretim), 1si, canlilik, ig vb. (iiniversite)
kavramlan ile iliskilendirdikleri goriilmektedir. Gruplar arasi iliskiye bakildiginda
ise yiizde degerleri agisindan gruplarin enerji kavrami ile c¢agrisim yaptiklar
kavramlar arasinda anlamli bir fark yoktur. Trumper, Raviolo ve Shnersch [94]
tarafindan Israil’ in Oranim kolejinde ve Arjantin’ in Bariloche enstitiisiinde 6grenim
goren ilkogretim Ogretmen adayr 1. ve 2. smnif iiniversite Ogrencileri ile yapilan
benzer ¢alismada ise, Israil’ de hem 1. hem de 2. sinifta 6grenim géren 6grencilerin
enerji kavramini kuvvet, elektrik, ist vb. kavramlarim iligkilendirdigi, Arjantin’ de
O0grenim goren Ogrencilerin ise insan ile kuvvet ile ve is1, elektrik gibi kavramlarla,
enerji kavrami arasinda iliski kurduklar1 goriilmektedir. Israil ve Arjantin’ de
yapilan arastirmanin sonuclart Tablo 5.1° de, bu ¢alismadan elde sonuglarla birlikte
verilmektedir. Bu anlamda 6grencilerin enerjiye atfettikleri kavramlarin 6ncelikler
baglaminda alan yazindan farkliklar icerdigi belirlenmistir. Yine alan yazinda bu
calismaya benzer nitelikte yapilan bir diger calismada ise Cin ve Kanada da 4.,8. ve
12. siniflar ile yiiriitiilen bir ¢alisma sonucunda O6grencilerin enerji kavramini 11
farkli kategori altinda diistindiikleri sonucu tespit edilmistir. Bu kategoriler sirasi ile
Insan Ihtiyaglari, Insan’ in giic ve potansiyeli, enerji kaynaklari, enerji akisi, enerji
kullanimi, hareket, enerji cesitleri, olcme birimi, enerji doniisiim, is, enerji korunumu
seklindedir [95]. Israil ve Arjantin’de yapilan ¢alismada oldugu gibi bu arastirma

sonuglar1 da yapilan ¢alisma ile 6ncelikler agisindan ayrilmaktadir.

Ayrica enerji kavraminin o6grenciler tarafindan hangi kavramlarla birlikte
diisiiniildiigiine yonelik KAT-1 ve KAT-2’ nin ikinci sorularina denk diisen soruda
ise Ogrencilere kendilerine enerji kavramiyla ilgili verilen 8 resimden enerji ile
yakinhik kurduklar sira gozetilerek ii¢ secim yapmalar1 istenmistir (EKAGGIT).
Ilkogretim 8. sinif ve iiniversite dgrencilerinin yaptiklar1 bu secimler Tablo 5.2 ‘de

verilmektedir.  Tablo 5.2 de de goriildiigii gibi ilkogretim ve {iniversite

205



ogrencilerinin yaptiklari ilk secimlerin genel anlamda, ikinci ve {iciincii se¢imlerinde
de en yiiksek ylizdeye sahip ifadeleri (giines, kosan sporcu) yoniinde benzestigi
goriilmektedir. Arastirmaci tarafindan iilke sartlarina uyarlanan bu soru (6rnegin;
radyator resmi soba resmi ile, yanan lamba resmi giines resmi ile degistirilmistir)
alintt yapildig1 calismanin [70] sonuglar1 ile birlikte Tablo 5.2° de verilmistir.
Ogrencilerin yaptig1 gorsel ifade secimleri baglaminda (niikleer santral, itilen kutu,

bitki vb.) bu calisma ile farkli sonuclar verdigi goriilmektedir.
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Tablo 5.1 Enerji Kavramiyla Akla Gelen ilk Kavram Sorusunun Alan yazin ile Karsilastirmali Analizi

; Eneriji .. . o
©
S < Is Cesitleri Isi Isik Hareket Gic Elektrik ATP Saghk
E°C Universite
g Qo % %19 %16 %12 %11 %11 %9 %8 %6 %4
86 3 v
=8 X Hareket Gilc Giines Canlihk nerjt Isi is Elektrik Diger
P4 . Cesitleri
UCJ < Ilkogrretlm o, o, o, o, o, o, o, o, o,
8 Sumf %20 %615 %13 Yo12 Yo7 Yol Yol %65 %69
Enerji - i . Ly
© .-
25 Cesitleri Hareket Canlihk Isi Gilc Is Isik Elektrik Diger
Ex Universite
EcE %21 %14 %11 %10 %9 %8 %8 %5 %6
gl c
X833 ; i Enerji .
=0
= N4 ' Elektrik Canlihk Isik Hareket Is Atom Cesitleri Sicakhk Diger
o= [Ikogrretim
%23 %16 %14 %13 %8 %5 %4 %3 %14
8. Simif
5 Enerji ; .. . .
g'g ) Cesitleri Isi Is Hareket Canlihk Isik Gic Elektrik Diger
= Uni it
535 £ PV %21 %13 %11 %11 %10 %9 . %6 %5
55 % 766
N ji . ; .
58 < Elektrik Isik Canlihk (;E;ﬁ:.g i Gilc Hareket Atom Is Diger
O @ . .
0¥ Hkogrretim %21 %14 %12 %9 %8 %8 %7 %6 %12
<C 8 Sinif o ) () o (< o ) o o
c Kuvvet Elektrik Isi Giines Isik Giic IH?;k':II? hareket Diger
E B Onivers
§:5@ | Universite %23 %18 %16 %8 %5 %d %dt %3 %14
059 1. sinif
=X i
s N Kuvvet Elektrik Isi Giines I|_1_san_l_a Isik Giic hareket Diger
@ = iligkili
Universite %23 %17 %13 %11 %7 %d %2 %2 %14
2 "I‘If;ak“"'l‘" Kuvvet Ist Giines Elekirik Isik hareket Su Diger
SsE (Tniversi
TR | Unverie %11 %10 %10 %9 %9 %9 %5 %2 %9
DEQG 1. sinif _
n << 8
-% 05 "i1|is§aknillia Kuvvet Elektrik Isik hareket Tiketim Gilines Is Diger
s < .
Z Universite %9 %9 %7 %7 %7 %7 %6 %5 %17
2. sinif
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Tablo 5.2 Enerji Kavramiyla Akla Ik Gelen Gorsel ifadeler Sorusunun Alan yazin ile Karsilastirmali Analizi

. - i Kimyasal Niikleer Kosan Halter
©
E‘- <o ) Giines Bitki Itilen Kutu Reaksiyon Santral Sporcu Sporcusu Soba Kodlanamaz
2 s
R Universite %20 %17 %14 %14 %12 %8 %8 %6 %1
CROR
¥ O @ . - .
=8 .5 Giines Halter Itilen Kutu Kosan LT Soba K|mya.|sal Bitki Kodlanamaz
EA0] Ik Sporcusu Sporcu Santral Reaksiyon
< ogrretim
w 3 gq]mfl %23 %21 %14 %13 %9 %7 %6 %6 %1
L5 Giines SK:E;'L Soba itilen Kutu Bitki g:ﬁlter::' Spl;loarlctzirsu Kimyasal Reaksiyon
=< o ..
EXT Uni it
5°c & nversite %27 %16 %15 %13 %11 %7 %6 %5
GRS ~
¥ 8 " - o . .
::_o :% Gilines Aeliiar Itilen Kutu R s Soba Bitki Kimyasal Reaksiyon
5 86 P Sporcusu Sporcu Santral
w < é’gsrlrlflf'm %24 %21 %14 %13 %9 %7 %6 %6
8 Kosan Soba itilen Kutu Gilines K|mya_sal Bitki Akl EL ey Kodlanamaz
>_3 . Sporcu Reaksiyon Sporcusu Santral
E G5 Universit
280 nuversite %24 %17 %11 %11 %10 %10 %8 %8 %1
8938 Kosan ) o Halter o Niikleer . .
=~ S Giines Itilen Kutu Soba Bitki Kimyasal Reaksiyon
=}
5< 5‘" R Sporcu Sporcusu Santral
c B
LI ogrretim %25 %16 %15 %13 %12 %8 %7 %4
8. Simf
s itilen Kutu e Bitki el Radyator Tren Kimyasal Reaksiyon
E o i ) Santral oyuncusu Lamba
559 rversite %22 %21 %14 %12 %11 %10 %6 %ot
O35 :
< - -
=X Nukleer i .. Yanan o Futbol Kimyasal
© N
= Uni it Santral i B GELYELL Lamba Sl oyuncusu Reaksiyon Uiz
P %21 %20 %13 %12 %11 %10 %7 %6
Yanan - - Nukleer Futbol . . .
(0]
§ _ ) Lamba Bitki Itilen Kutu Santral oyuncusu Radyator Tren Kimyasal Reaksiyon
— = = i i
T35 Ull"vs‘:;f;te %21 %20 %15 %12 %12 %11 %6 %3
nmEo0 .
2 < Yanan o Niikleer Futbol - ) . .
S oM
E i) ) Lamba Bitki Santral oyuncusu Itilen Kutu Tren Radyator Kimyasal Reaksiyon
< U‘Z‘mrs'te %28 %18 %13 %12 %10 %8 %7 %4
. stmaf
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[Ikogretim ve iiniversite diizeyinde Ogrenim goren Ogrencilerinin enerji
kavrami ile iligkilendirdikleri kavram/kavramlarin ortaya konmasinin ardindan,
calismanin baglangicinda arastirma i¢in belirlenen asagidaki ii¢ arastirma sorusu da

arastirmadan elde edilen bulgular baz alinarak aciklanmistir (Tablo 5.3).

[Ikogretim 8. siif diizeyinde 6grenim goren dgrencilerin enerji kavramini fen

alanindaki hangi disiplin/disiplinler ile iliskilendiriyorlar?

Universite 1., 2., 3. ve 4. siif diizeyinde dgrenim goren 6grencilerin enerji

kavramini fen alanindaki hangi disiplin/disiplinler ile iligkilendiriyorlar?

[Ikogretim ve iiniversite 1., 2., 3. 4. smf diizeyinde 6grenim goéren
ogrencilerin enerji kavramini fen alaninda iliskilendirdikleri disiplin/disiplinler

arasinda bir benzerlik var midir?

Buna gore KAT-1 ve KAT-2 de yer alan ve sonuglarinin bir 6nceki asamada
irdelendigi 1. soruda Ogrencilerin enerji kavrami ile iliskilendirdikleri kavramlar ile
kurduklar1 ciimleler ve Ogrenciler ile yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler
temelinde arastirmaci tarafindan ogrencilerin enerji kavramini hangi fen disiplini ile
birlikte diistindiigii aciga cikarilmaya calisilmistir. Bu dogrultuda Tablo 5.3 ‘te de
gortildiigii gibi ilkogretim 8. smif ve iiniversite diizeyinde Ogrenim goren
ogrencilerin enerji kavramimm agirhikli  olarak Fizik disiplini ile birlikte
diisiinmektedirler. Iki grup arasinda bu disiplinel 6ncelik acisindan anlamli bir
farklilik olmamakla birlikte Kimya disiplinin her iki grupta da yiizde olarak
disiikliigii dikkat cekicidir. Calismadan elde edilen bu sonug¢ alan yazin ile de

ortiismektedir [70].
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Tablo 5.3 Enerji Kavraminm iliski Kurulan Fen Disiplinleri Boyutunda Analizi

. Fizik- Kimya- e
= ._ Fizik Biyoloji Fizik-Kimya Bivoloii Bivoloii Kimya Kimya- Diger
£29 Oniversi yolo] yolo] Biyoloji
IS= £ niversite
S GE %58 %11 %10 %9 %4 %4 %3 Yol
2572 —
239 Fizik- Fizik- Kimya-
C-E Fizik . . Kimya- Biyoloji Diger imya- Kimya Fizik-Kimya
c = Biyol Biyol
o O g Ilkw . 1yoloji BlyOIO]l 1yoloji
w c ogretim

L 8. Simif %59 %11 %10 %9 %4 %4 %83 %0

B L - Aile Fizik- . Kimya- . o
co® Fizik Biyoloji Kimya- Bivoloii Kimya Bivoloii Diger Fizik-Kimya
€= E niversit Biyoloji yolol yolol
5 EZ niversite
cg T %65 %11 %7 %6 %5 %3 %2 Yo
232 —
B X X izik- - .
T =2 . ) Fizik- - n e . - Kimya- i Ki
c g . lB(im:)!I,:'i Biyoloji Fizik Kimya Diger Biyoloji Biyoloji Fizik-Kimya
TS ilkogretim yoloj
= 8. Simf %33 %21 %17 %10 %6 %5 %5 %3

= Fizik- e Kimya-
o . Fizik Biyoloji Bi o Kimya- Diger Kimya Fizik-Kimya . i,
€3 _ . iyoloji Bivoloii Biyoloji
Heg Universite yo'oj
:E gg %59 %12 %10 %6 %6 %4 %4 %2
823 Fizik-
E£Z-Z¢ . . - . . Fizik- T VA Kimya- s
S EQ Biyoloji Fizik Kimya- Kimya . . Fizik-Kimya . s Diger
% 8% . Biyoloji Biyoloji Biyoloji
o g= ilkégretim
@ 8. Sumf %34 %21 %18 %7 %6 %5 %5 %4
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[Ikogretim ve fiiniversitede ©grenim goren ogrencileri tarafindan enerji
kavraminin fen alanindaki disiplin/disiplinler agisindan nasil iliskilendirdiklerinin
belirlenmesinden sonra, enerji kavraminin ilkogretim 8. sinif ve iiniversite 1., 2., 3. 4.
sinif diizeyinde kavramsal olarak anlasilma diizeyinin tespit etmek amaci ile
belirlenen asagidaki iic arastirma sorusunun yanitlanmasina gecilmistir (Tablo 5.4,

Tablo 5.5, Tablo 5.6, Tablo 5.7, Tablo 5.8 ve Tablo 5.9)

Enerji konusunun ilkogretim 8. sinif diizeyinde Ogrenim goren Ogrenciler

tarafindan kavramsal olarak anlasilma diizeyleri nelerdir?

Enerji konusunun, iiniversite 1., 2., 3. ve 4. simf diizeyinde 0grenim goren

ogrenciler tarafindan kavramsal olarak anlasilma diizeyleri nelerdir?

[ikogretim ve iiniversite 1., 2., 3. 4. sif diizeyinde 6grenim diizeyinde
O0grenim goren Ogrencilerin enerji konusuna iliskin kavramsal anlama diizeyleri

arasinda anlamli1 bir benzerlik var midir?

[Ikogretim ve iiniversite diizeylerine uygulanan kavramsal anlama testlerinde
her iki gruba da ortak olarak ve farkli olarak sorulan sorularin kavramsal anlasilma
diizeylerinin 6zet halinde verildigi bu tablolar, genel anlamda “bilimsel olarak kabul
edilebilir yantlar”, “bilimsel olarak kabul edilebilir ancak eksik yanitlar” ve
“bilimsel olarak kabul edilemez yamtlar” kategori {ist bagliklar1 altinda
olusturulmustur. Olusturulan bu tablolarda ortak sorularin yanitlanma yiizdeleri ayri
toplamlar, ortak olmayan sorularin yanitlanma yiizdeleri ayr1 toplamlar son olarak ta
her alana ait genel toplamlar verilmistir. Bu sayede gruplarin fen alanlar1 agisindan
hem kendi kavramsal anlama diizeyleri ortaya konmus, hem de ortak sorular
baglaminda gruplar arasi karsilagtirma yapma imkan1 yakalanmistir. Ayrica tablolar
incelendiginde bazi yiizde frekans degerlerinin 100 den fazla oldugu (6rnek: %
296.25) goriilmektedir. Bu durum farkli sorulardan farkli yiizdelerin toplamlarinin
alinmasindan kaynaklanmakta olup, her soru icin bu durumun s6z konusu oldugu goz
Oniine alindiginda bu durum bir problem yaratmamakta ve karsiligi oldugu deger

acisindan diger degerlerle karsilastirilabilme imkani saglamaktadir.
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Tablo 5.4 Tlkogretim 8. Stmf Ogrencilerinin Fizik, Kimya ve Biyoloji Alanlarin Acisindan Kavramsal Olarak Tam Anlasilma

Diizeyleri (Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar)

Fizik Kimya Biyoloji
SORU DUZEY N % SORU DUZEY N % SORU DUZEY N %
3 A1l 0 0 5 A1l 0 0 4-a Al 0 0
TOPLAM 0 0 8a A1l 99 | 37.07 4-b Al 0 0
6a A1 10 | 3.74 8b A1l 67 25.09 4-C Al 0 0
6a A2 16 | 5.99 TOPLAM 166 | 62.17 TOPLAM 0 0
6a A1 12| 4.49 GENEL TOPLAM 166 | 62.17 7 Al 0 0
6a A2 16 | 5.99 TOPLAM 0 0
TOPLAM 54 | 20.22 GENEL TOPLAM 0 0
GENEL TOPLAM 54 | 20.22
Tablo 5.5 Universite Ogrencilerinin Fizik, Kimya ve Biyoloji Alanlarin Acisindan Kavramsal Olarak Tam Anlagilma Diizeyleri
(Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar)
Fizik Kimya Biyoloji
SORU DUZEY N % SORU DUZEY N | % SORU DUZEY | N | %
3 Al 16 5.32 5 A1l 78 25.92 4-a A1l 0
TOPLAM 16 5.32 8a A1l 141 46.84 4-b A1l 11 3.65
6 Al 131 43.53 8b A1l 158 52.50 4-c A1l 0 0

TOPLAM 131 43.53 TOPLAM 377 | 92.03 TOPLAM 11 3.65

GENEL TOPLAM 163 54.15 GENEL TOPLAM 377 | 92.03 7 Al 78 25.91
TOPLAM 78 | 25.91

GENEL TOPLAM 90 | 29.90
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Tablo 5.6 ilkdgretim 8. Sinif Ogrencilerinin Fizik, Kimya ve Biyoloji Alanlarin Agisindan Kavramsal Olarak Kismi Anlasiima Diizeyleri

(Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Ama Eksik yanitlar)

Fizik Kimya Biyoloji
SORU DUZEY N | % SORU DUZEY N | % SORU DUZEY N %
3 A2 1 0.37 5 2A 9 3.38 4-a B1 6 2.25
3 A3 106 39,7 5 2B 20 7.49 4-a B2 12 4.49
TOPLAM 107 40.07 5 2C 22 8.24 4-a B3 167 62.55
6a B1 72 26.96 5 3A 8 3.00 4-b B1 2 0.75
6a B2 2 0.76 5 3B 82 30.71 4-b B2 55 20.59
6b B1 53 19.85 TOPLAM 141 52.81 4-b B3 130 48.69
6b B2 5 1.87 GENEL TOPLAM 141 | 5281 4-c BI 2 075
TOPLAM 132 49.44 4-c B2 132 49.44
GENEL TOPLAM 107 | 89.51 4-c B3 18 6,74
TOPLAM 524 196.26
7 A2 20 7.49
7 A3 26 9.74
7 B1 32 11.99
7 B2 19 7.12
7 B3 9 3.38
7 B4 85 31.83
7 B5 52 19.48
7 B6 4 1.49
7 B7 1 0.37
7 C 12 4.49
7 D 7 2.62
TOPLAM 267 100
GENEL TOPLAM 791 | 29625
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Tablo 5.7 Universite Ogrencilerinin Fizik, Kimya ve Biyoloji Alanlar1 Acisindan Kavramsal Olarak Kismi Anlasilma Diizeyleri (Bilimsel

Olarak Kabul Edilebilir Ama Eksik Yanitlar)

Fizik Kimya Biyoloji
SORU DUZEY N % SORU | DUZEY N % SORU DUZEY N | %
3 A2 32 10.63 5 A1 0 0 4-a B1 15 4.98
3 A3 18 5.98 5 A2a 40 13.29 4-a B2 16 5.33
3 A4 6 1.99 5 A3a 44 14.63 4-a B3 50 16.61
TOPLAM 56 18.60 5 A3b 84 27.92 4-a B4 45 14.92
6 A2 23 7.64 TOPLAM 168 55.81 4-a B5 18 5.98
6 A3 28 9.32 GENEL TOPLAM 168 55.81 4-a B6 82 27.25
6 B1 9 2,99 4-b B1 15 4.98
6 B2 12 3,98 4-b B2 86 28.57
6 B3 24 7,97 4-b B3 142 4718
6 B4 13 4,32 4-c B1 39 12.96
6 B5 13 4,32 4-c B2 18 5.98
TOPLAM 122 40.53 4-c B3 118 39.21
GENEL TOPLAM 178 59.14 4-c B4 18 5.98
TOPLAM 662 219.93
7 A2 87 28.91
7 A3 52 17.27
7 B1 21 6.98
7 B2 5 1.66
7 B3 22 7.33
7 B4 13 4.31
7 B5 7 2.33
7 C 13 4.31
7 D 3 0.99
TOPLAM 223 74.09
GENEL TOPLAM 885 294.02
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Tablo 5.8 ilkogretim 8. Simif Ogrencilerinin Fizik, Kimya ve Biyoloji Alanlarin A¢isindan Kavramsal Olarak Yanlis Anlagilma Diizeyleri
(Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar)

Fizik Kimya Biyoloji
SORU DUZEY N % SORU DUZEY N % SORU DUZEY N %

3 B1 26 9.74 5 Al 0 0 4-a C1 1 0.37
3 B2 54 20.22 5 A2a 9 3,37 4-a C2 56 5.99
3 Ci1 22 8.24 5 A2b 20 7,49 4-a C3 51 19.11
3 C2 27 10.11 5 A2c 22 8,24 4-a C4 7 2.62
3 D 20 18.35 5 A3a 8 3 4-a D 5 1.87
3 E 11 412 5 A3b 32 11,99 4-a E 2 0.75

TOPLAM 160 59.93 5 B1 9 3.37 4-b C1 19 7.12
6a B1 72 26.96 5 B2 47 17.61 4-b C2 4 1.49
6a B2 2 0.76 5 B3 8 3.00 4-b C3 38 14.24
6b B1 53 9.85 5 B4 7 2.62 4-b C4 6 2.25
6b B2 5 1.87 5 B5 23 8.61 4-b C5 4 1.49
6a Ci1 22 8.24 5 B6 13 4.87 4-b D 6 2.25
6a C2 97 36.32 5 C 8 3.00 4-c C1 62 23.22
6a C3 6 2.25 5 D 11 413 4-c C2 11 412
6a C4 3 1.12 8a B1 109 40.82 4-c C3 9 3.37
6a C5 9 3.37 8a B2 42 15.73 4-c C4 12 4.49
6a D1 12 4.49 8a B3 29 10.86 4-c D 10 3.75
6a D2 1 0.37 8a C 13 4.87 4-c E 11 412
6a E 13 4.86 8a D 7 2.63 TOPLAM 314 117.60
6a F 4 1.53 8b B1 95 35.60 GENEL TOPLAM 314 117.60
6b C1 69 25.84 8b B2 24 9.00
6b Cc2 13 4.87 8b B3 29 10.90
6b C3 46 17.23 8b C 11 412
6b C4 17 6.37 8b D 8 3.00
6b D1 8 2.99 TOPLAM 584 218.73
6b D2 4 1.49 GENEL TOPLAM 584 218.73
6b E 23 8.62
6b F 3 1.13

TOPLAM 350 93.63
GENEL TOPLAM 510 191.01

215




Tablo 5.9 Universite Ogrencilerinin Fizik, Kimya ve Biyoloji Alanlar1 A¢isindan Kavramsal Olarak Yanlis Anlagilma Diizeyleri

(Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar)

Fizik Kimya Biyoloji
SORU DUZEY N % SORU DUZEY N % SORU DUZEY N %

3 B1 104 34.55 5 A1 0 0 4-a Ci1 10 3.32
3 B2 22 7.32 5 A2a 9 3,37 4-a C2 13 4.32
3 C1 91 30.23 5 A2b 20 7,49 4-a C3 9 2.99
3 C2 5 1.66 5 A2c 22 8,24 4-a C4 28 9.31
3 D 5 1.66 5 A3a 8 3 4-a C5 5 1.66
3 E 2 0.66 5 A3b 32 11,99 4-a D 7 2.33
TOPLAM 229 76.08 5 A1l 67 25,10 4-a E 3 0.99
6 C1 7 2,32 5 A2 99 37,08 4-b C1 18 5.90
6 C2 7 2,32 5 B1 3 0.99 4-b C2 12 3.90
6 C3 2 0,66 5 B2 2 0.67 4-b C3 4 1.40
6 C4 5 1,66 5 B3 7 2.34 4-b D 6 1.90
6 C5 8 2,66 5 B4 2 0.66 4-b E 7 2.40
6 C6 8 2,66 5 B5 15 4.92 4-c C1 27 8.97
6 D 8 2,66 5 B6 4 1.33 4-c C2 53 17.61
6 E 3 0,99 5 B7 11 3.66 4-c C3 6 1.99
TOPLAM 48 25.91 5 C 7 2.34 4-c C4 11 3.65
GENEL TOPLAM 277 92.03 5 D 4 1.33 4-c D 6 1.99
8a B1 79 26.25 4-c E 5 1.66
8a B2 38 12.63 TOPLAM 230 76.41
8a B3 29 9.63 GENEL TOPLAM 230 76.41

8a C 10 3.32

8a D 4 1.33

8b B1 92 30.60

8b B2 17 5.60

8b B3 19 6.30

8b C 11 3.70

8b D 4 1,30

TOPLAM 615 204.32
GENEL TOPLAM 615 204.32
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Enerji kavraminin ilkogretim 8. simif 6grencileri tarafindan kimya (% 62.17)
alanindaki kavramsal olarak tam anlasilma diizeyleri, fizik (% 20.22) ve biyoloji (%
0) alanlarina gore daha iyi durumdadir. Ayrica bu grupta yer alan Ogrencilerin
biyoloji alaninda bilimsel olarak kabul edilebilir hi¢ yanit vermis olmamasi1 dikkat
cekicidir. Benzer sekilde Tablo 5.5 incelendiginde iiniversite &grencilerinin de
kimya (% 92.03) alanindaki kavramsal anlama diizeylerinin de, fizik (% 54.15) ve
biyoloji (% 29.90) alanlarina gore daha iyi bir diizeyde oldugu goriilmektedir. So6z
konusu iki grup ortak sorular esliginde degerlendirildiginde ise, Universite grubunun
her ii¢ alanda da (fizik %.5.32, kimya % 92.03, biyoloji % 3.65) kavramsal anlam
diizeyinin belirgin bir sekilde ilkdgretim grubu (fizik % 0, kimya % 62.17, biyoloji
% 0) *dan daha iyi olan durumu Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’ten anlasilmaktadir.

Ote yandan bilimsel olarak kabul edilebilir ama eksik kategoride incelenen
yanitlara bakildiginda (Tablo 5.6 ve Tablo 5.7), ilkdgretim 8. simif Ogrencilerinin
biyoloji alaninda (% 296.25) tam yanit verme oranlarinin aksine fizik (% 89.51)ve
kimya (% 52.81) alanlarina gore daha yiiksek diizeyde cevaplarinda kismi yanitlar
barindirdiklart tespit edilmistir. [lkogretim ve iiniversite gruplari arasinda tam yanit
verme oranlarinda olan mevcut benzerlik durumu (biyoloji %294.02, fizik %59.14,
kimya %55.81) kismi yanitlarin oran bazinda fen alanlarina dagilimlarinda da devam
ettigi goriilmektedir. Ortak sorular baglaminda kismi yanitlar ¢ercevesinde gruplar
aras1 karsilastirmaya gidildiginde ise iiniversite grubunun fizik (% 18.60, % 89.51)
alan1 disinda diger kimya (% 52.81, % 55.81) ve biyoloji (% 196.26, % 296.93)
alanlarinda da ilk6gretim grubuna iistiinlik sagladigi Tablo 5.6 ve Tablo 5.7° den

anlasilmaktadir.

Bunun yaninda Tablo 5.8’ e gore ilkogretim 8. sinif diizeyinde, kimya (%
218.73) alaninin da ki bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar fizik (% 191.01) ve
biyoloji (% 117.60) alanina gore daha yiiksek orandadir. Alanlar agisindan bu
stralamanin liniversite grubunda da ayni yonde oldugu Tablo 5.9’ da goriilmektedir.
Gruplar arasi karsilastirma yapildiginda ise ilkdgretim 8. simif 6grencilerinin fizik (%
59.93, 76.08) alam1 disinda kimya (% 218.73, % 204.32) ve biyoloji (% 117.60, %
76.41) alanlarinda enerji kavramini bilimsel olarak yanlis kullanma oranlarinin

tiniversite grubuna gore daha yiiksek diizeyde oldugu gozlenmektedir.
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[Ikogretim ve iiniversite 1., 2., 3. 4. siif diizeyinde 6grenim diizeyinde
ogrenim goren Ogrencilerin fizik, kimya ve biyoloji alanlarindaki enerji konusuna
iliskin kavramsal anlama diizeylerinin ortaya konmasinin ardindan, bundan sonraki
boliimde bu 6grencilerin enerji konusuna iliskin fizik, kimya ve biyoloji alanlarinda
alternatif diisiincelerinin aranmasina yer verilmektedir.  Bu dogrultuda bu
diisiincelerin agiklanmasinda arastirma sorularindaki sira takip edilerek fizik, kimya
ve biyoloji alanlar1 ayri-ayr1 ele alinmistir. Bu baglamda ilk olarak fizik alanina ait

asagidaki aragtirma sorusuna yanit aranmistir.
[Ikogretim ve iiniversite 1., 2., 3., ve 4. simf diizeyinde Ogrenim goéren

ogrencilerin fizik alaninda enerji konusuna iliskin alternatif diisiinceleri arasinda bir

benzerlik var midir?
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Tablo 5.10 Ilkogretim ile Universite Ogrencilerinin Fizik Alanindaki Enerji Konularinda Sahip olduklar1 Alternatif Diisiincelerinin Karsilastirilmasi

Ogrenim Diizeyi

_ iIkégretim Universite
Fizik Alaninda Enerji konusu ile llgili Alternatif Disunceler _Fen Bilgisi
llk6gretim 8. Sinif Ogretmenligi
1.,2.,3. ve 4. Sinif
Enerji Cesitleri Konusu ile ilgili Alternatif Diigiinceler Var = \/ Yok = X

Enerji cesitlerinin islevlerinin bilinmemesi.

Enerji cesitlerinin birbirleri ile karistiriimasi.

Bir yay’'in sahip oldugu yay potansiyel enerjisinin, bir cismin sahip oldugu potansiyel enerjisi olarak
algilanmasi.

X | X |2 ]|<]
2| 2 |22

Al W (NN

Kinetik enerjinin, Einstein’ in 6zel gorelilik teorisi ile karigtiriimasi.

Enerji Déniiglimii Konusu ile ilgili Alternatif Diigiinceler

5 | Enerjinin ddnisUiminln enerjinin azalmasi ya da enerjinin artmasi olarak algilanmasi.

Enerjinin ddnlsiim0 kavranamayarak, bir sistem igerisinde s6z konusu olan bir enerji dénlisima olayinin
bilimsel dil yerine konusma dili kullanilarak agiklanmasi.

7 | Bir yay’in sahip oldugu yay potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye déntisiminin kavranamamasi

Farkh kltlelere sahip iki cisim 6zdes yaylar ile sikistirildiginda, yaylar 6zdes oldugundan serbest

X (X | < | <2
< |2 <2 | X

8 birakildiktan sonraki kinetik enerijileri de esit olur.
Enerijinin iletimi Konusu ile ilgili Alternatif Diisiinceler
9 Enerji iletiminin kavranmasinda zorluklar yasanmasi ve bu iletimin agiklanmasinda bilimsel dilin yerini \/ \/

konusma dilinin almasi.

Siirtiinme ile Enerji Arasindaki iliskinin Kurulamamasi Durumu ile ilgili Alternatif Diisiinceler

10 | Sartinmesiz bir ortamda elektriklenme olmadigindan dolayi enerjiden s6z edilemez.

< |2
< | X

11 | Enerji sadece surtiinme ile degisir. Sirtinmesiz ortamda enerji degismez.
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Tablo 5.10° un Devami

Fizik Alaninda Enerji konusu ile ilgili Alternatif Diigiinceler

Ogrenim Diizeyi

iIkégretim Universite
_ _Fen Bilgisi
llk6gretim 8. Sinif Ogretmenligi

1.,2.,3. ve 4. Sinif

Enerjinin Korunumu Konusu ile ilgili Alternatif Diigiinceler

Sirttinmesiz bir ortamda herhangi bir noktadan belli bir hizla harekete baglayan cismin toplam enerijisi

12 azalir \/ X
13 | Sdrtinmesiz bir ortamda herhangi bir noktadan belli bir hizla gegen cismin toplam enerijisi artar. \/ X
Sirtiinmesiz bir ortamda herhangi bir noktadan belli bir hizla gegen cismin toplam enerijisi hareket ettigi
14 | SUTUNT I ortamdaa herhang © ‘ rn N X
dizlemin sekline/edimine/yiksekligine bagli olarak degisir.
15 | Herhangi bir cismin toplam enerjisi sadece hareket siresi ile degisir \/ X
16 | Herhangi iki cismin hizlari esitse enerjileri de her zaman esittir. \/ X
17 | Agirhk artikga enerji her zaman artar. \/ X
Eneriji ile Giic Kavramlari Arasindaki iliskinin Kurulamamasi Durumu ile ilgili Alternatif
Dusuinceler
18 | Enerji ile gi¢ kavraminin birbirlerinin yerine kullaniimasi. \/ X
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[Ikogretim 8. sinif ve iiniversite 6grencilerinin bu arastirmanin sinirliliklary
kapsami icerisinde fizik alaminin da degerlendirilebilecek enerji cesitleri, enerji
doniisiimii, enerjinin iletimi, enerjinin korunumu konular1 ile siirtiinme -enerji
arasinda bagin kurulamamasi1 konusunda tespit edilen 16 alternatif diisiince Tablo
5.11" de gruplar aras1 karsilastirma yapilarak verilmektedir. Buna gore bu 16
alternatif diisiinceden, ilkogretim grubunun 1., 2., 5., 6., 9., 10, 11., 12, 13., 14., 15,
16., 17. ve 18. maddedeki diisiincelere, tiniversite grubunun ise 1., 2., 3., 4., 6., 7., 8.,

9., ve 11. maddede yer belirtilen alternatif diisiincelere sahip oldugu goriilmektedir.

Buna gore enerji c¢esitlerinin islevlerinin her iki grup tarafindan da
anlagilmasinda zorluklar yasandigi, orneklemdeki bazi 6grencilerin enerji tiirlerini
birbirlerinin yerine kullandiklar1 da tespit edilmistir. Bu konuda bu arastirma ile
ortiisen bicimde alan yazinda da bir ¢ok dgrenci yanilgilar1 mevcuttur [65, 70, 71, 75,
85]. Ornegin bu arastirmada veri toplama arac1 olarak kullanilan kavramsal anlama
testler ve kurulan diizenekler 1sinda yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerde
mekanik enerjinin sadece kinetik enerji degerine esit oldugu ve kinetik enerji ile
potansiyel enerjinin karistirilmasi bulgusu tespit edilirken, alan yazinda mekanik
enerjinin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamina esit oldugunun bilinmemesine
[74], ve kinetik enerjini hizdan bagimsiz oldugu yanilgisina [65] vurgu
yapilmaktadir. Ayrica iiniversite grubunda rastlanan bir yayin sahip oldugu yay
potansiyel enerjisinin, belli bir yiikseklikte bir cismin sahip oldugu potansiyel enerji
olarak algilanmasi ve farkli kiitlelere sahip iki cismin 6zdes yaylar ile sikistirildiktan
sonra serbest birakildiktan sonra kinetik enerjilerinin yalniz yaylarin 6zdes olmasina
baglanmasi yanilgilar1 alan yazinda belirlenen yayin sahip oldugu enerjinin kinetik
enerji oldugu bulgusu [85] ile ayrilmakta fakat genel anlamda bakildiginda yay
potansiyel enerjisinin anlasilamamasi ortak paydasinin oldugu goriilmektedir. Enerji
cesitlerinin yanlis degerlendirilmesine iliskin bir diger 6rnegi de, belli bir kiitleye ve
hiza sahip bir cismin kinetik enerjisinin Einstein’ in gorelilik teorisi ile a¢iklanma

yoluna gidilmesi olusturmaktadir.

Yalniz iiniversite grubunda goriilen bu yanilginin ardindan Tablo 5.11° de
enerji doniisimii konusu iist bashigi altinda verilen alternatif diisiincelerden 5.

maddeye denk diisen yanilgimin yalniz ilkdgretim grubu tarafindan dile getirildigi
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goriilmektedir. Burada Hapkiewicz (1992) tarafindan da ortaya konulan enerji
doniisiimiinde enerjinin azaldigl yanilgis1 [62] ile bu arastirmaya 6zgii olarak enerji

doniisiimiinde enerjinin artacagi bulgusuna yer verilmektedir.

Bunun yaninda enerji doniisiimiiniin bilimsel dil yerine konusma dili
kullanilarak aciklandigr durumlara hem ilkogretim diizeyinde hem de {iiniversite
diizeyinde rastlanmaktadir (Ornek: Iletken teller ile akim motora gelir yerine teller
sayesinde motor c¢alisir vb.). Cismin potansiyel enerjisi artar yerine cismin
yiikselecegi, cismin kinetik enerjisindeki artis yerine cisim hizlanir, cisim elektrik
enerjisi kazanir yerine de cisim elektriklenir vb. 68renci ifadelerinin ornek olarak
verilebilecegi bu duruma iliskin alternatif diisiinceler alan yazinda ile de

desteklenmistir [66, 85].

Alan yazinda [75]. “devre acikken elektrik enerjisi vardir, kapaliyken yoktur
ve onlar teller icerisinden tasimir” O0rnek 6grenci ifadesi ile aciklanmaya calisilan
ogrencilerdeki enerjinin iletiminde yasadigi zorluk, benzer bicimde bu aragtirmada
yerini almaktadir. Buna ek olarak Sekil 4. 24 de verilen ve ilkdgretim grubu icin
KAT-1" in, iiniversite grubu icin ise KAT-2’ in 3. sorusu olarak Ogrencilerine
yonelik olarak yer alan soru i¢in laboratuvar ortaminda kurulan diizenek (Sekil 4. 26)
nezaretinde yiiriitiilen yari-yapilandirilmis goriismelerde de “iletken tel, motor mili,
diisey dogrultuda asili ip” gibi ilgili sistemde enerji iletimini saglayarak doniisiime

araci olan unsurlara deginilmekte yetersiz kalindig1 tespit edilmistir.

Tablo 5.10° da 10. ve 11. maddelere karsilik gelen siirtiinme-enerji iliskisine
dayal1 yanilgilardan siirtinmesiz ortamda enerjinin de8ismeyecegi diisiincesi
ilkogretim ve {iniversite grubunda da ortak olarak goriilmektedir. Buna ek olarak
ilkogretim grubunda ayrica “siirtiinmesiz ortamun” anlamina iliskin bir kavram

karmasasi s6z konusu olup “siirtme ile elektriklenme” kavramu ile karistirilmaktadir.

222



Enerjinin korunumu prensibine iligkin, iiniversite grubunda bu prensip bilinip
aciklanilmasinda yasanilan problemlerin yaninda ilkégretim grubunda bu probleme
ek olarak bu prensibin dahi heniiz tam olarak bilinmedigi eldeki bulgulardan
dogrulanmaktadir. Bu baglamda Tablo 5.10° da 12, 13, 14 ve 15. maddeler toplam
enerji degeri, bir bagka deyisle enerjinin korunumununun anlasilmasinda ilkdgretim
grubunda karsilagilan sorunlart 6zetlemektedir. Bu arastirma sonucunda ortaya
konan bu maddelerde yer alan ve 6grenmede yasanan giicliikleri tasvir eden alternatif

diisiincelere, alan yazinda da siklikla yer almaktadir [65, 70, 85, 89, 96].

Ote yandan yine ilkogretim grubuna ait enerjinin yalmz hiz ya da agirhik ile
degisecegi yamlgis1 ile enerji kavraminin giic kavram ile karistirilmasi (Ornek
ogrenci ifadesi: saatimizi calistiran pilin giiciidiir) ile kendini gosteren kavram

karmasasi [62, 65, 70, 73] Tablo 5.10° da yer almaktadir.

Enerji kavrami ile ilgili olarak ilkogretim 8. simif ve iiniversite 1., 2., 3., 4.
sinif diizeyinde 6grenim goren 6grencilerin sahip oldugu alternatif diisiincelerin fizik
alan1 agisindan incelenmesinin ardindan, ayni orneklem grubunun kimya alaninda
enerji konusuna ait 6grenme giicliigi yasadigi durumlara iligkin sahip olduklari
alternatif diisiinceleri noktalar1 belirlemek amaciyla sorulan ve asagida bir madde

halinde yer alan arastirma sorusuna Tablo 5.11 ile agiklik getirilmektedir.
[Ikogretim ve iiniversite 1., 2., 3., 4. simf diizeyinde 6grenim goren

ogrencilerin kimya alaninda enerji konusuna iligkin alternatif diisiinceleri arasinda bir

benzerlik var midir?
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Tablo 5.11 flkogretim ile Universite Ogrencilerinin Kimya Alanindaki Enerji Konularinda Sahip olduklar1 Alternatif Diisiincelerinin Karsilastiriimasi

Ogrenim Diizeyi

_ ikégretim Universite
Kimya Alaninda Enerji konusu ile llgili Alternatif Dustinceler Fen Bilgisi
iIkégretim 8. Sinif Ogretmenligi

1.,2.,3. ve 4. Sinif

Maddenin fiziksel hallerinde meydana gelen hal degisimlerinin enerji boyutunda

degerlendirilmesi ile ilgili alternatif diisiinceler Var =\ Yok =X

Maddenin kati hali sivi haline gére, sivi hali de gaz haline gére daha dizenli oldugundan taneciklerinin

sahip oldugu enerjileri daha fazladir. X

Maddenin kati hali sivi halline gére, sivi hali de gaz haline gbére daha yodun ve siki oldugundan

taneciklerinin sahip oldugu enerjileri daha fazladir. X

Maddenin kati halinde tanecikler hareket edemezler. Sivi halde biraz hareket ederler, gaz halinde daha
fazla hareketlidirler. Bu nedenle kati halin siviya goére sivi halinde gaz haline gére taneciklerinin sahip
oldugu eneriji fazladir.

Maddenin gaz halinin sivi hale gére, sivi halinin de kati hale gére tanecikler arasi bosluklari fazladir. Bu
neden kati halin sivi hale gére sivi halinde gaz haline gére taneciklerinin sahip oldugu enerjisi fazladir.

Maddenin kati halindeki tanecikler arasi ¢ekim kuvveti sivi ve gaz halindekine gére daha fazla
oldugundan taneciklerinin sahip oldugu enerjileri fazladir. Sivi halin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti
de da kati hale gbre daha az olmakla birlikte tanecikler arasi ¢ekim kuvveti yok denecek kadar az olan
gaz haline gére fazla oldugunda enerjisi de gaz haline gére daha fazla olur.

2 |2 /| <& |2
b

<

Maddenin kati halindeki tanecikler arasi ¢ekim kuvveti ve tanecikler arasi bosluk sivi ve gaz haline gére
daha az oldugundan taneciklerinin sahip oldugu enerjileri de en azdir. Gaz halinde tanecikleri arasi
¢ekim ve bu taneciklerindeki arasi bosluk en fazla oldugundan taneciklerinin sahip oldugu enerji en
fazladir.

Kati, sivi ve gaz hali ayni maddenin farkli fiziksel halleri oldugunda taneciklerin sahip oldugu ener;ji
hepsinde aynidir.

Maddenin gaz halinin sicakhgi sivi hale goére, sivi halinin sicakligi da kati hale goére daha fazla
oldugundan taneciklerinin sahip oldugu enerji daha biyuktir.

Maddenin gaz hali, sivi haline gbre, sivi hali de kati hale gére daha kararsiz yapida oldugundan daha
blyik enerjiye sahiptir.

X | X | 2| <2
< |2 <] X
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Tablo 5.11° in Devam

Kimya Alaninda Enerji konusu ile ilgili Alternatif Diigiinceler

Ogrenim Diizeyi

ikdgretim Universite
_ _Fen Bilgisi
lIkdégretim 8. Sinif Ogretmenligi

1.,2.,3. ve 4. Sinif

Kati halden gaz hale dogru gidildikce moleklller arasi baglar zayiflar ve kopar. Molekiller arasi
baglarn koparmak icinde bir enerjiye ihtiya¢ vardir ve ayrica molekuller birbirlerinden ayrildik¢a bir

\/

10 enerji kazanirlar. O nedenle gaz halin sivi hale gére sivi halinde kati hale gére taneciklerinin sahip X
oldugu eneriji fazladir.

11 Maddepin gaz"h'alinde te}n?cikler aras| y[]lkseklik kat|' ve SIVI“ha|e gbre dflha fazla oldugundan \/
potansiyel enerjisi daha biiyik olur. Sivi halinde potansiyel enerjisi kati hale gére daha fazladir.

12 Maddenin kati halinde tanecikler sivi ve gaz haline gére birbirine daha yakin oldugundan taneciklerin X \/

garpisma olasiliklar yiksektir. Bu sekilde kinetik enerji degerleri diger fazlara gére daha yuUksektir

Kimyasal baglarin olusma ve kopma durumlarinda enerjinin roliiniin degerlendirilmesi ile ilgili

alternatif diisiinceler

13 Su olusumu sirasinda, H, molekilindeki (H—H) bag kopar. Bu esnada enerji agiga gikar. \/ \/
14 Su olusumu sirasinda, H, molekdiliindeki (H—H) bag olusur. Bu esnada eneriji gerekir \/ \/
15 Su olusumu sirasinda, H, molekdliindeki (H—H) bag olusur. Bu esnada enerji aciga ¢ikar \/ \/
16 Suyun olusumunda, (H.O ) molekilindeki (H—O ve O— H) baglar olusur. Bu esnada enerji gerekir \/ \/
17 Sllj(};l:n olusumunda, (H.O) molekiiliindeki (H—O ve O—H) baglar kopar. Bu esnada enerji aciga \/ \/
18 Suyun olusumunda, (H-O) molekilindeki (H—O ve O— H) baglar kopar. Bu esnada enerji gerekir \/ \/
19 Su olusumunda, (H:O) molekilindeki (H—O ve O— H) baglar olusurken enerji gerekmez, \/ X

kendiliginde olusur.
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[Ikogretim 8. simf ve iiniversite 6grencilerinin maddenin fiziksel hallerinde
meydana gelen hal degisimlerini enerji boyutunda degerlendirmeleri ile ilgili sahip
olduklar alternatif diisiinceler Tablo 5.11° de goriildiigii gibi bu calismada 13 madde
halinde verilmektedir. Ayrica Tablo 5.11° de belirtilen bu alternatif diisiinceler,
ilkogretim (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) ve liniversite gruplari (5, 7, 8, 9, 10, 11, 12) arasindaki
farklar baglaminda da degerlendirilebilme imkanin yakalanmaktadir. Ogrencilerin
makroskobik (1, 2, 7, 8, 9) ve mikroskobik (3, 4, 5, 6, 10, 11, 12) acidan bir bakis
sergilemeleri ile ortaya ¢ikan bu giicliiklere alan yazinda da rastlanmaktadir [118,
119, 120, 121, 122, 123]. Bu calisma sonuglarinin alan yazin ile ortiistiigii bir diger
yanlig ogrenci ifadelerti; maddenin kat1 halinde taneciklerin
hareketsiz/siki/yogun/kararsiz oldugu [124-125] ve kat1 halde tanecikler arasinda az
ya da hi¢ bosluk olmadig fikridir. Bu noktadan hareketle bu ¢alismada ilkogretim
ogrencileri kati halde taneciklerin sahip oldugu enerjinin siv1 hale gore, s1vi haldeki
taneciklerin enerjisinin de gaz hale gore daha biiyilk oldugu yanls fikrini
savunmaktadirlar. Gaz halden kat1 hale dogru gidildikce, tanecikler arasi cekim
kuvvetinin artacagindan [121] ya da kimyasal baglarin giicleneceginden [126] dolay1
taneciklerin enerjilerinde artma olacaktir yanlis 6grenci diisiincesi ile maddenin gaz
halinin sicakliginin s1v1 ve kat1 hale gore, daha fazla oldugundan taneciklerinin sahip
oldugu enerjisi daha biiyiiktiir [121] diisiincesi de alan yazinda destek bulmakta
ancak bu calismada yalniz ilkdgretim 6grencileri tarafindan dile getirilen maddenin
kat1 halinde tanecikler arasi cekim kuvvetinin en az oldugu diisiincesine alan yazinda
rastlanamamaktadir. Bu ¢alisma ile ortaya konan bir diger 6zgiin 68renci yanilgilar

ise Tablo 5.11° de 7, 9 ve 10 numarali maddelerde sunulmaktadir.

Ote yandan 6rneklemi olusturan ilkogretim ve iiniversite dgrencilerinin enerji
kavrami cercevesinde kimya alaninda 68renme giicliigii yasadigr bir diger konuda
kimyasal baglarin olusma ve kopma durumlarinda mevcuttur. Her iki grupta da ortak
olarak goriilen bu yanilgilar Tablo 5.10° da verilmektedir (13, 14, 15, 16, 17 ve 18).
Buna gore alan yazinda da sikg¢a rastlanan kimyasal baglarin, kopma siirecinde enerji
aciga ciktigr [41, 80, 84, 127, 128] ve olusum siirecinde de enerji gerektigi [41, 80,
84, 127, 128] yanilgilar1 bu caligmada da kendine yer bulmaktadir (13 ve 16). Buna
ek olarak Tablo 5.10° da 14, 15, 17, 18 ve 19. maddelerde belirtilen konu ile ilgili

226



ogrencilerin sahip oldugu alternatif diisiinceler, bu arastirma ile ortaya konmus olup

alan yazina yeni katkilar getirmektedir.

Enerji kavramu ile ilgili olarak ilkogretim 8. sinif ve {iniversite 6grencilerinin
fizik ve kimya alanlarinda sahip olduklarn alternatif diisiincelerin agikliga
kavusturulmasindan sonra son olarak her iki grupta yer alan 6grencilerin biyoloji
alanindaki enerji konularina ait sahip oldugu alternatif diisiinceler, asagida verilen

arastirma sorusuna yanit aranir bi¢imde aciklanmaktadir (Tablo 5.12).
[Ikogretim ve iiniversite 1., 2., 3., 4. simf diizeyinde 6grenim goren

ogrencilerin biyoloji alaninda enerji konusuna iliskin alternatif diisiinceleri arasinda

bir benzerlik var midir?
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Tablo 5.12 Tlkogretim ile Universite Ogrencilerinin Biyoloji Alanindaki Enerji Konularinda Sahip olduklar1 Alternatif Diisiincelerinin Karsilastirilmasi

Biyoloji Alaninda Eneriji konusu ile ilgili Alternatif Diigiinceler

Ogrenim Diizeyi

ikégretim Universite
) _Fen Bilgisi
[Ikdgretim 8. Sinif Ogretmenligi

1.,2.,3. ve 4. Sinif

Kosma ile Vicutta Olusan Yorgunlugun Nedenin, Enerji Baglaminda Aciklanmasinda Sahip

Olunan Alternatif Distinceler

Kosma sonucu vicutta olusan yorgunlugun nedeni;

Var=\/

Yok = X

1

Vicutta Uretilen ATP enerjisinin azalmasidir.

\ X

2 Vicutta Uretilen ATP enerjisinin bitmesidir. \/ \/

3 Terlemenin meydana gelerek vlcutta bir 1sinmanin olusmasi ve bu durumunda dermansizliga yol \/ \/
acmasidir.

4 | Vicuttaki enerjinin bitip tikenmesidir. \/ \/

5 | Gug kaybidir. N N

Kosma Eylemi Sonrasinda Yemek Yeme Eyleminin Yapilmasinin Nedeninin, Enerji Baglaminda

Aciklanmasinda Sahip Olunan Alternatif Duslinceler

Yapilan kosma eylemi sonrasinda yemek yenilmesinin nedeni;

6 Biten enerijinin geri kazanilabilmesi amacidir. \/ \/
7 | Yemek yeme ile alinan besinlerin sindirimi sonucu enerji elde edilecek olmasidir. \/ \/
8 Yorgunlugun giderilmesi amacidir. \/ X
9 Acligin giderilmesi amacidir. \/ X
10 | Vlicudun gug toplamasi/dinamik hale gelmesini saglayabilmesi amacidir. \/ \/

Kosma Eyleminden Sonra Yemek Yenilmesinin Ardindan Uyku Eyleminin Yapilmasinin

Nedeninin, Enerji Baglaminda Aciklanmasinda Sahip Olunan Alternatif Diistinceler

Kosma eyleminden sonra yemek yenilmesinden sonra yapilan uyuma eyleminin yapilmasinin nedeni;.
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Tablo 5.12’ nin Devami

Biyoloji Alaninda Eneriji konusu ile ilgili Alternatif Diigiinceler

Ogrenim Diizeyi

ikogretim Universite
) _Fen Bilgisi
[Ikdgretim 8. Sinif Ogretmenligi

1.,2.,3. ve 4. Sinif

11

Yorulma ile viicuda ¢éken agirliktir

\/

X
12 | Yemekle alinan besinlerin vicutta mayisiklik durumu yaratmasidir. \/ X
13 | Uyku sirasinda az enerji [bazal metabolizma kastediliyor] tiketilmesidir. X \/
14 | Uyku sirasinda enerji tiketiimemesidir. \/ X
15 | Vilcutta meydana gelen yorulmadir. \/ X
16 | Bu esnada sindirimin gergekleserek, gerekli enerjinin temin edilebilmesi igindir. X \/

Besin-Enerji Piramidinde Gerceklesen Enerji Aktariminin Aciklanmasinda Sahip Olunan
Alternatif Dusunceler

Besin-enerji piramidinde gerceklesen enerji aktariminin;

17 | “Canlilarin beslenme tiriine” bagh olarak agiklanmasi. \/ \/
18 | “Canlilarin fiziki vicut blyUkliklerine” bagh olarak agiklanmasi. \/ X
19 | “Canlilarin piramitte sahip oldugu alana” dayal olarak agiklanmasi. X \/
20 | “Canh sayisina” bagl olarak agiklanmasi. \/ \/
21 | “Canhlarin harcama kapasitesine ”dayali olarak agiklanmasi. \/ X
22 | “Canhlarin hareket yeteneklerine ”dayali olarak agiklanmasi. \/ X
23 | “Enerjinin korunumuna”dayall olarak agiklanmasi. \/ \/
24 | “Besin degerine ”dayall olarak agiklanmasi. \/ \/
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[Ikogretim ve iiniversite Ogrencilerinin biyoloji alaninda yer alan enerji
konularina iligkin yoneltilen kavramsal anlama testlerindeki sorular ve yapilan yari-
yapilandirilmig goriismeler ile tespit edilen alternatif diisiinceleri Tablo 5.12° de
verilmektedir. Bahsi gecen bu diisiinceler Tablo 5.12°de de goriildiigii iizere “kosma
ile viicutta olusan yorgunlugun nedeninin “enerji baglaminda agiklanmasinda sahip
olunan alternatif diisiinceler”, “kosma eylemi sonrasinda yemek yeme eyleminin
yapilmasinin nedeninin, enerji baglaminda aciklanmasinda sahip olunan alternatif
diisiinceler”, “kosma eyleminden sonra yemek yenilmesinin ardindan uyku eyleminin
yapilmasinin nedeninin, enerji baglaminda aciklanmasinda sahip olunan alternatif
disiinceler” ve “besin-enerji piramidinde gerceklesen enerji  aktariminin
aciklanmasinda sahip olunan alternatif diisiinceler” olmak iizere dort ana baglikta

incelenmistir.

[Ikogretim 8. smif ve iiniversite 6grencileri arasinda karsilagtirma imkaninda
saglanabildigi (ilkogretim: 1., 2., 3.,4.,5.,6.,7.,8.,9.,10., 11, 12, 15, 17., 18, 20.,
21., 22., 23 ve 24. maddeler ile universite: 2., 3., 4., 5., 6., 7., 10., 11., 13., 16., 17.,
19., 20., 23. ve 24. maddeler) bu tablodaki belirtilen sira takip edilerek incelemeye
yapmak gerekirse, ilk olarak kosma eylemi sonucu yorulma duyusunun meydana
gelmesinin  nedeninin enerjideki (ATP) azalmadan kaynaklandigi belirtilen
ilkogretim ogrencileri ile enerjinin (ATP) bitmesinden kaynaklandigini belirten hem
ilkogretim hem de iiniversite Ogrencilerinin sahip oldugu yanilgilar dikkat
cekmektedir. Tablo 5.12 ‘de 5. madde olarak yer alan ve 2. maddeden daha genel

olarak, yorulmayi enerjinin bitmesine baglayan diisiincelere, alan yazinda da siklikla

rastlanmaktadir [52, 57, 58, 62, 79]. Ayrica yalniz biyoloji alaninda degil diger fen
alanlarina (fizik, kimya) ait alan yazinda yapilmis ¢alismalarda da [59] [64 [68] [80]
siklikla vurgu yapilan 6grencilerin 6grenmede giicliik yasadig bir diger durum ise
gii¢ ile enerji kavramlarinin Tablo 5.12° de 5. maddede oldugu gibi birbirleri ile
karigtirilmasidir [66]. Hem ilkogretim hem de {iniversite diizeyinde goriilen ve 3.
madde yer alan yorulmanin, dermansizlik kavrami ile iligkilendirildigi durum
konusma dilinde yer alan bir ifade olup, bilimsel agidan bir gecerliligi yoktur.
Ogrencilerin kendilerine yoneltilen sorulara iliskin yaptiklar1 agiklamalarda bilimsel

dil yerine giinliikk konugma dilini kullanmas1 yine diger fen alanlar1 [69, 85] hatta
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diger bilim dallarinda (matematik, geometri, cografya vb) yapilmis daha onceki

calismalarda da tespit edilmis yanilgidir [57].

Kosma eyleminin enerji agisindan nedenlerinin sorgulandigi kismin ardindan,
yemek yeme eylemi de aym diizlemde degerlendirildiginde, yemek yenmesi
nedeninin gii¢ toplama amacina baglanmas: ile enerji-giic kavramlari arasinda
yasanan karmasaya, dinamik hale gelmesi sOylemi ile de giinliik dilin kullanimindan
kaynaklanan yanilgilara isaret etmesi ilgingtir. Bunun yaninda yemek yenilmesi
nedeninin, agligin giderilmesi (8. madde) ve yorgunlugun giderilmesi (9. madde) gibi
ifadeler aciklanmasi enerji kavrami ile bagin kurulamamis oldugu “konusma dilinin
kullanim1 kaynakli” yamilgilarin uzantis1 niteligindedir. Bu iki durum yalmz
ilkogretim grubunda mevcut olup, kosma eyleminin nedeninin de oldugu gibi yemek
yeme eyleminin de nedeninin enerji baglaminda agiklanmasinda yapilan enerji
bitmesi/tiikenmesi yanilgisina (6. madde) her iki Ogrenim grubunda da
rastlanmaktadir [52, 55, 57, 62, 69]. Bu yanilg1 Gilbert ve Pope (1982), Watts ve
Gilbert  (1982b) tarafindan  tanimlanan depo  cercevesine baglaminda
degerlendirilebilir [55]. Ayrica bu arastirma ile ortaya konmus olan ve hem
ilkogretim hem de iiniversite Ogrencilerinde tespit edilen sindirim ile solunum
kavramlarmin karistinlmasi ile olusan “sindirim sonucu enerji edilir” alternatif

diisiincesi de yanilgisi da alan yazin ile ortiismektedir [129].

Kosma ve yemek yeme eylemlerinin nedenlerinde rastlanan alternatif
diisiincelere benzer diisiinceleri bu eylemlerin ardindan gerceklestirilen uyku
eyleminin enerji agisinda nedenin agiklandig: ifadelerde de gdrmek miimkiindiir.
Bunlardan 11, 12 ve 15. maddeler, bilimsel dil yerine konusma dilinin kullanilmas1
alternatif diisiincesine (agirlik, cokmesi, mayisiklik hali vb.), 16. madde ise, sindirim
sonucu enerji elde edilecegi alternatif diisiincesine 6rnek olarak verilebilir. Bunlara
ek olarak bu kisimda yalniz ilkégretim grubu tarafindan ifade edilen uyku esnasinda
enerji tilketilmeyecegi yanilgist [130] bir dlgiide enerji konusunda alan yazinda yer
alan en yaygin kavram yanilgilardan olan “hareketsiz nesnelerin enerjisi yoktur” [85,
86] yanlis diisiincesi ile de ortiismektedir. Bunun yaninda bu kez sadece {iniversite

grubu tarafindan dile getirilen uyku esnasinda en az enerji tiiketilecegi fikri bazal
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metabolizma ile karistirllmanin bir sonucu olma 6zelligini tasimakta olup, ortaya

konan bu alternatif diisiinceye alan yazinda rastlanamamustir.

Ote yandan besin-enerji piramidindeki enerji aktarimmin aciklanmasi
konusunda ilkdgretim ve iiniversite Ogrencilerinin sahip olduklar1 alternatif
diisiinceler Tablo 5.12 ile verilmektedir. Bu konuda alan yazinda yapilmis ¢alismalar
olmakla birlikte [61, 63, 82] bu arastirma sonuclarinin alan yazindaki bulgular
genislettigi noktalarda mevcuttur. Buna gore hem ilkogretim hem de {iniversite
gruplarinda tespit edilen Tablo 5.12° de 17. madde olarak yer alan besin-enerji
piramidindeki enerji aktariminin ‘“canlilarin beslenme tiirtine” [131 bagli olarak
aciklandig alternatif diisiincesi ile bu aktarimin “enerjinin korunumuna” [132] ve
“besin degerine” [131] dayali olarak yanlis acgiklandigi alternatif diisiinceleri alan
yazinca da desteklenilmektedir. Ayrica besin-enerji piramidindeki enerji aktarimina
yonelik, bu arastirma ile saptanan ve Tablo 5.12° de goriilen “canlilarin fiziki viicut
biiyiikliiklerine”, ‘“‘canlilarin piramitte sahip oldugu alana”, “canlilarin hareket
yeteneklerine” ve “canlilarin harcama kapasitelerine” bagli yapilan 06grenci
diisiinceleri alan yazinda “ilkel organizmalardan istiin (kompleks) organizmalara
dogru gidildik¢e sahip olunan enerji miktar1 artar” [133] ifadesi ortak paydasinda
ozet niteliginde yer almaktadir. Yine Tablo 5.12 ’de 20. madde olarak yer alan ve
her iki 6grenim grubu tarafindan da dile getirilen besin-enerji piramidinde enerji
aktarimimin “canli sayisina” dayali olarak ifade edildigi alternatif diisiincesi alan

yazindan elde edilen bulgular ile ortiismektedir [134].

Calismanin bu sonug¢ ve tartisma boliimiinde bu kisma kadar ilkogretim ve
tniversite Ogrencilerinin fizik, kimya ve biyoloji alanlarindaki enerji konulari
baglaminda kavramsal anlama diizeyleri ve bu alanlarda sahip olduklar1 alternatif
diisiinceler tiim detaylar1 ortaya konmus olup, bu yolla arastirma baglangicinda

belirlenen asagidaki arastirma sorusu da bu baglamda kendisine yanit bulmaktadir.
[Ikogretim ve fiiniversite 1., 2., 3., 4. simf diizeyinde ogrenim goren

ogrencilerin farkli alanlar i¢in (fizik, kimya, biyoloji) enerji konusunda 6grenmeleri

farklilik gostermekte midir?
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Arastirma kapsaminda incelenen bir diger problemde ilkogretim ve iiniversite
diizeyinde 6grenim goren Ogrencilerin fen’e yonelik tutumlart ile ilgilidir. Buna

yonelik olarak belirlenen asagidaki iki aragtirma sorusu sira ile yanitlanmaktadir.

[Ikégretim ve iiniversitede 6grenim goren ogrencilerin fen dersine yonelik

tutum puanlar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?

Bulgular ve yorumlar boliimde de belirtildigi gibi ilkogretim Ogrencilerinin
fen dersine yonelik toplam tutum puanlarinin ortalamasi kiz 6grenciler i¢in 75.61,
erkek Ogrenciler icin de 74.84 olarak belirlenmistir. Bu anlamda ilkdgretim
grubunun fen dersine yonelik tutum puanlarimin genel ortalamas1 75.23’tiir. Ote
yandan iiniversite grubunda 6grenim goren kiz 6grencilerin toplam tutum puanlarinin
ortalamas1 kiz Ogrenciler i¢cin 65.69, erkek Ogrenciler icin 63.91 olup, bu grubun
tutum puanlarinin genel ortalamasinin ise 64.8 oldugu goriilmektedir. Bu anlamda
yukaridaki ilgili arastirma sorusuna istinaden ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin fen
bilgisi dersine yonelik tutumlarinin, iiniversite 1., 2., 3., 4. simif diizeyinde 6grenim

goren Ogrencilere gore daha iyi oldugu aciktir.

Orneklemi olusturan ilkdgretim ve tiniversite 1., 2., 3., 4. stmf 6grencilerinin

cinsiyetleri ile fen bilgisine yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?

Orneklemin tutum puanlar acisindan ele alindigi yukaridaki kistmdan da
anlagilacagi gibi, hem ilk6gretim grubunu olusturan kiz ve erkek Ogrencilerinin
(taes = 0.275; p> 0,05) , hem de iiniversite grubunu olusturan kiz ve erkek
ogrencilerin (tz99 = 0.900; p> 0,05) fen bilgisi dersine yonelik tutumlarinin cinsiyet

ile degisiklik arz etmedigi goriilmektedir.

Alan yazinda fen’ e yonelik tutumlarin cinsiyet degiskeni ile olan iliskisinin
sorgulandig1 arastirmalar incelendiginde, bu arastirmada oldugu gibi fen’ e yonelik
tutumlar ile cinsiyet arasinda anlamli bir iliskinin tespit edilemedigi ¢alismalara
rastlandig gibi [135-136], bu tutumun kiz 6grenciler lehine [137-139] ya da erkek

ogrenciler lehine [140-144] sonu¢lanmis oldugu caligmalar da bulunmaktadir.
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5.2 Oneriler

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular ve bu bulgulara dayali olarak
ortaya konan sonuglarin degerlendirilmesi neticesinde 5 alt baslik altinda getirilen
Onerilere ve arastirma siirecinde arastirmacinin karsilastig1 zorluk ve deneyimler yer

verilmektedir.

5.2.1 Ogretim Uygulamalarina Yonelik Oneriler

Enerji kavraminin Ogretiminde oyun, hikaye ve drama tekniklerinin
kullanilmas1 6gretimi daha eglenceli hale getirerek, 6grenmenin kaliciligini

arttirabilecek bir etki yapabilir.

Ogrencilerde ogretime gecilmeden ©nce enerji konusunda tespit edilen
alternatif yapilar, konu ile ilgili yer yurti¢i ve yurtdisinda yapilmis c¢alismalar da

dikkate alinarak ders yiiriitiiciisii tarafindan incelenmelidir.

Ogrenci sinifta diisiincelerini rahatca ortaya koyabilmeli, bu firsat onlara
saglanabilmelidir. ~ Bu yol ile, fikirlerinin degerli oldugunun farkindaligina

ulasabilmelilerdir.

Enerji konularimin Ogretiminde Ogreticilerin  karsilastiklar1  zorluklar,
deneyimler ve alternatif ¢oziim Onerilerinin vb. paylasiminin saglanabilmesi amaci
ile, ilk6gretim icin Milli Egitim Bakanligi tarafindan, iiniversiteler i¢in ise Yiiksek
Ogrenim Kurumu’ nun 6nciiliigiinde internet iizerinde bir veri alan1 olusturulabilir.
Bu baglamda alan yazinda tespit edilen kavram yanilgilar1 ve diinya’nin ¢esitli
ilkelerinde enerji konularinin 6gretiminde gelistirilen ve uygulanan yeni Ogretim,
yontem ve teknikleri, kullanicilara an ve an aktarilabilir.

Alan yazinda incelenen bu caligmalarda arastirmacilar tarafindan getirilen

oneriler dikkate alinmalidir.
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Bu arastirmada yapildigi gibi enerji konularinin Ogretiminde laboratuar
ortaminda kurulacak diizenekler, bilgisayar animasyonlari ve goriisme kartlari,

materyal ve modeller ile dersler takviye edilmelidir.

Enerji konularinin 6gretiminden sonra yapilacak degerlendirmelerde iiriin
secki dosyast (portfolyo), dereceleme puanlama anahtar1 (rubric), tanilayici
dallanmis agag, kelime iliskilendirme ve yapilandirilmis grid alternatif 6lgcme ve
degerlendirme teknikleri kullanilabilir (Enerji konusu ile ilgili olarak Ek- F ‘de
yapilmis yapilandirilmis grid teknigi, Ek-G ‘de de tanilayici dallanmis teknigine gore

yapilmis ornek ¢alismalara yer verilmistir)

Ulkemizde 90 I1 yillarin son donemlerinde giindeme gelen ve bireyin bilgiyi
anlamlandirmas1 ve yapilandirmasi ilkelerine dayanan yapilandirmaci Ogretim
anlayisinin beraberinde getirdigi modeller enerji konulart i¢inde kullanilmali ve bu
dogrultuda giinliik planlar hazirlanmalidir. ( Sirasi ile Ek H ve EK I ‘de 7. ve 8.
siifta yer alan Kuvvet ve hareket {initesindeki, yaylarin sahip oldugu enerji ve 1s1
enerjisi-siirtiinme arasindaki iliskinin anlatildigr konulara iliskin SE (Kesfetme,
Aciklama, Derinlestirme, Degerlendirme, Tesvik etme) modeline gore yapilmis ders

plan1 6rnekleri verilmektedir.

5.2.2 Kavramsal Gelisime Yonelik Oneriler

Ogrencilerin diger konularda oldugu gibi enerji konularinda da sahip
olduklar1 alternatif diisiinceler, ¢ocukluk doneminde kendini goOstermeye
baslamaktadir. Bu nedenle Ogrencilerin enerji konusunda bilimsel dogrudan farkl
sahip oldugu alternatif yapilar her 6grenim diizeyinde Ogretime gecilmeden Once

tespit edilmelidir.

Ogrencilerin ~ sahip olduklar1 ©n  kavramlar, bilimsel kavramlarin

kavranmasinda 6grenme icin alistirma amaci giitmelidir.
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5.2.3 Ogretim Programna Yonelik Oneriler

Enerji kavramlarinin yer aldigi konularin hazirlanmasinda okul Oncesi,

ilkogretim ve orta 0gretim diizeyleri arasinda tutarlilik goz ardi edilmemelidir.

Enerji, fizik, kimya ve biyoloji alanlarinda gecen bir kavram ve konu

olmasinin yaninda, 6gretim programlarinda bagimsiz bir konu haline getirilmelidir.

[Ikogretim Fen ve teknoloji programinda bulunan enerji kavramlarmin, fizik,
kimya ve biyoloji ile ilgili iinitelerde ayri-ayr1 yer almasinin yerine bir biitiinliik

icerisinde bagimsiz bir {inite i¢erinde yer almalidir.

Enerji konular ile ilgili yapilan kesiflerin; kim tarafindan, hangi kosullarda,
hangi kesiften once veya sonra yapildiginin anlasilmasinin saglanmasina ve enerji
konularinin tarihsel gelisim siirecinin ortaya konmasina fayda saglayacak nitelikte
bilim tarihi dersinin ilk asamada secmeli bir ders olarak 6gretim programinda yer
almalidir. Bu yolla hem bilimin gelisim siireci ile giiniimiiz arasinda baglantilar
kurulmasina hem de her 6grencinin kendini bir bilim adami gibi hissetmesi cesaretini

kendinde bulmasina yardimci olunacaktir.

Ders kitaplarinda yer alan enerji konularinin Ogretiminde bilgilerin
yiikklenmesi seklinde degil, az bilgi 6z bilgi manti§indan hareketle temel kavramlarin
cok iyi Ogrenilmesine Oncelik verilmelidir. Bu sekilde tasarlanacak Ogretim
programinda ayrica, enerji konusunun dersler arasinda dikey ve yatay baglantilar

dikkate alinmal1 ve sinif diizeyleri arasinda asamalilik iliskisi gozetilmelidir.

1982 yilinda Milli Egitim Bakanligi program tasarilarinin Bloom’ un tam
o0grenme modeline uygun hazirlanmasina iliskin karar almasi ile gelistirilen yeni
program tasarilarinin bu modele uygun olarak hazirlandig1 goriilmektedir [145]. Bu
baglamda disiplinler arasi bir konu olan ve ilkdgretimde bir iinite olarak yer almayan
enerjinin, linitelendirilmesi 6nerisine hizmet edecek bir “kavram analizi tablosu” EK-

I’ de sunulmaktadir.
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5.2.4 Ogretmen Egitimine Yonelik Oneriler

Enerji konusu gibi temel bilimler’ den bir kacini i¢inde barindiran konular
icin, bu bilimler arasindaki baglantilar1 kavratmaya yonelik secmeli dersler
konulabilir. Entegre 6gretimin onemini kavratmak icin iiniversitede 6grenim goren
Ogretmen adaylarina 6gretim programina konulacak dersler ile yapilacak bu
miidahalenin yani sira halen gérev yapmakta olan 6gretmenlere de hizmet i¢i egitim

seminerleri ile bu aktarim saglanmalidir.

Ogretmen adaylarina bilim tiirlerinin ayrilmazligi ve Bilim tiirlerinin

birbirlerini desteklemesi gerektigi ilkesi asilanmalidir.

Ogretmen adaylar1 ve halen gorev yapmakta olan dgretmenler, yeni icerik,bilgi ve

gelisimlere (teknolojik, bilimsel vb.) agik olmalilardir.

5.2.5 Bu konuda Calisma Yapacak Olan Arastirmacilara Yonelik

Oneriler

Enerji konusunun 6grenciler tarafindan kavramsal olarak anlamalarinin ortaya
konmasi i¢in yapilan bu aragtirma, ilkogretim ve fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde
ogrenim goren Ogrenciler ile sinirhidir. Bu gibi caligmalar farkli veri toplama araclari
kullanilarak; okul oncesi diizeyi, ilkogretim 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7. simif diizeyi, orta
Ogretim diizeyi ve iiniversite diizeyinde diger boliimlerde 68renim goren Ogrenciler

icin de yapilabilir.

Bu arastirma ilkogretim ve iiniversite Ogrencilerinin ortak sorularla
degerlendirilmesi esasina dayanan alan yazinda “yas’a bagl (cross-age)” olarak yer
alan calismalar arasina girmektedir. Alan yazinda ayrica “boylamsal (longitudinal)”
caligmalar olarak gecen belirli bir yas grubunda yer alan 6grencilerin farkli sorularla
donemlik ya da yillik uzun siireli bir periyotta degerlendirildigi calismalarda oldugu

gibi enerji konular1 da bu baglamda ele alinarak ¢alisilabilir.
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5.2.6 Arastirmacimin Karsilastig1 Zorluk ve Deneyimler

Enerji konusu fizik, kimya ve biyoloji alaninda yer alan disiplinler arasi bir
konu olmasi nedeni ile arastirma siiresince karsilan ¢ok teknik bilgi gerektiren ya da
saglama (teyid) yapilmasinin ihtiya¢ hissedildigi durumlarda alan uzmanlarinin

goriislerine bagvurulmustur.
[Ikogretim okullarinda yapilan, yari-yapilandirilmis goriismelerde kullanilan

diizenekler, okullarin malzeme yetersizliklerinden dolay: birka¢ kez ertelenmis olup,

tiniversiteden getirilen malzemelerle bu sorun asilmistir.
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7. EKLER

EK A ilkogretim Ogrencileri icin Gelistirilen Kavramsal Anlama Testi

Ad - Soyad :
Sinif/ Okul :

Enerji kavrami glinliik hayatimizda énemli bir yer tutmaktadir. Bu 6lgme araci ile, sizin enerji kavrami
hakkindaki diistinceleriniz 6grenilmek istenmektedir. Sorulara mimkiin oldugunca acik ve anlagilir
yanitlar vermeniz aragtirmanin amacina ulagmasi acisindan yararli olacaktir.

1-a) Bir kelime duydugunuzda ya da okudugunuzda bu kelimeyi genellikle onu
animsatan diger kelimelerle iliskilendirip, sik sik baglanti kurarsiniz. Asagidaki bosluklara,
enerji kavramini duydugunuzda akliniza gelen, ilk ii¢ kelimeyi yaziniz.

1-b) Asagdiya, yukarida yazdigimiz her bir kelimeyi kullanarak, icinde “enerji” kelimesi gegen
birer tane ciimle yaziniz. ( Her ciimlede bu kelimelerden sadece bir tanesini kullaniniz)

2) Asagida 8 durumla ilgili resimler bulunmaktadir. Her bir resmin “enerji” kavramiyla ilgili
bir durum igerip icermedigini diisiinerek, bunlardan “enerji” kavraminin gectigi ve en iyi
aciklayabileceginiz 3 resim segciniz.
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Sekilde verilen sistemdeki enerji doniisiimlerini sirayla yaziniz. Yazdiginiz bu doniisiimlerin
sebeplerini asagida bosluk birakilan boliime ayrintilan ile aciklayiniz .

4) Giin boyunca, top ardinda kosturan Ali acikti ve yoruldu. Eve geldi, yemek yedi sonra
uyudu.

Yukarnida Ali’ nin yaptigi alti gizili eylemler sirasiyla sekil halinde verilmistir. Bu eylemleri
“enerji” kavrami ile iliskilendirerek, bos birakilan béliime sirasiyla ayrintih olarak aciklayiniz.

Ali’ Nin yorulmasinIN NEAENI; ...........oooiiii e e e e e e e rr s



5) Madde ister kati, ister sivi, ister gaz halinde olsun goézle goremedigimiz kadar kiigiik
taneciklerden olusmaktadir. Maddenin kati, sivi ve gaz ( Ornegin buz, su, su buhan )
halindeki taneciklerinin enerjileri asagida verilen kutucuklardan hangisinde dogru olarak
verilmigtir? 1Ilgili kutucugu isaretleyiniz ve seciminizin nedenini bos birakilan bdliime
ayrintilari ile agiklayiniz.
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6- a) Celik bir top siirtiinmesiz bir diizlemde A noktasindan belli bir enerjiyle gectikten sonra
sekildeki yolu takip edip B noktasindan geciyor. Asagidaki durumlardan hangisi dogrudur.
Ilgili kutucugu isaretleyiniz.

B

Topun B noktasindaki enerjisi A noktasina gore cok azdir.

Iki noktada da topun enerjisi aynidir.

Topun B noktasindaki enerjisi A noktasina gore biiyiiktiir.

Topun B noktasindaki enerjisi A noktasina gore en biiyiiktiir.
Sorunun cevabi hakkindaki diisiincelerim yukaridakilerden farkhdir.

I

Isaretledigim secenegi sectim,
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6- b) Celik bir top siirtiinmesiz bir diizlemde A noktasindan belli bir enerjiyle gectikten sonra
sekildeki yolu takip edip B noktasindan geciyor. Asagidaki durumlardan hangisi dogrudur.
Ilgili kutucugu isaretleyiniz.

. at]l I
R A S P o S A PP, P e,

A B

Topun B noktasindaki enerjisi A noktasina gore cok azdir.

Iki noktada da topun enerjisi aynidir.

Topun B noktasindaki enerjisi A noktasina gore biiyiiktiir.

Topun B noktasindaki enerjisi A noktasina gore en biiyiiktiir.
Sorunun cevabi hakkindaki diisiincelerim yukaridakilerden farkhdir.

O

Isaretledigim secenegi sectim,

7) Asagida bir ekosisteme ait besin/enerji piramidi verilmistir. Verilen bu besin/enerji
piramidinde farklh basamaklarda yer alan canhllardaki toplam enerji miktarlarini,
biiyiikliiklerine gore karsilastirip, bos birakilan kutucuga yaziniz. Yaptiginiz karsilastirmanin
nedenini bos birakilan béliime ayrintilan ile aciklayiniz.
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8) Kimyasal bag, bir maddeyi olusturan atomlan bir arada tutan kuvvet olarak tanimlanir.
Ayni zamanda kimyasal tepkimeler maddelerin etkilesimleri sonucunda olusur. Her giin
ictigimiz su, yanici hidrojen gaziyla yakici oksijen gazindan olusmaktadir. Bu olay asagida
kimyasal egsitlik halinde verilmigtir.

2H—H +0—0 » 2 O

(H.) (0.) (H.0)

Yukandaki tepkime esitligine gore, asagidaki kimyasal baglar ile ilgili verilen durumlan
uygun kutucugu isaretleyerek tamamlayiniz.

Kopar -
a) Su olusumu sirasinda, H, molekiiliindeki (H — H ) bag [ kopar

|:| Olusur .

enerji gerekir.
enerji aciga cikar,

Bu esnada .

Kopar .
b) Suyun olusumda, ( H.O ) molekiiliindeki (H— O ve O — H ) baglar I:I B

enerji gerekir.

Bu esnada
f enerji aciga cikar.

YARDIMLARINIZ iCIN COK TESEKKUR EDERIM.
Ars. Gor. Hasan OZCAN
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EK B Universite Ogrencileri icin Gelistirilen Kavramsal Anlama Testi

Ad - Soyad :
Sinif/ Okul :

Enerji kavrami glinliik hayatimizda énemli bir yer tutmaktadir. Bu 6lgme araci ile, sizin enerji kavrami
hakkindaki diistinceleriniz 6grenilmek istenmektedir. Sorulara mimkiin oldugunca acik ve anlagilir
yanitlar vermeniz aragtirmanin amacina ulagmasi acisindan yararli olacaktir.

1-a) Bir kelime duydugunuzda ya da okudugunuzda bu kelimeyi genellikle onu
animsatan diger kelimelerle iliskilendirip, sik sik baglanti kurarsiniz. Asagidaki bosluklara,
enerji kavramini duydugunuzda akliniza gelen, ilk ii¢ kelimeyi yaziniz.

1-b) Asagdiya, yukarida yazdigimiz her bir kelimeyi kullanarak, icinde “enerji” kelimesi gegen
birer tane ciimle yaziniz. ( Her ciimlede bu kelimelerden sadece bir tanesini kullaniniz)

2) Asagida 8 durumla ilgili resimler bulunmaktadir. Her bir resmin “enerji” kavramiyla ilgili
bir durum igerip icermedigini diisiinerek, bunlardan “enerji” kavraminin gectigi ve en iyi
aciklayabileceginiz 3 resim segciniz.

HALTER
SR LS

GUNES

KOS5 AN
SPORCU

SeGtiGim DIriNCi RESIMY; ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaeen
SECHIGIM TKINCE FESTM ... .ottt ettt et et e et e et et e st e e eeeeteseeseeeasse s asssabbasrrrrens

SeCtIGIM UGUNCU FESIM;..........ooveieeeeece ettt ettt et e et e st e st e et e b e et e e et e st e eteseeatenan



3)

MOTOR

/ PIL ﬂ /
7

Sekilde verilen sistemdeki enerji doniisiimlerini sirayla yaziniz. Yazdiginiz bu doniisiimlerin
sebeplerini asagida bosluk birakilan boliime ayrintilan ile aciklayiniz .

4) Giin boyunca, top ardinda kosturan Ali acikti ve yoruldu. Eve geldi, yemek yedi sonra
uyudu.

Yukarnida Ali’ nin yaptigi alti gizili eylemler sirasiyla sekil halinde verilmistir. Bu eylemleri
“enerji” kavrami ile iliskilendirerek, bos birakilan béliime sirasiyla ayrintih olarak aciklayiniz.

Ali’ Nin yorulmasinIN NEAENI; ...........oooiiii e e e e e e e rr s



5) Madde ister kati, ister sivi, ister gaz halinde olsun goézle goremedigimiz kadar kiigiik
taneciklerden olusmaktadir. Maddenin kati, sivi ve gaz ( Ornegin buz, su, su buhan )
halindeki taneciklerinin enerjileri asagida verilen kutucuklardan hangisinde dogru olarak
verilmigtir? 1Ilgili kutucugu isaretleyiniz ve seciminizin nedenini bos birakilan bdliime
ayrintilari ile agiklayiniz.

e ¢ ©¢
' o |
¢ g ®
© © ¢
©Q o C <
¢ 90 O
Su Buhan
Su Buhan > Buz > Su Isaretledigim secenegi sectim, Glinkii;...................c.ccooevvrecnnnnnenn,

Buz > Su > Su Buhan

Su Buhan > Su > Buz

SU = SU BURAI = BUZ et e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e eeeeeemeneeeeeeeeeaeeeennns

Yukaridakilerin diSINda .. e

6)

Bitis cizgisi

Yukarnida goriildiigii gibi 6zdes iki yay esit miktarda sikistirilarak, onlerine m ve 4m kiitleli
cisimler konulup serbest birakiliyor. Siirtiinmesiz diizlemde ilerleyen cisimler bitis gizgisine
geldiginde, asagida verilen ifadelerden hangisi yada hangileri dogru olur? Dogru oldugunu
diisiindiigiiniiz kutucuk ya da kutucuklara isaret koyup, nedenini ayrintilari ile aciklayiniz.

[ ] Ikisinin de hizlan esittir.

[ ] 4m kiitleli cismin hizi m kiitleli cimin hizindan biiyiiktiir.

[ ] m kiitleli cismin hizi 4m kiitleli cismin hizindan bilyiiktiir.

[ ] 4m kiitleli cismin enerjisi m kiitleli cismin enerjisinden biiyiiktiir.
[ ] m kiitleli cismin enerjisi 4m kiitleli cismin enerjisinden bilyiiktiir.
[ ] Enerjileri esittir.



7) Asagida farkh kitalardaki, iic ayri ekosisteme ait iic ayri besin/enerji piramitleri
verilmistir. Verilen bu besin/enerji piramitlerinde insanin sahip olabilecegi toplam enerji
miktarini bilyiikliiklerine gore karsilastiriniz. Yaptiginiz karsilastirmanin nedenini bos
birakilan boliime ayrintilari ile aciklayiniz.
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8) Kimyasal bag, bir maddeyi olusturan atomlan bir arada tutan kuvvet olarak tanimlanir.
Ayni zamanda kimyasal tepkimeler maddelerin etkilesimleri sonucunda olusur. Her giin
ictigimiz su, yanici hidrojen gaziyla yakici oksijen gazindan olusmaktadir. Bu olay asagida
kimyasal egsitlik halinde verilmigtir.

2H—H +0—0 » 2 O
H H

(H.) (0.) (H.0)

Yukaridaki tepkime esitligine gore, asagidaki kimyasal baglar ile ilgili verilen durumlar
uygun kutucugu isaretleyerek tamamlayiniz.

Kopar -
a) Su olusumu sirasinda, H, molekiiliindeki (H — H ) bag [ kopar

|:| Olusur .

enerji gerekir.
enerji aciga cikar,

Bu esnada .

Kopar .
b) Suyun olusumda, ( H.O ) molekiiliindeki (H— O ve O — H ) baglar I:I B

enerji gerekir.

Bu esnada
d enerji aciga cikar,

YARDIMLARINIZ ICIN COK TESEKKUR EDERIM.
Ars. Gor. Hasan OZCAN
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EK C ilk6gretim 8 Simf Ogrencileri icin Hazirlanan Goriisme Formu

® Genel olarak bildigin enerji cesitlerini sdyleyebilir misin?

e Peki bu sistemde olan enerji ¢esitleri neler?

e (Sistem Calistirliyor) Peki burada yiikii yukar1 yonde hareket ettiren
nedir?

e Sence bir doniisiim s6z konusu mu?

¢ Biitiin giin kostun ve yoruldun, sence yorulmanin sebebi ne olabilir.

¢ Bu durumu enerji ile nasil iliskilendirirsin?

e Peki daha sonra yemek yedigini diisiiniirsen, bu durumu enerji ile nasil
aciklarsin?

¢ Bu aktivitelerden sonra, son olarak uyudugunu varsayalim, peki bu
durumun enerji ile ilgili bir iliskisi var m1? nasil agiklarsin?

e Taneciklerinin enerjileri acisindan, maddenin kati s1vi ve gaz halini
karsilastirabilir misin?

® (Animasyon gosterilir) Simdi burada taneciklerin durumu hakkinda
yorum yapabilir misin?

o (Once kurulan 1. diizenek sonra 2. diizenek gosterilir) Celik topun a ve b
noktalarindaki enerjisi hakkinda ne diisiiniiyorsun?

e (elik top diizenegin herhangi bir noktasinda iken mesela diizenegin tam
tepesindeyken kinetik enerjisi ve potansiyel enerjisi hakkinda ne
sOylersin?

¢ [Ekosistemde enerji akis1 nasildir?

® (Materyal ve KAT 1’ deki 7. soru gosterilir) Bu besin piramidinde
bulunan canlilar1 toplam enerji miktarlarina gore siralayabilir misin?

e Neden boyle bir siralama yaptin? Aciklar misin?

o (Goriisme karti gosterilir) Bu karta baktiginda, bir canlidan diger bir
canliya dogru ¢izilen oku goriiyorsun bu sence ne anlam tasiyor? Enerji
ile bir iligki kurabilir misin?

¢ Kimyasal bag ne demektir?

¢ Su molekiilleri arasinda kimyasal bir bag var midir?
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® (Animasyon gosterilir) Su molekiiliiniin olusumunu kavramsal anlama
testinde verilen tepkimede goriiyorsun, bu esnada Hidrojen ve Oksijen
molekiilleri arasindaki baglara ne oluyor? Burada enerji ile ilgili bir
durum s6z konusu mu?

¢ Su molekiiliinde bulunan baglar nasil olustu, peki burada enerji ile ilgili

bir durum s6z konusu mu?
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EK D Universite Ogrencileri icin Hazirlanan Goriisme Formu

® Genel olarak bildigin enerji cesitlerini sdyleyebilir misin?

e Peki bu sistemde olan enerji ¢esitleri neler?

e (Sistem Calistirliyor) Peki burada yiikii yukar1 yonde hareket ettiren
nedir?

e Sence bir doniisiim s6z konusu mu?

¢ Biitiin giin kostun ve yoruldun, sence yorulmanin sebebi ne olabilir.

¢ Bu durumu enerji ile nasil iliskilendirirsin?

e Peki daha sonra yemek yedigini diisiiniirsen, bu durumu enerji ile nasil
aciklarsin?

¢ Bu aktivitelerden sonra, son olarak uyudugunu varsayalim, peki bu
durumun enerji ile ilgili bir iliskisi var m1? nasil agiklarsin?

e Taneciklerinin enerjileri acisindan, maddenin kati s1vi ve gaz halini
karsilastirabilir misin?

® (Animasyon gosterilir) Simdi burada taneciklerin durumu hakkinda
yorum yapabilir misin?

e (KAT 2’ de 8. soru gosterilir) Yay sabiti esit iki yay diisiin, bu yaylarin
Oniine m ve 4m kiitleli iki cisim koyup esit miktarda sikistirdigimizda, bu
iki cismi hiz ve enerjileri bakimindan karsilastirabilir misin?

¢ Bu karsilagtirmay1 yapma nedenini agiklar misin?

e (Cisimler sikistirilip birakildiktan sonra onlar1 harekete gecgiren nedir? Peki
bu hareket her kiitle i¢in ayn1 noktada m1 sonuglanir?

o (Iik olarak m kiitleli cisim i¢in) Simdi testte yer alan sistemin aynisi
burada mevcut, m kiitleli cismi biraktigimda bitis ¢izgisine geldigi andaki
zamani Olgelim.

e (Daha sonra 4m Kkiitleli cisim i¢in diizenek kuruldu) 4m kiitleli cismi
biraktigimda bitis ¢izgisine geldigi andaki zaman1 da 6lgelim.

¢ Oilciilen bu iki zaman1 goz 6niine alirsak simdi cisimlerin hizlar1 ve
enerjileri acisindan goriislerin degisti mi?

® [Ekosistemde enerji akis1 nasildir?
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(Materyal ve KAT- 2 deki 7. soru gosterilir) Farkli kitalarda bulunan bu
besin-enerji piramitlerinde ortak olarak bulunan canlilardan insanin
toplam enerji miktarlarin1 karsilastirabilir misin?

Neden boyle bir siralama yaptin? Agiklar misin?

(Goriisme karti gosterilir) Bu karta baktiginda, bir canlidan diger bir
canliya dogru ¢izilen oku goriiyorsun bu sence ne anlam tasiyor? Enerji
ile bir iligki kurabilir misin?

Kimyasal bag ne demektir?

Su molekiilleri arasinda kimyasal bir bag var midir?

(Animasyon gosterilir) Su molekiiliiniin olusumunu kavramsal anlama
testinde verilen tepkimede goriiyorsun, bu esnada Hidrojen ve Oksijen
molekiilleri arasindaki baglara ne oluyor? Burada enerji ile ilgili bir
durum s6z konusu mu?

Su molekiiliinde bulunan baglar nasil olustu, peki burada enerji ile ilgili

bir durum s6z konusu mu?
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EK E ilkogretim ve Universite Ogrencilerine Uygulanan Fen Bilgisi Tutum Olcegi

Asagidaki cimlelerin her biri Fen Bilgisine dersine ait tutumlarinizi 6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Litfen her

bir cimle igin sizin gérisinize en uygun kutucuga ¢arpi ( x ) isareti koyunuz.

Katkilariniz icin simdiden tesekkir ederim. Hasan OZCAN
BOlUm/SInif-Sube: ... [ovevmnnns Cinsiyet: Kiz( ) Erkek ()
TUTUM CUMLELERI g z| =z g _E %E
1. Fen Bilgisi, cok sevdigim dersler arasindadir. () () (y | )y )
2. Fen Bilgisi dersinde anlatilan konular beni sikar. ()y | C) [ )| C) ()
3. Fen Bilgisi dersine galismak beni dinlendirir. )y )y )y Oy O)
4. Fen Bilgisi dersine galigirken canim sikilir. )y | ) )| )] ()
5. Programda, Fen Bilgisi ders saatleri azaltilirsa mutlu olurum. (y | )y )y | ) )
6. Mumkin olsa, Fen Bilgisi dersi yerine bagka bir ders alirim. () () () [ C)Y | ()
7. Fen Bilgisi dersi édevlerini sikilmadan, zevkle yaparim. () | () (y | )y )
8. Fen Bilgisi dersine mecbur oldugum icin caligirim. () | () ()y | )| ()
9. Fen Bilgisi dersinde kendimi rahat hissederim. ()Y )y o)y o
10. Diger derslere gore Fen Bilgisi dersine, daha blyik bir zevkle ¢aligirim. () | () () [ ()] ()
11. Fen Bilgisi dersine, sadece sinif gegmek igin galisirim. () () ()y ()Y ()
12. Fen Bilgisi dersi ile ilgili bilgilerimi arttirmak igin hig caba géstermem. () () () ()| ()
13. Programda, Fen Bilgisi ders saatleri arttirilirsa sevinirim. Gy Oy )y Oy O
14. Fen Bilgisi dersi ilgi duydugum bir ders degildir. () () () [ )| ()
15. Fen Bilgisi konulari ile ilgili daha gok sey 6grenmek isterim. () () ()Y [ )y ()
16. Fen Bilgisi dersinden cekinirim. ()Y | )y )| )] ()
17. Bos zamanlarimda Fen Bilgisi dersine galismaktan zevk alirim. )y Oy )y Oy O)
18. Fen Bilgisi dersi calismalari beni yorar. () | () ()y | C)y| )
19. Fen Bilgisi benim igin zor bir derstir. )y )y )y o)y o)
20. Fen Bilgisi, bana gore en gekici derstir. ()y | C) [ )| C) ()
21. Dersler arasinda en ¢ok Fen Bilgisinden hoslanirim. () | () ()y | )y )
22. Fen Bilgisi dersinde, diger derslerden daha gok nese duyarim. () () () ()| ()
23. Fen olaylarina iligkin problemleri cozmekten hoslanirim. () | () ()y [ ()] ()
24. Fen Bilgisi rahatlikla 6grenebilecegim bir bilim dalidir. () | )| C) [ )] ()
25. Fen Bilgisi dersinin sinavlarini gegmekte zorlanirim. (y | )y )y ) O)
26. Fen Bilgisi ile ilgili kavramlari anlamakta gii¢liik gekiyorum. () () () [ C)y | ()
27. Fen Bilgisi konulari benim igin biyileyicidir. () | () ()y | )y )
28. Fen Bilgisi dersinde kendimi 6grenmeye gtidiilenmis hissederim. () () () ()| ()
29. Fen Bilgisinden nefret ederim. OO o)y o)
30. Fen Bilgisi, beni kesfetmeye ve yaratici diisiinmeye yoneltir. () | () ()y | C)y| )
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EK F Enerji konusunda Hazirlanmus Dallanmus Agac Ornegi

Besin zincirinde her
basamakta enerjinin
bir kismi1 bagka

D tiirlere doniisiir.
Enerji bir tiirden
bir tiire
doniisiirken Siirtiinme ile
D korunur. Y enerjinin bir
i yapabilme kismi1 kaybolur.
yetenegine
enerji denir Glines enerjisinin
Y D kaynag elektrik
Giines enerjisi enerjisidir.
yenilemez enerji
tiiriidir.
Y Giinesteki enerji
niikleer
tepkimeler

sonucu olusur.
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EK G Enerji Konusunda Hazirlannms Yapilandirilmis Grid Ornegi

1 2 3
Elektromanyetik Elektrik enerjisi Giines enerjisi
enerji
4 5 6
Kinetik enerji Potansiyel enerji Yenilemez enerji
7 8 9
Fotosentez Ses enerjisi ATP

10 11 12
Pil Isik enerjisi Is1 enerjisi

a)Yukaridaki kutucuklardan hangi/hangileri mekanik enerji ¢esididir?

b)Yukaridaki kutucuklardan hangi/hangileri solunum sonucu ag¢iga ¢ikan viicudun
kullanabilecegi enerji tiirtidiir?

¢)Yukaridaki kutucuklardan hangi/hangileri jenerator ile enerji doniisiimlerine 6rnektir?
d)Yukaridaki kutucuklardan hangi/hangileri temel enerji kaynagidir?

e)Yukaridaki kutucuklardan hangi/hangilerinde enerji dalgalar halinde yayilir?
f)Yukaridaki kutucuklardan hangi/hangileri kimyasal enerji ¢esididir?

g)El fenerindeki enerji ¢esitlerini sira ile yaziniz.

h)Yukaridaki kutucuklardan hangi/hangileri komdir, petrol ve dogalgazdan elde edilen enerji
tiridiir?

1) Yukaridaki kutucuklardan hangi/hangilerinde giines enerjisi enerji zincirine girer?

267




EK H Enerji konusunda 5E Modeline Gore Hazirlanmus Giinliik Ders Plam Ornegi-1

Dersin adi Fen Bilgisi

Simif 8

Unitenin Adi/No Kuvvet ve hareket
Konu Fiziksel olaylar
Onerilen Siire 1 ders saati

Ogrenci Kazanimlar

1.Siirtiinen yiizeylerin 1s1 enerjisi aciga ¢ikaracagini deneyerek
gosterir.

2.Siirtiinme kuvvetinin, hiz1 etkileyerek hareket enerjisinde bir
azalmaya sebep olacagini fark eder.

3.Hareket enerjisindeki azalmayi 1s1 enerjisine doniisiimle aciklar.

Unite Kavramlarl ve Sembolleri/
Davrams Oriintiisii

Egik diizlem, tahta yiizey, heli, toprak yiizey

Giivenlik Onlemleri (Varsa)

Ogretme-Ogrenme-Yontem ve
Teknikleri

Yapilandirmact Yontemin SE Modeli

Kullanilan Egitim Teknolojileri-
Arag, Gerecler ve Kaynakca
*Ogretmen  *Ogrenci

e Dikkati Cekme

Ellerinizi birbirinize siirttiiiiniizde neden aciga 1s1 enerjisi agiga
cikar?

o Giidiileme

Bu dersimizde siirtiinmenin cisimler iizerine ne gibi etkileri oldugunu
Ogrenecegiz.

Girme Basamagi:
Bir cisim sonsuza kadar hareket edebilir mi? Neden?

Kesfetme Basamagi:

Oyuncak araba egik diizlemden asag1 dogru serbest birakilir. Egik
diizlemin bittigi yere ise tahta bir zemin yerlestirilir. Oyuncak
arabanin egik diizlemi terk ettikten sonra ne kadar yol aldigina
bakalir. ikinci sefer egik diizlemin bittigi yere hali bir zemin
yerlestirilir. Bu defa oyuncak arabanin aldig1 yol gozlemlenir.
Uciincii defa ayn1 deney toprak zemin ile yapilir. Ogrencilerden
oyuncak arabanin bu ii¢ farkli zeminde aldig1 yollarin birbiri ile
karsilastirilmast istenir. Ogrenciler oyuncak arabanin tahta zeminde
daha uzun yol kattettigini soyler.

Aciklama Basamagi:
Bu ii¢ zeminde oyuncak arabanin katettigi yollarin farkli olmasinin
nedeninin siirtiinme kuvveti oldugu agiklanir.

Siirtiinme kuvvetinin etkisi ile hareket enerjisinin 1s1 enerjisine
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doniistiigi aciklanir.

Derinlestirme Basamagi:

Makineler ¢alisirken parcalarinin yaglanmasinin nedeni siirtlinmeden
dolay1 olusan 1s1 enerjisini engellemektir. Is1 enerjisi makine
tarafindan kullanilabilen bir enerji tiirli olmadig1 icin makinenin
verimini diisiiriir.

Peki patenle kayarken ayakkabi ile hareket edilenden daha kolay
hareket edilir?

Degerlendirme Basamagi:

Siirtiinme olmasiydi bir parasiit giivenli bir sekilde yere inebilir
miydi?

Tekerlek ile zemin arasindaki siirtiinme sonucu nasil bir enerji
degisimi olur?

Planin Uygulanmasina
Hiskin Aciklamalar

Konu o6nerilen ..... ders saatinde islenmis ve degerlendirme
etkinlikleri de tamamlanarak amacina ulagmistir.
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EK I Enerji konusunda 5E Modeline Gore Hazirlanmus Giinliik Ders Plam Ornegi-2

Dersin adi Fen Bilgisi

Simif 7

Unitenin AdiNo KUVVET VE HAREKET
Konu FIZIKSEL OLAYLAR
Onerilen Siire 1 ders saati

Ogrenci Kazanimlar

Sarmal yaylarin 6zellikleri ile ilgili olarak 6grenciler;
1.S1ikistirilmis veya gerilmis bir yayin cisimleri hareket ettirme
yetenegi kazanmis olmasindan dolayi enerji depoladigini fark eder.
2.Yaylarin cisimleri hareket ettirirken énceden kendinde depolanan
enerjiyi kullandigini fark eder.

Unite Kavramlarl ve Sembolleri/
Davrams Oriintiisii

Giivenlik Onlemleri (Varsa)

Ogretme-Ogrenme-Yontem ve
Teknikleri

Yapilandirmact Yontemin SE Modeli

Kullanilan Egitim Teknolojileri-
Arag, Gerecler ve Kaynakca
*Ogretmen  *Ogrenci

Yay,

¢ Dikkati Cekme

Sikistirilmis bir yaydaki ne gibi enerji doniistimleri goriiliir?

o Giidiileme

Bu dersimizde sikistirilmig bir yaydaki enerji doniigiimlerin
inceleyecegiz.

Girme Basamagi:
Bir yay1 sikistirdigimizda ne gibi enerji doniisiimleri gerceklesir?

Kesfetme Basamagi:

Ogrencilere bir yay verilir. Ogrencilerden bu yay1 sikistirmalari
istenilir. Yay1 serbest birakmalari istenilir. Gozlemlerini not etmeleri
istenilir.

Bu defa ayn1 yayin ucuna bir cisim baglanmasi ve yayin
sikistirtlmasi istenilir. Bir siire sonra 6grenci yayi serbest birakir.
Gozlemlediklerini not etmesi istenir.

Bu iki deney arasinda ne gibi farklar oldugu sorulur. Ogrencilerden
bunun nedenleri hakkinda fikir yiiriitmeleri istenir. Ogrenciler
cisimlerin hareketlerine neyin sebep oldugu konusunda tartisirlar.

Aciklama Basamagi:
Sikistirilan yaylarin bir enerjiye sahip oldugu 6grencilere agiklanir.
Enerji bir cesitten bir ¢ceside doniisebilir. Oncelikle sikistirilan yayda
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enerji depolandig1 6grenciye aciklanir. Yay serbest birakildiginda ise
depo ettigi enerji bagka bir forma doniisiir. Yayin biinyesindeki enerji
cisme aktarilir. Cisim bu enerji ile hareket eder.

Derinlestirme Basamagi:
Kurbaganin bacaklari ile sikistirilmig bir yay arasinda ne gibi bir
benzerlik vardir?

Degerlendirme Basamaga:

Sikistirilmis bir yay farkl kiitlelerdeki cisimlere nasil etki eder?

Planin Uygulanmasina
Hiskin Aciklamalar

Konu o6nerilen ..... ders saatinde islenmis ve degerlendirme
etkinlikleri de tamamlanarak amacina ulagmistir.
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EK i Enerji Kavram Analizi

Tablo 1. 1 ilkégretim Diizeyinde Enerji Kavram Analizi

KAVRAMLAR BILGIiSi

OLGULAR BILGiSi

ALISI, SIRA, DiZi, YONTEM VE
OLCUT BILGiSi

Kimyasal Bag Enerjisi

Kimyasal enerjisi

Elektrik enerjisi

Isik enerjisi

Is1 enerjisi

Niikleer enerjisi

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Mitokondri de oksijen
kullanilarak, besinlerin kimyasal
baglarindaki enerjinin aciga
cikmasi.

67.

Hiicrelerin enerji iiretmek icin
oksijene ihtiya¢c duymasi.

Viicut hiicrelerinde enerji iiretimi
sirasinda olusan CO2’in
akcigerlerden atilmasi

68.

Besinlerin, canliligin devam i¢in
gerekli olan enerji kaynagi olmasi.

Elde edilen enerji ile biiyiimenin
siirdiiriilmesi.

69.

Acqiga cikan enerjinin kaslarda
hareket icin kullanilmas.

C¢H1206 + O, — CO;, + H,O + Enerji

1 mol glikozdan oksijenli solunum sonucu 40
ATP elde edilmesi, 2 ATP’nin aktivasyon
enerjisi olarak kullanilarak, Net 38 ATP
elde edilmesi.

C6H1206 —>2C2H50H + 2C02 + Enerji

1 mol glikozdan oksijensiz solunum sonucu 4
ATP elde edilmesi, 2 ATP’nin aktivasyon
enerjisi olarak kullanilarak, Net 2 ATP elde
edilmesi.

Kullanim 6nceliklerine gore besinlerin
siralanmasi.

¢ Karbonhidratlar, Yaglar, Proteinler
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7.  Ses Enerjisi

8.  Giines Enerjisi

9. Kinetik Enerji

10 Potansiyel enerji

11. Cekim potansiyel enerjisi

22,

23.

24.

25.

26.

Daha fazla enerji ihtiyacimin,
daha fazla besin tiiketerek
saglanmasi.

Pillerde kimyasal enerjinin
elektrik enerjisine doniismesi.

Kimyasal tepkimeler sonucu 1s1 ve
elektrik enerjisinin olusmasi..

Pilde cinko atomu ile siilfat
iyonunun birlesmesiyle elde edilen
iki elektonlarin pildeki iki kutupta
potansiyel farki dogurmasa.

Enerjileri birbirine yakin
elektronlarin (spinleri zit olacak
sekilde) aym enerji diizeyini
paylasmasi.

70.

71.

72.

Enerji verme miktarlarina gore Dbesinlerin
siralanmasi,.

¢ Yaglar > Karbonhidratlar > Proteinler

Devrede seri baglanan pillerin sayisinin
artmasi ampiiliin parlakliginin artmasi

Atom icerisinde bulunan elektronlarin eksi
(-), protonlarin art1 (+), notronlarin yiiksiiz
olmasi.
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12

13.

14.

15.

Esneklik potansiyel enerjisi

Elektromanyetik enerji

Yenilenebilir enerji kaynagi

Yenilenemez enerji kaynagi

27.

28.

29.

30.

31.

Elektronlarin (farkh enerjili),
farkh enerji diizeyinde bulunmasi

Elektrik enerjisinin jeneratorlerle
iiretilmesi

Ampuliin yanma siiresi ile
harcanan enerjinin dogru orantil
olmasi.

Elektronlarin tel icindeki iyon
merkezleri arasindan gecerken
siirtiinmesi sonucu telin 1s1nmasi

Bir katinin erimesi icin enerji
verilmesi.

73.

74.

75.

Vantilatoriin elektrik enerjisini hareket
enerjisine doniistiirmesi.

Elektrik enerjisi joule (J) ad1 verilen birimle
olciilmesi.

Isik enerjisi elde edilirken filaman adi verilen
telin 1sinmasi.
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32.

33.

34.

3s.

36.

Bir sivimin donmasi icin sividan
enerji alinmasi.

Is1 enerjisi ile maddenin
yapisindaki atom ya da molekiillerin
hareketinin hizlanmasi

Bir atomun cekirdeginin niikleer
enerji kaynagi olmasi.

Atom bombasi ile biiyiik miktarda
enerji elde edilmesi

Cekirdek parcalandiginda niikleer
enerjinin, 1s1 ve 151Kk enerjisine
doniismesi.

76.

77.

Endotermik tepkimenin gosterilmesi,

¢ Tepkimeye girenler + Enerji —»

Tepkimeden ¢ikanlar

Endotermik tepkimenin gosterilmesi,

Tepkimeye girenler —»
Tepkimeden c¢ikanlar + Enerji
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37.

38.

39.

40.

41.

Ses enerjisinin dalgalar halinde
yayillmasi.

Giines enerjisinin besinlerde
kimyasal bag enerjisi olarak depo
edilmesi.

Yesil bitkilerin klorofillerinde
giines enerjisinin kimyasal bag
enerjisine doniismesi.

Ureticilerin fotosentezle enerji
iiretmesi.

Canlilarin enerjiyi daha kolay
kullanabildikleri ATP olarak depo
etmesi.

78.

79.

Aym maddenin farkh fazlarindaki (molekiiler
ya da atomik) taneciklerinin enerjilerinin
farkh olarak siralamasi

e Gaz > Sivi > Kati

Giinesteki 4 hidrojenin niikleer fiizyon
yoluyla helyuma doniismesi ile yiiksek
miktarda enerji aciga ¢cikmasi.

Ses siddetinin, bir saniyede santimetre
karelik yiizeyden gecirecegi enerji toplamina
esit olmasi.
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Fosfatlar arasindaki yiiksek
42. enerjili baglarin kopmasi sonucu
enerji aciga cikmasi.

Fotosentez
81. Giines
COz + HzO —> C6H1206 + 02
43 Giines enerjisinin diinyadaki Enerji
* canllarin yasam kaynagi olmasi.
44 Enerji akisinin iireticilerden
" tiiketicilere dogru olmasi.
82. o ATP = Adenin + Riboz + 3 Fosfat
Giines’in giines sistemindeki ana
45. enerji kaynagi olmasi.
. Enerji bakimindan siralanmasi,
46 Canlilar arasinda enerji

aktariminin olmasi. 83
’ e ATP>ADP > AMP
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47. Giinesin radyasyon kaynagi olmasi.

Enerji
84. II. Tiiketici azalir
48. Uzaydan Diinya ya yiiksek enerjili IIL. Tiiketici
parcalarin gelmesi.
49 Giines enerjisinin Giines panelleri
" ile Giines pillerinde depolanmasi.
85. Besin zincirinde enerjinin %10’ unun bir iist

basamaga aktarilmasi.

S0. Enerjinin degisik tiirlerde olmasi.

Mekanik enerjinin ikiye ayrilmasi,

51. 1Is yapilirken, enerjinin kullanilmasi.  86. * Kinetik enerji
¢ Potansiyel enerji
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52,

53.

54.

5S.

56.

57.

Kinetik enerjisinin hareket enerjisi
olarak adlandirilmasi.

Siirtiinme sonucu hareket
enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesi.

Kinetik enerjinin hiz ve kiitle ile
dogru orantih olarak degismesi.

Isinan cismin (molekiiler ya da
atomik) kinetik enerjisinin artmasi.

Kuvvetin yaptig1 is’in, yiikiin
iizerinde potansiyel enerji olarak
depolanmasi

Potansiyel enerjini konum enerjisi
olarak adlandirilmasi

Mekanik enerji = Kinetik ener;ji + Potansiyel

enerji
87.
e Er=Ek+Ep
Kinetik enerjinin Ex= %2 mv* formiilii ile
hesaplanmasi.
88. e« Vi=V, m; > m, Ek; > Ek,;

Uygulanan kuvvetin yaptigi is= Yiikiin
kazandig potansiyel enerji

89. ¢ Uygulanan kuvvet x Kuvvetin destek
noktasina olan uzakhgi = Yiikiin agirhg: x
Kuvvetin destek noktasina olan uzakhg
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58.

59.

60.

61.

62.

Potansiyel enerjinin kiitle ve
yiikseklikle dogru orantili olarak
degismesi.

Cekim potansiyel enerjisinin
agirhik ve yiikseklige bagh olmasi.

Esneklik potansiyel enerjisinin
gerilme, sikisma ve esneklige bagh
olmasi.

Esneklik potansiyel enerjisinin
esnek cisimlerde goriilmesi

Isigin elektromanyetik enerji
olmasi.

90.

92.

93.

Potansiyel enerjinin, Ep = mgh formiilii ile
hesaplanmasi.

e IMj-IMy h;<h; ise Ep1< Epz

Potansiyel enerjinin ikiye ayrilmasi;
a) Cekim potansiyel enerjisi
b) Esneklik potansiyel enerjisi

Esneklik potansiyeli,
e F=k.x

Isigin renklerine gore enerjilerinin
siralanmasi,;
Kirmmz > Turuncu > Sar1 >Yesil >Mavi>Mor
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63.

64.

65.

66.

Her renk 15181n farkh miktarda
elektromanyetik enerji icermesi.

X 1isinlarmin, radyo dalgalarinin ve
lazer 1s1nlarinin elektromanyetik
enerji icermesi.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
enerji eldesinin devamli olmasi

Yenilenemez enerji kaynaklarindan
elde edilen enerjinin siirekli olmasi

Enerji kaynaklariin ikiye ayrilmasi;

9. a) Yenilenebilir enerji kaynaklar:
b) Yenilenemez enerji kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari,

a) Jeotermal enerji
9s. b) Akarsu
¢) Riizgar

Yenilenemez enerji kaynaklari,
96. a) Petrol

b) Dogalgaz

¢) Komiir
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GENELLEME - ILKE-
KURAM BILGISI

KAVRAMA

UYGULAMA

Biitiin canhlar canhhk
97. olaylarim1 devam ettirebilmek
icin enerji harcar.

Pilin kutuplar arasindaki
potansiyel farkimin biiyiik
olmasi, iki kutup

98. Dbirlestirildiginde tel icinde ki
elektronlarin hareket
enerjisinin biiyiimesini
saglar.

Aymn enerjiye sahip fakat zit
99. spinli elektronlar ayni enerji
diizeyinde bulunur.

Elektrikli bir aracta birim

100. zamanda harcanan enerjiye,
o aracin elektrik giicii denir.

. ..

101. Giines’ten 1s1 ve 151k enerjisi

gelir.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

Besinlerden elde edilen enerjinin
kullanildig: yerleri aciklama.

Solunum esnasinda olusan
olaylar: aciklama.

Devreye eklenen pillerin sayisi
arttikca verdigi enerji miktarinin
hangi oranda arttigin1 hesaplama.

Elektronlarin enerji diizeylerinin
birbirleriyle karsilastirma.

Elektrik enerjisinin giinliik
hayatta kullamldig: alanlar:
soyleme.

Giinesten gelen 151k enerjisinin
hangi enerji tiirlerine doniistiigiinii
aciklama.

135.

136.

137.

138.

139.

Solunum sonucu aciga ¢ikan enerji miktarmi
aciklama.

Bir devre iizerinde kimyasal enerjinin,
elektrik enerjisine doniisiimiinii gosterme.

Elektronlarin enerji diizeylerini hesaplama.

Giinesten gelen enerjinin ne kadariin 151k
enerjisi oldugunu hesaplama

Bir kilo komiiriin yakilmasi ile ne kadar
enerji elde edildigini hesaplama.
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Maddelerdeki hal degisimi
enerji ile saglanir.

102.
Disaridan 1s1 enerji alarak
103. olusan tepkimelere
endotermik tepkime denir.
Tepkime sonucunda
104 disariya 1s1 enerjisi veren
*  tepkimelere ekzotermik
tepkime denir.
Bir devrede harcanan
105.

elektrik enerjisinin
biiyiikliigii, devredeki bir
lambanin parlakhgiyla
iliskilidir.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

Is1 enerjisinin hangi yollarla elde
edilebilecegini aciklama.

Atom bombasinin faydalarini ve
zararlarim karsilastirma.

Ses enerjisi ile cisimlerin hareket
ettirilebildigini soyleme.

Giines enerjisinin en 6nemli
enerji kaynagi oldugunu belirtme.

ATP’nin kullanildig: alanlari
aciklama.

Besin piramidindeki
basamaklarin birbiriyle iliskisini
aciklama.

140.

141.

142.

143.

144.

145

Atom bombasindan elde edilen enerjinin
miktarim hesaplama.

Ses enerjisinin mikrofondaki kuartz
kristalinde olusturdugu potansiyel farkim
ol¢me.

ATP’nin yapisim ¢izebilme.

ATP sentezi sirasinda ne kadar enerji
harcandiginm1 hesaplama.

Besin zincirinde her basamakta aktarilan
enerji miktarim hesaplama.

Enerji doniisiimlerini gosteren bir deney
diizenegi kurma
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106.

107.

108.

109.

Ses kaynaklarimn iirettigi
itici kuvvet bulundugu
ortamdaki molekiillere
kinetik enerji kazandirir. Bu
hareket enerjisi itici kuvvetin
birim zamandaki
tekrarlanma hizina baghdir.

Klorofilde gerceklesen
kimyasal tepkimelerde 151k
enerji kaynagi olarak
adlandirilir.

Besin zincirinde iist
basamaklara gidildikce
canlimin kullanabilecegi
enerji miktar1 azalr.

Canlilar arasindaki besin ve
enerji aktarimina besin
zinciri denir.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

Kinetik enerji ile potansiyel enerji
arasindaki iliskiyi aciklama.

Kinetik enerjinin kiitle ve hiz ile
nasil degistigini aciklama.

Potansiyel enerjinin kiitle ve
yiikseklikle nasil degistigini
aciklama.

Potansiyel enerji cesitlerinin
kendi aralarinda doniisiimlerini
aciklama.

Radyo dalgalarinin nasil
iiretiminde ener;jinin roliinii
belirtme.

Riizgar ve sudan yararlamlarak
nasil enerji edilebilecegini
aciklama.

14e.

147.

148.

149.

150.

151.

Hareket halindeki bir sitemin toplam
enerjisinin aciklama.

Farkh yiikseklikte ve kiitledeki maddelerin
potansiyel enerjilerini hesaplama.

Esnek bir cismin enerji doniisiimlerini
hesaplama

Farkl renklerdeki isiklarin arasindaki enerji
doniisiimiinii gosterme.

Riizgar giilleri ile ne kadar elektrik
enerjisinin iiretildigini hesaplama.

Fosil yakitlarin yakilmasi ile cevre
kirliliginin etkilerini tespit etme
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110.

111.

112.

113.

114.

115.

Enerji bir tiirden digerine
doniisiir.

Uzerinde is yapilan cisimler
enerji kazanir.

Enerji kaybolmaz.

Enerji doniisiimii esnasinda
elde edilen enerjinin,
harcanan enerjiye oranmna
verim denir

Kullanildiklar: halde
tilkkenmeyen enerji
kaynaklarima yenilenebilir
enerji kaynaklar: denir.

Yenilenemez enerji
kaynaklar1 dogada simirhdir
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