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OZET

Enerji Ve Enerji ile ilgili Kavramlarm Farkli Ogrenim Seviyelerinde Ogrenilme
Durumunun Arastirilmasi

Bu arastirmanin amaci; ilkdgretim, ortadgretim ve Universite seviyelerinde 6grenim
goren Ogrencilerin enerji ve enerjiye iliskili kavramlar olan enerji kaynaklar, enerji
korunumu, enerji depolanmas ve enerji donlsUmiu kavramlarim anlama dizeylerini ve
mevcut kavram yanilgilarim belirlemektir.

Bu arastirmada gelisimci arastirma yontemi kullamilmigtir. Bu yontem dahilinde veri
toplama araci olarak kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmis malakat kullanilmustir.
Caismada kullanilan testte yazili cevap gerektiren sorulara yer verilmistir. Test
ilkogretimden 35, ortabgretimden 35 ve Universiteden 25 Ogrenci olmak Uzere 95
Ogrenciye uygulanmistir. Ayrica, toplam 15 Ggrenciyle milakatlar yapilmistir.

Test ve milakatlardan elde edilen veriler enerji ve enerjiyle iliskili kavramlar olan
enerji korunumu, enerji dontsima, enerji kaynaklar: ve enerji depolanmas kavramlariyla
ilgili anlamalann farkli kategorilerde oldugunu géstermistir. Arastirma sonucunda enerji,
enerji kaynaklari, enerji korunumu, enerji depolanmasi ve enerji déntstimi kavramlarinin
her U¢ 6grenim seviyedeki 6grenciler tarafindan da yeterince anlasilamadigi gorilmastdr.
llaveten, ilkogretim seviyesinde enerji ve enerji ile iliskili kavramlann ginlik hayatta
kullanimu ile ilgili anlami, orta Ogretim ve Universite seviyelerinde ise daha ¢ok bilimsel
tamm ve okul bilgisi 6n plana cikmustir. Ayrica, tim 6grenim seviyelerinde bu kavramlarla
ilgili kavram yanilgilan tespit edilmistir. Aragtirma sonuglarina dayanarak ilkogretimden
itibaren enerji ve enerjiyle ilgili kavramlarin, 6grenim duzeyleri gbz 6nine alinarak ve
sureklilik arz edecek sekilde planlanarak Ogretim programlarina uyarlanmasi
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Kavrami, Enerji Korunumu, Enerji Donusimd, Enerji
Kaynaklari, Enerji Depolanmasi, Anlama Duzeyleri, Kavram
Yanilgilar.
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ABSTRACT

Concepts Related to Energy and Energy Research Status of Different Learning
Levels of learning

The purpose of this study is to investigate primary, secondary and university
students understanding of the concepts of energy and energy sources energy
conservation, energy storage and energy transformation and to determine their
misconceptions related to these concepts.

In this study, developmental research methodology was used. Within this
methodology, to collect the data both a conceptual understanding test and semi-structured
interviews were employed. Before the main study, a pilot study was conducted with 45
students, thereby some revisions were made to improve the test’s quality. A total of 95
students of which 35 from primary, 35 from secondary and 25 university levels responded
to the test consisting of questions that require written answers. In addition, interviews were
conducted with 15 studentsin total.

The data from the test and interviews showed that students understandings of the
investigated concepts, energy and energy sources, energy conservation, energy storage and
energy transformation were at various categories. According to the results of the study,
none of the concepts investigated has been fully understood by the students. In addition,
primary students used daily meaning of the concepts while secondary and university
students used scientific definition and school information in their responses mostly.
Various misconceptions about energy and energy- related concepts have been determined
at all levels. Based on the results obtained, it is suggested that curriculum programs should
be revised considering the ordering of the concepts based on the grade level.

Key Words: The Concept of Energy, Energy Conservation, Energy Conversion, Energy
Resources, Energy Storage, Understanding Levels, Misconceptions.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Gunumizde fen egitimi 6grencilerin, icinde yasadiklan dinyay: anlama yollarim
gelistirmelerini, kendi deneyimleriyle baglanti kurarak kavramlar olusturmalarim, bilgiyi
kazanma ve organize etmeyi Ogrenmelerini, fikirlerini uygulayabilmelerini ve test
edebilmelerini saglamay1 amaclar (Mann ve Treagust, 2010). Ayrica distnce sanatinin
Ogretilmesi, deneyimlere dayanan kesin kavramlarin zihinlerde gelistirilmesi, sebep-sonug
iliskisnin nasil irdelenip andiz edilecegi yontemlerinin  Ogretilmes de temel
hedeflerdendir ( Gezer, Kbse ve Surici, 1999).

Ogrenciler, fen bilimlerindeki olay ya da durumlan agiklamaya calisirken iginde
bulunduklar: dinyaileilgili terimleri kullanmaktadirlar. Ancak bu terimler bilimsel olarak
ilgili olduklar1 kavramlari cogu zaman karsilamamaktadir. Boylece ders ortamina getirilen
bu yanlig 6n bilgilerin yeni kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesine engel oldugu
bilinmektedir (Ginns, 1995). Dolayisiyla, etkili 6gretim icin, 6grencilerin 6n bilgilerinin
dersten Once belirlenmesi ve Ogretimin de buna gore dizenlenmesi gerekmektedir
(Dekkers ve Thijs, 1998; Osborne ve Wittrock, 1983).

Teme fen kavramlar, daha ilerideki fen konularimn anlamlandinlmasinda bir
basamak veya kilometre tasi roline sahiptir. Bu yuzden, iyi bir fen egitimi igin bu
kavramlarin ilk ve orta dgretim sirecinde dogru ve anlamli bir sekilde 6gretilmes son
derece onemlidir (Kése, Ayas ve Tas, 2003). Dogru bir sekilde dgrenilmeden gecilen
kavramlar veya bilgiler, bireylerin hem daha sonraki 6grenim hayatlarim etkilemekte, hem
de gunlik ve mesleki yasantilarinda ¢ok daha biytk anlama ve kavrama problemleriyle
kars1 karsiya gelmelerine neden olmaktadir (Schulte, 2001).

LiteratUrdeki arastirmalar, ogrencileri fen bilimlerindeki ¢ok sayida kavram hakkinda
bilimsel olarak kabul edilmeyen fikirlere sahip olduklarini ve bu fikirlerin temelini
cogunlukla tutarsiz sezgi, Onyargr ve gunlik hayattan edindikleri deneyimlerin
olusturdugunu ortaya koymaktachir (Osborne ve Freday, 1985; Yagbasan ve Guilgicek,
2003). Ogrencilerin kavram yanlgilarim, genellikle simfa gelmeden @énce ve giinliik

yasamlarinda karsilastiklar: farkl1 tirden olaylar analiz ederek olusturduklari, bunlarin ise



daha sonraki 6grenmelerini olumsuz sekilde etkiledigi ifade edilmektedir (Palmer, 1999 ve
2001; Yilmaz, Tekkaya, Geban ve Ozden, 1999).

IIkogretim ve ortadgretim programlar: igerisinde yer alan temel ve o6nemli
kavramlardan biris “Enerji”dir. Enerji, farkli disiplinler arast bir kavramdir ve fen
bilimlerinde birgok kavramla dogrudan veya dolayl1 olarak iliskilidir. Enerji pek ¢ok bilim
dali tarafindan kullanilan ortak, disiplinler aras bir konu oldugundan, hem fiziksel hem
kimyasal hem de biyolojik boyutlariyla ele alinmalidir (Gurdal, Bayram ve Sahin, 1999;
Konuk ve Kilig, 1999; Ozmen, Dumanoglu ve Ayas, 2000). Bununla birlikte, enerji
kavramui ile ilgili birgok arastirma literatirde olmasina ragmen enerji  kavraminin
butinlestiriimis fen kapsaminda Ogretilmes Uzerine yapilan arastrmalar oldukga
yetersizdir. Ozellikle bu yetersizlik enerji kaynag, enerjinin korunumu, enerji doniisimii
ve enerjinin depolanmas gibi enerji ile iligkili kavramlan igeren fizik, kimya ve biyoloji
gibi farkh disiplinler arasinda karsinmza ¢ikmaktadir. Y apilan calismalar daha cok bir alan
ileilgili olarak enerji kavramini incelemekte ve sadece belli bir 6grenim seviyelerine hitap
etmektedir. Enerji ve enerjiyle iliskili kavramlarda farkli 6grenim seviyelerinde meydana
gelen kavramsal degisimi incelemeye yonelik calismalar oldukca azdir. Bu galismada,
enerji ileilgili olarak farkl disiplinlere ait kavramlar: da, 6grenim seviyesine bagl1 olarak
meydana gelen degisimlerin bir bitiin halinde incelenmesiyle enerji kavraminin cercevesi
daha iyi belirlenerek, kavramlar arasi iliskiler daha net ortaya cikacaktir. Aynca farkl:
disiplinler arasinda anlamli bir bitin olusturularak dgrencilerin, konu ileiliskili kavramlar
alglama bicimleri ve buna bagli olasi kavram yanilgilar: belirlenmis olacaktir. Bu ¢calisma,
enerji ve enerji ile iliskili kavramlarin 6gretim programlarina yeniden uyarlanmas ve soz

konusu kavramlarin 6gretimine iliskin katki saglayacag: diis intlmektedir.

1.2. Arastirmanmn Problemi

Bu arastirmanin problemi, enerji konusunun ilkégretim 8. sinif, ortabgretim 12. simif
ve Universite son simif seviyelerinde 6grenim goren o6grenciler tarafindan anlasilma
dizeylerini tespit etmektir. Bu probleme ek olarak cevaplandiriimaya calisilacak alt
problemler ise asagida sunulmustur:

1. Enerji ve engijiyle ilgili olan enerji kaynaklar, enerji korunumu, enerji

depolanmas: ve enerji dontsumu kavramlarimin ilkogretim 8. sinif, ortadgretim



12. snif ve Universite son sinifta bulunan Ogrenciler tarafindan anlasiima
diizeyleri nelerdir?

2. Bukavramlarlailgili olarak dgrencilerde gorulen kavram yanilgilan nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastrmanin temel amaci; ilkOgretim, ortabgretim ve Universite son sinf
seviyelerinde dgrenim goren Ogrencilerin enerji ve enerji ile ilgili olan enerji kaynaklari,
enerji korunumu, enerji depolanmast ve enerji donlsUmu gibi kavramlarim anlama
duzeyleri ile bu kavramlarla ilgili kavram yanlgilarim belirlemektir. Bu sayede bu
kavramlarla ilgili olarak Ogrencilerin kavramsal anlamalarindaki degisim ortaya

konulmaya calisilacaktir.

1.4. Arastirmanm Onemi

Enerji kavrami ve enerji kaynaklarinin strdurtlebilirligi gecmisten bugliine diinyanin
en onemli konularindan ve sorunlarindan biri olmustur. Enerji kaynaklarimn hizla
tikenmesi, petrol, koémar, nikleer enerji gibi kendini yenileme durumu olmayan
kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi, bu kaynaklarin cevreye ve atmosfere verdigi kirlilik
gibi etkenler insanlan farkh enerji kaynaklarini kullanmaya yonlendirmistir. Ginimizde
enerji insanlar icin hava, su ve gidadan sonra en dnemli ihtiyag olarak nitelendirilmektedir
(Kayoncu ve ark., 2009).

Diunyanin devamli artan enerji ihtiyacit karsilamak igin bilim adamlar: enerji
kaynaklarinin kullanimini her alanda arttirmak adina bircok calismalar yapmslardir ve
gunesten faydalanmak icin giines pilleri, rizgardan faydalanmak icin riizgar degirmenleri
kullanimui gibi projeler geistirmisglerdir. Artik her Glke, gelecegi icin uygun eneji
stratgjileri belirlemektedir. Aynm zamanda gelecegiyle ilgili kararlar alirken enerji Gretimi
ve tuketimini de dikkate almaktadir.

Son yillarda pek cok Ulkede sosyal ve ekonomik gelismelere bagli olarak enerji
kavraminin egitsel boyutu da 6nem kazanmustir. Bu yilzden son yirmi yildir yapilan
calismalarla enerji ve enerjiyle ilgili kavramlar Gzerine yogunlasilmistir (Kevser, Ozmen

ve Akdeniz, 2003). Ogretmenler, politikacilar ve toplumun her kesimi giinimiiz sartlarinda



artan enerji ihtiyaci ve enerji kaynaklarimizin azalmasina bagli olarak 6grencilerin enerji
konusunda yeterli bilgi, beceri ve yeterlilige sahip olmasi noktasinda hemfikirdirler. Buna
parae olarak ilgili literattr de bu problem durumlarinin analizi ve ¢dzim yollarina dair
pek cok calisma oldugu gortlmektedir. Bu amagla yapilan ¢calismalarin 6zellikle enerji ve
enerjiyli iliskili kavramlarin nasil dgretilmesi gerektigi (Ozmen ve Karamustafaoglu, 2006;
Aydin ve Balim, 2005; Y trimezoglu ve ark., 2007; Berber ve Sar1, 2009; Trumper, 1996;
Hirca ve ark., 2008; Gulgigek ve Y ggbasan, 2004) ve 0gretmen veya 0gretmen adaylarinin
enerji kavramin algilama dizeyleri (Kése ve ark., 2006; Trumper, 1998; Gurdal ve ark.,
1999) uUzerine yogunlastigi gorilmektedir. Bu calismada, enerji ve enerji ile ilgili
kavramlarin farkli 6grenim seviyelerinde anlasilma diizeyleri, mevcut kavram yanilgilari
ve bu 6grenim seviyelerine bagli olarak kavramsal anlamada meydana gelen degisimi
ortaya konulacaktir.

Bununla beraber ilgili literatir de enerjinin 6gretimi ve oOgrenimi ile ilgili
calismalarin gogunlukla ilkogretim ve ortabgretim seviyesinde fakli sniflarda ayri ayr ele
ainarak incelemes, bu calismamn ise ilkégretim, ortadgretim ve yuksekogretim
seviyesindeki farkli 6grenim durumlarimt bir arada incelemesi agisndan calismanin

gerekcesini ve onemini farkl: bir yénden ortaya koymaktadir.

1.5. Arastrmanin Simirhihklan

1. Bu arastrma, Arsin’ de bulunan bir ilk6gretim okulunda 6Ggrenim goéren
ilkogretim son snmif 6grencileriyle Trabzon il merkezine bagl1 bir lisede egitim
goren lise son sinif dgrencileri ve Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlarinda
egitim goren Universite son sinif grencilerini kapsayan sinirl1 bir ¢alismadir. Bu
nedenl e sonuglarin genellenmesi amaglanmamaktadir.

2. Gerek testi cevaplayan gerekse milakata katilan ilkdgretim 6grencilerinin
konuya ait kelime dagarciginin yeterli olmamasi, distincelerini tam olarak ifade
edememelerine sebep olabilir.



1.6. Arastirmanin Varsayimlan

1. Orneklemin kavramlar: bildikleri kabul edilmektedir.

2. Alt sniftaki 6grencilerin Gst sinif seviyesine gectikleri zaman ayni konu icerigini
gorecekleri kabul edilmektedir.

3. Soru sayisinin kavram sayiana gore fazla olmasimn 6grenciler igin bir sorun
teskil etmedi g kabul edilmektedir.

4. Arastirmada kullanilan testin amaca uygunlugunun tespitinde, pilot calisma

sonuclart ve uzman gorUsleri yeterli oldugu kabul edilmektedir.

1.7. Ilgili Literatiir

Bu bdlimde oOncelikle arastirma konusu olan enerji, enerji kaynaklari, enerji
korunumu, enerji depolanmas ve enerji donidsimiU kavramlan hakkinda kisa bilgiler

verilmis, ardindan bu kavramlarlailgili olarak literattr de bulunan ¢alismalar sunulmustur.

1.7.1. Enerji Nedir

Enerji kavrami doga biliminde yer alan Is, Giig, Hareket, Fotosentez, Kimyasal
Reaksiyonlar, Kimyasal Baglar gibi konularin temelini teskil etmektedir (Else, 1988;
Watts, 1983). Bu 6zelliginden dolay: enerji disiplinler arasi birlestirici bir kavramdir.

En genel tanimiyla enerji kavram fizik ders kitaplarinda; is yapabilme yeteneg
olarak tammlanmaktadir (Trefil ve Hazen, 2004). Aym zamanda, hareket ederken,
isinirken ve aydinlanma icin kullanilan; ses, 1s1 ve 151k gibi etkileriyle hissedilen ve
hesaplanabilen; kinetik, potansiyd, elektrik, 1s1 ve nukleer enerji gibi ¢esitleri bulunan bir
buyUklUk olarak da tammimlanmaktadir (Sahan ve Tekin, 2007). Biyoloji konularinda enerji;
canlilann yasamas icin gerekli olan ve temel kaynaginin gunes oldugu bir kavram olarak
tammlanmaktadir (Sagdic, Bulut, Korkmaz, Borl, Oztirk ve Cavak, 2007). Kimya
konularinda ise, kimyasal tepkime arasinda atomlar arasindaki baglarin kirilmast igin
gereken ve yeni bagglarin olusmas: srasinda cevreye verilen 19 seklinde tanimlanmaktadir
(Karaca ve Goktan, 2007). Bu baglamda enerjinin fen egitiminde en dnemli konulardan

biri oldugu, buttn fizik konularinin bu konu baslig: atinda ele alinilabilecegi, aynm sekilde



dogadaki enerji dongusinin biyolojinin en 6nemli konusu oldugu belirtilmektedir (Kose
ve ark., 2006).

Enerji kavram gesitli konularin iceriklerinde alt basliklar halinde yer almaktadir. Bu
nedenle enerji kavramimn dgrenci zihninde farkli bir sekilde yapilandig: ve konular arasi
iliskilendirmede guclUkler ortaya ¢iktigi belirtilmektedir (Ayas ve ark., 2002). Enerji ve
enerji konusuyla iliskili kavramlarin dgretiminde ortaya ¢ikan problemler ilkogretimden

Universite seviyesine kadar her asamada gortlmektedir (Konuk ve Kilig, 1998; Ayas ve
ark., 2002).

1.7.2. Enerji Kaynaklar

Dunyay: diger gezegenlerden farkli kilan, canlilarin yasamas igin gerekli ortamin
yaninda cesitli enerji kaynaklarim da barindirmasidr.

Uygarlik tarihinin incelenmesi, enerji kaynagi olarak cesitli yakitlarin ya birincil
olarak veya ikincil olarak kullamldigim gostermektedir. Gegmise g6z attiginmzda
insanoglunun tas komdard, petrol, orman UrUnleri, hayvan atiklari gibi bircok enerji
kaynagindan faydalanch g1 gérilmektedir (Goktun, 1983).

GUnumutzde, endustrilesme siireci ve dinya nifusunun hizla artisiyla birlikte yeni
enerji kaynaklarinave ¢zellikle de gevre kirliligi olusturmayan enerjiye olan gereksinim de
hizla artmaktadir (Goksu, 1986).

Enerji kaynaklarini yenilenemeyen enerji kaynaklart ve yenilenebilen enerji
kaynaklar: olarak ikiye ayirmak mimkundr.

Petrol, komir, dogalgaz, nikleer enerji, hidrolik santraller yenilenemeyen
kaynaklardir. Yenilenebilir enerji, dogamn kendi evrimi icinde, bir sonraki gun aynen
mevcut olabilen enerji kaynagini ifade etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
icerisinde hidrojen, riizgar, gunes, jeotermal, biyokitle, biyogaz, dalga ve gel-git gibi
kaynaklar aralanmaktadir.

Insanligin dogusundan beri son derece glvenilir ve cevre kirliligi olusturmayan
sonsuz enerji kaynagi gunestir. Bitkiler, dinyamn olusumundan beri giines enerjisini
fotosentez olayinda kullam p biyokitle enerjisine donustirmektedir. Eski ¢aglardan bu yana
insanlar da bu enerjiyi 6nceleri ates seklinde 1s1 enerjisine, daha sonra 19y1, elektrik

enerjisine gevirmeyi ogrenmislerdir.



Y erylzinden kilometrelerce uzakta olan guines, nikleer yakitlar disinda dunyada
kullamlan yakitlarin ana kaynagidir ayrica dinyamiza ve diger tim gezegenlere enerji
veren sonsuz denilebilecek bir yeterlilige sahiptir. icinde siirekli olarak hidrojenin helyuma
donustigl fuzyon reaksiyonlan gerceklesmektedir ve olusan kitle farki 1s1 enerjisine
doniserek uzaya yayilmaktadir.

Y erylzunin ihtiyag duydugu enerjinin timi ginesten gelmektedir. Glinesten gelen
enerjinin yaklasik %1-2' s rlizgar enerjisine donusdr. Yani ruzgar enerjisi kinetik enerjiye
donismus gunes enerjisidir denilebilir. Glnes enerjisinin yamnda hidrojen enerjisinin
kullammu simiraz kaynaga sahip olan ve havayr kirletmesi acisndan icten yanmal
motorlarda kullamlan diger alternatif yakitlara gore pek ¢ok avantaja sahip hidrojenin,
icten yanmali motorlarda kullamm calismalarina 1900’ larda baslanmis ve giiniimiizde de
yogun bir sekilde devam etmektedir (Ugurlu, 2006). Ayrica biyokutle enerjisi enerji
kaynaklar: icerisinde 6nemli potansiyele sahip bir enerji kaynagidir. Ana bilesenleri
karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tim maddeler biyokditle enerji
kaynagi, bu kaynaklardan Uretilen enerji ise biyokitle enerjis olarak tanimlanmir (Ugurlu
2006).

Bilindigi gibi hayvansa ve bitkisel organik atik maddelerin curitilmesiyle olusan
metan gazi cevreye zarar veren bir etkendir. Ancak aktif gazin depolanmasi, depolanan
gazlarin antiimasi ve daha sonra olusan metan gazin yakilmas yoluyla enerjiye
donustirdlmes saglanabilmektedir. Bu yolla elde dilen enerji kaynagi biyogaz enerjisidir.

Jeotermal enerji ise temelde dinyanin at katmanlarinda bulunan ve 6nemli bir
yenilenebilir enerji kaynag olarak kabul edilen bir cesit termal enerjidir. Bu enerji kaynag
eskiden su ve yeryuzl 1snmasinda, tibbi amagli tedavilerde ya da pisirme amaciyla
kullanilmaktadir.

Ekonomik gelismenin Ozunu “insani gelismenin” olusturdugu ve “surdurdlebilir”
ekonominin ise doga kaynaklarin etkili korunmas: ve esit sekilde paylasiimas: ile
dogrudan ilgili oldugu ifade edilmektedir. Bu nedenle gevre egitimi ve yenilenebilir enerji
bilinci kalkinmanin 6nemli bir araci olarak kabul edilmektedir (Sauve, 1996).

Enerji kaynaklarimin bilincsiz kullanimi dogada onarillamaz tahribatlara neden
olmaktadir. Baz1 enerji kaynaklar yenilenebilir olsa bile bu kaynaklardan enerji elde etmek
icin kullarilan araglar dogay1 olumsuz etkiler. Hangi enerji kaynag: kullamlirsa kullanlsin
sonucta bu kaynaklarin tasarruflu kullammi her zaman igin 6nem tasimaktadir (Kalyoncu

ve ark., 2009). Enerjinin surddrdlebilir denetimini saglama arayis1 karsianda, her



tuketicinin davraniglarim degistirmek ve daha etkili enerji politikas: belirlemek son derece
Onem arz etmektedir. Vatandaglarin davramslarini derinligine degistirmeyi saglayacak en
Onemli olgu en kicguk yastan baslayip bir 6mir boyunca verilecek olan strdurulebilir enerji
egitimidir. Fakat ilkogretim programlanmin genel hedeflerine bakildiginda, cevre
kavramina yer verildigi sdylenebilir. Ancak, temiz enerji agsndan programlarda yer aan
Ogrenci kazanimlar1 ¢ogunlukla giines ve jeotermal enerji Uzerinde yogunlasmis, ancak
diger yenilenebilir enerji kaynaklar olan riizgér, biyo-enerji, su ve gelgit enerjisi ileilgili

kazammlara yer verilmemistir (Tanriverdi, 2009).

1.7.3. Enerji Korunumu

Doganin en temel yasalarin biri, enerjinin korunumu yasasidir. Bu yasa, bir etkilesim
srasinda, enerjinin bir bicimden baska bir bicime donusturilebilecegini, fakat toplam
miktarinin sabit kalacagim belirtir (San ve ark., 2007; Ozmutlu, 2010).

Yacin (1985) enerjinin korunumu ilkesi baglaminda enerji kavramimin kinetik ve
potansiyel enerji gibi dogrudan dogruya gozlenenlerden farkli olanlar da icerecek sekilde
genellestirildigini ve bu sekilde, cisimlerin hareket halinde, mekanik olmayan veya
hareketlerini dogrudan dogruya gozlemleyemedigimiz diger fizik olaylara da baglanmis
oldugunu belirtmektedir. Bir sistemdeki enerji ¢cok farkli tirler halinde bulunabilir ve bu
enerji tirleri kendi aralarinda donustime ugrayabilir. Ornegin elektrik enerjisi Gtiide 19ya,
ampulde 1s18a, camasir makinesinde ise hareket enerjisine donustr. Ancak, bu
donustimlerde toplam enerji daima sabittir yani bir tlr enerji azalirken baska bir tir enerji
ayni oranda artar.

Fizik, Kimya ve Biyolojinin énemli bir konularindan olan enerjinin korunumunun
Ogretimi sirasinda bazi zorluklarla karsilasilmaktadir. Boyes ve Stanisstreet’ e (1990) gore
Ogrenciler kanunlar: tabiattaki nesnelerin tammlanmasindan ziyade, cogunlukla yasal
terimler olarak anlamaktadiriar. Bunun aksine, Watts (1983) ise enerjinin soyut bir kavram
olmasndan dolayr Ogrencilerin enerji kavramim olaylarin olusmasina neden olan ve

nesnelerde depo edilen bir sey olarak ifade ettiklerini belirtmistir.



1.7.4. Enerji Depolanmasi

Ant (2005) enerjinin etrafimizda bulunabilecegi degisik tarlerini anlayabilmenin,
aym enerjinin farkli sekillerde depolanma yollarini anlamakla mimkin olacagin
belirtmektedir. Bu noktadan hareketle enerjinin dongl icerisinde depolanma seklini
anlatmak gerekirse; yedigimiz yiyecekler, 1s1k enerjisinin bitkiler tarafindan kimyasal
enerjiye donistirilmus seklidir. Vicudumuzda bu yiyeceklerde bulunan enerjiyi alarak
yasamumizi surdirdriiz. Arabamizda kullandigimiz petrolde de bir zamanlar canlilar
tarafindan kimyasal enerjiye dontstlrilmis enerji saklidir. Arabamizin motoru, bu enerjiyi
cikararak arabanin hareketini saglar (Balkan ve Erol, 2005). Benzer olarak; kimyasal enerji
seklinde depolanan pillerimizdeki enerjiyi pek cok yerde kullanmaktayiz. Fosil yakitlarin
icerisindeki enerji, bir zamanlar canlilarin 151k enerjisini ap, kimyasal enerjiye depoladig

maddel ere dayanir.

1.7.5. Enerji Doniisiimii

Insanoglu, dunyan olusumundan beri glnes enerjisini  dolayli olarak
kullanmaktadir. Bitkiler, Dinyamn olusumundan beri giines enerjisini fotosentez olayinda
kullamp biyokditle enerjisine gevirmektedir. insanlar enerjiyi onceleri 1s1 enerjisine (ates),
daha sonra da 1siy1, elektrik enerjisine donustirmeyi (buharla isleyen jenerattrler)
Ogrenmislerdir (Balkan ve Erol, 2005).

Gunumizde karsilastigimiz bircok olayi, enerji agisindan inceledigimizde enerjinin,
bir tirden diger bir tre donustigini gorariz. Yasantimizi stirdirebilmemizde Gines en
Oonemli enerji kaynagimiz olmakla birlikte, Dinyamizda enerji ihtiyacimizi karsilayacak
farkli kaynaklar mevcuttur. Fosil yakitlar, rizgar enerjisi gibi bazi enerji kaynaklari,
insanlarin ihtiyaglarim karsilamak icin diger enerji tirlerine donusturilerek kullamlir
(Kayoncu ve ark., 2009).

Enerji dontsUima, enerjinin bir formdan baska bir formuna (6rnegin ¢ekim potansiyel
enerjisinden kinetik enerjiye) gecmes veya enerjinin bir sistemden bir baska sisteme
transferi demektir. Bir pildeki kimyasal enerjinin elektriksel enerjiye, bargjdan ssagiya
dogru akan bir suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doéniismesi burada 6rnek olarak
verilebilir (Kurnaz, 2007).
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Ant (2005) ise enerji dontstimunu agiklarken, gunesin yapisinda bulunan madde
enerjisinden yola ¢ikarak, bu enerjinin dinyamiza isik enerjisi olarak geldigini daha sonra,
fotosentez yapan bitkiler gibi bazi canlilar araciligiyla kimyasal enerjiye donustirdldiguni
ve bu sayede 151k enerjisinin besinlerin ve petrol gibi fosil yakitlarin yapisina katildigim
belirtmistir. Gunesten saglanan 1s1k enerjisinin, fiziksel ve daha sonra da insanlar
tarafindan kimyasal enerjiye donustlrilmesinin ¢cok daha dolayl: yoldan olduguna su 6rnek
verilebilir; Isik, okyanuslardaki suyu buharlastirir. Daha sonra yine 1g1g1n atmosfere vermis
oldugu enerji ile olusan rizgarlar araciligiyla, bu su buhart kaldinlip tasinmir. Yagis olarak
dagin tepesine inen su, rrmaklar olusturarak kendine bir yol bularak geldigi yer olan
okyanuslara iner. Bu srada irmaga kurulan bargjlar ile suya is1gin ¢ok dolayl1 yollardan
vermis oldugu fiziksel enerji, bir tir kimyasal enerji olan elektrik enerjisine dénusttrtlms
olur. Bu, insanlarn enerjilerini elde ettigi en 6nemli yontemlerden biridir. Hidrolik
santraller, (bargjlar) insanlarin tim elektrik tretiminin % 19' unu saglamaktacdir (Iskender,
2005).

1.7.6. Enerji Kavram ile ilgili Egitim Alaminda Yapilan Calismalar

GUnluk yasamda cok fazla kullamlan enerji kavramu Fen ve Teknoloji ders
mifredatimn da temel konularinda biridir. Bu konu daha sonraki 6gretim yasaminda
Ogrencilerin karsisina ortadgretimde fizik, kimya, biyoloji derderinde ¢ikmaktadir. Bu
konunun Agretimi kendi igerisinde bazi problemleri icermektedir. Bu konunun fizik ve
kimya derderinde fakli konu basliklan atinda ve farkli disiplinlerle 6gretimi de bu
konunun 6gretiminde bazi zorluklarin ortaya ¢ikmasina neden ol maktadir.

Enerji kavramyla ilgili yapilan calismalar cogunlukla fizik alaminda yapilmistir
(Solomon, 1982; Watts ve Gilbert 1983; Solomon, 1985; Turgut, 2001; Duit, 2009; Mann,
ve Treagust 2010). Aydin ve Balim (2005) enerji kavramimin entegre bir sekilde
verilmesinin enerji ve enerjiyle iliskili diger kavramlarin ¢gretilmesine yardimci olacagin
belirtmistir. Ayrica, ilkdgretim fen programinda bulunan enerji kavramlarinin, bir bittnl Uk
icinde ele alinarak dizenlenmesi gerektigine dikkat cekilmektedir. Bu durumu destekler
nitelikte olan ve Kayali ve ark. (2000) tarafindan yapilan calisma da, ilkogretim ve
ortadgretimde enerji konusunun Ogretiminde entegrasyonun saglanamadigi sonucuna
varilmistir. Bunun yam sira Y drimezoglu ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada,

Ogrencilerin enerji ve enerji ileilgili kavramlan agilamaarinda, dncelikle birbirine yakin
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olan kavramlan birbiri yerine kolaylikla kullanma sikintisim beraberinde getirdig
belirlenmistir. Buradaki zorlugun enerji kavramimin olusum sirecindeki deneyimlerimizin
yapilanmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Bu noktadan hareketle Y irimezoglu ve
arkadsslarina gore, 6grencilerin zihinlerindeki kavramlarin nasil yapilandiginin bilinmesi,
anif icindeki dgretmene dgrencilerin kavramlar: yapilandirmalarina yol gosterecek, diger
taraftan program uzmanlarina programlarin iyilestirilmesi ve giincellestirilmesi konusunda
faydal olacaktir.

Enerji ile ilgili farkli kavramlarin 6gretilmes ile ilgili yapilan bir diger calismada,
Solomon (1985) ilkogretim son simif dizeyindeki Ogrencilerle 1 yil siren aksiyon
arastirmasinda enerjinin depolanmasiyla ilgili dgrencilerde yanlis anlamalarin oldugunu
belirlemistir.  Ogrencilerin cogu  yakit, besin ve uranyumunda enerjinin
depolanabilinecegini sdylemislerdir. Bu durumun sebebi ise, gunlik hayattaki deneyimler
ve enerji korunumu konusunun enerji donisimi ve enerji transferi konularindan énce
islenmemesine bagli olarak agiklanmistir. Bu calismamin  devami niteliginde olan
calismada, Solomon (1985) bu sefer Ingiltere’ deki dordiinct sinif Ggrencileriyle Uc yil
suren bir calisma yapmustir. Bu galisma, dgrencilerin enerji konusu ile ilgili kavramlar:
hakkinda yapilan ilk sistematik ¢alismalardan birisidir. Solomon bu arastirma sonucunda,
ogrencilerin enerjinin depolanabilecegine inanmadiklarim tespit etmistir. Ornek olarak,
bircok ogrencinin yiyeceklerin ve gazyaginin enerji icermedigini fakat enerjiye neden
oldugunu dastndikleri belirlenmistir. Bununla birlikte, bazi1 6grenciler serbest kalincaya
kadar, enerjinin gercek enerji olmadigini ifade etmislerdir. Yine Solomon (1982) baska bir
calismada, enerji konusunun soyut kavramlan kapsamas nedeniyle dgrencilerin enerji
konusuyla ilgili kavramlan dustinmeden ezberlediklerini belirlemistir. Bunun Oniine
gecmek icin enerji konusunun alt birimlere ayriimasi gerektigini savunmaktadir.
Solomonun calismasina benzer bir calisma Watts (1983) tarafindan yapilmis ve
calismasinin sonunda bazi 6grencilerin enerji kavramin sadece bir insan nitelig olarak
distinduklerini, bazilarinin ise enerjiyi olaylarin olusmasina neden olan nesnelerde depo
edilen bir sey olarak ifade ettiklerini belirlemistir. Digerlerinde ise; enerji hakkinda aktivite
ve hareket ile baglantili olarak bazi seyler yapabilen bir gesit yakit oldugu gorustine sahip
olduklarini saptamustir. Ogrenciler enerjinin korunumunu hic disinmemisler ve enerjiyi
duman gibi fark edilebilir bir Grtin olarak farz etmislerdir. Bununla birlikte Ozmen ve ark.
(2000) tarafindan yapilan ¢alismada da enerji konusunun sistematik olarak, sade bir dille

anlatilmasi gerektigi ve gunlik konusma dilindeki kavramini kullanmarin daha yararli
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olacag1 ifade edilmektedir. Trumper (1991) ise yaptigi calismadan hareket ederek, 5.
Sniflara enerji ve enerji ile iliskili konularin neden-sonug cercevesinde verilmes
gerektigini belirtmistir.

Enerji kavramimin nitel ve nicel boyutlarimn anlagilma dizeyleri belirlenmes
gereken bir kavramdir. Goldring ve Osborne (1994) ortabgretim son simif seviyesinde 75
Ogrenci Uzerinde, enerji kavramim ve enerjiyle iligkili kavramlan kapsayacak sekilde
Ogrencilerin niteliksel ve niceliksel nedenleri agiklamalarindaki yeterliligi 6lgmek amaciyla
yapmis olduklar1 calisma sonucunda, Ogrencilerin yansndan cogunun fizik dersinde
sorulan enerji konusuyla ilgili formulleri bildikleri ve ilgili problemleri ¢ozdikleri
belirlenmis fakat konuyla ilgili temel prensipleri iceren bilgileri anlamada kavram
yanlgilanna sahip olduklart belirlenmistir. Enerji kavramimin dgrenciler tarafindan
anlasiima duizeylerinin belirlenmesine yonelik Gayford (1986) bir ¢calisma yapmistir. Bu
calismada enerji kavramimin 6grenciler tarafindan anlasilmasinin zor oldugu sonucuna
variimistir. Bu duruma, o6grencilerin edindikleri deneyimlerden yola cikarak enerji
kavraminin yerine alternatif kavramlar kullanmalarindan kaynaklandig: belirtilmistir. Bu
calismayr destekler nitelikteki calismada, Duit (1984) (i) enerji (ii) enerji transferi (iii)
enerji dontsumu (iv) enerji transferi (v) enerji indirgenmes kavramlarimin Almanya ve
Filipinler’ de ogrenim goren ilkogretim seviyesindeki toplam 400 Ogrenci tarafindan
anlasilma duzeylerini belirlemeye yonelik olarak yapmustir ve Ogrencilerin buyik bir
kismimin enerjiyi daha cok yilzeysel ve ezbere verilen cevaplar seklinde tammladigin,
enerji kavramin fizik, kimya ve biyoloji derderinde Ogrenilen bilgilerden ziyade, gunlik
yasamdaki bilgileriyle acikladiklarimi ve gi¢ ve kuvvet kavramlarim enerjiyle aym
anlamada kullandiklarim belirtmistir.

Y ukaridaki calismalara bakildiginda enerji kavramini agiklarken égrencilerin daha
cok gundelik yasamlarindan elde ettikleri deneyimlerin etkis oldugu gortlmektedir. Watts
ve Gilbert (1983) tarafindan yapilan bir ¢alismada 6grencilerin enerji kavramim agiklarken
daha ¢cok insan ve besin merkezli agiklamalarda bulunmalar:t bu durumu destekler
niteliktedir. Buna paralel olarak Gilbert ve Watts (1983)’ 1n yapmus olduklar: ¢aligmadaki,
enerji kavramimin égrenciler tarafindan genelde hareket ve yasamla iliskili oldugu, Is
yapan cisimlerde enerji oldugu, enerjinin bir formdan baska bir forma donusebildigi
seklinde algilancigi belirlenmistir. Benzer bir ¢calisma Steady (1980) tarafindan sekiz ile on
Uc yaslar araa Ogrenciler tUzerinde yapilmis ve bu yas araigindaki ogrencilerin enerji

kavraminin daha ¢cok canlilik ve yasam ile iliskilendirildigi ortaya konulmustur. Mann, ve
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Treagust (2010) ilkogretim dizeyinde otuz Ggrenci Uzerinde yaptiklari calismada,
Ogrencilerin biydk bir kismimin besinlerden enerji elde edilemeyecegi, oksijen veya
havadan enerji elde edilebilecesi, enerjinin korunamayacagi gibi yanmlgilara sahip
olduklarina dikkat cekilmistir. Ogrencilerde olusan bu gibi yanlis anlamalarinin
nedenlerinin belirlenmesine yonelik olarak Domonech ve ark. (2007) tarafindan yapilan
calismada ise Ggrencilerin enerji kavramimin gunlik yasamdaki kullammiyla bilimsel
anlamdaki kullammi arasinda anlam karmasasina distUkleri sonucuna varmislardir. Ayrica
Ogrencilerin  derste  6grendikleri  enerji  kavrammmi  doga olaylarim agiklamada
kullanamadiklarni belirlemistir.

Dumanoglu (1997) tarafindan yapilan calisma sonucunda enerji ve enerjiyle ilgili
kavramlarin dgretmenler tarafindan anlatilmasnda, Ggrencilerin ise anlamakta guiclik
cektikleri ortaya gkmustir. Yapilan bu ¢alisma, enerji kavraminin anlatilmasinda ¢ekilen
gucligin ilkokuldan gelen Ggrencilerde enerji ile ilgili kavramlarin tam yerlesmedigi
dustincesini ortaya koymaktadir. Ayrica fen programlarina ait temel yapi lise dizeyine
gelene kadar pekistirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Bir diger sonug ise, Ozellikle
kentlerden koylere dogru gittikge enerji konusunun anlasilmama orammnmn artmakta
oldugudur. Bu soruna ¢tziim noktasinda ise, Trumper (1996) yapmis oldugu ¢alismadan
yola cikarak enerji 6gretiminin gunlik insan merkezli 6grenme stratgjisinden baslayip,
bilimsal temeli olan, enerji donlsimini ve enerji korunumunu igine alan Ggrenme
stirecine planli bir sekilde gegilmesi gerektigini belirtmistir.

Enerji kavrami fen konulan igerisinde stuphesiz en 6nemli kavramlarin basinda
gelmektedir. Enerji konusunda gorulen yanilgilar diger konularda da yanlis anlamalarin
olusmasina sebep olmaktadir. Aydogan ve ark. (2003) tarafindan yapilan ve 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavram yanilgilarin belirlemeye yonelik olan calismada ise 19 molekillerin
toplam kinetik enerjisi, sicakliksa bir maddenin kinetik enerjisinin bir olciti olmasna
ragmen uygulamada 6grencilerin buydk bir béluminin scaklig: bir gesit enerji olarak
degerlendirmis ayrica Ggrencilerin buytk bir ¢ogunlugu da 1siyi maddedeki toplam
potansiyel enerji olarak nitelendirmiglerdir. Enerji kavramumin farkli disiplinlerdeki
Onemini baglaminda Tekkaya ve Balci (2003) tarafindan Ogrencilerin fotosentez ve
bitkilerde solunum konularindaki kavram yanilgilarinin saptanmasina yonelik yapmis
oldugu calismada, dgrencilerin fotosentez konusunu islemeden dnce enerji konusunda bilgi
sahibi olmalar1 gerektigi sonucuna varilmistir. Bu paralelde olan ¢alismada, Bacanak ve

ark. (2004) tarafindan ilkogretim ogrencilerinin fotosentez ve solunum konularindaki
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kavram yanlgilariin  belirlenmes  Uzerine yapilmis ve orneklemdeki Ogrencilerin,
insanlarin enerjilerini et ve patates gibi besinlerin yaninda, su, hava ve hatta glinesten elde
ettiklerini disindukleri belirlenmistir. Benzer bir ¢alisma Gultepe ve ark. (2008) tarafindan
yapilmis ve mitokondrinin solunumdaki rolt hakkinda dgrencilerin cok azinin bilgi sahibi
oldugu, bilenlerinse 6zellikle enerji kavrami hakkindaki bilgilerinin eksik oldugu sonucuna
varilmustir.

Enerji konusunun kimyadaki cozeltiler konusunu anlamaya etkisini belirlemeye
yonelik Ebenezer ve Fraser (2001) ¢ozelti islemlerinde meydana gelen enerji degisimiyle
ilgili olarak kimya mihendidligi birinci sinif dgrencilerinin anlama diizeylerini belirlemek
amaciyla bu calismayr yapmuslardir. Bu ¢aligmanin sonucunda ¢ozinme islemleriyle ilgili
olarak 6grenci kavramlarinin 4 tamml1 kategoriden olustugu tespit edilmistir. Bunlar ise su
sekilde siralanmustir; enerji veririz, su enerji verir, tuz enerji verir, reaksiyon enerji verir.
Osrencilerin  buradaki sistemlerle ilgili olan agiklamalarinda, elektrostatik Kkuvvet,
molekller bag enerjisi, potansiyel enerji, aktivasyon enerjis gibi soyut kavramlari
kullandiklar: ortaya ¢ikarilmistir. Her ne kadar 6grenciler her bir etkinlik igin kavramlari
kullansalar da, her bir etkinlikte kullanilan kavramlara ayn: anlam vermedikleri de tespit
edilmistir.

Liu, Ebenezer ve Fraser, Ebenezer ve Fraser tarafindan yapilan calismanin devami
olarak muhendislik faklltesindeki o©grencilerin enerji kavramiyla ilgili olan yapisa
Ozelliklerini  6nceki calismada kullanllan  Orneklem grubu  Gzerinde calisilarak
incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore ise dgrencilerin enerji donisimui ve
korunumuyla ilgili tam bir anlama gosterdikleri sonucuna varilmistir. Bunun yani sra, her
ne kadar mulakat boyunca ortaya ¢ikan 6 mikroskobik kategori ve paragraf yazilimi
boyunca olusan Ogrenci kavramlariyla iliskili olarak olusturulan kavram haritalarindaki
enerji degisimiyle iligkili olan spesifik zincirler arasinda bir iliski gdzlemlendiyse de,
milakat esnasnda olusan 6 mikroskobik kategori ve paragraf yazilimlar1 boyunca olusan
enerji korunumuylailiskili olan zincirler araanda bir iliski gozlemlenmemistir.

Gllgigek ve Yagbasan (2004)" nmin enerjinin korunumunun oOgrenciler tarafindan
anlasiima dizeyini belirlemeye yonelik olarak yapmus olduklart ¢alismalannda, kavram
testinde basit sarkag sisteminde mekanik enerjinin korunumu ile ilgili test maddelerine
verilen cevaplardan, 6grencilerin bir kisminin, korunumlu bir sistemde basit sarkag
hareketi yapan kitlenin toplam enerjisinin degisebilecegini  distnduklerini  ortaya

cikarmistir. Sorulara cevap veren bazi Ogrenciler ise, toplam enerji degerinin korunup-
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korunmadigina karar verebilmek icin sistemin korunumlu olmasinin bilinmesinin yeterli
olamayacagin belirtmektedir. Enerjinin korunumu ile alakali olarak Solbes ve Tarin
(1998) tarafindan yapilan bir calismada ilkdgretim Ggrencilerinin ¢ogunun basit doga
olaylanini agiklarken bile enerjinin korunumu ilkesini bilmedikleri sonucuna varilmstir.
Enerjini korunumu ve enerji transferinin Ogretiminde farkli yaklasimlarla daha etkili
Ogrenmeyi saglamak amaciyla Brook ve Wells (1988) tarafindan ilkogretim son siniflar
Uzerinde bir calisma yapilmistir. Bu calisma 3 temel amaca yoneliktir; (i) Ogrencinin
yeryuziinde hicbir seyin vardan yok veya yoktan var olmayacagini benimsemesi (ii) enerji
kavramunin gunlUk yasamda kullanimiyla bilimsel anlamdaki arasinda entegrasyonunun
saglanmas: (iii) Ogrenciye enerjinin ‘Ne anlama geldiginden ziyade ‘Nerede oldugu’
hakkinda sorgulama, paylasim ve elestirel disiinme imkam saglamaktir. Bu amaglar
dogrultusunda Ogrencilerle yaklasik 1 ay boyunca gunlik hayatta uygulamaya yonelik
aktiviteler yapilmstir.

Bu caligmadan elde edilen ti¢ 6nemli sonug asagida sunulmustur:

1. Ogrencilerin kendilerinde var olan bilgileri yine kendileri degerlendirme imkam

bulmuglardir.

2. Ogrenciler okul disindaki giindelik hayatlarnnda kullanabilecekleri yeni bilgiler

edinmislerdir.

3. Ogrenciler bilimsel bilgilerin gindelik hayatta ne kadar gerekli oldugunun

farkina varmuslardir.

Enerjinin korunumu ile ilgili enerji turleri olan potansiyel ve kinetik enerji fen
Ogretim programlar: incelendiginde, enerji ile ilgili olarak en kolay anlatilan ve anlasilan
enerji kavramlan oldugu ancak enerji kavramlari arasindaki iliskinin belli bir siraya
konulmadigi gorulmektedir (Else, 1988; Dumanoglu, 1997). Bu gorls 1siginda Asici ve
ark. (2011) tarafindan ilkogretim fen ve teknoloji dersi Ogretim programinda enerji
kavramina yonelik yeterli vurgunun yapilip yapilmadigini belirlemeye yonelik yapmis
olduklar: calismada, enerji ile ilgili cok basit konularin kisaca, orta diizeyde zorluk arz
eden konularin oldukga yogun, nispeten zor konularin da yine kisaca ele aindigi ortaya
konulmustur. Enerji korunumu ve enerji dontstmleri arasindaki iliskinin anlasilma diizeyi
ile ilgili olarak yapilan ¢alismada, Coban ve ark. (2007) tarafindan ilkGgretim son snif
Ogrencilerinin enerjiyle ilgili goruslerini belirlemeye yonelik yapilan calismada ise,

mekanik anlamda enerji kavramina sahip olan 6grencilerin buyuk cogunlugu enerji
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donustimunun adimi dogru agiklayabilmekte fakat nedenini yeterince agiklayamadiklar:
sonucuna varilmastir.

Enerjinin korunumuna yonelik bir diger calisma, Turgut (2001) tarafindan yapilmis
ve yapilandirmact 6gretim yaklasimi ile modellenmis etkinliklerin égrencilerin “Is, Gug,
Enerji” konularinda Fen basarilarina ve kavramsal gelisimlerine, geleneksel Ogretim
yaklastmina gore daha fazla etki ettigi sonucuna varmistir. Yine benzer bir ¢alismada
Berber ve Sar1 (2009) tarafindan kavramsal degisim metinlerinin Is, Glg, Enerji konusunu
anlamaya etkisi incelenmis ve Is, Gug, Enerji konusu ile ilgili kavramlarn Ggrenciler
tarafindan anlasiimaanda, kavramsal degisim yaklasimlarindan olan kavram degistirme
metinlerinin  kullammumn geleneksel Ggretim yaklasimina gore daha etkili oldugu
anlasiimustir. Berber ve San1 (2010) pedagojik-analojik modellerin is, Glg, Enerji konusu
ile ilgili kavramlan anlamaya etkisi (izerine yonelik olarak yaptiklar: calismada; 1s, Giic,
Enerji kavramlanni anlama agisindan, pedagojik-analojik modellerin uygulandigi deney
grubunun gelenekseal 6gretim yaklasiminin uygulandigi kontrol grubuna gore daha basaril1
oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica model kullamminin geleneksel 6gretim yaklasimina
gore daha etkili oldugu belirtmislerdir.

SuUphesiz nitelikli bir 6gretim icin 6gretmen adaylarimin enerjiyi algilamaarimn
belirlenmesi de 6nemlidir. Bu amagla Kose ve ark. (2006) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
canlilardaki enerji kaynaklariyla ilgili goruslerine yonelik yaptiklar: ¢alismada, 0gretmen
adaylarint  buyik bir c¢ogunlugunun bitkilerin ve havyalann enerjilerini  nereden
sagladiklart ve enerji veren maddeler noktasinda kavram yanilgilarina sahip olduklarin
saptamiglarcir. Bu durumu destekler nitelikte olan ¢alisma Ogborn’in (1990) tarafindan
yapilmistir. Bu galismaya gore, 6gretmenler ve 6grenciler enerjiyi degisimin nedeni olarak
dustinmekte, Ogrenciler enerjiyi canli olmakla sahip olunan hayati bir olay olarak
gormekte, enerji, aktivite, eylem, gig, kuvvet gibi sozcikleri birbirinin yerine
kullanmaktachrlar. West (1981) tarafindan Ingiltere de yaptigi bir calismada, ilkokul
Ogretmenlerinin ¢cok az bir kismimin enerji egitim aldigin, fakat ortadgretim dizeyindeki
Fen Bilimleri 6gretmenlerinin % 80’ nin enerji egitimi adi altinda kursa tabi tutulduklarim
ve bu uygulama ile yas gruplarina gore enerji kavramlarimin hangi sira ile verileceginin
Ogrendiklerini ortaya koymustur.

Enerji kaynaklarinin hizla tikenmesi, gelecek yirmi yilin en buyuk problemi olarak
gorulmektedir. Degisen dunya sartlart ve enerji kaynaklarimn tikenmesine bagli olarak

surdardlebilir enerji egitiminin 6nemi her gecen gun artmaktachr. Strdurdlebilir enerji
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egitiminin niteligini artirmada en 6nemli nokta, dgretmenlerin bu konuya yonelik algilama
boyutlarini belirlemektir. Bu amacla Liarakou ve ark. (2009) tarafindan liselerde gérev
yapan ogretmenlerin surdurdlebilir enerji ile ilgili bilgi seviyelerine yonelik bir ¢calisma
yapilmis ve 6gretmenlerin strdirdlebilir enerji kaynaklarn hakkinda bilgi sahibi olmalarina
ragmen, bu kaynaklarin kullanimi ve tlke ekonomisine katkilart hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 sonucuna varilmistir. Yine Chedid (2005) tarafindan lise ve Universite
Ogrencilerinin enerji teknolojileri hakkindaki bilgi dizeyini belirlemeye yonelik yapmis
oldugu durum analizinin sonucunda, 6grencilerin buydk bir kismimin strdirdlebilir enerji
ve enerji teknoloji sistemleri hakkinda yeterli bilgi sahibi olmadiklarin belirlemistir.
Egitim sistemi bireysel ve kolektif sorumluluk saglayarak davramsta bir degisiklik
yaratabileceginden surdurtlebilir kalkinma hedeflerini  anlamada ve yorumlamada
surdardlebilir enerji egitimi 6nemli bir role sahiptir. Bu baglamda Tanrnverdi (2009)
tarafindan  sUrdurdlebilir  cevre  egitimi  agisindan  ilkdgretim  programlarinin
degerlendirilmesine yonelik bir ¢calisma yapilmis ve strdurtlebilir enerji noktasinda yeterli
konu ve ogrenci kazamminin yer amachigi belirlenmistir. Bu eksikligin ¢ozimiinde Toolin
ve Watson (2010) tarafindan, surdurdlebilir enerjiyle ilgili bir proje kapsaminda
Ogrencilerin cevrelerini ve dunyayr nasil degistirebileceklerine yonelik olarak yapmis
olduklari calisma sonucunda, dgrencilerin okulda enerji konusunda 6grendikleri bilgilerle

guncel yasamdaki enerjiyle alakal1 sorunlar arasnda baglant: kurabildikleri belirlenmistir.

1.7.7. Ogretim Programlarinda Enerji

IIkogretim fen ve teknoloji dersi 4-8. sinflar Ogretim programinda, enerji ve
enerjiyleiligkili olan enerji kavrami, enerji korunumu, enerji dontsuma, enerji kaynaklar
ve enerji depolanmast gibi kavramlara yeterli vurgunun yapilip yapilmadigina
bakildiginda; insandaki enerji kaynagi olan besin, 5. siifin ‘vicudumuz bilmecesini
¢Ozelim' Unitesinde, besin igeriklerinin vicuttaki agirliklarimin 6ncelikli - gorevlerini
belirtmeye yonelik kazammlarda yer almaktadir. Glines enerjisi ise, 5. simifin * maddenin
degisimi ve tamnmasi’ ve 8. snifin ‘canlilar ve enerji dontsumleri’ Unitelerine yer
almaktadir. Bu Unitelerde, kokeni giines olan enerji kaynaklarina ve Ureticilerin fotosentez
ile gines enerjisinin kullanilabilir enerji donusiminl ifade etmeye yonelik Ogrenci
kazanmlarim igermektedir (MEB, 2008). Enerji donusumu ile ilgili Gnitelerin tamaminin

8. anifta oldugu gorilmektedir. Sekizinci simifin ‘maddenin halleri ve 1a Unitesinde’,
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elektrik enerjisinin 13 enerjisine donusimune, ‘canlilar ve cevre iligkileri’ Unitesinde,
fotosentez ile gines enerjisinin kullanlabilir enerjiye donisimine ve ‘yasamimizdaki
elektrik’ Unitesinde de elektrik enerjisinin 151k enerjisine dontsimine yonelik 6grenci
kazamimlar1 yer amaktadir (MEB, 2009). Enerji depolanmasina yonelik 8. sinifta 6grenci
kazammlarimin oldugu gorilmektedir. Bu kazamimlar, sadece canlilar ve enerji iliskileri
unitesinde, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarina yonelik érneklerle simirlidir.
Yasamimizdaki elektrik Unitesinde guc santrallerinde enerjinin nasil Uretildigi hakkinda
arastirma yapmaya yonelik kazammlar bulunmaktadir. Enerji kavram ile ilgili 5. ve 8.
sniflarda 6grenci kazammlarina yonelik tniteler yer almaktadir. Besinci sinifin ‘ maddenin
degisimi ve tamnmas’ Unitesinde glincel hayattan bazi ornekler verilerek enerji birimleri
tamtilirken, ‘vicudumuzun bilmecesini ¢ozelim’ Unitesinde gunlik enerji ihtiyacinin
beslenme ile iligkisini kavramaya yonelik kazammlan icermektedir. Sekizinci sinifin
‘canlilar ve enerji iliskileri’ Unitesinde enerjinin canlilarin yasamlari icin 6nemine yonelik
kazammlar yer almaktadir. Enerji korunumu ile ilgili, sadece 7. sniftaki ‘kuvvet ve
hareket’ Unitesinde, enerji donusumlerinden hareketle enerjinin korunumuna yonelik
kazanimlar bulunmaktadir (URL-4, 2011).

Enerji kavramimn fizik, kimya ve biyoloji gibi farkli disiplinlerdeki Ogretim
programlart incelendi ginde agirlikli olarak fizik ve biyoloji programlarinda yer adigi
belirlenmistir. Enerji kavrami, enerji korunumu, enerji donustimi ve enerji kaynaklan gibi
kavramlar, 9. sinif fizik 6gretim programinin ‘enerji’ tnitesinde yer almaktadir. Bu Unite,
enerji kavramiylailgili olarak, enerji’ nin farkli sekillerde tanimlar1 ve gi¢ kavramini is ve
aktanlan enerji cinsinden agiklamaya yonelik kazanimlar1 icermektedir (URL-8, 2011).
Enerji korunumu ve enerji dontstmleri ile ilgili; Farkli enerji turlerini belirlemeye ve
enerjinin bir tlrden digerine donisebilecegine ve yapilan isin harcanan enerjiye oraninin
verim oldugunu aciklamaya yonelik kazammlarla gevres ile etkilesmeyen yaitilmis bir
sistemdeki enerji miktarimin daima sabit kaldigim anlamaya yonelik kazammlar: da
icermektedir. Ayrica enerji kaynaklarinda ise, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklarinin avantgj ve dezavantagjlarim karsilastirarak, yenilebilir enerji kaynaklarim
kullanmanmin farkina varilmasn sagamaya yonelik kazammlar: icermektedir (URL-6,
2011). Biyoloji 10. siniftaki ‘canlilarda enerji donusumleri’ Unitesinde, enerji gesitleri ve
enerji donistmlerinin canlilar icin 6nemine yonelik kazammlarin yaninda, ‘ekosistem
ekolojis’ Unitesinde de ekosistemde enerji akis1 ve madde dongusti ileilgili olarak Ggrenci
kazamimlari yer almaktadir (URL-7, 2011). Kimya da ise 10. sinifta ‘kimyasal tirler arasi
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etkilesim’ Unitesi, kimyasal tepkimelerde enerjinin rolini anlamaya yonelik kazammlar
icermektedir (URL-5, 2011).

Enerji ve enerji ileiliskili kavramlar, Universite 1. ssnifta genel fizik, genel kimya,
genel biyoloji ve ekoloji derslerinde yer alan tnitelerde verilmektedir. Genel fizik dersinde
‘is ve enerji’ Unitesinde yer alan enerji konusuna yonelik olarak, biyofizigin temel
iceriginde yer alan enerji olaylarimi ve enerji kanunlarim agiklamaya yonelik kazanimlar
yer amaktadir. Genel kimya dersinde enerji kavrami, ‘kimyasal reaksiyonlar’ Unitesinde
yer amaktadir. Bu Unitedeki 6grenci kazammi, kimyasal reaksiyonlarda enerjiyle ilgili
genel bilgileri 6grenmeye yoneliktir. Genel biyolojide ise, ‘metabolizma Unitesinde hiicre
metabolizmaanda gerceklesen enerji olaylarimi anlamaya yonelik kazanimlar  yer
almaktadir. Ekoloji dersi ise, ‘besin zinciri ve enerji piramidi’ Unitesinde ekosistemin
Ozelliklerini tamyabilme ve ekolojik dongulerin dnemini aciklayabilmeyle ilgili 6grenci
kazanmimlarin icermektedir (URL-3, 2011).

Ozetle, bu caismada incelenen enerji ve enerjiyle ilgili kavramlar olan enefji
korunumu, enerji dénisimi, enerji kaynaklari ve enerji depolanmasi gibi kavramlar,
ilkogretimden itibaren Ogretim programlarinda yer amaktadir. Bu calismada, bu
kavramlarin farkl1 6grenim seviyelerindeki anlasilma diizeyleri, mevcut kavram yanilgilari
ve kavramsal anlamdaki degisimleri ortaya konulmaya galisilacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismamin amaci, ilkdgretim, ortadgretim ve Universite son sinif dgrencilerinin
enerji ve engrji ile ilgili olan enerji kaynaklari, enerji korunumu, enerji depolanmas ve
enerji dontsuimi kavramlarinin anlama dizeylerini belirlemek ve bu seviyeler arasindaki
kavramsal degisimi ortaya koymaktir.

Bu bdlumde yukarida belirtilen amaca ulasmak icin yapilan calismalar ayrintili

olarak sunulmustur.

2.1. Arastirmanin Metodolojisi

Bu calismada, farkli 6grenim seviyelerinde 6grenim goren ogrencilerin enerji ve
enerji ileilgili kavramlar hakkindaki 0grenim dizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak
betimsel arastirmalardan gelisimci arastirma yontemi  kullamilmustir. Arastirma, enerji
kavramimin 6grenim duizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak bir drneklemle uzun sire
calisilarak gelisim dizeyinin ortaya cikarilmas: yerine, érneklemin takip edecegi ona
esdeger olabilecek Orneklem (zerinde aym zamanda devam edilmis calismalardan
olusmaktadir (Cepni, 2009). Bu yolla, calismayr tamamlamak icin aym orneklemi takip
etmek yerine, farkli yas gruplarindaki orneklemlerle calisilarak aragtirma en erken siirede
tamamlanmustir. Bu 6zellikleri g6z 6nline al indiginda galisma, gelisimci arastirma yontemi
icinde enlemesine yapilmis bir ¢alisma 6zelligi tasimaktadir.

Gelisimci arastirmalar, bir durumlailgili yeni bir 6zelligi kesfetmekten ziyade, ilgili
durumun takibi ve izlenmesi Uzerine odaklidir. Ayrica bu arastirmalar tammlayict bir
Ozellige sahiptir (Munn ve ark., 1990). Tammlayici arastirmaar daha cok bireyleri,
topluluklari, kurumlari, metotlar: veya materyalleri karsilastirmak, tammlamak, simflamak,
benzerliklerini veya farklihiklanm anlamak ve analiz etmek ve analiz sonuclarinm
yorumlamak icin yapilmaktadir (Cepni, 2009). Bu calisma ilkogretim, ortadgretim ve
universite seviyelerinde enerji ve enerji ile ilgili kavramlarin, 6grenilme dizeylerini
belirlemek ve 6grenim seviyeleri arasindaki degisimleri ortaya koymak amaciyla
yapilmstir. Ancak bu galismada arastirmanin yapilacagi zaman diliminde ayni 6rneklem

Uzerinde ¢alismak mumkin olmayacagindan, ¢alismanin amacina ulasmasi agisindan ayni
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orneklemle calismak yerine, Orneklemin takip edecegi Ogrenim seviyelerine uygun

orneklem Gzerinde calisilmustar.

2.2. Arasairmanm Orneklemi

Bu arastirma, Trabzon il merkezinde bulunan bir ilkégretim okulu, bir lise ve
Karadeniz Teknik Universitess Fatih Egitim Fakiltes’'nde gerceklestirilmistir.
Aragtirmanin 6rneklemini, ilkogretim okulu ve lisenin rastgele segilen birer son sinifindaki
ogrencilerle, Fatih Egitim Fakiltesi Biyoloji Ogretmenligi Anabilim Dal1 son siniftaki
Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirmaya katilan 6grenci sayilari ve cinsiyete gore
dagilimlar: Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmarn érneklemi

. ) o Cinsiyet Toplam
Ogrenim Seviyes
Kiz Erkek
[Ikogretim 21 15 35
Ortadgretim 19 16 35
Universite 17 8 25

2.3. Arastirmada Kullamlan Veri Toplama Araclan

Bu arastirmada, veri toplama araci olarak kavramsal anlama testi ve bireysel tarzda
yapilmis olan milakat kullamlmistir. Bu veri toplama araglanina ait 6zellikler asagida
belirtilmistir.

2.3.1. Kavramsal Anlama Testi

Literatirde coktan segcmeli testlerin, Ggrencilerin kavram yanilgilarim belirlemek
amaciyla kullanilabilecegi belirtilmektedir (Treagust, 1988). Tamir (1971), kavram
yanlgilarnnt belirlemek amaciyla gdlistirilen coktan secmeli bir testte celdiricilerin
literatUrde ifade edilen kavram yanilgilarina ve 6grencilerin agik uclu sorulara verdikleri

cevaplara dayandirilmas gerektigini savunmaktadir.
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Ogrencilerin anlama seviyelerinin belirlenmesinde kullanilan bir diger veri toplama
arac yazili cevap gerektiren testlerdir. Bu tir testler, dgrencilere fikirlerini rahatliklaifade
edebilme, cevaplanm agiklama, aternatif goruslerini belirtme firsati saglar (Ginns ve
Watters, 1995).

Y apilan arastirmada, yazili cevap gerektiren sorular kullamlmustir. Coktan secmeli
testler tek basina kullamldiklarinda Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin
belirlenmesine imkan saglayabilir fakat bu yamlgilarin nedenleriyle ilgili bilgi
verememektedir. Bu nedenle, bu arastirmada yazil1 cevap gerektiren sorular tek basina ya
daiki asamal1 sorular seklinde; coktan secmeli soruya verilen cevabin agiklanmasi seklinde
kullamlmustir. Bu arastirmada, iki asamali test sorular1 kullamilmasindaki en biyuk etken,
coktan secmeli test sorularinin eksik noktalarint en aza indirmesidir. Ayrica, bu tip sorular
acik uclu sorularda dgrencilerin o anda akillarina gelmeyen noktalari hatirlamalarina ve
cevali nedenleriyle yazmalarina yardimci olmaktadir.

Enerjiyleilgili literatlrde yer alan calismalarda kullanilan testler, daha ¢ok enerji ve
enerji ileilgili kavramlar: farkl: fen alanlarinda ayr1 bir sekilde ele amis veya sadece belli
bir 6grenim seviyesindeki Ogrenim durumlarinin  incelenmesine yonelik olarak
hazirlanmistir. Bu arastirmada, enerji ve enerjiyle iliskili kavramlara yonelik sorular
hazirlanirken, farkli alanlarda yer alan bu kavramlarin birbiriyle bitinlik icerisinde ve
guncel hayattaki olaylar agiklamaya yonelik olmasina dikkat edilmistir.

Toplam 19 sorudan olusan testin 4 sorusu, enerji kavramina yonelik olarak sorulan 3
tane acik uclu soru ve 1 tane iki asamali test sorusunu icermektedir. Enerji kavramiyla
ilgili sorulari, enerji kaynagiyla ilgili sorulan 3 tane agik uclu soru izlemektedir. Bu
sorulari, enerji korunumu ileilgili sorulan 2 tane agik uclu soru takip ederken, testin son 6
sorusunu enerji depolanmasylailgili 2 acik uclu ve 1 tane iki asamal1 test sorusu ve enerji
donasumuyleilgili 3 agik uclu soru olusturmaktachr. Test verilerinden elde edilen bulgular
verilirken bazi kisaltmalar kullamlmustir. Bu kisaltmaann agilimn asagida verilmistir.
Ornegin, Ti-1; “teste cevap veren ilkogretim Ogrencilerinden birinci  Ggrenciyi
simgelemektedir” seklindedir.

T: Test, I: ilkogretim son sinif Ggrencisi, O: Ortadgretim son snif Ggrencisi, U:
Universite son simif Ggrencisi, 1: Birinci 6grenci, 2: ikinci 6grenci, 3: Uglincli 6grenci, 4:
Dordunci 6grenci, 5: Besinci 6grenci

Bunlann yamnda, test sorulari belirlenirken, Boyes ve Stanisstreet (1991), Kése ve
ark. (2006) ve Ydlrumezoglu ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismaardan da
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yararlamlmustir. Bu galismalarda kullamlan test sorularimn givenilirliginin saglandig:
dustintlmustdr. Bunun yan sira test sorularimin gecerlili g; uzman gorasleri, ilgili literattr
ve pilot calismadan yararlanilarak saglanmustir. Ayrica enerji ve enerjiyle ilgili

kavramlarin testteki yerleri ve soru sayilan asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 2. Testte bulunan sorularin arastirilan kavramlara gore dagilim

Ilgili Kavramlar Soru Numaralar Toplam Soru Sayis
Enerji Kavrami 1,234 4

Enerji Kaynaklari 56,7 3

Enerji Korunumu 8,9 2

Enerji Depolanmasi 10, 11, 12 3

Enerji DOnustmi 13, 14,15 3

Arastirmada kullanilan test ve cevaplarin kategorizasyonunda temel alinan cevap
anahtar1 Ek 1’ de sunulmustur.

2.3.1.1. Gelistirilen Test ile Tlgili Pilot Cahsma

Pilot calismailkodgretim, ortabgretim ve Universite son simf 6grencilerinden, her sinif
duzeyinden 15 dgrenci olmak Uzere, toplam 45 6grenci ile yuritulmustar. Pilot ¢alismada
Ogrencilere enerji, enerji kaynagi, enerjinin korunumu, enerjinin depolanmasi ve enerji
donustmleri ileilgili olarak toplam 16 temel soru sorulmustur. Alt sorularla birlikte testte
toplam 21 soru sorulmustur.

Enerjinin  donUisUmUnin ogrenciler tarafindan anlama duzeylerini  belirlemeye
yonelik olarak hazirlanan 13. sorunun (a) secgenegi, pilot ¢alismamn uygulanmasinda
birkag 6grenci disinda, tam olarak cevaplanamamas: nedeniyle kaldirilmistir. Benzer bir
durumun meydana geldigi 16. soru, yalmzca 3 dgrenci tarafindan cevaplandirilmis geriye
kalan Ggrenciler bu soruya cevap verememistir. Boylece, bu sorunun da testten
cikarilmasina karar verilmistir. Bu iki soru disinda kalan sorular ana uygulamada
degistirilmeden kullamlmistir. Ayricatestleilgili ana yonergenin diizeni, enerji ve enerjiyle
ilgili kavramlar olan enerji kaynaklari, enerji korunumu, enerji depolanmasi ve enerji

donisumu gibi kavramlara yonelik olan sorularla sekillendirilmis ve her kavrama ait olan
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sorular birbirini takip edecek sekilde sralanmistir. Pilot ¢calismada uygulanan test Ek 2' de
sunulmustur.
Pilot calismadan sonra testin son sekli 2 fizik 6gretmeni, 1 kimya Ogretmeni ve 2

biyoloji 6gretmeni tarafindan incelenmis ve bu sekilde testin gecerliligi saglanmistir.

2.3.2. Miilakat

Bu arastirmada, ilkogretim, ortadgretim ve Universite son sinif dgrencilerinin enerji
ve engrji ileilgili kavramlan anlama dizeylerinin belirlenmesinde kavramsal anlama testi
yanmnda milakatlar da kullanm|mustir.

Arastirilan bir konu hakkindaki duygu, distince ve inanislarin neler oldugunu ortaya
cikarmak amaciyla, insanlarla iletisime girme islemine milakat denir (Cepni, 2009).
Osrencilerin kavram anlama seviyelerini ve yanilgilarini belirlemede, milakat siklikla
kullamlan bir tekniktir (Abdullah ve Scaife, 1997; Ayas ve ark., 2001). Bu teknik
Ogrencilerin bir kavram anlama diizeylerinin yarmi sira, grencilerin cevaplarim gerekceleri
ile derinlemesine arsgtirma imkan: da saglar (Abdullah ve Scaife, 1997; Ayas ve ark.,
2001).

Ogrencilerin distincelerinin ayrintili bir sekilde arastirnlmas: yaklasimu ilk olarak
Piaget tarafindan gelistirilmistir (Ozmen, 2004). Ogrencilerin yanlis anlamalaryla ilgili
bilgi toplamanin yapilan bireysel mulakatlarla mumkin olabilecegi, bu yaklasimin bir
sonucu olarak karsimiza gikmaktadr.

Mulakatlar uygulama sekillerine gore, yapilandirilmis, yar1 yapilandirilnus ve
yapilandiriimamis olabilirler. Yapilandirilmis milakatlarda ne tir sorularin ne sekilde
sorulup, hangi verilerin toplanacagim en aynintili bicimde saptayan ve bu amag icin
yapilmis olan bir milakat plam streg icerisinde herhangi bir degisime ugratilmadan aynen
uygulanmaktadir. Y apilandirilmarmis milakatlar ise, agik uclu sorularin soruldugu, tartisma
ve kesfe yonelik bir milakat turadur (Bell, 1988). Bunlarin yaninda yari yapilandirilmis
milakatlarda arastirmaci, milakat sorularim milakata baslamadan 6nce hazirlar, fakat
bireyler ve kosullara bagl: olarak bazi esneklik saglayabilir. Onceden hazirlanmis sorularin
srasim degistirebilme ve sorulari daha ayrintili olarak agiklayabilme ve gerektiginde
fazladan soru sorabilme olanaklar: vardir (Cepni, 2009).

Y ar1 yapilandirilmis miilakatin uygulandig: bu arastirmada milakatlar bireysel olarak

yuritulmuosttr. MUlakatlar arastirmaci tarafindan belirlenen kriterlere uygun olarak, her bir
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Ogrenim duzeyinden 5 Ogrenci olmak Uzere 6gretmenler tarafindan secilen toplam 15
Ogrenci ile yaratulmustir ve her milakat yaklasik 45-50 dakika stirmustar.

Mulakat verilerinden elde edilen bulgular sunulurken bazi kisaltmalar kullanlmustir.
Bu kisaltmalarin agilimi asagida verilmistir. Ornegin, MI-1; “mulakat yapilan ilkogretim
Ogrencilerinden birinci 6grenciyi simgelemektedir” seklindedir.

A: Arastrmact (Mulakatc), M: Mulakat, I Ilkogretim son simf Ggrencisi, O:
Ortadgretim son simf 6grencisi, U: Universite son anif 6grencisi, 1: Birinci grenci, 2:
Ikinci 6grenci, 3: Uglincli 6grenci, 4: Dordunci 6grenci, 5: Besinci 6grenci

Mulakatlar genel olarak iki asamada yUritilmastir. Bu asamalar:

1. Baslangig olarak dgrencilere mulakatin yapilma sebebi hakkinda bilgi verilmistir.
Ogrencileri ortama aistirmak ve heyecanlarimi yenmelerini saglamak amaciyla
arastirllan  konuyla iliskiss olmayan hususlarda konusmalar yapilmustir.
Ogrencilerin milakat icin hazir olduklan hissedilene kadar bu sohbetler
surmastdr.

2. Ikinci asamada belirlenen sorular Ogrencilere yoneltilmistir.  Ogrencilerin
verdikleri cevaplar dogrultusunda, gerektiginde detayli agiklama alabilmek igin alt
sorular da yoneltilmistir.

Arastirmada kullanmlan milakat protokol i ekte ( Ek 3) sunulmustur.

2.3.2.1. Arastirmada Kullamlan Miilakat ile lgili Pilot Caliima

Mulakat calismalarina baslamadan 6nce mulakatin etkili ve daha verimli olarak
yuritilmesini saglamak amaciyla ilkdgretim, ortadgretim ve Universite son siniftan, her
seviyeden 2 6grenci olmak Uzere, toplam 6 Ogrenci ile pilot calisma yapilmistir. Bu
uygulama, mulakat sorularinin anlasilabilirligi, yeterliligi, sralamasi ve mulakat icin
gerekli olan ortalama stirenin tespiti a¢ilarindan faydali olmustur.

Ogrenci cevaplarindan yola gikilarak enerji kavram ile ilgili bazi sorularn ayri ayr
sorulmast yerine birlestirilerek bir soru igerisinde sorulmasna karar verilmistir. Boylece,
ayn soruldugunda cevaplandiriimayan bu sorularin bir soru igerisinde birlestirilmesi,
Ogrenciye hilgiler arasinda iliski kurarak cevap verebilme, arastirmaciya da verilen
cevaplarin nedenleri daha rahat inceleme imkam saglamistir. Boylece her kavrama ait
sorular, iliskileri gbz 6nune alinarak, birbirlerini takip edecek sekilde siralandirilmustir.

Pilot calismada kullanilan diger milakat sorularinin iceriklerinde veya siralamalarinda
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herhangi bir degisiklik yapilmadan asil mulakatta kullamImistir. Pilot ¢al ismada kullamlan

mulakat soru ve etkinlikleri Ek 4’ te verilmistir.

2.4. Arastirmadan Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu bolimde, 6grencilerin arastirilan kavramlarla ilgili anlama seviyelerini tespit
etmek icin kullamlan testten ve mulakatlardan elde edilen verilerin nasil analiz edildigine

dair bilgiler verilmistir.

2.4.1. Uygulanan Testten Elde Edilen Verilen Analizi

Ogrencilerin anlama duizeylerini belirlemek icin agik uglu sorulardan elde edilen
verilerin daha duzenli ve organize halde sunulmasnin, kategorilerin kullanilmasiyla
mUmkuin olacag: ifade edilmektedir (Marek, 1986; Haidar ve Abraham, 1991; Abraham ve
digerleri, 1992). Marek (1986) bu kategorileri, 6zel yanlis anlama, kismi anlama ve tam
anlama olarak belirlemistir. Haidar ve Abraham (1991) ise Marek (1986) tarafindan “6zel
yanlis anlama’ olarak ifade edilen kategorinin yerine “aternatif kavram yanlgilart”
kategorisini kullanmay: tercih etmislerdir. Abraham ve digerleri (1992) ise bu kategorileri
biraz daha gdlistirmisler ve anlamama, kavram yanilgilan, bir 6zel kavram yanlgisiyla
kismi anlama, kismi anlama ve tam anlama kategorilerini olusturmuslardir. Bu ¢alismada
da acik uclu sorulardan olusan testin degerlendirilmesi icin Abraham ve digerleri (1992)
tarafindan belirlenen anlama seviyes kategorileri kullamlmigtir. Tablo 3'te bu kategoriler

ve icerikleri gosterilmistir.
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Tablo 3. Testte yer aan sorulan analiz etmede kullamlan kategoriler veigerikleri

Anlama Diizeyleri Puanlama Kriterleri
Tam Anlama o Gecerliligi olan cevabin biitiin yonlerini iceren cevaplar
Kismi Anlama e Gegerli olan cevabin bir yoninii iceren fakat biitiin yonlerini igermeyen
cevaplar
Ozel Kavram Yamilgisiyla | ¢ Kavramin kismen anlasildigini gosteren fakat aym zamanda bir kavram
Kismi Anlama yanilgian: daigeren cevaplar
Kavram Y anilgist e Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

e Bos hirakma, “bilmiyorum”, “anlamadim” benzeri ifadeler igeren
Anlamama cevaplar,
e Soruyu aynen tekrarlama,

e llgisiz yadaagik olmayan cevaplar

Andiz srasinda Ogrencilerin teste verdikleri cevaplarin bu kategorilere gore

dagilimlar ylzde olarak belirlenmis ve tablolar halinde sunulmustur.

2.4.2. Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Mulakatlarin analizi gorismenin nigin olusturulduguna bagli olarak sekillenebilir.
Cohen ve Manion (1989) milakatlarin analizi esnasinda bireyin gorismeler boyunca
soylediklerinin timdnin aynen alinmasimt uygun bulmamaktadir. Bunun yerine milakat
esnasinda arastirmacimin ifadelerini ve yorumlarim cikararak elde edilen bilgilerin bu
asamadan sonra dizenlenmesi gerektigi gorusund savunmuslardir. Bu yeni ifadeler
duraksamalar, yanlis baslamalar, heyecan ve duygularin gosterimi olan bazi ifadelerin
cikartilmast sonucu elde edilmistir. Boyle bir diizenlemenin sonucunda fazlaliklar atilmis
olup daha sade veriler elde edilmis olur (Cohen ve Manion, 1989; Ayas ve ark., 2001).

Mulakat sonucunda ortaya cikabilecek olan bilginin  farkli  kategorilerde
gruplanabilecegi ifade edilmektedir. Olaylar, fikirler ya da inanglarin bulundugu savlar
kategorisi, ya da insanlann sik sik hayal ettikleri duyussal agllamalarinin ve zihinsd
gosterimlerin bulundugu hayal kategorisi bunlardan sadece birkag tanesini olusturmaktadir.
Yin (1994)" de milakat sonucunda elde edilen verilerin gruplandirilarak verilmesi
gerektigini savunmaktadir. Ancak Yin (1994) kategorilerin 6nceden belirlenmesi yerine,
Ogrenci cevaplarimin benzerliklerine veya zitliklarina gére gruplandiriimas: sonucunda

kategorilerin olusturulmasi gerektigi gorusinu ifade etmektedir. Cohen ve Manion (1989)
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da Yin (1994) ile benzer gorist paylasmaktadir. Onlara gore ise, birbiriyle iliskili olan
ifadelerin aym grup atinda toplanmas: gerekmektedir. Ayrica milakatlarin sergilenmesi
esnasinda, mulakattan dogrudan ciimlelerin alinarak, bireyin distncelerinin oldugu gibi
yanstilmasnin da ¢ok yararli olacagina inamlmaktadir. Nitekim arastirma konusuyla
dogrudan iligkili olan verilerin dogrudan alinti seklinde verilmesiyle, okuyucu verilerle
dogrudan kars1 karsiya gelmekte ve verilerin ne anlama geldigine kendi yorumlariyla karar
vermektedir (Cepni, 2009).

Yukandaki paragraflarda ifade edilen analiz yontemleri dikkate ainarak, bu
calismada, dgrencilerin ana sorular etrafinda verdikleri cevaplarin benzerliklerine goére
gruplandiriimas: seklinde analiz yapilmasina karar verilmistir. Ayrica Ogrencilerin
sorularla iliskili olarak verdikleri cevaplar arasindan secilen 6zgin cevaplar, 6rnek teskil
etmes agsindan dogrudan sunulmustur.

Bu cdismanmin akis diyagram Sekil 1' de verilmistir. Ayrica, ¢calismanin bir sonraki

boltimiinde, yapilan analizlerden elde edilen bulgular genis bir sekilde sunulmustur.
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A 4
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Elde edilen verilerin andlizi ve
sunumu

A 4

Bulgularin yorumlanarak sonug
ve Onerilere dontstUrilmes

Sekil 1. Caligmanin akis diyagrami




3. BULGULAR

Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin enerji ve enerji ile iliskili kavramlari
anlama diizeylerini tespit etmek, muhtemel kavram yanilgilarini belirlemek ve bu seviyeler
arasindaki kavramsal degisimi ortaya koymak amaciyla yapilan bu calismada, test ve

mulakatla toplanan verilerin analizinden elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

3.1. Testten Elde Edilen Bulgular

Enerji ve enefjiyle iliskili olan enerji kaynaklari, enerji korunumu, enerji
depolanmasi ve enerji dontsimi gibi kavramlarlailgili olarak ilkdgretim, ortadgretim ve
universite son snif égrencilerinin anlama dizeyleri hazirlanan testle belirlenmistir. Testte
sorulan her kavramlailgili farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin anlama diizeylerine

iliskin bulgular asagida sunulmustur.

3.1.1. Ogrencilerin Enerji Kavramini1 Anlama Diizeyleri
Uygulanan testin ilk dort sorusu ile 6grencilerin enerji kavramini anlama dizeyleri

belirlenmeye caisilmistir. Elde edilen verilere gore ilkdgretim, ortaggretim ve Universite

son sinif dgrencilerinin enerji kavraminm anlama dizeyleri Tablo 4’ te sunulmustur.

Tablo 4. Ogrencilerin enerji kavramim anlama diizeyleri (%)

Ozel Kavram
Soru Tam anlama Kismi anlama Yanmlgist Ile Kismi| Kavram Yanilgisi Anlamama
No. Anlama
I ) U I 0 U I 0 U I 0 U I o]
1 23 | 34 68 17 23 | 20 20 | 11 8 23 | 26 0 17 6 4
2 17 | 46 28 | 40 26 | 40 9 6 16 | 28 6 4 6 16 | 12
3 9 26 20 | 60 4 32 14 3 4 3 3 4 14 14 | 40
4 6 17 20 | 43 26 | 20 37 | 51 36 8 3 20 6 3 4

Ort. | 14 | 31 | 34 | 40 | 19 | 28 | 20 | 18 16 | 16 | 10 7 11 | 10 | 15

I: ilkogretim (n=35) O: ortadgretim (n=35) U: tniversite (n=25)
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Ogrencilere uygulanan testin birinci sorusunda enerjinin tamm sorulmustur ve Tablo
yuzdelerinde Universite ogrencilerinin diger 6grenim seviyesindeki 6grencilerden belirgin
bir farkla Ustiin oldugu belirlenmistir (% 68). Diger 6grenim seviyelerinde ise daha disik
tam anlamatespit edilmistir. Her tc dizeyde de tam anlama gosteren ogrenciler enerjiyi ‘is
yapabilme yetenegi’ olarak tanimlamislardir. Ancak, ilkogretimden Universite diizeyine
yikseldikge tammlarda detayin arttigi gortlmistir. Ornegin, bir ilkdgretim ogrencisi;
“Enerji is yapabilme yetenegine denir, (Ti-4)” seklinde tammlarken, bir ortabgretim
Ogrencisi, “Maddenin hizindan, durumundan, konumundan vb sahip oldugu ve is
yapabilmek ic¢in kullanabilecegi dontstimlt olan birikimdir,(TO-10)" bir Universite
dgrencisi ise, “Is yapabilme yetenegidir. Kinetik, potansiyel gibi cesitleri vardir, (TU-6)"
seklinde tammlamustir.

Kismi anlama seviyesindeki Ogrenci cevap yuzdeleri ise, artan dgrenim seviyesine
gére hemen hemen yakin oranlarda tespit edilmistir. Kismi anlama kategorisinde
Ogrenciler enerji kavramini enerji tdrlerinden yola cikarak ifade etmeye calismislardir.
Tanmmlarda, ilkdgretimden Universite seviyesine dogru gidildikge detay artmustir. Ayrica,
ilkogretim Ogrencilerinin tammlart daha ¢ok kavramin gunluk hayatta kullamm ile
baglantil1 iken, Universite seviyesinde daha c¢ok derste verilen bilgileri yansitan tarumlar
sunulmustur. Ornegin, bir ilkogretim égrencisi; “Isi, 151k, hareket, eektrik, ses gibi
seylerdir, (Ti-9)” seklinde tammlarken, bir ortadgretim ogrencisi; “Bircok ¢esidi olan
tepkimelerin baglamasi veya bir sey yapmak icin gerekli olan sey, enerji her seydir, (TO-
14)” ifadesini kullanmustir. Bir Universite 6grencisi ise; “Bir maddenin o an icin sahip
oldugu kinetik ve potansiyel enerjidir, (TU-11)" seklinde cevap vermistir.

Ozd kavram yanilgisyla kismi anlama kategorisinde en yilksek oramn ilkogretim
son snif égrencilerinde (% 20) oldugu ortaya cikmustir. iIkogretimi srasiyla ortadgretim
(% 11) ve Universite (% 8) ogrencileri takip etmistir. Ozel kavram yamlgisiyla kismi
anlama gosteren Ggrenciler, cogunlukla enerjiyi “gug” kavramu ile iliskilendirmislerdir. Bu
durum her U¢ Ogrenim seviyesinde de gorulmustir. Bir ilkdgretim ogrencis igin;
“Varliklarin yasamlarin stirdirebilmesi icin ve cansiz cisimlerde meydana gelen hareket
ve maddeler sayesinde olusan glictiir, (Ti-5)” bir ortabgretim égrencisi icin; “Bir olgunun
baslatilabilmes veya devam ettirilebilmes icin gereken guctir, (TO-16)" bir Gniversite
Ogrencis icinde; “Maddenin icinde var olan ya da maddeye sonradan kazandirilan is

yapabilme guctdir, (TU-13)" seklindeki cevaplar Ornek olarak verilebilir. Kavram
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yanilgisi kategorisinde ise, ilkdgretim ve ortadgretim Ggrencileri hemen hemen yakin
oranlara sahip iken, Universite dgrencilerinde enerji kavramimn tarmmu ile ilgili olarak
kavram yanilgisina rastlaniimamstir. Hem ilkogretim hem de ortabgretim 6grencileri
enerji kavramin glic kavram ile agiklamislardir. Ornegin, bir ilkogretim 6grencisi enerjiyi
‘guc birikimi, (Ti-16)' olarak tanimlarken, bir ortabgretim 6grencisi ‘guc patlamasidir,
(TO-21)" seklinde ifade etmistir. En son kategori olan anlamama kategorisi iginse 6grenci
cevap Yyuzdelerine bakildiginda en yuksek oranmin ilkdgretim Ogrencilerinde oldugu
gortulmektedir (% 17). Bu oram sirasiyla ortaggretim son sinif (% 6) ve Universite son sinif
Ogrencileri (% 4) izlemektedir.

Enerji varliginin anlasilmasina yonelik olarak sorulmus olan 2. ve 3. sorularda alinan
cevaplar birbirine paraedir. Tablo 4’ ten gordldiga gibi, bu konu ile ilgili olarak
cogunlukla ortadgretim Ggrencileri tam anlama gosterirken, Universite ve ilkogretim
Ogrencileri cogunlukla kismi anlama gostermislerdir. Ayrica, tam anlama kategorisine
uygun cevap veren farkl seviyelerdeki Ogrencilerin cevaplari incelendiginde, ortadgretim
ogrencilerinin daha detayl1 cevaplar verdikleri gorilmustir. Ornegin, bir ilkogretim
Ogrencisi; “Evet (her seyin enerjisi) vardir hareket halinde olanlarin kinetik, duranlarin ise
potansiyel enerjisi vardir, (Ti-19)” derken; bir ortadgretim ogrencisi; “Her seyin enefjis
vardir. Yerylzindeki her sey konumu, yapis, eylemi ile enerjiye sahip olur. Cansizlarin
atomik yapist enerji olusumuna kanittir. Canhilar ise yasamum devam ettirebilmek igin
enerjiye ihtiyag duyar, (TO-21)" seklinde cevap vermistir. Bir Universite 0grencisi de
benzer sekildeki distincesini; “Bazi maddeler durur fakat potansiyel enerjis vardir, bazi
maddeler ise hareketlidir ve kinetik enerjisi vardir, (TU-17)” seklinde agiklamstir.

Kismi anlama, yukarida belirtildigi gibi ¢ogunlukla ilkogretim ve Universite
Ogrencilerinde gordlmistar. Kismi anlama gosteren her Uc¢ dizeydeki 6grencilerin
cevaplarn enerji tlrlerine yonelik ifadeler icermektedir. Asagidaki bir ilkogretim
Ogrencisinin cevabl diger cevaplart Ornekler niteliktedir; “(Enerjinin varligin) 1si
hissettigimizde, 151K, 151 ve hareket eden bir cisim gordugiimiizde anlayabiliriz, (T1-7)”.

Enerjinin varlig: ile ilgili 6zel kavram yamlgiayla kismi anlama en az ortadgretim
seviyesinde gorilmustir. ilkogretim ve Universite 6grencilerinde bu oranlar nispeten daha
yiiksektir. Ozel kavram yanilgisi ile birlikte kismi anlama ve kavram yanilgisna cevap
veren ogrenciler, canli ve cansiz varliklardan yola ¢ikarak bazi cevaplar vermislerdir.
Ikégretim Ggrencilerinin dogru tammlarinin yamnda, hareket sonucu enerji kazanldigim

belirtmeleri 6zel kavram yanilgisi ile kismi anlamaya sahip olduklarini gostermektedir.
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Buna 0rnek olarak, bir ilkdgretim 6grencisinin; “Evet (dogadaki her seyin enerjisi) vardir.
Insanlar hareket yaparak bir enerji kazamr, bitkiler fotosentez yaparak enerji Uretebilir,
(Ti-22)”" seklindeki cevabr verilebilir. Ortadgretim dgrencilerinin ise daha derinlemesine ve
bilimsal bilgiyi 6n planda tutan ifadelerin yaninda enerji ve giclt aym kavramlarmis gibi
ifade etmeleri bu kategoride degerlendirilmelerine neden olmustur. Bu duruma 6rnek
olarak, bir ortadgretim 6grencisinin verdigi; “(dogadaki her seyin enerjisi) Vardir, ¢cinki
her maddenin kicuk yapitaslar: vardir, bunlarin bir arada kalmasint ve durumunu devam
ettirmesini saglayan gictiir, (TO-25)” ceval verilebilir. Universite 6grencilerinin ise, canli
varliklann enerji harcacigindan yola gikarak, cansizlarin bir kisminda enerji olmadigin
ifade etmeleri, bu dgrencilerde de 6zel kavram yanilgisi ile kismi anlama oldugunu ortaya
cikarmistir. En bariz 6rnek bir Gniversite dgrencisinin; “Canli varliklarin hepsi, cansiz
varliklarin ise bir kisminin (enerjisi) vardir. Canli varliklar enerjiye sahiptirler, sonugta ttim
canli varliklar yasamlarim devam ettirebilmek icin bir enerji sarf ederler, (TU-21)"
seklideki cevabidir.

Kavram yanilgisi daha gok ilkogretim 6grencilerinde gorilmektedir. Orta dgretim ve
universite ogrencilerinde ise, ilkogretime gore daha az oranda kavram yanilgis tespit
edilmistir. IIkogretim ve Universite 6grencilerinin, gunlik hayatta ¢ok sik kullandiklar:
‘dinamik olmak ve yemek yeme gibi ifadeleri ve bu ifadeleri enerjiyle ile yanlis
iliskilendirmeleri, bu 6grencilerde kavram yanilgilarint ortaya gikarmistir. Bir ilkogretim
Ogrencisinin verdigi; “Mesela insan kendini dinamik hissetmesi, o0 enerjisinin tam
olmasindan gelir, (Ti-23)” ve bir Universite 6grencisinin verdigi; “(enerjinin varligini)
Yemek yedigimde canlilik kazamirim, bundan anlarim, (TU-20)" seklindeki cevaplar
durumu destekler niteliktedir. Orta Ogretim Ogrencilerinin ise, mantiksal cercevede
yapmaya calistiklan bazi agiklamalarda kavram yanilgilar: tespit edilmistir. Buna 6rnek
teskil etmes acisinda bir ortadgretim Ggrencisinin, “(enerjinin varliginy) Somut bir sonuca
donismusse enerjiyi anlarim, (TO-1)" seklindeki ceva verilebilir. Ayrica ilkdgretim ve
ortadgretim Ogrencileri hemen hemen aym oranlarda anlamamaya sahipken, Universite
Ogrencilerinin nispeten daha yiksek oranlarda anlamamaya sahip olduklar1 belirlenmistir.

Testin 4. sorusu enerji tdrleri ileilgili olarak, iki asamal1 soru seklinde hazirlanmustir.
Bu sorunun ilk kisminda * bir bardak su, ses, pil ve ¢alan saatten’ olusan 6rnekler maddeler
halinde verilmis ve 6grencilerden her maddenin karsisna enerjisinin olup olmadigini ve
enerjisi varsa ne tur enerjilerinin oldugunu ayr1 ayr1i yazmalar: istenmistir. Tablo 4’ den

goruldugl gibi, 6grenim seviyes arttikca tam anlamanin da arttigi tespit edilmistir. Tam
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anlamaya sahip farkli kategorideki 6grenciler maddelerde yer alan drneklerdeki enerji
turlerini cok benzer ifadelerle agklamislarcir. Asagidaki bir ortadgretim 6grencisinin
cevaln diger cevaplar: 6rnekler niteliktedir; “(Bir bardak su) Potansiyel enerji bulunur”,
“(Ses) Ses enerjis vardir’, “(Pil) Kimyasal enerji icermektedir”, “(Calan saat) Ses ve
Kinetik enerjiye sahiptir, (TO-8)" Bunun yam sira, 6grenim seviyes artikca kismi
anlamanin azaldigi belirlenmistir. Bu kategoride kismi anlama gosteren farkl1 seviyel erdeki
Ogrencilerin ¢zellikle ‘ses ve g¢alan saat’ drneklerine verdikleri yanmitlar, kismi anlamaya
sahip olduklarim gostermektedir. Bu 6rneklere cevap veren 6grenciler, enerjinin varligi ile
ilgili dogru ifadeler kullanirken, enerjinin tirt hakkinda tam cevaplar1 verememislerdir.
Bir ilkogretim ogrencisinin verdigi; “(Ses) Titresimden kaynaklanan enerjiye sahiptir”,
“(Calan saat) Ses dalgalarimin hareketi vardir ve saatin titremesinde kinetik enerjiye
sahiptir, (TI-2)” seklindeki yanit diger dgrenci cevaplarina da ornek teskil etmektedir.
Ayrica, 6zel kavram yanilgis ile kismi anlama kategorisindeki en yiksek oran, ortadgretim
ogrencilerine aittir (% 51). Ilkogretim ve Universite 6grencileri birbirine yakin oranlara
sahiptirler (sirasiyla % 37 ve % 36). Tipki kismi anlamadaki Orneklerde oldugu gibi,
Ogrencilerin ¢cogunlukla ‘ses ve calan saat’ orneklerinde 6zel kavram yanilgiayla kismi
anlama gosterdikleri belirlenmistir. Ogrenciler, 6rneklerdeki enerji olaylarinin sebeplerine
yonelik kismen dogru ifadeler kullanmislardir fakat enerji tirl olarak ses enerjisi yerine
‘kinetik enerji’ cevabini vermeleri, bu ogrencilerin 6zel kavram yanilgisi ile kismi
gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Bu kategoriye yonelik bir ortabgretim Ogrencisinin
verdigi; “(Ses) Sesin kendine ait bir enerji sekli vardir. Kinetik enerjiye sahiptir”, “(Calan
saat) Ses dalgalarinin hareketinden dolay: enerjiye sahip olur. Bu enerji kinetik enerjidir,
(TOA4)” seklindeki ifadeleri 6rnek olarak verilebilir.

Kavram yanilgisi kategorisi incelendiginde, ilginctir ki; en yiksek oranda kavram
yanilgisina sahip olma oram Universite Ogrencilerinde gorilmistir. Ilkogretim ve
ortadgretim 6grencilerinde gérilen kavram yanilgilar, Gniversite 6grencilerine gore daha
dustk ve birbirine yakin oranlardadir. Farklt 6grenim seviyelerinde, gorulen kavram
yanilgilarinin daha ¢ok ‘sesve pil’ drnegine verilen cevaplarda yogunlasti g1 gorilmektedir.
Bu yanlgili cevaplan veren oOgrencilerin sesin kendisine ait ‘ses enerjisi’ oldugunu
bilmedigi, bunun yerine ‘kinetik ve fiziksel enerji’ tammlarim verdikleri belirlenmistir.
Pildeki enerji tlrine ise, kimyasal enerji yerine, ‘manyetik ve durgun enerji’ taimlar
yapilmstir. Bir Universite ¢grencisinin verdigi; “(Ses) fiziksel enerjis vardir”, “(Ses)
Dalga enerjisine sahiptir’, “(Pil) Manyetik enerjiye sahiptir, (TU-12)" seklindeki cevap,
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diger cevaplarn ornekler niteliktedir. En son kategoride anlamama oranlarimin farkl
Ogrenim seviyelerinde diistik ve birbirlerine yakin ytzdelerde oldugu tespit edilmistir.
Ozetle, ogrencilerin enerji kavramim anlama diizeyleri genel olarak 6grenim
seviyesindeki artisla artarken, kavram yamlgist dizeyleri azalmistir (Tablo 4). Enerjinin
tamm en fazla Universite seviyesinde anlasilmis ancak enerji kavrami yerine ‘gig’
kavramimn kullanmmi her ¢ seviyede de gortlmustir. Canli ve cansz varliklarin
enerjisinin olup olmadig1 ve enerji turleri konusu, en fazla kanstirilan konudur. Enerji
cogunlukla canlilik ve hareketle iliskilendirilmis ve bu yanilgr da en fazla ilkogretim
Ogrencilerinde belirlenmistir. Enerji kavramiylailgili farkli 6grenim seviyelerinde gortlen

kavram yanilgilan asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 5. Enerji kavramiylailgili kavram yanlgilart

Kavram Y anilgilan IIkégretim | Ortabgretim | Universite

Enerji Gugtur . o .
Hareket sonunda enerji kazanihir . o

Sadece canlilarda enerji vardr. . o .
Enerji olmast icin hiz gereklidir. o .
Somut bir sonug varsa enerji vardir o .

Bir bardak suda enerji yoktur. .

Seste kinetik enerji vardir. ° o .
Pilde elektrik enerjisi vardir. . o .

3.1.2. Ogrencilerin Enerji Kaynaklarim Anlama Diizeyleri

Uygulanan testin 5, 6 ve 7. sorularn ile 6grencilerin enerji kaynaklariylailgili anlama
diizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen verilere gore ilkogretim, ortabgretim ve
tniversite son snif dgrencilerinin enerji kaynaklarim anlama dizeyleri Tablo 6 da
sunulmustur.



36

Tablo 6. Ogrencilerin enerji kaynaklarin anlama diizeyleri (%)

Ozel Kavram Kavram
Soru| Tamanlama Kismi anlama Yanlgis Ile v anl Anlamama
No. Kismi Anlama anigs
Ifojv}i1rlojuv|1rjojuv|,1rj|o|0|]1|0|U
0 |12 | 28 |51 | 34|20 |23 |14 |12 |12 | 6 | 4 |14 | 34 |36
6 | 14 | 12 | 29 | 23 | 24 |45 |14 |16 | 6 |17 | 8 | 14 | 32 | 40
7|9 |17 |16 |37 |17 |36 |29 (34| 8 | 9 | 3 | 8 |16 | 29 |32
ot | 5 |14 |19 | 39|25 |27 |32 |21 |12 ]| 9 9 7 |15 | 32 |36

I: ilkdgretim (n=35) O: ortadgretim son sinif (n=35) U: Universite son sinif (n=25)

Besinci soru, bitkilerde enerji kaynaklarinin anlasilma dizeylerini  belirlemeye
yonelik olarak sorulmus iki asamal1 bir test sorusudur. Bu soruda belirlenmek istenen ana
husus; fasulye bitkinin yasamuna devam etmesinde ve besin Uretmesinde ana enerji
kaynagimin, ‘gines’ oldugu bilgisinin 6grenciler tarafindan anlasilma duzeylerini
belirlemektir. Gundelik bilgiden ziyade, bilimsel bilginin tam olmasyla, tam anlama
dizeyinde cevap vermenin mimkin oldugu bu soruda en dikkat ¢ekici noktalardan biri,
ilkogretim Ggrencilerinden bu soruya hichir 6grencinin tam anlamaya yonelik cevaplar
verememesidir. Fakat Ogrenim seviyes arttikca tam anlama oranlarimin da attig
gorulmektedir. Bir Universite 6grencisinin verdigi; “(Gunes) Bitki 1s1k enerjisini kimyasal
bag enerjisine donisturip besin olusumu saglar, (TU-21)” seklindeki cevap tam anlama
kategorisindeki 6grenci cevaplarim temsil eder niteliktedir.

Gundelik hayatta strekli tiketilen bitki olan fasulye bitkisinin enerjisini nerelerden
sagladig noktasinda gundelik bilgiden ziyade bilimsel bilginin 6n planda olmas gerekir.
Bu durum tam anlama kategorisinde hi¢ cevap veremeyen ilkdgretim ogrencilerinin, kismi
anlama kategorisinde en yiksek oranda cevap vermelerinden de anlasilmaktadir. Tablo 6’
dan da gordldiugi gibi, dgrenim seviyes arttikga kismi anlama oranlar1 da azalmaktachr.
Kismi anlama kategorisinde cevap veren dgrencilerin tamaminda gorilen temel eksiklik,
Ogrencilerin fotosentez icin enerjinin gerekli oldugunu belirtmeleri fakat bu enerjinin nasil
ve ne sekilde kullamlacagi yoninde net bir cevap verememeleridir. Bu durumu bir
ilkogretim Ggrencisinin verdigi; “(Gunes) Fotosentezde enerji saglanmasinda en dnemli
etkendir, (Ti-4)” seklindeki cevap net bir sekilde gostermektedir.

Tam anlama ve kismi anlamadaki 6grenim durumlanni, 6zel kavram yanlgia ile
kismi anlama kategorisindeki oranlar destekler niteliktedir. Soyle ki; bilimsel bilgi
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eksikliginden kaynaklanarak ilkogretim ogrencilerinin tam anlamada en dustk, kismi
anlamada en yuksek oranda cevap vermesinin sonucu 6zel kavram yanlgis ile kismi
anlama kategorisinde en yuksek orana sahip olmasina yol actigi disUnulmektedir. Bu
kategoride cevap veren 6grencilerin, fasulye bitkisinin enerji kaynag: olan glinesin 6nemini
kismen acikladiklar: belirlenmis, fakat gunesle beraber hava, su ve gubreyi de enerji
kaynag1 olarak belirtmeleri kavram yanilgisina sahip olduklarint ortaya gikarmistir. Bu
duruma o6rnek olmas agisindan, bir ilkdgretim Ggrencisinin gines ve gubreyi enerji
kaynagi olarak verdigi; “(Gunes) Gines enerjisi besin Uretiminde kullanlir”, “(Gubreler)
Fotosentezle maddelere enerji depolamak icin kullanilr, (Ti-14)” seklindeki cevabs, bir
ortadgretim 6grencisinin glines ve havayi enerji kaynagi olarak verdig; “(Gulnes) Gines
enerjisini bitki kendi binyesinde kullanir”, “(Hava) Cunkl; Havasiz bir ortamda yasanmaz,
yani hava enerji verir, (TO-34)" ve bir Universite 6grencisinin glines ve suyu enerji kaynagi
olarak verdigi; “(Glnes) Fotosentezle gines enerjisi besinlerdeki enerjiye donusur”, “(Su)
Fotosentezde su baslica enerji kaynagidir, (TU-12)” seklindeki cevaplar verilebilir.

Kavram yanlgia kategorisinde ise, tipki 6zel kavram yanlgisi ile kismi anlama
kategorisinde oldugu gibi ilkdgretim ogrencileri en yiksek orana sahiptir. Fakat 6grenim
seviyes arttikca bu oramin azaldigi gorilmektedir. Bu kategoride cevap veren ogrenciler
enerji kaynagi olan giines yerine, su, hava, toprak, gubre cevaplarin vermislerdir. Ozellikle
ilkogretim Ogrencilerinde gunluk hayatta bitkiye mineral saglamasi icin kullamlan gubreyi
enerji kaynag1 olarak gostermeleri dikkat ¢ekici bir noktadir. Bu durumu ifade etmes
bakimindan bir ilkdgretim 6grencisinin verdigi; “Y apisinda besin depolanmistir ve enerji
kaynag1 olarak kullanilir, (T1-32)" seklindeki cevap Ornek olarak verilebilir. Diger bir
dikkat ceken nokta ise, fotosentezde kullanmlan *hava ve suyun’ kavram yanilgisi gosteren
ortadgretim ve Universite Ogrencilerinin  cogu tarafindan enerji  kaynagi olarak
gosterilmesidir. Bir ortaggretim ogrencisinin verdigi; “(Su) Sudan aldigi minerallerle
fasulye bitkisi enerji depolar”, “(Hava) Hava bitkinin yasamas icin gereklidir ve en temel
enerji kaynagidir, (TO-19)" seklindeki cevap diger Ogrenci cevaplarini temsil eder
niteliktedir. En son kategori olan anlamama kategorisinde ise, bilimsel bilginin niteligine
bagli olarak cevaplama olasiligimin artmasi bilimsel baglamda eksik olan dgrencilerin
soruyu anlamamasna neden olmustur. Tablo 6 dan goruldigt gibi 6grenim seviyesi
arttikca anlamama oranlar1 da artmaktadhr.

Altinc ve yedinci sorular, insanlarin enerji kaynaklarinin ne oldugunu ve ne gesit

enerji kaynaklanndan enerji elde edilebileceginin 6grenciler tarafindan anlama seviyelerini
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belirlemeye yonelik olarak sorulmus iki asamali test sorulandir. Yedinci soru atinci
soruyu tamamlar nitelikte olup, bu soruda icerisinde enerji verici organik maddeler olan
karbonhidrat, yag, proteinin bulundugu bazi besin maddelerinin yanisira, oksijen ve
kalsiyum gibi maddeler de verilerek, insanlarin hangi besin maddelerinden enerji elde
ettiklerinin, ogrenciler tarafindan anlama dizeyleri belirlenmeye calisiimistir. Tablo 6" da
goruldigl gibi her iki soruda da ortadgretim ve Universite son sinif Ggrencilerinin tam
anlama oranlari hemen hemen birbirlerine yakindir. Tlkégretim son sinif 6grencilerinin ise
tam anlama oranlari, ortadgretim ve Universite son simf ogrencilerine gore daha dusuktar.
Bu durum, bitkilerde enerji kaynagimn soruldugu 5. soruda oldugu gibi, ilkdgretim
Ogrencilerinin insanlardaki enerji kaynagi noktasinda yeterli tam anlamaya sahip
olmadiklarimi gostermektedir. Tam anlama kategorisinde insanlarin hangi maddelerden
enerji elde edebilecegine bir Universite dgrencisinin verdigi; “(Besin) Besinler oksijenli
solunumla yakilarak enerji (ATP) elde edilir, (TU-20)” seklindeki cevap ornek olarak
verilebilir. Aynca hangi tir besinlerden enerji elde edilecegine 6rnek olarak, bir orta
Ogretim dgrencisinin verdigi; “(Et) Protein var. Solunumla yakariz ve enerji elde ederiz”,
“(Elma) Elma’da besindir. Sonugta yakilarak enerji elde edilir’, “(Yogurt) Protein var.
Solunumla yakariz ve enerji ederiz”, “(Patates) Nisasta var. insanda nisastamin sindirimi
agi1zda gerceklesir ve karbonhidrat elde edilir. Karbonhidratlar da solunumda kullanilarak
enerji elde edilir, (TO-32)” gibi cevaplar verilebilir.

Gundelik hayatta elde edilen deneyimlerden elde edilen bilgilerle, bilimsel bilginin
farklilik gosterdigi noktalar vardir. Bu farklil ik, insanlarin enerji kaynaginin ne oldugu ve
ne cesit kaynaklardan enerji elde edildigi noktasinda daha belirgin bir sekilde kendini
gostermektedir. Bu noktadan hareketle, kismi anlamaya baktigimizda tam anlama orani en
dustk olan ilkogretim 6grencilerinin, kismi anlama oranlarinda en yuksek seviyeye sahip
olduklar: gortlmektedir. Tlkogretim Ggrencilerini  birbirlerine hemen hemen yakin
oranlarda olan ortadgretim ve Universite Ogrencileri izlemektedir. Kismi anlama
kategorisinde cevap veren Ogrencilerin insanlardaki enerji kaynagimn ‘besin’ oldugunu
belirttikleri fakat besinin nigin enerji kaynagi oldugunu yeterince ifade edemedikleri
gorulmustdr. Bu duruma, bir ilkdgretim dgrencisinin verdigi; “Besinleri yakarz ve enerji
saglarz, (TI-3)” seklindeki cevan ©rnek olarak verilebilir. Enerjinin hangi cesit
besinlerden elde edildigine ise, 6grencilerin et, elma, yogurt, patates gibi besinlerden
sadece bir veya birkagimi cevap olarak vermesi bu 6grencilerde de kismi anlamanin

oldugunu gostermektedir. Bu duruma 6rnek olarak bir ortabgretim dgrencisinin verdigi;
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“(Et) Protein bakimindan zengin olmasindan dolay: enerji verici olarak kullanmilabilir”,
“(Elma) Y apsinda karbonhidrat bulunur ve solunumla yakilarak enerji elde edilir, (TO-
27)" seklindeki ceval verilehilir.

Gunlik dilde en fazla kullarilan enerji kaynagi besindir. Fakat besinin yaninda
gunlik hayatta hava, su, giines, egzersiz, ortam 199 ve uyku gibi kaynaklardan da enerji
alinabilecegi yonunde kavram yanilgilarinin olmasi, kendini bu ¢alismada da gostermistir.
Oyle ki, ilkogretim son smf Ggrencilerinde 6zel kavram yanlgis: ile kismi anlama
oraminin diger Ogrenim seviyelerine gore son derece yuksek oldugu Tablo 6 dan da
gorilmektedir (% 45). llkdgretim Ggrencilerini sirasyla Universite ve ortaggretim
Ogrencileri izlemektedir. Bu kategorideki ilkogretim ogrencilerinin bliydk bir kismu
insanlarin enerjilerini besinle beraber uyku ve sudan saglayacagim belirtmeleri 6zel
kavram yanlgist ile kismi anlamay1 ortaya koymaktadir. Bu duruma bir ilkdgretim
Ogrencisinin verdigi; “(Besin) Yaglar ve karbonhidratlar sayesinde enerji saglanir”, “(Su)
Icindeki mineraller bize giic ve enerji verir’, “(Uyku) Insan uyurken hareketi icin gereki
olan enerjiyi depolar, (Ti-4)” seklindeki cevab:r ornek olarak verilebilir. Insanlarin
enerjilerini hangi maddelerden elde ettigine dair soruya ise, en yuksek oram ortadgretim
Ogrencilerinde belirlenmistir (% 34). Ortadgretim Ogrencilerini sirasiyla ilkdgretim ve
Universite ogrencileri izlemektedir (sirasiyla % 29 ve % 8). Bu kategoride cevap veren
Ogrencilerin ‘et, elma, yogurt, patates gibi enerji veren organik maddeleri iceren
besinlerden bir veya birkacim ifade ettikleri, bunlarin yaninda ‘oksijen ve kalsiyum’ gibi
maddelerinde enerji verici oldugunu belirtmeleri bu dgrencilerin 6zel kavram yanilgist ile
kismi anlamaya sahip olmalarina neden olmustur. Bir ortadgretim dgrencisinin verdigi;
“(Et) Icindeki protein bize enerji verir”, “ (Patates) Karbonhidrat ihtiyacimiz icin bize enerji
verir’, “(Kalsiyum) Baslica proteindir ve tuketilip sindirildi ginde enerji verir, (TO-15)”
seklindeki cevap diger cevaplar: temsil eder niteliktedir.

Insanlarda enerji kaynagi ve hangi maddelerden enerji saglandiginin soruldugu
sorulara bakildiginda kavram yanilgia seviyesindeki 6grenci oranlar: arasinda ¢ok fazla bir
farkin olmadig1 gorulmektedir. Kavram yanilgis gorulen 6grencilerin, enerji kaynag: olan
besinin yerine, gindelik hayatta da ¢ok sk kullamlan egzersiz, su ve uykuyu enerji
kaynag1 olarak gordukleri tespit edilmistir. Bir ilkogretim Ggrencisinin; “(Besin) Besin
alarak enerji depolanir”, “(Uyku) Dinlenerek insan gerekli enerjiyi depolar”, “(Su)
Sindirimle enerji saglar, (Ti-21)” ve bir Universite dgrencisinin verdigi; “(Su) Sudaki
mineraller enerji saglar”, “(Egzersiz) Kaslarimzi galistirir ve enerji ortaya aikar, (TU-19)”
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seklindeki cevaplar: bu kategoriye konulabilir. insanlarin hangi besin veya maddelerden
enerji edecegine dair cevaplarda ise, farkli 6grenim seviyelerindeki kavram yamulgisina
sahip 6grencilerin diger anlama kategorilerine oranla daha dustk degerlere sahip olduklar
gorilmektedir. Bu kategoride cevap veren ¢grencilerin hemen hemen tamam: oksijen ve
kalsiyumdan enerji elde edilecesini belirtmiglerdir. Buna 6rnek olarak bir ortadgretim
Ogrencisinin verdi g; “(Kasiyum) Blyumemizi sagladigindan dolay: bize enerji saglar”,
“(Oksijen) Oksijen solunumda kullamlan enerji kaynagidir, (TO-24)" seklindeki cevap
diger 6grenci cevaplarini da temsil etmektedir. Diger enerji kaynag: sorularinda oldugu
gibi insandaki enerji kaynagi ve hangi maddelerde enerji edilecegine yonelik sorular
bilimsel bilginin yeterli olmasyla istenilen diizeyde cevap verilebilinecek sorulardir. Buna
parae olarak, anlama kategorinde, diger enerji kaynag: sorularinda oldugu gibi en yiksek
oran Universite Ggrencilerine aittir. Universite dgrencilerini, srasyla ortadgretim ve
ilkogretim 6grencileri izlemektedir.

Ozetle, ogrencilerin enerji kaynaklarimi anlama diizeyleri genel olarak Ggrenim
seviyesindeki artisla arttigi belirlenmistir. Bunun yani sra, kavram yanilgist oranlar
ilkogretim ve ortabgretim seviyelerinde ayni iken, Universite 6grencilerinde azal maktadir.
(Tablo 6). Enerji kaynaklanyla ilgili farkli 6grenim seviyelerinde gorulen kavram
yanilgilan asagidaki tabloda gosterilmis olup, tablonun devami bir sonraki sayfada yer
amaktadir.

Tablo 7. Enerji kaynaklanylailgili kavram yanilgilar

Kavram Yanilgilar: [Ikogretim | Ortadgretim | Universite

Su bitkiye enerji saglar . . .
Hava bitkiye enerji saglar . . o
Toprak bitkiye enerji saglar .

Gubre bitkiye enerji saglar .

Dinlenerek insan enerji saglar . . o
Insan besin alarak enerji depolar .

Sudaki mineraller insana enerji saglar . . .
Kasiyum insanaenerji saglar . . .
Oksijen solunumdaki enerji kaynagidir . . .
Egzersizle insan enerji saglar . . o
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3.1.3. Ogrencilerin Enerji Korunumunu Anlama Diizeyleri
Uygulanan testin 8. ve 9. sorusu ile dgrencilerin enerji korunumuyla ilgili anlama

dizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen verilere gore ilkdgretim, ortadgretim ve
universite 6grencilerinin enerji korunumunu anlamadiizeyleri Tablo 8 de sunulmustur.

Tablo 8. Ogrencilerin enerji korunumunu anlama diizeyleri (%)

Ozel Kavram

Soru Tam anlama Kismi anlama Yanlgsi ile Kavram Anlamama
. Y anilgist

N Kismi Anlama
0.

i 0 U] I o | U i O | U I o | U i O | U
8 37 | 74 | 40 | 14 | 11 | 16 6 0 0 34 4 12 9 11 | 32
9 20 | 37 | 32 | 34 | 43 | 48 9 3 4 23 3 8 14 | 14 | 8
Ort. 29 | 56 | 36 | 24 | 27 | 32 8 2 2 29 4 10 | 12 | 13 | 20

I ilkogretim (n=35) O: ortadgretim (n=35) U: iniversite (n=25)

Testin 8. sorusu enerji korunumuna yonelik olarak verilen sekilde (Ek-1), cismin bir
noktadan diger bir noktaya hareketi boyunca toplam enerjisindeki degisimi agiklamaya
yoneliktir. Bu soru, toplam enerjiyi olusturan unsurlar olan; kinetik enerji, potansiyel enerji
gibi enerji turlerinin dgrenciler tarafindan anlasiima diizeylerinin belirlenmesine yonelik
olup, toplam enerjinin kinetik ve potansiyel enerjileri toplam oldugunun oAgrenciler
tarafindan ne derece anlasildigi ve ne c¢esit kavram yanilgilarina sahip olduklarinin
belirlenmesine yonelik sorulmustur. Bu sorunun cevaplandiriimasinda bilimsel bilginin
yeterliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Tablo 8 den goruldugi gibi, ortabgretim son simif
Ogrencilerinin tam anlama orani (%74), ilkogretim ve Universite dgrencilerine gore oldukca
yiiksektir. Tlkdgretim ve Universite 6grencilerinde ise, tam anlama oranlarinin birbirlerine
oldukca yakin oldugu belirlenmistir (sirasiyla % 37 ve % 40). Tam anlama gosteren
Ogrenciler, noktalar arasinda kinetik enerjinin artmasna buna bagli olarak potansiyel
enerjinin azal acagini ve sonucta; toplam enerjinin degismeyecegini ifade etmislerdir.

Kismi anlama kategorisindeki 6grenci cevap yuzdeleri ise her 6grenim seviyesinde
birbirine oldukga yakin oranlarda tespit edilmistir. Kismi anlamaya sahip 6grenciler,
noktalar araandaki enerji degisimini dogru sekilde ifade etmisler fakat toplam enerjideki
degisim hakkinda yeterli cevaplan verememislerdir. Bu duruma, bir ilkdgretim
Ogrencisinin verdigi; “Potansiyel enerjisi A noktasindayken fazlayd: fakat B noktasna
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giderken potansiyel enerjisi azalir, kinetik enerjis gecis yaparken artar, (Ti-28)" bir
ortadgretim 6grencisinin verdigi; “Potansiyel kinetige dondsir, (TO-7)” ve bir Universite
Ogrencisinin verdigi; “A noktasinda tek potansiyel enerji vardir ancak B konumuna
geldiginde hem kinetik hem potansiyel enerji vardir, (TU-25)" gibi ifadeler drnek olarak
verilebilir.

Ozel kavram yanilgist ile kismi anlama kategorisinde sadece ilkogretim Ggrencileri
bulunmaktadir (% 6). Ortaggretim ve Universite 6grencilerinde bu kategoride cevap veren
Ogrenci yer amamaktadir. Bu kategoride cevap veren ilkogretim Ogrencilerinin kinetik
enerjinin artacagini belirtmeleri kismen de olsa dogru bir tespittir. Fakat toplam enerjinin
de kinetik enerjiyle beraber artacagim belirtmeleri kavram yanilgisina sahip olduklarin
gostermektedir. Bu duruma ornek olarak, bir ilkégretim oOgrencisinin verdig; “A
noktasindan B noktasina dogru hareket ederken cismin kinetik enerjisiyle beraber mekanik
enerjisi deartar, (T1-30)” seklindeki ifade verilebilir.

Kavram yanilgis1 kategorisine bakildiginda ilkdgretim dgrencilerinde, ortadgretim ve
Universite 6grencilerine gore daha yiksek oranda kavram yanlgisi belirlenmistir (% 34).
Orta0gretim ve Universite ogrencilerinde gortlen kavram yanilgilar: ise daha dustk ve
birbirlerine yakin degerlerdedir. Kavram yanilgisi gosteren dgrencilerin buyuk bir kismu,
toplam enerjiyi maddenin hizi ileiliskilendirmekte ve hizin artmasiyla maddedeki enerjinin
de artacagim belirtmektedirler. Bu durumu ornekler nitelikte, bir ilkdgretim 6grencisinin
verdigi; “Artar (toplam enerji), ¢clinkl yukaridan asagiyainerken hiz ile birlikte enerji agiga
cikar, (T1-9)” ve bir ortadgretim égrencisinin verdigi; “Toplam enerji A noktasinda azalir
ve biter B noktaana gelirken tekrar artar, (TO,28)” seklindeki cevaplar verilebilir. En son
kategori olan anlamama kategorisinde en yiksek oran Universite son simif 6grencilerine
aittir (% 32). Universite son sinif dgrencilerini, ortadgretim son simif 6grencileri (% 11) ve
ilkogretim son sinif ogrencileri (% 9) izlemektedir.

Enerji korunumunu anlama diizeylerine yonelik olarak sorulan bir diger soru olan 9.
soru, bir onceki sorudan farkli olarak gindelik yasamdaki aktiviteler baz alinarak
sorulmustur. Bu soruda amag, 0grencilerin gundelik hayatta edindikleri bilgilerle, bilimsel
manada edindikleri bilgileri, sorulan cevaplarken ne oranda kullanabildiklerini
belirlemektir. Bunu belirlerken de ogrencilerin gindelik veya bilimsel noktada ne gibi
kavram yanlgilarina sahip olduklarin tespit etmektir. Ogrenciler enerji korunumunu ifade
ederken, bazi enerji turleri arasndaki donisim oOrneklerinden yola c¢ikarak cevaplar

vermislerdir. Bu soruda géze carpan en belirgin nokta, bilimsel bilginin agirlikta soruldugu
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bir dnceki soruya gore, bu soruyu cevaplayan farkli 6grenim seviyelerinde tam anlama
oramnin dismesidir. En belirgin disis ise, ortadgretim 6grencilerinde gortlmektedir. Bu
durum farkl: seviyelerdeki 6grencilerin giindelik hayattaki basit olaylar ifade ederken bile,
bilimsel olarak edindikleri ‘enerjinin korunumu ilkesini’ yeterince kullanamadiklarin
gostermektedir. Farkli 6grenim seviyelerinde tam anlama gosteren dgrenciler, bu soruya
yonelik olarak “enerji yok olmaz, doniistir” ifadesini kullanmislardir. Ozellikle ortadgretim
son simif Ogrencilerinin bu soruya yonelik detayli cevaplar verdikleri gortlmektedir.
Ornegin, bir ilkogretim égrencisi; “(enerjinin yok olmas) Yanhstir, ¢inki her cismin
Kinetik enerjisi olmayabilir ancak potansiyel enerjiye de sahip dabilirler ayrica enerji ada
yok olmaz, donusir, (TI-6)” bir ortabgretim dgrencisi; “(enerjinin yok olmas) Yanhstir,
¢clnkd bir cismin yuksekte olsa ve hareket etmesi bu yuksekliginden dolay: bile bir enerjiye
sahiptir ve enerji hichir sekilde yok olmaz, birbirine donustr. Hareket eden cisimlerdeki
hareket enerjisi 1s1 enerjisine donusir, (TO-18)" ve bir Universite 6grencisi de; “(enerjinin
yok olmas) Hayir, dogru degildir. Duragan cisimlerde de saklanan potansiyel bir enerji
vardir, enerji yok olmaz, baska bir enerjiye donisur, (TU-29)” seklindeki ifadeleri
kullanmuglardar.

Kismi anlama seviyesinde, ortadgretim ve Universite o©grencilerinin oranlar
birbirlerine oldukga yakinken, ilkogretim o©grencilerinin oranlan daha dustktor.
Ortadgretim ve universite 6grencilerinin kendi icerisindeki anlama diizeylerinde de en
yuksek orana sahip kategori kismi anlama kategorisidir. Kismi anlama gosteren
Ogrencilerden ilkogretim Ogrencileri guncel hayattaki bazi cisimlerden, ortadgretim ve
Universite ogrencileri ise, enerji turlerinden hareketle bazi durumlari veya bazi enerji
donustimlerini ifade etmislerdir. Fakat bu ifadeleri kullanirken, toplam enerjideki degisimi
tam olarak anlatamadiklan icin asagidaki cevaplar kismi anlama kategorisine konulmustur.
Bu ifadelere ornek olarak bir ilkdgretim 6grencisinin verdigi; “(enerjinin yok olmasi)
Yanhstir, ¢lnkii kémir hareket etmez ama enerjisi vardir, (Ti-16)" bir ortadgretim
Ogrencisinin verdigi; “(enerjinin yok olmasy)) Yanlistir, duran cismlerinde bir enerjis
vardir ve hareket halinde olmas gerekmez, (TO-32)" ve bir Universite 6grencisinin de
verdigi; “(enerjinin yok olmasi) Yanlistir, cinki durgun cisimlerde potansiyel enerjiye
sahiptir, (TU3)” seklindeki cevaplar verilebilir.

Tablo 8 den her U¢ 6grenim dizeyinde 6zel kavram yanlgist ile kismi anlama
kategorisinde cevap veren Ogrencilerin yuzdelik oranlarimin birbirlerine yakin oldugu

gorilmektedir. Bu kategorideki farkli 6grenim seviyelerindeki 6grenciler enerjinin hareket



sonunda korunacagini, enerjinin yok olmayacagim kismen dogru ifadelerle belirtmelerinin
yaninda, ‘enerjinin hareket sonunda depolanacagr’ seklindeki cevaplari, bu Ggrencilerin
kavram yanilgiana sahip olduklarim gostermektedir. Bir ilkdgretim 6grencisinin enerjinin
hareket sonundaki durumu hakkinda verdigi; “(enerjinin yok olmasi) Yanlstir,, hareket
sonunda enerji depolamir mevcut enerji yok olmaz, (Ti-12)” seklindeki cevap, bu
kategoriye uygun cevaplan temsil eder niteliktedir. Kavram yanilgis kategorisinde ise, en
yuksek oran ilkdgretim son simif dgrencilerine aittir (% 23). Ortadgretim ve Universite
Ogrencilerinde ise kavram yanilgis daha dustk ve birbirine yakin degerlerdedir (sirasiyla
% 3 ve % 8). Ilkdgretim ve ortabgretim ogrencilerinde gortlen kavram yanilgilarinda,
Ogrenciler hareketin son bulmasyla enerjinin de bitecegini belirtirken, Universite
Ogrencileri enerjiyi canliliklailiskilendirerek yanilgili cevaplar vermislerdir. Bir ilkogretim
Ogrencisinin yukaridaki soruya karsilik; “(enerjinin yok olmasi) Bence dogrudur, cinku
hareketimiz son bulunca enerjimiz de son bulur zaten hareket yoksa enerjide yoktur, (TI-
23)" bir ortadgretim 6grencisinin; “(enerjinin yok olmasi) Dogrudur, hareket sonucunda
mevcut enerji azalir veya yok olur, (TO-11)" ve bir Gniversite 6grencisinin; “(enerjinin yok
olmas) Evet, dogrudur. Baz: varliklar canlidir fakat insanlar gibi solunum yapar beslenir,
bosaltim yapar, énemli olan canl1 ya da cansiz olusudur, hareket degil, (TU-21)” seklindeki
cevaplann kavram yanilgist kategorisine konulmustur. En son kategori olan anlamama
kategorisi icinse, ilkogretim ve ortabgretim son simf dgrencileri ayrmi oranlara sahiplerdir
(% 14). Universite son simif 6grencileri ise, bunlara gore daha diisik oranda anlamamaya
sahiptir (% 8).

Ozetle, enerji korunumu ile ilgili ortadgretim dgrencilerinin en yiksek, ilkogretim
Ogrencilerinin ise en dustik oranda tam anlamaya sahip olduklar: belirlenmistir. Bunun yan:
ara, ilkdgretim Ogrencileri en fazla oranda kavram yanlgisina sahipken, Universite
Ogrencileri en dusik oranda kavram yanlgisina sahiptir (Tablo 8). Enerji korunumuyla
ilgili farkh o6grenim seviyelerinde gorulen kavram vyanlgilarn asagidaki tabloda

gosterilmistir.
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Tablo 9. Enerji korunumuylailgili kavram yanilgilar

Kavram Y anilgilan IIkGgretim | Ortabgretim | Universite
Hareket sonunda toplam enerji yok olur . .
;??de enerji kinetik enerjiye donisirken toplam enerji . . .
Kinetik enerji potansiyel enerjiye donlsirken toplam enerji . . .

artar

3.1.4. Ogrencilerin Enerji Depolanmasmi Anlama Diizeyleri

Uygulanan testin 10, 11 ve 12. sorular: ile 6grencilerin enerji depolanmasiyla ilgili
anlama duzeyleri belirlenmeye caisilmistir. Elde edilen verilere gore ilkdgretim,
ortadgretim ve Universite son sinif dgrencilerinin enerji depolanmasini anlama dizeyleri
Tablo 10' da sunulmustur.

Tablo 10. Ogrencilerin enerji depolanmasini anlama diizeyleri (%)

_ Ozel Kavram Kavram
Soru Tam anlama Kismi anlama Yanilgisi lle Anlamama
. Y anilgist
No. Kismi Anlama
| O | U I o | U i O | U I o | U i O | U
10 6 11 8 46 | 23 | 20 3 17 | 12 | 31 | 26 | 28 | 14 | 23 | 32
11 0 17 | 16 | 34 | 23 | 12 6 3 8 14 9 0 46 | 48 | 64
12 6 17 | 28 | 60 | 43 | 20 9 0 4 9 20 8 17 | 20 | 40
Ort. 4 15 | 17 | 47 | 30 | 17 6 7 8 18 | 18 | 12 | 26 | 30 | 45

I: ilkdgretim (n=35) O: ortadgretim son sinif (n=35) U: Universite son sinif (n=25)

Enerjinin depolanmasinin genel boyutta degerlendirilmesine yonelik olarak sorulan
10. soruda, tam anlama oranlarinin oldukga dusik ve her 6grenim seviyesinde birbirine
yakin oldugu belirlenmistir. ilkdgretim ve ortadgretim dgrencileri enerjinin depolanmasina
yonelik gunlik hayatta kullamlan ‘pil’ 6rneginden yola cikarak bazi agiklamalarda
bulunurken, Universite dgrencilerinin daha detayl1 ve bilimsel igerikli cevaplar verdigi
gorulmektedir. Buna Ornek olarak, bir ilkogretim 6grencisinin verdigi; “Enerji cismin
binyesinde atomlar arasi kimyasal baglarda depolanir, (Ti-10)" bir ortabgretim
Ogrencisinin verdigi; “Enerji sirekli dontsim halindedir ornegin piller depoladiklar:
enerjiyi elektrik enerjisine donustirebilir, pilde bir depo kaynagidir, (TO-12)” ve bir

universite Ogrencisinin verdigi; “Her enerji ¢esidinin degisik depolanma sekli vardir.
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Mesela yaya bir kuvvet uygulayarak sikistirmamiz sonucu yayda potansiyel enerji
depolanir. Ayrica bir telefonu sarja taktigimizda kimyasal enerji depolariz, (TU-22)”
seklindeki cevaplar verilebilir. Kismi anlama kategorisinde ise, ilkogretim son sinif
Ogrencilerinin ylzdelik oran1 % 46 ortadgretim ve Universite son sinif 6grencilerine gore
oldukca yuksektir (sirasiyla % 23, %20).

Gilndeik hayatta ‘enerji depolama ifadesi siklikla kullaniimaktadir. Bu ifade
kullanilirken kismen anlamayla birlikte kavram yanmilgilari da gortlmektedir. Bu durumun
bir Ornegi de bu caismada, Ogrencilerin 6zel kavram yanlgisi ile kismi anlama
kategorisinde vermis olduklan cevaplarda gortlmustir. Ogrenciler gunlik hayatta enerji
depolayici olarak bildikleri ‘pil ve akimulator’ oOrneklerini anlatirken kismen dogru
ifadeler kullanmuslar, fakat gunlik bazi aktiviteler olan ‘yemek yeme, spor yapma gibi
aktivitelerden de enerji elde edilebilecegini belirterek kavram yanilgisina dismaslerdir. Bu
duruma ornek olarak bir ilkdgretim dgrencisinin ; “Enerjide vicut icin gerekli olan
kullanilir, geriye kalan depolamr, (Ti-2)” bir ortadgretim oGgrencisinin; “Cok yemek
yenirse ve spor yapilirsa (enerji) depolanir, pillerde veya akilerde enerji depolanabilir.
Bargjlarda, akilerde, depolanir, (TO-11)" ve bir Universite ogrencisinin; “Enerjiyi madde
olarak viicudumuzda depolayabiliriz. Ayrica Pillerde, akiimilatorlerde depolanabilir, (TU-
7)" seklindeki ifadesi 6rnek verilebilir.

Kavram yanlgia kategorisindeki oranlar her G¢ her G¢ Ogrenim dizeyinde de
birbirine yakin degerlerdedir. Kavram yanlgisi kategorisinde yer alan Ogrenciler, ¢zel
kavram yanilgis ile kismi anlamada oldugu gibi, daha ¢ok besin ve ginlUk faaliyetlerden
yola cikarak bazi cevaplar vermislerdir. Bu 6grenciler vermis olduklar: cevaplarda; uyuma,
beslenme ve dinlenme neticesinde enerji depolanacagini belirterek kavram yanilgisna
diusmuslerdir. Bu cevaplara, bir ilkdgretim dgrencisinin; “Enerji farkli sekillerde depolamr
ornegin, insanlarin uyku sirasinda depoladig: enerji veya bitkilerin fotosentez sirasindaki
enerjisi seklinde oldugu gibi, (Ti-17)” bir ortadgretim Ogrencisinin; “Besinlerden ve
gunlik dinlenme faaliyetleriyle depolanir, (TO-5)" ve bir Universite 6grencisinin,
“Canlilarda farkl: formlarda depolanabilir, (TU-21)" gibi ifadeleri 6rnek verilebilir. En son
kategori olan anlamama kategorisi icinse dgrenci cevap ylzdeleri artan 6grenim
seviyelerine gore srasiyla, % 14, % 23 ve % 32’ dir.

Maddede yer alan enerjinin nerede depolandiginin anlasilma dizeylerini belirlemeye
yonelik olarak sorulan 11. soru, iki asamal1 bir test sorusu olmakla birlikte bilimsel bilgiyi
ve detayli disiinmeyi 6n planda tutmaktadir. Tablo 10° da géruldiugt gibi ilkégretim
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Ogrencilerinde bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verebilen Ogrenci
bulunmamaktadir. ilkogretim ogrencileri distnda bu soruya cevap veren ortadgretim son
anif ve Universite dgrencilerinin tam anlama oranlar1 birbirlerine oldukga yakindir. Bunun
yam sra, kismi anlama kategorisindeki 6grenci ylzdeleri artan 6grenim seviyesine goére
srasyla, % 34, % 23 ve % 12 seklindedir. Bir ilkdgretim Ogrencisinin vermis oldugu
“(Atomlar aras kimyasal baglarda) Atomlarin bir arada kalmasim saglayan mevcut bir
cekim vardir, (TI-8)” seklindeki cevap diger Ggrencilerin cevaplarina ornek teskil
etmektedir.

Oze kavram yanlgisi ile kismi anlama kategorisindeki 6grenci cevap yiizdeleri % 6,
% 3 ve % 8 olarak bulunmustur. Ozel kavram yanlgisi ile kismi anlama kategorisinde,
cevap veren ogrencilerin soruya yonelik kismi anlamalara sahip olduklar: fakat enerjinin
depolandigr  yeri genis boyutta degerlendirirken kavram yanmlgisina dustikleri
belirlenmistir. Bu duruma, bir ortadgretim o6grencisinin verdigi; “(Cekirdek) Atom
gekirdeginde parcalanarak enerji Uretilir ve bdylece enerji depolanir, (TO-34)" seklindeki
cevap Ornek olarak verilebilir.

Kavram vyamlgis kategorisinde Universite QOgrencilerinde cevap veren
bulunmamaktachr. ilkogretim ve ortabgretim seviyelerindeki Ogrencilerin ise kavram
yanilgist kategorisindeki oranlar1 birbirine yakin degerlerdedir. Bu kategoriye 6rnek
cevaplar; “(Elektron) Elektronlar yoringedeyken depo edilir, (Proton) Protonlar birbirini
itmesini saglayan depolanmis enerjidir, (Cekirdek) Kullanilan enerji sadece gekirdekte
depolanir, (Ti-1)-(TO-27)” gibi ifadeleri icermektedir. Bilimsal bilgi yetersizligi
Ogrencilerde sorular1 cevaplarken problem c¢ikarmaktadir. Bu durumun en bariz 6érneg
anlamama kategorisinde gorulmustir. Bu kategoride Universite 6grencilerinin yarisndan
fazlasimin cevap veremedigi veya soruyla ilgisiz cevaplar verdigi gordlmastir. Diger
Ogrenim seviyelerinde de Ogrencilerin hemen hemen yarist anlamama dizeyinde
degerlendirilmistir.

Enerji depolanmasinin farklt maddelerin karsilastiriimas: boyutundan ele alindigi 12.
soruda, Tablo 10" da gorildigu gibi, 6grencilerin tam anlama seviyesindeki dogru cevap
yuzdeleri ilkdgretim son sinif igin % 6, ortadgretim igin % 17 ve Universite % 28 olarak
belirlenmistir. Kismi anlama yuzdelerinde ise ilkGgretim Ogrencileri diger Ogrenim
seviyelerine gore en fazla orana sahiptir (% 60). Ayrnca, ilkdgretim ogrencilerinin kendi
icerisindeki farkli 6grenim kategorilerindeki dagiliminda da kismi anlama oram en yuksek

degerdedir. ilkogretim 6grencilerini, farkli 6grenim seviyelerinde sirasiyla ortadgretim (%
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43) ve Universite (% 20) oOgrencileri izlemektedir. Kémiur ve elmada bulunan enerji
miktarlarimin esit olup olmadigina verilen cevaplardan kismi anlamaya 6rnek olarak bir
ilkogretim ogrencisinin verdigi; “(iki maddenin enerjisi esit) Hayir, ¢lnkii komir ve
elmanin agiga gikarchg: enerji tirti farklidir, (T1-19)” bir ortadgretim 6grencisinin verdigi;
“(iki maddenin enerjisi esit) Degildir, clinkii her maddenin enerjileri farklidir kitleleri esit
olmasna ragmen ikisi de farkl1 maddelerdir. Bu nedenle kémir ve elmanin enerjileri esit
degildir, (TO-23)" ve bir Universite 6grencisinin verdigi; “(lki maddenin enerjisi esit)
Hayir, esit olamaz. Cunku atom yapilan farklidir, (14)” seklindeki cevaplar verilebilir.

Ozel kavram yanlgis ile kismi anlama kategorisinde, ortadgretim son sinif
Ogrencilerinde cevap veren bulunmamaktadir. Bunun yaminda ilkdgretim ve Universite son
anif seviyelerinde disik oranlarda da olsa 6zel kavram yanlgist ile kismi anlama
kategorisinde Ggrenci yer almaktadir. Bu kategoride cevap veren Ogrenciler, yapilarindaki
enerji durumu hakkinda dogru ifadeler kullanmuglar fakat komir ve elmada esit miktarda
enerji oldugunu belirterek yanilgiya diusmuslerdir. Ozel kavram yanilgist ile kismi anlama
kategorisi icin Ornek teskil eden cevaplar, bir ilkogretim ogrencisinin verdigi; “(iki
maddenin enerjisi esit) Olabilir, cinkt farkli gesit enerji veririler. Fakat cikan enerji
miktar ayni olabilir, (TI-8)" ve bir Universite 6grencisinin verdigi; “(Iki maddenin enerjisi
esit) Olabilir, Enerji sadece yanma sonucu cikan kalori degildir. Atomlann icinde
protonlarda da birikmis enerji vardir. Bunlann hepsi agiga gikarildiginda ¢ok buytk bir
enerji agga aikar, yani esit olabilir, (TU-20)"seklindeki cevaplar icermektedir.

Kavram yanilgis kategorisinde ise, 0grenci ylzdeleri artan dgrenim seviyesine gore
srasyla, % 9, %20 ve % 8 olarak beirlenmistir. Kavram yanilgisi kategorisindeki
cevaplar ise, bir ilkogretim 6grencisinin verdigi; “Hayir, kutle esitliligi enerji esitlili gine
kistas olamaz, (Ti-16)” bir ortabgretim Ogrencisinin verdigi; “(Iki maddenin enerjisi esit)
Olamaz, cunki bu iki maddenin 6z kutleleri farklidir, (TO-1)" ve bir Universite
ogrencisinin verdigi; “(iki maddenin enerjisi esit) Hayir, enerji maddenin hizina baglidr,
(TU-18)" seklindeki ifadeler 6rnek olarak verilebilir. En son kategori olan anlamama
kategorisinde ise en yiiksek oran tiniversite son snif 6grencilerine aittir (% 40). Universite
son anif dgrencilerini sirasiyla ortadgretim son sinif (% 20) ve ilkdgretim son sinif
Ogrencileri (% 17) izlemektedir.

Ozetle, Ogrencilerin enerji depolanmasim anlama diizeyleri gendl olarak OGgrenim
seviyesindeki artigla arttigi belirlenmistir. Bunun yam sra kavram yanilgisi oranlar

ilkoégretim ve ortabgretim seviyelerinde ayni iken, Universite 6grencilerinde azal maktadhr.
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(Tablo 10). Enerji depolanmasiyla ilgili farkli 6grenim seviyelerinde gorulen kavram

yanilgilan asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 11. Enerji depolanmaaylailgili kavram yanilgilari

Kavram Yanilgilar: [Ikégretim | Ortadgretim | Universite

Insanlar uykuda enerji depolar . .

Besinlerden enerji depolanr . . .
Canlilarda enerji depolanr . . .
Fotosentezde enerji depolanir .

Elektronlar yoriingedeyken enerji depolanir . .

Protonlar birbirini iterken enerji depolanir . .

Enerji sadece ¢ekirdekte depolanir . .

3.1.5. Ogrencilerin Enerji Doniisiimiinii Anlama Diizeyleri

Uygulanan testin 13, 14 ve 15. sorulartyla 6grencilerin enerji donusumuyle ilgili
anlama duzeyleri belirlenmeye caisilmistir. Elde edilen verilere gore ilkogretim,
ortabgretim ve Universite 6grencilerinin enerji donusimuni anlama diizeyleri Tablo 12' de

sunulmustur.

Tablo 12. Ogrencilerin enerji dontsimiint anlama diizeyleri (%)

Ozel Kavram
Soru Tam anlama Kismi anlama Yanilgisi fle | Kavram Yanlgisi Anlamama
No Kismi Anlama

[foju |1 ]0]|0U I fO| O I o | U I o | U

13 3 20 | 12 | 60 | 46 | 60 9 |14 | 16 | 17 6 0 11 | 14 | 12

14 9 9 8 51 | 37 | 32 5 |17 | 16 9 14 | 12 | 26 | 23 | 32
6 9

15a 37 | 20 | 51 | 20 | 12 6 4 17 | 17 | 12 | 17 | 20 | 52
15-b 14 | 34 0 49 | 29 | 28 | 11 |11 | 20 9 15 4 17 | 11 | 48
15c 28 | 43 | 16 | 26 | 43 | 12 3 2120 | 20 6 4 23 6 | 48
15d 29 | 32 |20 | 31 |34 |2 3 6 8 11 | 14 4 26 | 14 | 48
15e 20 | 37 | 24 | 40 | 37 | 20 0 3112 | 11 9 0 29 | 14 | 44
Ort. 16 | 30 | 14 | 44 | 35 | 26 6 8 |14 | 13 | 12 5 21 | 15 |4

I: ilkdgretim (n=35) O: ortadgretim son sinif (n=35) U: Uiniversite son sinif (n=25)
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Enerji donistyle ilgili sorulan 13. ve 14. soruda gundelik hayattan bazi Ornekler
verilerek ogrencilerden bu olaylarda meydana gelen enerji dontsumlerini aciklamalari
istenmistir. Bu sorular kinetik, sirttinme, 19, 151k ve elektrik enerjisi gibi enerji tirleri
arasindaki enerji donustimlerinin 6grenciler tarafindan anlasilma dizeylerini belirlemeye
yoneliktir. Bu sorularda, Tablo 12’ den de goruldigl gibi her Ug seviyede de Ggrenciler
cogunlukla kismi anlama gostermistir. Tam anlama gosteren dgrencilerin orani daha azdir.
Tam anlama kategorisindeki farkli 6grenim seviyelerindeki ogrenciler kinetik enerji,
surtinme enerjis, 151 enerjis, 151k enerjisi ve elektrik enerjis arasindaki dontsimui benzer
acklamaarla ifade etmislerdir. Bu duruma ornek olarak bir ilkogretim o6grencisi;
“Hareketten dolayr kinetik enerji, slrtinme enerjisi ile 1s1 enerjisine donust, bir
ortadgretim ogrencisi; (bisiklet hareket ederken) Hareket enerjis sirtinme enerjisine
doniistir, olusan elektrik enerjisi de1s ve 1sik enerjisine doniisr, (Ti-8)” ve bir Universite
Ogrencisi ; “(ellerimizi birbirine slrterken) Is1 enerjis aciga cikmistir. Bunun nedeni
hareket enerjisinin slrtiinme enerjisine donismesi ve slrttinme enerjisi ile 19 enerjisinin
olusmasidir, (TU-7)” seklinde cevap vermistir.

Kismi anlama kategorisinde ise, oOgrencilerin enerji  donUsUimind anlatirken,
donustim esnasinda ortaya cikan enerji tlrlerinin  bazilarindan bahsettikleri ve bu
bahsettikleri enerji dontsumleri arasindaki sira ve seklin ne yonde oldugundan net bir
sekilde bahsetmedikleri tespit edilmistir. Ozellikle ilkogretim 6grencilerinin enerji tirlerini
belirtmede dahi yeterli olmaklar, bir ilkégretim dgrencisinin bisikletin dinamosu tekere
surterken meydana gelen enerji donisUimine verdig; “Enerji dontsimi meydana
gelmistir. Once dinamo tekere siirter arada bir enerji olusur. Bu dénme daha hizl1 olursa
ampul daha siddetle yanabilir, (T1-2)” seklindeki cevabindan anlasilmaktadir. Bunun
yanmnda, ortadgretim Ogrencisi ellerimizi  birbirine sUrttigimizde meydana gelen
1sinmadaki enerji dontstimu hakkinda; “El slrtinmeden dolayr 1sinir, enerji agiga cikar,
bunun nedeni ellerin birbirine sirtiinerek hareket kazanmasidir, (TO-25)" bir Universite
ogrencisi ise, “Surtinme enerjisi 19 enerjisine dontsmustur, (TU-9)” seklinde cevap
vermistir.

Ozel kavram yanilgisi ile kismi anlama kategorisinde ise, ortabgretim ve Universite
Ogrencileri hemen hemen birbirlerine yakin ylUzdelik oranlara sahipken, ilkogretim
Ogrencileri diger Ogrenim seviyelerine gore daha dusiuk ytzdelik degere sahiptir. Bu
kategoride cevap veren, ilkogretim ogrencilerinin ellerimizi birbirine sirtmemiz esnasinda

meydana gelen enerji dontstimuni cevaplarken, stirtinme enerjisi ile 1s1 enerjisi arasindaki
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enerji donustimund kismen dogru anlatmalarimin yam sira enerji donisumini insanda
depolanmis enerjiyle aciklaya calismalari, bu 6grencilerde kavram yanilgisim ortaya
cikarmaktadir. Bu duruma Ornek olarak, bir ilkdgretim 6grencisinin; “Elimizin depolamis
oldugu enerji sirtinme hareketi ile beraber 151 enerjisine doniistr, (T1-18)” seklindeki
ceval verilebilir. Ortabgretim ve Universite 6grencileri ise, enerji dontsuUmuni aciklarken
donustimde meydan gelen enerji tarlerini dogru belirlemisler fakat birbirine donisen enerji
turleriyle ilgili yamlglh cevaplar vermislerdir. Bu durumu, ortadgretim ve Universite
Ogrencilerinin bisiklet dinamosunun hareketi esnasinda meydana gelen enerji donisUmuni
anlatirken kullandiklari; “Sdrtinmeyle olusan 19 enerjisi 151k enerjisine donisir yada
sirtiinme ile olusan 19 enerjisi eektrik enerjisine doniisir, (TO-13)-(TU-4)" seklindeki
ifadeleri destekler niteliktedir.

Kavram yanilgisi kategorisinde ise, ilkogretim ve ortadgretim ogrencilerinin oranlan
birbirlerine yakinken, Universite dgrencilerinin diger 6grenim seviyelerine gore daha az
oranda kavram yanmilgisna sahip olduklari belirlenmistir. Farkli 6grenim seviyelerinde
kavram yanilgilarina sahip 6grenciler enerji donistmlerini ifade ederlerken, enerji tarlerini
ve bu eneiji tdrleri arasindaki dondsim mekanizmalannm  yanilgili  cevaplarla
acklamglardir. Kavram yamlgis kategorisi ise, bir ilkogretim 6grencisinin verdigi;
“(elimizi birbirine sirterken) Sicaklik hissi olustu bu bir enerji turtdir, (Ti-13)”
ortadgretim ogrencisinin verdigi; “(elimizi birbirine siirterken) Elimizde sicakliktan dolay:
bir enerji birikimi olur, (TO-3)" ve bir Universite 6grencisinin verdigi; “(bisikletin
dinamosunda) Kinetik enerji mekanik enerjiye doniisiir, (TU-24)" seklindeki ifadelerden
ibarettir. En son kategori olan anlamama kategorisi icinse 0grenci cevap yuzdeleri artan
Ogrenim seviyesine gore birbirlerine yakin oranlardadir.

Farkli enerji tarlerinin bir arada oldugu ve bu enerji turleri arasindaki enerji
donustimlerinin soruldugu 15. soru 5 alt soruyu icermektedir. Bu sorudaki basit elektrik
devresi sekli 5 kisimdan olusmaktadir. Bir numarali kisimda pil, 2 numara: kissmda
vantilator, 3 numarali kiamda Utl, 4 numara: kisimda radyo ve son olarak 5 numaral1
kismda bir lamba bulunmaktadir (Bkz. Ek.1). Elektrik devresindeki anahtarin
kapatiimasiyla pildeki kimyasal enerji elektrik enerjisine, elektrik enerjisi de sirasyla
rizgar, 19, ses ve g1k enerjisine donismektedir. Kimyasal enerji, elektrik enerjisi, riizgar
enerjisi, 1S1 enerjisi, ses enerjis veisik enerjisi gibi enerji tirleri arasindaki donusumler, alt
sorularda ayrt ayr ele alinmistir. Bunu yapmaktaki amag; ogrencilerin farkli enerji tarleri

hakkindaki bilgilerini ve bu enerji tlrlerinin birbirleriyle olan donistimlerindeki anlama
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diizeylerini belirlemektir. Ozellikle ‘kimyasal, ses ve riizgar enerjisi’ gibi enerji tirlerinin
literatUrdeki arastirma sorularinda fazla kullanilmamasi, dgrencilerin bu enerji tirleri ve
dondsumleri hakkindaki cevaplarimin 6nemini bir kat daha artirmaktadir. On besinci
sorunun tim alt sorular bir arada ele alindiginda, farkli enerji dontsumlerinin soruldugu
bu sorulara verilen 6grenci cevaplarindan, alt sorularin tamamina en yuksek tam anlamay1
Tablo 127 den de goruldigu gibi, ortadgretim Ogrencilerinin vermis oldugu
anlasiimaktadir. Alt sorulardaki dikkat c¢ekici nokta, ‘Kimyasal enerjinin elektrik
enerjisine donisUmunin soruldugu ilk at soruya, ilkogretim ogrencilerinin son derece
distk tam anlama gostermeleridir. Diger bir dikkat ¢ekici nokta ise, elektrik enerjisinin
rizgar enerjisine dontsUmunin soruldugu ikinci at soruya, Universite 6grencilerinden
hichirinin tam anlamaya uygun cevap verememesidir.

On besinci soruya ait at sorularin cevaplanmas igin 6grencilerin iki noktaya hakim
olmalan gerekmektedir. Bunlardan ilki, her alt sorunun belirttigi noktadaki enerji tirlerinin
bilinmesi, ikincisi ise, bu enerji turleri araanda nasl bir enerji donisimi oldugunun
aciklanmas dir. Kismi anlama gosteren dgrencilerin blydk bir kismi, ya enerji turlerini tam
olarak belirtememisler, ya da enerji donusimlerindeki durumu tam olarak ortaya
koyamamiglardir. Tablo 12' den kismi anlama oranlarina bakildiginda, 1. 2. ve 5. alt
sorularda en yiksek kismi anlamaya ilkogretim dgrencilerinin sahip oldugu gorilmektedir.
IIkogretim égrencilerinden sonra en yilksek kismi anlama oranlarina sirasiyla ortadgretim
ve Universite 6grencileri sahiptir. Birinci alt sorudaki kimyasal enerji-elektrik enerjis
donisimine kismi anlama kategorisinde cevap veren bir Univergte ogrencisinin verdigi;
“Akim olusur, elektrik enerjisi olusur, (TU-17)” seklindeki cevap diger cevaplan datemsil
eder niteliktedir. ikinci alt soruda, elektrik enerjisi-riizgar enerjisi doniisimine ise, bir
ilkogretim 6grencisinin verdigi; “2 numara ile gosterilen sekil devrede enerji olustugunda
calisarak hareket enerjisini olusturur. Bu da kinetik enerjiye donusir, (TI-10)” cevabr
ornek olarak verilebilir. Aynca besinci at soruda, elektrik enerjis-isk enerjis
donustimune bir ortabgretim 6grencisinin verdigi; “lsik enerjisine donusim olur, (TO-4)”
ifades bu kategorideki diger Ogrenci cevaplarim da temsil etmektedir. Uglincii ve
dordinct at sorularda ise, en yuksek kismi anlamaya ortadgretim ogrencilerinin sahip
oldugu gortlmektedir. Ortaggretim dgrencilerini siraaylailkdgretim ve tUniversite son sinif
Ogrencileri izlemektedir. Elektrik enerjisi-ia enerjis arasindaki enerji  donisimanin
soruldugu 3. soruya bir ilkogretim ogrencisinin; “Utl calismaya baslar bu sayede 1s1
enerjisi elde edilir, (Ti-17)” seklindeki cevabi drnek olarak verilebilir. Elektrik enerjisi- ses
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enerjis arasandaki donisimiin soruldugu 4. soruya ait kismi anlama cevaplarim da, bir
ortadgretim Ogrencisinin verdigi; “Anahtar kapandiginda radyo calisir, kulagimiza
radyonun cikardigi ses gelir. Ses de bir enerjidir, (TO-33)" seklindeki ifade temsil
etmektedir.

Ozel kavram yanilgisi ile kismi anlamaya yonelik verilen cevaplarda en belirgin
husus, dgrencilerin at sorularda yer aan enerji dontstimleri agiklanirken, enerji tarlerini
kismen ifade edip enerji dontsimlerini agciklarken kavram yanilgisna dismesi olmustur.
Bu kategorideki belirgin noktalardan biri, enerji donustimu ile ilgili 1. soru disindaki alt
sorularin hemen hemen tamaminda Universite son simif 6grenci oranlarinin yiksek
olmasidir. Universite son simif Ggrencilerini sirasiyla ilkGgretim ve ortadgretim égrencileri
izlemektedir. Universite Ogrencileri ile diger 6grenim seviyelerindeki 6grenciler arasindaki
en belirgin fark elektrik enerjis-ia enerjiss  donusimini  anlatan 3. at soruda
gorilmektedir. Bu duruma bir Universite dgrencisinin verdigi; “Anahtar kapatildiginda
uttde 1s1 enerjisi olusur, 1sinan Uttden de buhar ¢ikar, 1Isinmis Uttideki 1s1 enerjisi bir enerji
kaynagidir, (TU-9)” seklindeki cevap ornek olarak verilebilir. Bu kategoride Ggrenci
cevaplarinin birbirine en yakin oldugu alt soru ise, 1. at sorudur. Kimyasal enerji-elektrik
enerjis araanda donisim olayimin soruldugu bu soruya cevap veren ilkogretim
Ogrencileri, pildeki kimyasal enerjiyi ‘durgun veya potansiyel enerji olarak tammlayarak’
yanilgiya diusmuslerdir. Tim Ogrenci cevaplarim temsil etmes bakimindan bir ilkdgretim
Ogrencisinin verdigi; “Pildeki durgun enerji harekete geger ve pildeki enerjinin donisima
olur, (Ti-5)" seklindeki ceval verilebilir. Elektrik-riizgar enerjisi doniisimiine yonelik
sorulan 2. at sorudaise, 6zel kavram yanilgia ile kismi anlama kategorisinde cevap veren
Ogrencilerin buydk bir kisminin olusan riizgar enerjisinden ziyade, vantilatoriin hareketi
esnasindaki kinetik enerjiyi ifade ettikleri belirlenmistir. Ayrica bu durumun elektrik
enerjisindeki donustimden kaynaklandi g1 noktasinda yanilgilara dusttkleri tespit edilmistir.
Bir ortabgretim ogrencisinin verdigi; “Kinetik enerji olusur. Bunun nedeni vantilatorin
yaydig: ruzgardir, (TO-24)” cevabr durumu en iyi sekilde anlatmaktadir. Elektrik enerjisi-
ses enerjisi arasindaki enerji donUsUmindn soruldugu 4. at soruda tim Ogrenim
seviyelerindeki Ogrencilerin  birbirlerine yakin ve dusuk degerlere sahip olduklar:
belirlenmistir. Bu kategorideki 6grencilerin  ¢ogunun olusan ses enerjisini  dogru
tammladiklar1 fakat ses enerjisine donusen elektrik enerjisini agciklamada kavram
yanilgisina sahip olduklar belirlenmistir. Bir Gniversite dgrencisinin verdigi; “Kimyasal

enerji ses enerjisine donlsir, (TU-7)” seklindeki cevabn diger cevaplara da érnek teskil



etmektedir. GUndelik hayatta ¢cok sk gorilen bir enerji donisUmi olan, elektrik enerjisi-
151K enerjisi donlsUiminin soruldugu 5. alt soruda gortlen en belirgin durum, ilkdgretim
Ogrencilerinde 6zel kavram yanilgisi ile kismi anlamaya yonelik cevap veren dgrencinin
olmamasidir. Bu kategoride cevap veren dgrencilerin hemen hemen tamami “Kimyasal
enerji 151k enerjisine donistr, (Ti-5)-(TO-28)-(TU-13)” seklindeki ifadeyi kullanmuslardir.
Gundeik hayatta belki de her gin karsilastigimiz enerji dontstmi érneklerinin
soruldugu 15. soruda ciddi kavram yanilgilar: ortaya ¢citkmistir. Tablo 12' de bakildiginda
universite son simif Ogrencileri en disik ylzdelere sahiptirler. Universite dgrencilerini
birbirlerine yakin oranlara sahip ilkogretim ve ortabgretim oOgrencileri izlemektedir.
Kavram yanilgilarina sahip 6grenciler, hem enerji turlerini hem de enerji donustmlerini
yanlgihh cimlelerle ifade etmislerdir. Oranlar arasindaki en belirgin fark, elektrik enerjisi-
1S1 enerjisi dondsUmUnin soruldugu 3. soruda gordlmektedir. Bu soruya cevap veren
Ogrencilerin bir donlisim sonucu olusan enerji tlrdnin diger enerji tirinin olusmasin
sagladigim belirtmeleri bu Ogrencilerde kavram yanilgilarini ortaya cikarmistir. Daha
aciklayict olmas bakimindan bir ilkogretim Ogrencisinin verdigi; “Rizgar enerjisi 1si
enerjisine donisur, (TI-16)" seklindeki cevabr érnek olarak verilebilir. Kimyasal enerji-
elektrik enerjis sorusunda, ilkdgretim ve ortabgretim ogrencilerinin oranlar: birbirlerine
esitken (% 17), Universite Ggrencilerinin oranlar1 daha disUk degerdedir. Bu soruya
kavram yanilgisi diizeyinde cevap veren Ogrenciler, cogunlukla pildeki ‘kimyasal enerji’
yerine ‘durgun veya potansiyel enerji’ tarumlarini kullanirlarken, enerji  dénisUmu
olaylarint da yanlis ifade etmislerdir. Bir ilkGgretim dgrencisi; “Potansiyel enerji kimyasal
enerjiye donustr, (TI-32)” seklinde cevap vermes yukarida anlatilanlan destekler
niteliktedir. Tkinci ve dérdiincii alt sorularda goriilen durum, ortadgretim Ggrencilerinin en
yuksek oranda kavram yanilgisina sahip oldugudur. Ortadgretim ogrencilerini sirasiyla
ilkogretim ve Universite Ogrencileri izlemektedir. Bu iki at soruya verilen cevaplari
irdeleyecek olursak; ikinci alt soruda sorulan elektrik enerjisi-rizgar enerjisi déntsima
sorusuna, Ogrencilerin hem enerji tird bazinda hem de enerji donUsimu noktasnda
yanilgili cevaplar verdikleri gorulmektedir. Bu kavram yanilgili cevaplarda yer alan enerji
turt ve enerji dontsumlerindeki ifadeler cesitlilik arz etmektedir. Bu duruma ornek teskil
eden cevaplari, bir ilkégretim 6grencisinin verdigi; “Elektrik enerjisi potansiyel enerjiye
dontstr, (TI-2)” bir ortabgretim Ogrencisinin verdigi; “ls enerjisi hareket enerjisine
donustr, (TO-24)" ve bir Universite 6grencisinin verdigi; “Elektrik enerjis mekanik
enerjiye doniserek pervaneye hareket ettirir, (TU-23)” seklindeki ifadeler olusturmaktadr.
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Dordinct at soruda yer alan elektrik enerjisi-ses enerjiss donisimiine cevap veren
Ogrencilerin  donistimin ilk basamagi olan elektrik enerjisini ifade etmede ortaya
koyduklart kavram yanilgilarinin, cevaplarinin devaminda anlatmaya calistiklarr enerji
donustimiine yonelik ifadelerde de yanilgiya diismelerine neden oldugunu gostermektedir.
Bu noktadaki kavram yanilgilar1 dgrenim seviyesine gore edindikleri bilgi dizeylerindeki
degisimlere bagimli bir sekilde cesitlilik arz etmektedir. Bir ilkogretim ogrencisinin
verdigi; “Pilin enerjisi ile calisir, toplam enerji kaybr olunca durur, (Ti-6)” bir ortadgretim
Ogrencisinin verdigi; “Elektrik enerjisi radyoaktif enerjiye donusur, (TO-31)" ve bir
Universite ogrencisini verdigi; “Kimyasal enerji dalga enerjisine donustr, (TU-20)”
seklindeki ifadeler ornek olarak kullanilabilir. En yiksek kavram yamlgis orani ise,
ilkogretim Ogrencilerinde tespit edilmistir. Kavram yanmlgis gorilen dgrencilerde, enerji
donustimi olayim daha cok gunlik hayatta elde ettikleri deneyimlerle anlatmaya
calistiklar1 gértlmektedir. Bu 6grencilerin ‘enerji donisiimi olmaz’ seklindeki ifadeleri
ciddi manada yanilgilarin oldugunu gostermektedir. Kavram yanilgisi kategorisine ise, bir
ilkogretim dgrencisinin verdigi; “lsik yanar, ama bir enerji donustimi olmaz ¢inki 11k bir
enerji degildir, (TI-7)” ve bir ortadgretim ogrencisinin verdigi; “Enerji donisimi olmaz,
(TO-15)" seklindeki cevaplar 6rnek olarak verilebilir. Ayrica tniversite 6grencilerinin tim
alt sorulardaki enerji dénusUmu olaylannda en yiksek anlamama oranina sahip olmasi ¢ok
dikkate deger bir durumdur. Universite son sinif Ggrencilerini sirasiyla ilkdgretim ve orta
Ogretim Ogrencileri izlemektedir.

Ozetle, enerji dontsimii ile ilgili ortabgretim Ggrencileri en yiksek tam anlamaya
sahipken, onlan sirasiyla ilkégretim ve Universite dgrencileri izlemistir. Genel olarak
belirlenen kavram yanilgilan her U¢ dizeyde de gordlmistir (Tablo 12). Enerji
donustimleriyle ilgili farkli 6grenim seviyelerinde gorilen kavram yanilgilart asagidaki

tabloda gosterilmistir.
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Tablo 13. Enerji donusumleriyleilgili kavram yanilgilan

Kavram Yanilglar: fIkogretim | Ortabgretim | Universite

Ellerimizde depo edilen enerji 151 enerjisine donusur . .

Ellerimizde sicakliktan dolayr enerji birikimi olur . .

Bisiklet dinamosunda Is1 enerjisi elektrik enerjisine donusur . .

Bisiklet dinamosunda el ektrik enerjisi mekanik enerjiye donisur o o
Rizgar enerjisi 1s1 enerjisine donisur o o
Is1 enerjisi ses enerjisine donisur o .

Ses enerjis g1k enerjisine donustr o

Kinetik enerji mekanik enerjiye donislr . .
Elektrik enerjisi radyoaktif enerjiye dontsur .
Potansiyel enerji kimyasal enerjiye dontsur . . .
Kimyasal enerji dalga enerjisine donusur .
Enerji donustimi olmaz o o

Genel olarak bakildiginda farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin enerji ve enerji

ileiliskili kavramlara ait anlama diizeylerinin ortalama oranlari asagida gosterilmistir.

Tablo 14. Ogrencilerin enerji ve enerjiyleilgili kavramlara ait anlama diizeyleri (%)

N . Ozel Kavram
Ogrenim Tam Kismi . Kavram
Kavramlar Seviyeleri Anlama | Anlama Yamlgla lle Yanilgist Anlamama
Kismi Anlama
IIkogretim 14 40 20 16 11
Enerji Ortabgretim 31 19 18 10 10
Universite 34 28 16 7 15
IIkogretim 5 39 32 9 15
Enerji Kaynaklari Ortabgretim 14 25 21 9 32
Universite 19 27 12 7 36
iIkogretim 29 24 8 29 12
Enerji Korunumu Ortabgretim 56 27 2 4 13
Universite 36 32 2 10 20
iIkogretim 4 47 6 18 26
Enerji Depolanmasi Ortabgretim 15 30 7 18 30
Universite 17 17 8 12 45
iIkogretim 16 44 6 13 21
Enerji DOntsiimi Ortabgretim 30 35 8 12 15
Universite 14 26 14 5 41
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3.2. Miilakattan Elde Edilen Bulgular

Mulakattan elde edilen bulgular, ana sorulara verilen cevaplarin benzerligine gore

gruplandiriimas: esasi Uzerine kategorilestirilerek asagida sunulmustur.

3.2.1. Ogrencilerin Enerji Kavramini1 Anlama Diizeyleri

Mdulakatlar sirasinda Ogrencilere enerjinin tamm: ve varhg ile ilgili sorular

sorulmustur. Alinan cevaplar 6grenci seviyelerine gore asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 15. Ogrencilerin enerji kavram ileilgili tammlar:

_ Ogrenim Seviyeleri
Soru Kategoriler - : X - )
IIkdgretim | Ortadgretim | Universite
Guc 1 0 0
Kuvvet 1 0 0
Besin 1 0 0
Enerji kelimesini ilk
duydugunuzda ATP 0 1 0
aklinizane i i 5i
s yapabilme yetenegi 0 2 3
gelmektedir? %
DonlUsim 0 0 1
Gunes 1 1 0
Hareket icin 6n kosul 1 1 1
Sadece canlilarda vardir 3 1 0
Canh vecansz | yengnde vardir 1 4 5
maddelerin hepsinde
enerji var mcir?  (Canlilann hepsinde Cansizlardan sadece
guneste varchr 1 0 0
Duran bir otomobil 1 4 4
Bu maddelerin Masa Ustlinde duran bir kitap 1 5 4
hangilerin de enerji |Ucan bir kus 5 5 5
2
vardir: Giines 5 5 5
Agac 4 4 5

Tablo 15’ den goruldigt gibi enerji kavramiyla ilgili ilk soruyu “Enerji kelimesini

ilk duydugunuzda aklimza ne gelmektedir?’ sorusu olusturmaktadir. Bu soruya cevap

veren ilkogretim Ogrencileri gig, kuvvet, besin, giines ve hareket gibi gunlik hayatta da

enerji ile iliskili olarak kullanilan kavramlarla cevap vermislerdir. Ozellikle ‘giic ve
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kuvvet' kavramlar ile olan agiklamalar: testteki enerji kavramina yonelik olarak belirlenen
yanlgih cevaplarla paraellik arz etmektedir. Asagidaki ilkdgretim dgrencisinin cevalbr bu
duruma ornektir;

A: Enerji kelimesini ilk duydugunuzda aklimza ne gel mektedir?

Mi-1:Enerji bence kuvvettir. Yani bir cisme uygulanan kuvvet sonucu ortaya gikar.

Ortadgretim Ogrencilerinin bu soruya verdikleri cevaplara ilkogretim 6grencilerinden

farkli olarak, “ATP” ve “is yapabilme yetenegi”’ eklenmistir. Asagida bir ortabgretim
Ogrencisinin mulakatindan aint: sunulmustur; .

A: Enerji kelimesini ilk duydugunuzda akliniza ne gel mektedir?

MO-5: Benim aklimailk gelen sey ATP dir.

A: Peki neden aklinailk ATP gelir?

MO-5: Clnkl hareket etmemiz, yasamamiz icin gerekli olan enerjiye ATP seklinde
besinlerden elde ederiz.

Universite ¢grencilerinin bilyik bir kismi enerjiyi ‘is yapabilme yetenegi’ olarak
ifade etmislerdir. Sebebi soruldugunda, okulda verilen egitimde bu tammin verilmesi
gosterilmistir.

A: Enerji kelimesini ilk duydugunuzda akliniza ne gel mektedir?

MU-4: Aklimailk is yapabilme yetenegi gel mektedir.

A: Peki nigin ilk aklina bu tamm gelmektedir?

MU-4: Nerdeyse ilkogretimden bu yana enerji bu tarumla bize 6gretildigi icin.

Enerjinin canli ve cansiz varliklarda bulunup bulunmama durumu ile ilgili olarak
ilkogretim Ogrencileri cogunlukla yanilgili cevap vermislerdir. Ilkogretim 6grencilerinin
cogunlugu sadece canlilarda, cansizlardan da sadece guneste enerji vardir seklinde fikir
bildirmiglerdir. Bu durum, testin ikinci sorusunda goértlen kavram yamlgili cevaplarla
benzerlik gostermektedir. Nitekim, bazi nesnelerin isimleri sOylenip enerjileri olup
olmadig1 soruldugunda da ilkdgretim ogrencilerinden sadece bir kisi duran bir otomobil ve
masa Ustindeki bir kitapta enerji oldugunu belirtmistir. Bir 6grencinin mulakatindan
asagida verilen alintt diger 6grencilerin de cevaplarim temsil eder niteliktedir.

A: Canl1 ve cansiz maddel erin hepsinde enerji var midir?

Mi-1: Canlilarda varchir ama cansizlarda yoktur.

A: Meseladuran bir otomobilde enerji var midir?

Mi-1: Yoktur, duran bir araba enerji harcamaz ama hareket eden arabada eneji

vardr.
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A: Bélli bir yukseklikte bir masada duran kitapta enerji var nudir?

M1i-1: Y oktur ¢iinkii kitap cansz nasil enerjisi olsun ki.

Buna karsilik, gunes ve ugan bir kus igin tum Ogrenciler, agag icin ise bir dgrenci
disinda tim &grenciler enerjiye sahip oldugu yoninde cevaplar vermislerdir. Ortadgretim
Ogrencilerinin bir 6grenci disinda hepsi canli ve cansizlarin hepsinde enerjinin oldugunu
belirtmiglerdir. Bir 6grenci, ilkégretimde belirlenen yanilgiya benzer sekilde, cansizlarda
enerji olmadigin, sadece canlilarda enerji oldugunu belirtmistir;

A: Canl1 ve cansiz maddel erin hepsinde enerji var midir?

Mi-1: Cansizlarda enerji yoktur ama canlilarda enerji vardr.

A: Duran bir otomobilin enerjis var micir?

Mi-1: Hareket etmediginde enerjisi yoktur.

A: Peki agacin enerjisi var micir?

Mi-1: Fotosentez yaparken enerji harcar ama agacin enerjisi yoktur.

Canli ve cansiz varliklarda enerji olup olmadig:i ile ilgili olarak Universite
ogrencilerinin cevaplarinda herhangi bir yamigiya rastlanmamistir. Ornek teskil etmesi
agisndan, bir tniversite 6grencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Canl1 ve cansiz maddel erin hepsinde enerji var midir?

MU-4: Evet hepsinde vardir.

A: Ornegin duran bir otomobilin enerjisi var michr?

MU-4: Yere kars1 bir potansiyel enerjisi varchr.

A: Agactaenerji var michr?

MU-4: Canliligint devam ettirebilmesi icin fotosentez ve solunumla enerji elde eder.
Neticede oda bir canlidir.

3.2.2. Ogrencilerin Enerji Kaynaklarim Anlama Diizeyleri

Mulakatlar srrasinda Ogrencilere enerji kaynaklari ile ilgili sorular sorulmustur.
Alinan cevaplar 6grenci seviyelerine gore asagidaki tabloda 6zetlenmistir.
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Tablo 16. Ogrencilerin enerji kaynaklariileilgili cevaplan

Ogrenim Seviyeleri

Soru Kategoriler - _ - T -
IIkdgretim Ortadgretim Universite
Glnes 1 1 1
. Hareket 1 0
Insan yasamina devam
edebilmesi icin gerekli Organik maddeler 3 3 4

olan enerjiyi nereden
veya nerelerden saglar?

Inorganik maddeler

Enerji tlrleri
Cevrenizde yer alan Pil ve akii
enerji kaynaklari : —
nelerdir? Y enilenehilir kaynaklar

Y enilenemeyen kaynaklar

Rizgar

Y enilenebilir veya
Surddrdlebilir enerji Glnes
kaynaklar nelerdir?

Wk |kr|N|[RP|R | |O
R IN|IN|R|[RP|O|w|R
N NP |Rr|w|o|rk|O

Bilmeme

Insanlarin enerji kaynaginin soruldugu soruya cevap veren, ilkdgretim Ggrencilerinin
yarisindan fazlasi, dogru anlamaya yonelik olarak ‘insanlarin enerjilerini organik maddeler
olan karbonhidrat, yag ve proteinlerden sagladiklarin’ belirtmislerdir. Bu 6grencilerin
disindaki dgrencilerin ‘ giinesten ve hareket sonucunda enerji elde edilecegini’ sdylemeleri,
bu Ogrencilerde kavram yamlgist oldugunu ortaya cikarmistir. Ornek teskil etmesi
acisndan, bir ilkogretim 6grencisinin cevaln asagida verilmistir.

A: Insan yasamina devam edebilmes icin gerekli olan enerjiyi nereden veya
nerelerden saglar?

Mi-3: insanlar kendileri igin gerekli olan enerjiyi giinesten 1s1 ve 1s1k seklinde
saglar.

Buna karsilik ortadgretim 6grencilerinin cogunun, enerjinin organik maddelerden
elde edildigini belirtmeleri, bu Ogrencilerin  dogru anlamaya sahip olduklarin
gostermektedir. Kavram yanilgisina sahip 6grenciler ise, ‘glnes ve su’ gibi maddelerden
enerji elde edilecegini sdylemislerdir. Bu soruya oOrnek teskil etmes agiandan, bir
ortadgretim 6grencisinin cevabr asagida verilmistir.

A: Insan yasamina devam edebilmes icin gerekli olan enerjiyi nereden veya
nerelerden saglar?

MO-5: Besinlerden saglar.
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A: Peki besinlerin hepsi enerji saglar mi?

MO-5: Evet besinlerde bulunan organik ve inorganik maddelerden enerji saglanir.
Bunlarin disinda hareketten de enerji elde edilir.

Universite 6grencilerinde ise, bir dgrencinin insanlarin kendileri icin gerekli olan
enerjiyi gunesten elde ettigini belirtmesi kavram yanilgisina sahip oldugunu ortaya
cikarmigtir. Bu ogrenci disindaki tim Ogrenciler, insanlarin kendileri icin gerekli olan
enerjiyi organik maddelerden elde ettiklerini sdylemislerdir. Bu soruya drnek teskil etmesi
acisndan, bir Gniversite 6grencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Insan yasamina devam edebilmes icin gerekli olan enerjiyi nereden veya
nerelerden saglar?

MU-2: insanlar enerji elde etmede besinlerden ve giinesten direkt enerji elde eder

A: Besinlerin hepsi enerji verici midir.

MU-2: Glikoz ve karbonhidrat enerji verir, vitaminden enerji saglanmaz.

A: Glnesten nasil enerji elde ederiz?

MU-2: Giinesten 1s1 enerjisi seklinde.

Osrencilerin  cevrelerinde yer aan enerji kaynaklarn hakkindaki bilgilerini
belirlemeye yonelik olarak sorulan soruya, cevap veren ilkdgretim dgrencilerinin enerji
kaynaklarim farkli sekilde degerlendirmeleri bazi kavram yanilgilarim ortaya ¢ikarmustir.
Ornegin, bir ilkogretim 6grencisi enerji kaynaklanmn elektrik enerjisi, 19 enerjisi, 151k
enerjis  oldugunu sdylemistir. Bunun distndaki  6grenciler, enerji kaynagi olarak
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan ornekler vererek dogru
aciklamalarda bulunmuslardr.

Buna karsilik ortabgretim Ggrencilerinin ise gogu, enerji kaynag: olarak enerji turleri
olan kinetik ve potansiyel enerji drneklerini vermislerdir. Bu cevaplar 6grencilerde kavram
yanilgisi oldugunu gostermektedir. Bu ogrencilerin disindaki 0grenciler dogru anlamaya
yonelik olarak gunes enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji gibi yenilenebilir ve kémr,
dogalgaz ve petrol gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarindan yola ¢ikarak bazi cevaplar
vermislerdir. Ornek teskil etmesi agisindan, bir ortabgretim Ggrencisinin cevaln asagida
verilmistir.

A: Cevrenizde yer alan enerji kaynaklan nelerdir?

MO-5: Petrol, dogalgaz ve komir bizim kullandigimiz yakitlardir. Aklima bunlar
geliyor.
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Universite Ggrencilerinin ise cogu enerji kaynagiyla ilgili sorulan soruya giines
enerjisi, rizgar enerjisi, jeoterma enerji ve gel-git enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yola gikarak dogru agiklamalarda bulunmuslardir. Yamzca bir Gniversite
Ogrencisinin enerji kaynagi olarak elektrik enerjisi, 11 enerjisi, 1sitk enerjisi, gibi enerji
tirlerinden bahsetmesi, bu Ggrencide kavram yanilgist oldugunu gostermistir. Ornek teskil
etmesi agsindan, bir Universite 6grencisinin cevaln asagida verilmistir.

A: Cevrenizde yer dan enerji kaynaklar nelerdir?

MU-3: Isy, 151k, kinetik enerji ve potansiyel enerji gibi enerji kaynaklan varchr.

Ogrencilerin yenilenebilir veya surdirilebilir enerji kaynaklar: hakkindaki bilgilerini
belirlemeye yonelik olarak sorulan soruya, ilkdgretim Ogrencilerinin gogu yenilenebilir
enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi sahibi olmadiklarim sdylemislerdir. Diger ilkgretim
Ogrencileri de ‘gunes ve rizgar’ gibi enerji kaynaklarindan yola ¢ikarak bazi agiklamalar
yapmuslardir. Ornek teskil etmesi agisndan, bir ilkogretim Ggrencisinin cevabi asagida
verilmistir.

A: Yenilenebilir veya Surdurdlebilir enerji kaynaklan nelerdir?

Mi-3: Bilmiyorum.

A: Dahaonce bilgi olarak hig karsina gikt1 mi?

MI-3: Y ok gtkmadh, bu konuyu gérmedik.

Buna karsilik ortadgretim Ogrencilerinden, bir ortadgretim Ogrencisi disindaki tim
Ogrenciler yenilenebilir enerji kaynaklarina ornek olarak giines ve riizgarn vermislerdir. Bu
durum, milakata katilan ortabgretim 6grencilerinin biytk bir kisminda dogru anlamalarin
oldugunu gostermektedir. Ornek teskil etmesi agisindan, bir ortadgretim égrencisinin
ceval agagida verilmistir.

A: Yenilenebilir veya Strdirulebilir enerji kaynaklan nelerdir?

MO-2: Gunes ve riuzgardir. Surekli kullanlan bitmeyen enerji  kaynaklaridir.
Rlzgarlayel degirmenleri, su barajda kullanilir, glinesten paneller yapilir.

Mulakata katilan Universite 6grencilerden iki tanesi, yenilenebilir enerji kaynaklar:
hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini sdylemislerdir. Bu iki 6grenci disindakiler ilkogretim
ve ortabgretim ogrencilerinde oldugu gibi ‘glnes ve rizgar’ enerjilerinden yola gikarak
“Glnes enerjisi ve rizgar enerjisi dogada bitmeyen enerji kaynagidir’, seklinde bazi
aciklamalar gdlistirmislerdir.
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3.2.3. Ogrencilerin Enerji Korunumunu Anlama Diizeyleri

Mulakatlar sraanda Ogrencilere enerji korunumu ile ilgili sorular sorulmustur.

Alinan cevaplar 6grenci seviyelerine gore asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 17. Ogrencilerin enerji korunumu ileilgili cevaplar

Ogrenim Seviyeleri

Soru Kategoriler - -
[1kogretim Ortabgretim Universite
Y ok olur 4 0 0
Harcanan ener]| Y ok olmaz 1 5 4
yok olur mu?
Bilememe 0 0 1
Enerji I sik enerjisi-Kimyasal enerji 0 1 1
korunumunda. | oGyl enerji-Kinetik enerji 0 2 2
enerjinin baska bir
forma dénusme Kinetik enerji-Elektrik enerjis 0 1 0
ihtimali var midir? . I, o
Varsa ornek Kimyasal enerji-isik enerjis 1 1 1
verebilir misiniz? Bilememe 0 0 1

Enerji kullanimi  sonundaki enerji korunumuna yonelik soruya cevap veren
ilkogretim Ogrencilerinin  disgindaki  Ggrenciler ‘enerji yok olur’ seklinde cevaplar
vermislerdir. Bu kavram yanilgis, testte enerji korunumuna yonelik olarak sorulan 9.
soruda gorulen yanilgilarla paralellik gostermektedir. Enerjinin yok olmayacag: cevabin
veren bir ilkogretim dgrencisi ise, sorunun ikinci bolimuinde pildeki enerjiyle yanan lamba
ornegini vererek, ‘enerjinin yok olmayacagini, baska forma donlUsecegini’ belirtmistir.
Ornek teskil etmesi agisndan, bir ilkogretim Ggrencisinin cevab: asagida verilmistir.

A: Harcanan enerji yok olur mu?

Mi-4: Evet, harcanan enerji yok olur.

A: Harcanan enerji nasil ve ne seklide yok olur? Ornek verebilir misin?

Mi-4: Mesela pildeki enerji harcaminca yok olur veya insandaki enerji hareket
sonunda yok olur.

Buna karsil 1k, ortadgretim dgrencilerinin tamam ‘enerji yok olmaz, donustr’ cevabin
vermistir. Bu sorunun devami niteligindeki soruya ise, 6grenciler farkli enerji dontstmdi,
ornekleri vermislerdir. Ogrencilerin daha cok ‘pil’ 6rneginde yola cikarak pildeki enerjinin

elektrik ve 11tk enerjisine donisimuni veya ‘barg’ Orneginde oldugu gibi, suyun
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barglarda kinetik ve elektrik enerjisine dontstimlerini anlatan 6rnekler verdikleri tespit
edilmistir. Ayricabir ortadgretim 6grencisi fotosentez olayini drnek vererek isik enerjisi ve
kimyasal enerji arasindaki donlisumil ifade etmistir. Ornek teskil etmesi agisndan, bir
ortadgretim 6grencisinin cevabr asagida verilmistir.

A: Harcanan enerji yok olur mu?

MO-3: Yok olmaz, enerji sifirlanmaz baska bir seye dontsr.

A: Baskabir forma dontstyorsa bunabir 6rnek verebilir misiniz?

MO-3: Sudaki enerjinin bargjlarda elektrige doniismesi

Universite dgrencilerinde ise, bir 6grenci cisindaki égrencilerde ‘enerji yok olmaz,
donustr’ cevabint vermislerdir. Bu sorunun devami niteligindeki ikinci bolimdeki soruya
datipki ortabgretim ogrencileri gibi ‘pil, bargj ve fotosentez’ 6rneginden yola ¢ikarak bazi
enerji donitsimu olaylarimi belirtmislerdir. Ornek teskil etmesi agisindan, bir Gniversite
Ogrencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Harcanan enerji yok olur mu?

MU-1: Yok olmaz doniisiir.

A: Baskabir forma dontstyorsa bunabir 6rnek verebilir misiniz?

MU-1: Ornek olarak, potansiyel enerjinin kinetik enerjiye donismes yada 1sik
enerjisinin bitkilerde kimyasal enerjiye donismesi.

3.2.4. Ogrencilerin Enerji Depolanmasmni Anlama Diizeyleri

Mulakatlar sirasinda dgrencilere enerji depolanmast ile ilgili sorular sorulmustur.

Alinan cevaplar 6grenci seviyelerine gore asagidaki tabloda 6zetlenmistir.
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Tablo 18. Ogrencilerin enerji depolanmast ileilgili cevaplar:

Ogrenim Seviyeleri

sekilde depolar?

Soru Kategoriler - -
IIkdgretim | Ortadgretim | Universite
Y enilenebilir kaynaklar 1 0 1
Y enilenemeyen kaynaklar 1 0 0
Enerji sizce nerede veya nerelerde Potansiyel enerji 0 1 0
depolanabilir? Organik maddeler 1 1 1
Pil ve akii 2 3 1
Bilmeme 0 0 2
insan enerji depolayabilir mi? Depalayabilir > ‘ >
Depolayamaz 0 1 0
. Atp 0 1 1
Insan eger enerji depolarsanasil ve ne Dinlenme 1 0 0
4 4 4

Organik maddeler

Enerji depolanmasiyla ilgili enerjinin nerede veya nerelerde depolanabilineceginin
soruldugu soruya cevap veren ilkdgretim ogrencileri farkli boyutlarda degerlendirmelerde
bulunmuslardir. Bu soruya cevap veren ilkdgretim Ogrencilerinin  gogunun, enerji
karbonhidrat, yag ve proteinlerde ve giineste depo edilir, seklinde cevap vermeleri, onlarda
kavram yanilgisi oldugunu gostermektedir. Bazi 6grenciler de, enerjinin pil ve aki’ de
depolanabilecegini belirterek, dogru aciklamalarda bulunmuslardir. Bu soruya ornek teskil
etmes agsindan, bir ilkogretim 6grencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Sence enerji depolanabilir mi?

Mi-2:Depolanr

A: Enerji sence nerede veya nerelerde depolanabilir?

Mi-2: Bence pil ve akillerde depolanr.

A: Peki pil ve aktide nasil ve ne sekilde enerji depolanir?

M1i-2: Sadece depolandigin biliyorum, nasil depolandigini bilmiyorum.

Mulakata katilan ortadgretim Ogrencilerinin ¢ogunlugu, enerjinin depolanmasin
aciklarken ‘pil ve aki’ orneklerinden yola gkarak bazi ifadeler kullanmislardir. Geriye
kalan 2 Ogrencinin ise, enerjinin durgun halde, potansiyel enerji seklinde veya
karbonhidrat, yag ve protein gibi organik maddelerde depolanabilecegini belirtmeleri, bu
Ogrencilerde kavram yanilgisi oldugunu gostermektedir. Bu soruya Ornek teskil etmesi

acisndan, bir ortadgretim dgrencisinin cevabr asagida verilmistir.
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A: Sence enerji depolanabilir mi?

MO-1:Bana depolanir gibi geliyor.

A: Enerji nerede veya nerelerde depolanabilir?

MO-3: Depolanabilir bence, depolanabilir enerji kaynaklar: vardir.

A: Depolanabilir enerji kaynaklan nelerdir?

MO-3: Suan aklimagelmiyor amaenerji potansiyel enerji seklinde depolanabilir.

Universite  Ggrencilerinin,  bir kismt  enerjinin  nerede veya nerelerde
depolanabilinecegi ileilgili bilgi sahibi olmadiklarim sdylemislerdir. Bir kisminin da tipki
ilkogretim ve ortabgretim Ogrencileri gibi, enerjinin gines ve karbonhidrat, yag ve
proteinlerde depolanabilecegini belirtmeleri, bu dgrencilerde kavram yamilgisi oldugunu
gostermektedir. Bu soruya 6rnek teskil etmesi agiandan, bir Gniversite 6grencisinin cevabi
asagida verilmistir.

A: Sence enerji depolanabilir mi?

MU-1:Bence depolanabilir..

A: Enerji nerede veya nerelerde depolanabilir?

MU-1: Mesela aklima ilk gelen giinesin ve akarsuyun hem kaynak olmasi hem de
enerji depolamasidir

Canlilarda enerjinin depolanmasina yonelik sorulan soru iki kisimdan olusmaktadir.
Bu sorunun ilk kisminda “insan enerji depolayabilir mi ?’ sorusu sorulmus ve bu soruya
cevap veren ilkdgretim dgrencilerinin tamami enerjinin depolanabilecegini belirtmislerdir.
Bu sorunun ikinci kisminda ise enerjinin depolanabilecegini sdyleyen bir ilkogretim
Ogrencisi, insanlarin hareketsiz oldugu, dinlendigi ve uyudugu zamanlarda enerji
depolayabileceginden bahsetmistir. Bu 6grenci disinda, mulakata katilan diger ilkdgretim
Ogrencileri de enerji, besinlerden elde edilen karbonhidrat, yag ve proteinler seklinde depo
edilir ifadesini kullanmislardir. Bu ifadeler dikkate alindiginda mulakata tim ilkogretim
Ogrencilerinin kavram yanilgisina sahip olduklarr gorilmektedir. Bu soruya 6rnek teskil
etmes agsindan, bir ilkogretim 6grencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Insan enerji depolayabilir mi?

Mi-1: Depolar.

A: Peki insan nasil ve ne sekilde enerji depolar?

Mi-1: Insan enerji harcamadig1 siirece enerji depolanir. Mesela dinlenirken enerji

depolanabilir.
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Buna karsilik, mulakata ortaggretim Ogrencilerinden biri disinda heps enerjinin
insan vicudunda Atp seklinde depolanacagini ifade etmistir. Bu soruya ornek teskil etmesi
agisndan, bir ortabgretim dgrencisinin cevabr asagida verilmistir.

A: Insan enerji depolayabilir mi?

MO-2: Evet, depolayabilir.

A: Insan nasil ve ne sekilde enerji depolar?

MO-2: Karbonhidrat, yag ve proteinlerden elde ettigi ATP' yi depolayabilir.

Universite ogrencilerinin ise, bu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde,
ortadgretim Ggrencilerinde oldugu gibi yariandan fazlasimin enerjinin organik maddel erde
veya ATP seklinde depolanacagim belirtmeleri, bu dgrencilerin de kavram yanilgilarina
sahip olduklarim gostermektedir. Bu soruya ornek teskil etmesi acisndan, bir Universite
Ogrencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Insan enerji depolayabilir mi?

MU-4: Depolayabilir.

A: Peki insan nasil ve ne sekilde enerji depolar?

MU-4: Organellerde depolan:r, mesela mitokondride ve yaglarda enerji depolanr.

3.2.5. Ogrencilerin Enerji Doniisiimiinii Anlama Diizeyleri

Mulakatlar sirasinda Ogrencilere enerji dontsumu ile ilgili sorular sorulmustur.
Alinan cevaplar 6grenci seviyelerine gore asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 19. Ogrencilerin enerji dontisimii ileilgili cevaplar:

Ogrenim Seviyeleri

Soru Kategoriler X X ) ,
IIkogretim | Ortadgretim | Universite

Bir barzjda elektrik Ozel yanilgiyla birlikte kismi agiklama 3 0 0

o] Ktedir? Potansiyel enerji-kinetik enerjisi
gerceklesmektedir

Uretimi esnasinda hangi Dogru agiklama 2 5 4
enerji dondsumleri olur? .
Bilememe 0 0 1
Potansiyel enerji-isi ve 1sKK enerjisi 5 3 4
Komirin yanmasu - = .
esnasinda nasil bir enerji Kimyasal enerji-isi ve 151k enerjis 0 1 0
0 0 1

Bilememe
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Enerji dontsumd ile ilgili olarak, bir bargdan elektrik Uretimi esnasinda meydana
gelen enerji donusumlerinin soruldugu, soruya cevap veren ilkdgretim oOgrencilerinin
yansindan fazlasi 6zel yanilgiyla birlikte kismi anlama iceren cevaplar vermislerdir. Bu
kategorideki Ogrenciler ‘su bargda depolandig anda enerjisi yoktur, harekete gecen su
kinetik enerji kazanir ve elektrik enerjisine donustr’ seklinde ifadeler kullanmuslardir. Bu
ifadelerde, bargjda depolanmis olan suda enerjinin olmadigim belirtmeleri kavram
yanilgisina sahip olduklarini gostermektedir. Bunun disinda, geriye kalan ilkogretim
Ogrencileri de bargjdaki elektrik tretimine yonelik dogru agiklamalarda bulunmuslardir. Bu
soruya Ornek teskil etmesi agisindan, bir ilkdgretim dgrencisinin cevabi asagida verilmistir.

Mi-1: Su hareket ederken hareket enerjisi olusur ve hareket enerjisinden de elektrik
olusur.

A: Bargida depo edilmis haldeyken suyun enerjisi var midir?

M1i-1: Bargjdaki suyun bir enerjisi yoktur.

Buna Kkarsilik, ortadgretim Ogrencilerinin tamam  dogru  aciklamalarda
bulunmuslardir. Dogru agiklamada bulunan ortabgretim dgrencileri * suyun barajlarda depo
halindeyken potansiyel enerjisi oldugunu, su harekete gectikten sonra kinetik enerjiye
donustiigiinii ve bu kinetik enerjiden de elektrik enerjisi olustugunu’ sdylemislerdir. Ornek
teskil etmesi agisindan, bir ortabgretim 6grencisinin cevabi asagida verilmistir.

MO-2: (Su) Depo haldeyken bir potansiyel enerji var, bu enerji kinetik enerjiye,
Kinetik enerjinin carki dondirmesiyle elektrik enerjisi olusur.

Universite ogrencilerden ise, bir ogrenci disindaki tim Ogrenciler dogru
agiklamalarla verilen 6rnekteki enerji donustimlerini agiklamislarcir. Ornek teskil etmesi
agisndan, bir tniversite 6grencisinin cevabi asagida verilmistir.

MU-3: Potansiyel enerji kinetik enerjiye oradan da elektrik enerjiye donusr.

Bir diger soruda gundelik hayatta ¢cok sik karsilasilan ‘kbmurtiin yanmas: sonucu
olusan 19’ orneginden hareketle, bu olaydaki enerji donisimleri sorulmus ve daha
derinlemesine bilgi edinmek amaciyla alt sorularla desteklenmistir. Bu soruya cevap veren,
ilkogretim Ggrencilerinin tamaminin ‘potansiyel enerji 1s1 ve 151k enerjisine donusur’
seklindeki ifadeleri, bu noktada kavram yanmlgisina sahip olduklarini gdstermektedir. Bu
yanilgi, ilkogretim 6grencilerinin enerji donustima ile alakali sorulan testin 15. sorusunun
ilk kisminda gortulen kavram yanmlgisiyla benzerlik gostermektedir. Ornek teskil etmesi
agiandan, bir ilkogretim 6grencisinin cevaln asagida verilmistir.

A: Komirin yanmas esnasinda nasil bir enerji donistimi gerceklesmektedir?
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Mi-4: |si enerjisi olusur.

A: Peki bu1sa enerjisi nasil olusur? Koémurde bir enerji var nuchir?

M1i-4: Kémiiriin kendi durgun enerjisi yanchg zaman 1S enerjisi olusur.

Buna karsilik, ortadgretim ogrencilerinin yariandan fazlaanin, tipki ilkégretim
Ogrencilerinde gorulen kavram yanilgisnda oldugu gibi potansiyel enerjiden 13 ve 151k
enerjisine dogru bir enerji dontsimi olur seklindeki ifadeleri belirlenmistir. Bu soruya
ornek teskil etmesi agisindan, bir ortadgretim dgrencisinin cevaln asagida verilmistir.

A: KOmirin yanmas esnasinda nasil bir enerji dontsuimi gerceklesmektedir?

MO-2: Komurin kendi sahip oldugu enerji 13 ve1s1ga donusr.

A: Koémirdeki hangi enerji 1s1 ve 1s1ga donusur?

MO-2: Kémurde galiba potansiyel enerji var, bu enerji 1s1 enerjisine dontsr.

Sadece bir ortadgretim 6grencisi, ‘yanma esnasinda komurdeki kimyasal enerji 1s1
enerjisine dontsr’ seklinde dogru anlamayr gosteren cevaln vermistir.

Universite 6grencilerinden, milakata katilanlarin biri disinda tamaminda kavram
yanilgist belirlenmistir. Bu kavram yamlgis, ilkdgretim ve ortabgretim 6grencilerinde
gorilen yanilgiya benzer nitelikte olmakla birlikte testte enerji dontsimuyle ilgili sorulan
15. sorunun ilk kismindaki yanilgilara benzer nitelik tasimaktadir. Alt sorununda soruldugu
bu soruya ornek teskil etmesi agisindan, bir Universite ogrencisinin cevabr asagida
verilmistir.

A: Komurin yanmas esnasinda nasil bir enerji donistimi gerceklesmektedir?

MU-2: Isi enerjisi agga cikar, kémirde var olan bir enerji farkli bir forma donisdir.

A: Komurdeki hangi enerji 1s1 ve 1s1ga doniisir?

MU-2: Kémiirde var olan potansiyel enerji doniisir.



4. TARTISMA

Bu caismanin temel amaci; farkli 6grenim dizeyindeki ogrencilerin enerji ve
enerjiyle iligkili olan enerji kavrami, enerji kaynaklar, enerji korunumu, enerji
depolanmast ve enerji donisimi gibi kavramlart anlama dizeylerini ve s6z konusu
kavramlarlailgili mevcut kavram yanil gilarim belirlemektir.

Genel olarak bulgulara bakildiginda 6grenim seviyelerine paralel olarak dgrencilerin
tam anlama diuzeyinde de artis oldugu ve daha detayl1 cevaplar verildigi gorulmektedir.
Osrenim diizeyine gore cevaplar incelendi ginde, giinlik hayattaki bilgi ile bilimsel bilginin
kullanim oranlarinin  6grenim  seviyesine gore farklilik gosterdigi - gorulmektedir.
lIkogretimden Universite seviyesine yikseldikce verilen cevaplann ginlik hayattaki
bilgiden bilimsel bilgiye dogru degistigi gorilmustir. Diger bir ifade ile, ilkogretim
Ogrencileri aciklamalarinda kavramin gunlik yasamda kullanimint 6n plana gikarirken,
ortadgretimde bu etki okul bilgisinin yamnda kendisini gostermis ancak, Universite
seviyesinde daha ziyade okul bilgisi 6n plana gikmistir.

Bu durumun 6gretim programlarindaki konularin icerigi ve ogretim yontemleri ile
ilgili oldugu sdylenebilir. Ikogretim programlarina bakildiginda enerji kavraminin 5.
snifta sadece gunlik olaylart agiklamaya yonelik olarak islendigi, 8. simfa kadar bu
kavramlara ¢cok az deginildigi ve 8. simfta da ortabgretime hazirlik amaciyla plansiz bir
sekilde fazlaca bilimsel bilginin verildig gorilmektedir. Bu durum, ilkogretim
Ogrencilerinde gunlik hayatta edinilen bilgilerin daha baskin olmasna ve 6grencilerin
gunlik hayatta edindikleri kavram vyanilgilanyla ders ortamina gelmesine neden
olmaktadir. Dolayisiyla, Ogrenciler bilimsel bilgiyle giinlik bilgi arasindaki entegrasyonu
saglayamamakta ve boylece gunlik hayattan edindikleri kavram yanlgilanyla sorulan
cevaplamaya calismaktadirlar.

Bunun yan sira orta 6gretimde, enerji konusunun sinav odakli Ggretime bagli olarak,
farkl: disiplinlerde ve bilimsel manada her boyutuyla islenmesi, 6grencilerde enerji konusu
ile ilgili eksik olan bilimsel boyutun, kismen de olsa tamamlanmasin saglamaktadhr.
Universitede ise, Ogrencilerin uzmanhik aanlarina ayriimas: ve o alanlarda tamamen
bilimsel bilgi odakh c¢alisiimasi, bu 6grencilerdeki bilimsel bilgilerin, ginlik bilgiden daha
baskin olmasina neden ol maktadir.
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Bu bolimde arastirma konusu olan kavramlarin farkli ogrenim seviyelerinde

anlasiilma diizeylerine iliskin bulgular literatirle karsilastirilarak tartisilmistir.

4.1. Ogrencilerin Enerji Kavraminmi Anlama Diizeyleri

Enerji kavraminin agiklanmasinda artan 6grenim seviyesine bagl olarak tam anlama
seviyesinde gendl bir artis oldugu, buna paralel olarak kavram yanilgilannda da azalma
oldugu goérulmektedir.

Enerji kavraminin tammu ve varligi ile ilgili olarak sorulan sorulara verdikleri
cevaplarda ilkogretim 6grencileri cogunlukla enerjiyi canlilik ve hareketle bagdastirmus,
buna bagli olarak bazi kavram yanilgilarina sahip olmuslardir. Enerji kavrami yerine ‘glic
ve kuvvet’ kavramlarim kullanmislardir. Ayrica, ‘canlilarin hareket edenlerinde enerji
bulunur ve hareket sonunda agiga cikar’ ya da ‘duran bir arabamn enerjisi yoktur ama
hareket eden arabada enerji vardir' seklindeki distinceler cogu ilkogretim Ogrencisinde
belirlenmistir. Benzer yanilgilar Domenech (2007), Duit (2009), Steady (1980) Gilbert ve
Watts (1983) tarafindan da belirlenmistir. Burada, 6grencilerin okulda 6grenmis olduklar
bilimsal bilgiyle, gunlik yasamda kullandiklar1 enerji kavramu arasinda bir kavram
karmagasi icerisinde olduklar1 sOylenebilir. Solomon (1984) ve Gayford (1985) da
calisgmalarinda benzer sonuclar elde etmislerdir. Yukarida belirtilen yanilgilara, nispeten
daha az oranda da olsa, ortadgretim ve Universite seviyesinde de rastlanmistir. Bu duruma,
daha once de bdirtildigi gibi Ogretim programlarimin icerigi ve konularin islenis
yonteminin etkili oldugu distUnilmektedir.

IIkogretim programlarinda, enerji tirlerine yonelik kazamimlar sadece 1s1, 151k ve
elektrik gibi enerji tarlerinin canlilarla olan iliskisi etrafinda sekillenmektedir. Bu durum,
gunlik hayatta edinilen bilgiyle 6gretim ortamimna gelen ilkdgretim Ogrencisine uygun
olmakta ve bilimsel manada olan eksikliklerini gormesini de engellemektedir. Enerji
turlerinin bilimsel manada enerjiyle olan iliskisinin yeterince belirtilmemesi, 6grencilerin
ilkogretim sirecinde enerji turlerine yonelik gunlik hayatta edindikleri bilgilerin simf
ortaminda baskin olmas na neden oldugu soylenebilir.

Bunlara ilaveten, bu calismada literatir de rastlanmayan yanmlgilar da tespit
edilmistir. Ornek olarak; ‘(Enerji) goriinmeyen taneciktir.’, ‘Maddelerin 13 veya elektrik
sonucu ¢ikan gucudur.’, ‘Enerji maddelerin 1si, elektrik ve hareketleriyle elde edilir.’,
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‘Enerji cansz cisimlerin de olusturdugu cesitli hareket ve maddeler sayesinde olusan

guctar.”, * Seste kinetik enerji vardir.’, verilebilir.

4.1.2. Ogrencilerin Enerji Kaynaklarim Anlama Diizeyleri

Enerji kaynaklan ile ilgili sorulara bakildiginda, 6grenim seviyes arttikca tam
anlamanin arttigi, bunun aksine kavram yanlgisimin azaldigr gorulmektedir. Ozellikle
ilkogretim Ogrencileri bitkilerin ve insanlarin enerji kaynaklarinin neler oldugu noktasinda
ciddi yanilgilara sahiptir. Bitkilerde enerjinin kaynagi hakkinda sorulan soruya cevap veren
Ogrenciler topragi, glbreyi ve hatta topraktaki bdcekleri ve solucanlan bitkilerin enerji
kaynagi olarak gostermislerdir. Bu yanilgilarin varlhig 6grencilerin fotosentez olayim bilgi
diizeyinde 6grenmis olduguna isaret etmektedir. Fotosentez kavraminin 6gretimi sirasinda
bitkilerin yasamlarim strdurebilmeleri ve biytyebilmeleri icin su ve suda ¢bziinmis besin
maddelerine ihtiya¢g duyduklan ve bu maddeleri de kokleriyle topraktan aldiklarinin
sdylenmesi, dgrencilerin topragi enerji kaynagi olarak yorumlamasina yol agcmis olabilir.
Bacanak ve ark. (2004), Kose ve ark. (2006) tarafindan yapilan calismalarda da benzer
yanilgilar tespit edilmistir.

Insanlarda enerji kaynaklan hakkindaki cevaplarda, ogrenciler hava, su, giines,
egzersiz, ortam 1sis1 ve uyku gibi faktorleri enerji kaynagi olarak nitelendirmislerdir. Bu
yanilgilann olusmasinda gunlik hayatta, bu faktorlerin  enerji  kaynagi olarak
aglanmasinin  roli oldugu dusunilmektedir. 1kogretim ogrencilerinin, 6nemli  bir
kismunin su ve uykudan enerji elde edilecegini veya enerji depolanacagini belirtmelerine
bilimsel bilgilerindeki yetersizligin neden oldugu sOylenebilir. Ayrica, bu kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinda insanlarda enerji kaynaginin, insanlarin tiketmis olduklari
besinler oldugunu kavrayamamalarinin etken oldugu distnulmektedir. Benzer yanlgilar
literatUrde de yer amaktadir (K6se ve ark., 2006).

Dolayisiyla, 6grenciler insanlarin enerjilerini aldiklart besinlerden sagladiklar:
hakkinda yeterli tam anlamaya sahip degildirler. Bu duruma, ortadgretimde enerji
konusunun farkl: disiplinlerde ve farkli sekillerde gosterilmesinin yam sira, ilkdgretimden
butincll fen anlayisindan gelen ogrencilerin, ortadgretimde farkli disiplinler arasi
entegrasyonun saglanmasinda yasadiklar problemin neden olabilecegi distinilmektedir.

Ayrica, Ogrencilerin 6nemli bir cogunlugunun organik ve inorganik maddeleri

bilmedikleri ve inorganik maddelerin enerji vermedigi konusunda kavram yanilgilarina
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sahip olduklan gorulmistir. Ozellikle ilkogretim ogrencilerinin besin maddeleriyle
beraber ‘oksijen ve kalsiyumu da enerji kaynagi olarak belirtmelering; ilkdgretim
programlarinda insanlarin enerji elde etti g besin cesitlerine yonelik 6grenci kazamimlarina
yeterince yer verilmemesinin neden oldugu sdylenebilir. Bu yanilgilara benzer yanilgilar
literatUrde de tespit edilmistir (Gultepe ve ark., 2008; Mann ve Treagust, 2010).

Ogrencilerin cevrelerinde kullanabilecekleri enerji  kaynaklanyla ilgili verilen
cevaplara bakildiginda Ogrencilerin - enerji  tlrlerini, enerji  kaynagi olarak
nitelendirmelerine, enerji konusunun ogretiminde enerjiyle ilgili kavramlarin belli bir
sistematikle anlatilmamasinin neden oldugu dustiniimektedir. Ogrencilerin blyik bir
kisminin ‘Ist enerjis, 1s1k enerjisi, elektrik enerjisi, kinetik enerji ve potansiyel enerji’ gibi
cevaplan literatirde yer almayan yanilgilara ornek olarak verilebilir. Bu durum,
Ogrencilerin enerji tdrlerini, enerji kaynag: olarak algilamalarindan ileri gelmektedir.

GUnUimizin en 6nemli konularindan biri olan yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik 6grenci  cevaplarinin  ¢gogunun ‘gines ve ruzgar' olmasinda, ilkdgretim
programlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan sadece glines ve riizgarin 6nemine
yonelik 6grenci kazanimlarinin olmast ve diger enerji kaynaklarimn gunimiz ve
gelecekteki Onemine yeterince deginilmemesinin neden oldugu distnulmektedir. Her
Ogrenim seviyesinde ve 6zellikle ilkogretim dgrencilerinde, soruya ‘bilmiyorum’ cevabin
veren dgrencilerin olmasi, 6zellikle ilkdgretim ve ortabgretim programlarinda yenilenebilir
enerji konusuna yeterince yer verilmemesiyle aciklanabilir. Bu durum, Tanriverdi’ nin
(2009) ogretim programlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeterince yer almadigi
yonundeki tespitini de destekler niteliktedir.

4.1.3. Ogrencilerin Enerji Korunumunu Anlama Diizeyleri

Enerji korunumu her U¢ Ogrenim dizeyinde de en fazla tam anlama gosterilen
kavram olmustur. En yuksek tam anlama ortabgretim diizeyinde belirlenmistir. Calismada
enerji korunumuyla ilgili iki soru sorulmustur. Bunlardan birisi ders ve test kitaplarnnda
enerjinin korunumu konusunda verilen en belirgin 6rnek olan basit sarkag ile ilgilidir. Bu
soruda, Ozellikle ortadgretim ogrencilerinin ¢ok yiksek tam anlama gostermelerinde, bu
Ogrencilerin sinavlara yonelik calismalarimin etkili oldugu distntlmektedir. Teorik bilgi
gerektiren bu soruda gozlenen tam anlama oranlar gunlik hayattaki basit bir olayla ilgili

enerji korunumunun soruldugu 9. soruya, verilen cevaplarda dismustir. Bu dists, tim
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Ogrenim seviyelerinde gorilmekle beraber 6zellikle ortadgretim seviyesinde en belirgin
olmustur. Dolayisiyla, sorularateorik olarak cevap verebilen 6grenciler bilgiyi kullanmave
distiinme konusunda yetersiz kalmislardr.

Enerji korunumu, ilkégretim programlarinda ayr1 bir kavram olarak islenmemekte ve
sadece enerji donustmlerinden hareketle 8. sinifta 6grenci kazanimi olarak verilmektedir.
Ikogretimden ortadgretime yetersiz bilgiyle gelen 6grencilerin, ortabgretim ve Universite
Ogreniminde bilimsel temelli ve sinav odakli ¢aligmalari, bu dgrencilerde bilimsel bilginin,
sadece belli basgli sorulan cozmekteki yeterlilik olarak algilanmasna yol agtigi da
disinulmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde; Ozellikle ilkdgretim Ogrencilerinin buydk bir
kismimin basit sarkag sistemindeki enerji degisimini ifade edemedigi belirlenmistir. Bu
Ogrencilerin bir kisminin; yukseklikle potansiyel enerjinin ters orantil1 olacags, bir kisminin
da; potansiyel enerji degerindeki azalma karsisinda kinetik enerji degerinin de azalacag: ya
da degismeyecegi seklinde yanilgilara sahip oldugu belirlenmistir. Bu yamilgilara sahip
Ogrencilerin kinetik ve potansiyel enerji degerlerini ifade edebilmesine ragmen, toplam
enerji degerinin, kinetik ve potansiyel enerji degerlerinin toplam oldugu kavrayisina sahip
olamadiklar1 sdylenebilir. Gllcicek ve Yagbasan (2004) tarafindan yapilan calismada da
benzer yanilgilar tespit edilmistir.

Ozellikle ilkogretimde kavram yamilgisimin yiiksek oranda gérilmesinin, 6grencilerin
enerjinin korunumunu hareket ve canlilikla yanlis bir sekilde iliskilendirmelerinden
kaynaklandigi dustnulmektedir. Bu yanilgilarda da ‘hareket sonucunda mevcut enerji
azair veya yok olur.’, ‘hareket sonunda enerji depolanir mevcut enerji yok olmaz.’
seklindeki ifadelerin yogunlukta oldugu gortulmektedir. Gunlik 6grenen merkezli dgretim
stratgjisinden baslayip, bilimsel temeli olan, enerji korunumunu icine alan 6grenme
surecine planl bir sekilde gecilmemesinin bu yanilgilarin olusmasina sebep olabilecegi
distinilmektedir.

4.1.4. Ogrencilerin Enerji Depolanmasmi Anlama Diizeyleri

Enerjinin depolanmas gunltk hayatta asina olunan fakat nasl ve ne sekilde
depolanacag hakkinda yeterince bilgi sahibi olunmayan bir alt enerji kavramdir. Bu
calismada gostermistir ki, farkli dgrenim seviyelerindeki dgrencilerin blyuk bir kismi ya

kismi anlama veya anlamama dizeylerine sahiptir. Enerjinin nasil ve sekilde
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depolanabilinecegi sorusuna, Tablo 10° da goruldigl gibi cevap veren farkli Ggrenim
seviyelerindeki Ogrencilerin ¢ok az bir kistumin tam  anlamaya sahip  olduklar
belirlenmistir. Enerjinin depolanmasi boyutunun ilkogretimde gerek mufredat, gerekse
konu bazinda yeterince yer amamasimin ve bu eksik hilgiyle ortadgretime gelen
Ogrencilere ortabgretimde alana yonelik, ytzeysel ve gincel hayattan bagimsiz bilgilerin
verilmesi, Ogrencilerin sadece guncel hayattan edindikleri eksik bilgilerle enerjinin
depolanmasint 6grenmelerine ve bu yetersizligi tniversiteye tasitmalarina sebep olabilir. Bu
noktadan hareketle bu ¢alismada da enerjinin depolanmas: ile ilgili olarak farkli 6grenim
seviyelerindeki 6grencilerin cogunda, kismi anlama gorilmustdr.

Ayrica, Ogrencilerin  6nemli  bir boliminde kavram yanmlgist belirlenmistir.
Ikogretimde fen ve teknoloji dersinde ve ortadgretimdeki farkl: disiplinlerdeki bagin tam
olarak kurulamamasi ve farkli Ogrenim seviyelerine gegislerde bu kavrama yonelik
kilometre taglarimin planlanmamasi, birbirine yakin tam anlama ve kavram yanlgisi
oranlannin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Oyle ki, ilkégretim Ggrencilerinin bilimsel
bilgilerinin eksik olmasi, bu dgrencilerin ¢evrelerinden edindikleri deneyimlerle soruyu
yanitlamaya calistiklarim diistindiirmektedir. Bu yanmlgilar: iceren cevaplara: ‘Insanlar
yemek yiyerek ve uyuyarak depolayabilirler.’, ‘Enerji su ve hava seklinde depolanir.’,
‘Canlilarda farkli formlarda depolanabilir.’” drnek verilebilir. Solomon (1985) tarafindan
yapilan ¢alismada da benzer yamlglar tespit edilmistir. Bunlarin disinda, bu ¢alismada
literatUr de rastlanmayan yanilgilar da tespit edilmistir. Bunlara: ‘Enerji Potansiyel enerji
seklinde yani cismin yuksekligini arttirarak depo edilir.’, ‘Enerji su ve hava seklinde
depolanir.”, ‘Enerji bitkilerde fotosentez sirasinda depolanir.” 6rnek verilebilir. Milakatta
yanlis anlamaya sahip Ogrencilerin tamamina yakim enerjinin insanlar tarafindan
dinlenerek veya besin seklinde vicutlarinda depol anabilecegini belirtmislerdir.

Kimyasal enerjinin nerede ve nasil depolandiginin soruldugu soruya cevap veren
ogrencilerin yaklasik yans soruya anlamama diizeyinde cevap vermistir. Ozellikle
ilkogretim ve ortabgretim programlarinda bir enerji turd olan kimyasal enerjiden ve
kimyasal enerjinin nerede ve ne sekilde bulundugundan yeterince bahsedilmemes bu
durumun olusmasina sebep olabilir. Enerji doénisUminde oOgrencilerin yine onemli
bolimunin pilde ve komirdeki kimyasal baglarda yer alan kimyasal enerjiyi
aciklayamamalar, bir enerji tird olan kimyasal enerji noktasinda goértilen bilgi eksikligini
destekler niteliktedir.
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Bu calismada, literatirde yer almayan bazi yanilgilara 6rnek olarak asagidaki
cevaplar verilebilir: ‘Elektronlar, Kimyasal enerjinin depolandig yerdir. Katmanlardaki
elektronlar enerjiye sahiptir.’, ‘Kullanilan enerji sadece ¢ekirdekte depolanir.’, ‘Proton ile
elektronun birbirine saglayan kuvvet seklinde kimyasal enerji depolanmir.’, ‘Komuirin
yanmas esnasnda potansiyel enerji 1s1 enerjisine donusur.’

4.1.5. Ogrencilerin Enerji Doniisiimiinii Anlama Diizeyleri

Enerji dontsumuyle ilgili elde edilen bulgular, enerji kavrami ve enerji korunumun
da oldugu gibi enerji dontdstimunin de dgrenciler tarafindan tam anlasilmadigim ortaya
ckarmistir. Gincel hayattan ornekler verilerek sorulan sorularda, 6grencilerden bu
olaylarda meydana gelen enerji dontsimleri hakkinda yorum yapmalan istenmistir.
Ornegin, elerimizi birbirine stirttiigiimiizde meydana gelen enerji dontisimuniin soruldugu
soruya en yiksek tam anlamay: ortadgretim Ogrencileri gostermistir. Bunu, ortadgretim
Ogrencilerinin okulda 6grendikleri bilgilerle gincel hayattaki bazi enerji dontstimlerini
aciklamaya yonelik kazandiklar: yeterliligin sagladigi dustnilmektedir. Bunun yaninda,
ozellikle ilkdgretim duzeyinde 6nemli oranda kavram yanilgilar: belirlenmistir. Bu kavram
ile ilgili olarak literatirde bulunmayan yanlglar da tespit edilmistir. Bu yamlgilara
‘Elimizin birbirine sirtmemiz sonucu 19 enerjis harcadik.’, *Elimizde sicakliktan dolay:
bir enerji birikimi olur.’, *Elimizin depolamis oldugu enerji strtiinme hareketi ile beraber
1S1 enerjisine donustr.”, ‘Kinetik enerjinin bir kismi mekanik enerjiye donusir.”, seklinde
ornekler verilebilir. Ogrencilerin tamm olarak, agklayabildikleri enerji donusimuni
gunlik basit olaylarin  agiklamasinda yeterince kullanamamaarinin  bu  kavram
yanilgilarinin dogmasina neden oldugu soylenebilir.

Bir diger guncel olay olan, bisikletin hareketi esnasinda tekere strtiinen dinamoyla
birlikte bisiklette bulunan ampulin yanmas 6rneginde, dgrencilerden meydana gelen
enerji dontsumlerini yorumlamalar: istenmistir. Bu soruda bir dnceki soruda oldugu gibi
tam anlama seviyesinin distk oldugu ve 6grencilerin dnemli bir kisminda yanlis anlamalar
oldugu belirlenmistir. Bu soruda, en yaygin kavram yanmlgisi ‘Bisikletin dinamosu
donerken 1s1 enerjisi elektrik enerjisine donismektedir.” seklindedir. Y Girimezoglu ve ark.
(2009) tarafindan yapilan calismada da benzer yanilgilar belirlenmistir. Bu kavram
yanilgilari, 6grencilerin enerji donisimayle ilgili teorik bilgilerini bir olayr yorumlarken

kullanamadiklarim gostermektedir. Ogrencilerin, cogu zaman fen bilimlerindeki bilgileri
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ezberledikleri ya da yuzeysel Ogrendikleri ve bu sebeple gunlik yasantilarinda bu
kavramlar: kullanmadiklar1 dabilinen bir gercektir.

Pil, vantilator, Gtd, radyo, lamba ve bir direngten bir devre olusturulmus olan sorunun
sekilsel olarak gosterilmesi, dgrencilerin soruya odaklanmas m saglamada 6nemli bir etken
olmus olabilir. Sorunun tim evrelerine cevap veren 0grencilerin yandan fazlaanmn devre
kapanciginda pilin icerisindeki enerji donUsUmind tam olarak ifade edemedikleri
gorulmustdr. Bu sonucun bir benzeri yapilan milakatta ortaya gikmis ve Ggrencilerin yine
buyUk bir cogunlugu kdmiriin yanmasi esnasinda meydana gelen enerji dontstimunt ifade
edememistir. Literatirde de benzer Ggrenim durumlar:t bulunmaktadir (Brook ve Well,
1988; Y irimezoglu ve ark., 2009).

Literattrde belirtilen 6grenim durumlar: disinda, yapilan milakatlardan 6grencilerin
Onemli bir kisminin ses enerjisini bilmedikleri gorilmusttr. Bu durumun ortaya gckmasina
Ogrencilere daha cok belli basli enerji cesitlerinin (11 enerjisi, 151k enerjisi, potansiyel
enerji, kinetik enerji) ogretilmesi ve kimyasal enerji, ses enerjisi gibi enerji ¢esitlerine
Ozellikle, ilkdgretim programlarinda yeterince verilmemesinin neden olabilecegi
distinulmektedir. Ayrica enerji donustmleri ileilgili gtincel érneklere, gorsel etkinliklere
yer verilmemesi ve sadece sozel anlatim etkinlikleriyle derdlerin yritilmesi, 6grencilerin
bu yanilgilan gelistirmelerine sebep olabilir. Sorunun vantilator ve Gt ileilgili kiamlarin
da dgrencilerin yaklasik yarisi dogru analizlerde bulunmuslardir. Sorunun son kisminda
Ogrencilerin yariandan fazlaanin lambamn yanmasi sonucu, 13 enerjisiyle beraber 1s1k
enerjisinin de ortaya gktigin belirtmeleri 6grenci bilgi diizeyinin artmasina bagl olarak

etrafindaki olaylar1 algilama guictiniin de arttigim gostermektedir.



5. SONUCLAR

IIkogretim, ortadgretim ve Universite son siniftaki Ggrencilerin enerji ve enerjiyle
iliskili olan enerji kaynaklari, enerji korunumu, enerji depolanmasi ve enerji donusima
kavramlarnni anlama dlzeylerinin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik olarak
yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgular ve yapilan yorumlara dayanilarak asagidaki
sonuclar elde edilmistir.

1. Gene olarak, incelenen kavramlar her ¢ Ggrenim seviyesinde de yeterince
anlasilamamistir. Beklendigi Uzere Ogrenim seviyesi arttikca genel olarak
kavramlarin ortalama tam anlasilma oranlar: artrmigtir. Ancak bitiin kavramlarin
ortalama tam anlasiima diizeyi % 50" nin altinda kalmstir.

2. Enerji konusunun farkli seviyelerdeki Ogrenciler tarafindan anlasilmasnda
gunlik hayatta kullammu ile bilimsel anlami degisen oranlarda baskinlik
gostermektedir. ilkogretim seviyesinde kavramlarin gunliik hayatta kullammi ile
ilgili anlam On plana ¢ikarken, orta 6gretim ve Universite seviyelerinde giderek
artan oranlarda bilimsel tarmm ve okul bilgisi 6n plandadir.

3. Enerji denildiginde her U¢ 6grenim seviyesinde de ilk akla gelen gogunlukla
fizikteki enerji kavram olmustur. Bu durumdan, ilkdgretim ve ortabgretimde
enerji konusunun 6gretiminde entegrasyonun tam olarak saglanamacigi sonucu
cikarilabilir. Bu noktada, calismada elde edilen sonuclar ilk ve orta dgretim
diizeyinde yapilan baska calismalarin sonuglar ile oOrtiismektedir. Ozellikle
enerjinin tarima, transferi ve dontsiminde belirlenen bu durum yiksek 6gretim
diizeyine kadar devam etmektedir.

4. Tlkogretim ogrencilerinin 6nemli bir kismi dogadaki nesnelerin yapilarindaki
enerjiyle var olduklar: konusunda bir bilgiye sahip degildirler. Enerji canlilara ve
canliliga ait bir 6zellik olarak gorilmekte ve cansiz varliklarnn hareket etmedigi
icin enerjisi olmadigi disuntlmektedir. Bu durumun Glrdal ve ark. (1999)
tarafindan da belirtildigi gibi ilkdgretim programlarinda enerji kavraminmin daha
cok canlilarla olan iligkisnin 6n planda tutulmasndan kaynaklandig

soylenebilir.
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5. Ortabgretim ve Universite 6grencilerinin biyuk bir kism enerjiyi tammlarken ‘is
yapabilme yetenegidir seklinde ifadeler kullanmiglardir. Bu ylzeysel tanimdan
hareketle kinetik-potansiyel enerji ve enerjinin korunumu temelinde enerji
konusunun islenmesinin yaninda enerji kaynaklari ve enerji depolanmasi
konularina yeterince yer verilmemes bu konulardaki eksik dgrenmelere sebep
oldugu disUntlmektedir.

6. Enerji tlrleri konusu her seviyede en fazla problem olusturan konulardan
birisidir. Varliklarla sahip olduklar: enerji tirlerini eslestirme konusunda her ¢
seviyedeki 6grenciler de problem yasamaktadirlar. Ogrencilerin tamamina yakim
pilde ya da seste enerji oldugunu bilmesine ragmen, enerjinin tird konusunda
yanilgiya dismektedirler. Ayrnca, enerji formlarimn pek ¢ogunun 6grencilerce
bilinmedigi; kinetik enerji ile potansiyel enerji araanda kurulan anlamlz iliskinin
mekanik enerji ile kurulamadigi gortlmistir. Ogrenciler enerji turlerinden
bahsederken  siklikla  kinetik, potansiyel ve mekanik enerjilerden
bahsetmektedirler. Bu durumun olusmasinda, ilkdgretim programlarinda en fazla
fiziksel bilgiye dayali konularda geciyor olmas etkili olabilir.

7. Enerji donusimine yonelik sorular her U¢ dizeydeki dgrencilerin de enerji ile
ilgili fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylari 6ziimseyip yorum yapmada ve
gunlik hayatta karsilastiklanyla 6grendikleri arasanda iliski kurmada sorun
yasachklarn sonucunu ortaya koymustur. Ogrenciler, enerji donustimlerinde eger
algilanabilir veya gozlemlenebilir nitelik varsa (1s1k, vantilator, radyo, Gtl gibi)
dénusumi anlayabilmekte ve dogru cevap verebilmektedir. Buna karsin, pil ve
koémir orneginde oldugu gibi enerji donisUmi dogrudan algilanamayan veya
gbzlemlenemeyen bir boyutta ise 6grencilerin buradaki donisiimi tam olarak
anlayamamaktadirlar.

8. Her U¢ dizeydeki 6grenciler de bitkilerde enerji kaynagi konusunda yanlis
anlamalara sahiptirler. Bitkilerin de insanlar ve hayvanlar gibi beslendiklerine
dair inaniglan, bitkilerin besin Uretmek igin kullandiklann hammaddeleri besin
olarak dusUinmeleri, enerji 0Uretimi surecindeki yanhs fikirleri, gubrelerin
gorevleri ile ilgili bilgi eksiklikleri ve enerji donUsuimlerini tam olarak
kavrayamamis olmalar Ogrencilerde bu konuda kavram yanilgisina sahip
olmalarindaki etken oldugu disUndlebilir. Bu yanlgilarin her dgrenim

seviyesinde gorilmesi, erken donemlerde kazamlan kavram yanilgilarinin
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ilerideki donemlerde de etkisini korudugu yonundeki yaygin duslnceyi
desteklemektedir.

Y enilenebilir enerji kaynaklar: hakkinda her 6grenim seviyesinde, bilgi eksigi ve
yanlis anlamaarin oldugu ortaya cikmustir. Bu durumun olusmasina, orta
Ogretimden itibaren enerji konusunun farkli disiplinlerde ve gincel hayattan
problemleri icermeyen teorik bilgilerle verilmesinin yaninda yenilenebilir enerji
kaynaklarina ders kitaplarinda ve mifredat programlannda yeterince yer
verilmemesinin sebep oldugu disinilmektedir. Ayrica, dgrencilerin tamamina
yakintnin yenilenebilir enerji kaynaklarindan sadece riizgar ve gines enerjisini
bildikleri fakat bu kaynaklar hakkinda tam anlamaya sahip olmadiklar1 sonucu
cikmustir.

Enerji depolanmasiyla ilgili farkli 6grenim seviyelerindeki kavram yanilgilar
birbirine yakin oranlarda ve benzer sekillerde gorilmektedir. Ikogretimde fen ve
teknoloji dersinde, ortadgretimde fizik, kimya ve biyoloji gibi farkli disiplinlerde
enerji depolanmasina gerek Unite gerekse konu bazinda yeterli 6nemin
verilmemesinin, Ogrencilerde enerji depolanmasiyla ilgili mevcut yanlis
anlamalarin  bir sonraki  6grenim  seviyesine tasinmasna  yol  actig
disUnilmektedir.

TIkogretim seviyesindeki Ggrenciler enerji ile ilgili temel kavramlarda eksik ve
yanlis anlamalara sahiptirler. Bu durum onlarin ileriki 6grenim yasantilarinda
karsilasacaklart yeni kavramlari anlamalarini zorlastiracaktir ve yeni kavram
yanilgilarina yol acacaktir. Dolayiayla, 6grenim seviyes yikseldikce, kavram
yanilgilar: gesitlenebilir. Nitekim, bu ¢alismada Universite seviyesinde gorulen
kavram yanilgilar: alt seviyelere gore daha fazla ¢ikmstir.

Ogrencilerin farklh disiplinlerde yer alan enerji ve eneiji ile ilgili kavramlar:
ilkbgretim duzeyinden itibaren eksk ya da yanlis Ogrenmeleri veya bu
kavramlarin yerine dternatif kavramlar kullanmaari, enerji  kavraminin
Ogrenilme  sirecinde Ogrencilerin - deneyimlerinin - uygun  bir  sekilde

yapilandirilmamasindan kaynaklanabilir.



6. ONERILER

Enerji ve enefjiyle iliskili olan enerji kaynaklari, enerji korunumu, enerji
depolanmasi ve enerji dontsumu ileilgili olarak ilkdgretim, ortadgretim ve Universite son
anif dgrencilerinin anlama duzeylerinin ve kavram yanilgilarnnin belirlenmes amaciyla
yapilan bu ¢alismada varilan sonucglara dayanarak asagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

1. Ogrenciler ilkogretim ve ortadgretimde edindikleri kavram yanilgilarim devam
ettirerek Universiteye gelmelerini 6nlemek icin ilkogretimden itibaren Ggretim
ortamlarinin 6grencilerin muhtemel kavram yanilgilarnini ortaya ¢ikaracak ve
istenen yonde kavramsal degisimi saglayacak sekilde dizenlenmesi gerekir. Bu
noktada 6gretmenlerin ve dgretim elemanlarinin belirtilen 6gretim ortamlarinin
diizenlenmesi konusunda gerek hizmet i¢i egitim ve gerekse de hizmet 6ncesi ya
da lisans programlarinda egitilmeleri ve konu ile ilgili literatirde belirlenen
kavram yanilgilarindan haberdar olmalar1 dnemlidir.

2. Tespit edilen kavram yanilgilarim gidermede kullamlabilecek rehber materyaller
gelistiriimelidir. Materyaller gelistirilirken daha cok duyuya hitap edecek
materyallerin gelistirilmesi amaglanmalidir. On bilgilerin hatirlanarak, yeni
ogrenilen kavramla aralarindaki iliskinin kurulmasim saglayan anlam ¢ézimleme
tablolari, kavram aglari, kavram haritalari, V diyagramlar: gibi materyaller bu
amagla kullanmilabilir.

3. Enerji kavramiylailgili ilkdgretimden itibaren ginlik hayata yonelik aktivitelerin
oldugu bazi projeler gdlistirilmeli ve bdylece 6grencilerin mevcut kavram
yanlgilarini hayatin iginde gormeleri saglanmalidir. Buna paralel olarak enerjinin
alt kavramlarimt da kapsayacak sekilde, farkli disiplinlere ait her boyutu ele
alacak ve disiplinler arasi iliskinin de kurabilecegi aktivite veya stratejiler
gdlistirilmesi, 6grencilerin hem kavram yanilgilarinin farkina varmalarint hem de

bilgiyi daha saglikl1 yapilandirmalarini saglayabilir.
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. Ogrencilere enerji ve enerjiyle ilgili kavramlar anlatilirken benzer Ornekler
Uzerinde kavramlarin oOgretilmesi yerine farkli 6rnekler Uzerinde konular
islenmelidir. Boylece Ogrencilerin tek bir 0Ornek Uzerinde bilgilerini
yapllandirmaya calismalan ve diger uygulamalarda da sadece bir tek oOrnegi
temel ama ozelliklerinin 6niine gegilebilir.

. Ilkogretim 4. simftan itibaren enerji konusunun oncelikli kavramlart 6grenim
dizeyi de gbz onine anarak ve slreklilik arz edecek sekilde planlanmali ve
gunlik hayattaki  bilgiyle bilimsel bilgi arasindaki  kilometre taslan
belirlenmelidir.

. Ilkogretim programlarina, enerjinin agirlikli olarak cevredeki fiziksel olaylan
aciklamaya yonelik kazarumlarindan ziyade biyolojik ve kimyasal boyutlarim da
aciklamaya yonelik kazammlarin konulmas: 6nerilebilir.

. Ilkogretim programlarinda yenilenebilir enerji egitimine Unite ve konu bazinda
daha fazla yer verilebilir. Yenilenebilir enerji egitimine yonelik olarak cevre
sorunlarim fark etme ya da cevreye karsi duyarlilik gelistirme ile ilgili
kazammlarin yani sra arastirma yapma, tasari gelistirme, proje tasarlama,
sorumluluk gelistirme gibi kazanimlarin saglanmasina yonelik acimlar
atilmalidir.

. Ilkogretim Fen ve teknoloji programlarinda bulunan enerji kavramlari, bir
butinlik icinde ele ainarak dizenlenebilir. Enerji kavramu ile ilgili konular,
fizik, kimya ya da biyoloji ileilgili Unitelerde ayri1 ayri yer amamali, bu konuyla
ilgili bir Gniteicerisinde, bir buttnl Uk icinde ele ainabilir.

. Bu konu ileilgili olarak gelecekte yapilacak olan galismalar icin, 0gretmenlerin
ve ilkogretim 5. simif seviyesindeki 6grencilerin de drneklem grubu icerisine
dahil edilmesi ve daha az sayida kavramla calisiimas onerilmektedir.
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Ek 1. Arastirmada Kullamilan Test

Degerli Ogrenciler;

Bir arastirma ¢alismasinda kullarilmak Uizere enerji ve enerji ile ilgili kavramlar1 iceren bir test ekte
sunulmustur. Bu test hichir sekilde sizin basarinizi degerlendirmek amac ile kullanilmayacaktir, Bu teste
vereceginiz cevaplar arastrmaci tarafindan sakli tutulacaktir. Calismamn sagikli sonug vermesi, sizin
vereceginiz cevaplara bagli oldugundan dolay;, mimkiin oldugu 6lcude, hicbir soruyu bos birakmayacak
sekilde samimi olarak testi cevaplandirmanizi rica ediyorum. Testi cevapladigimz igin tegekkir ederim.

Ufuk TOMAN
Okul Adi: Sinif: Yas: Cinsiyet:
SORULAR
1)Enerji nedir?
2)Dogadaki her seyin enerjisi var midir? Nedenini agiklayiniz.

3) Enerjinin varligini nasil anlarsimz?

4)“Asagidaki maddelerin enerjisi var midir? Varsa ne tur enerjiye sahip olduklarin bogluklara yazinz.

5)Bir fasulye bitkisi yasamini devam ettirebilmes igin enerjiye ihtiyag duyar. Fasulye bitkisi kullandig: bu
enerjiyi nereden veya nerelerden saglar?( Bu soruylailgili dogru cevap veya cevaplarinizi yuvarlak igine
alarak, enerjiyi nasl sagladiklarin kisaca agiklayinz).

= Y7

BOcekler ve SOIUCANIAr.........ceiii e i ivreeenneennesennsonnons
RUZGAN ...

coooooo
@
c
3>
&

6)Bir insan yasamin devam ettirebilmesi icin enerjiye ihtiyag duyar. insan kullandigi bu enerjiyi nereden
veya nerelerden saglar? (Bu soruylailgili cevap veya cevaplarimz yuvarlak icine alarak, enerjiyi nasil
sagladiklarini kisaca agiklayiniz).
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Ek 1' in devam

7)Asagidakilerin hangisinden ya da hangilerinden enerji alinz?( Bu soruylailgili cevap veya cevaplarimz
yuvarlak icine alarak, enerjiyi nasl sagladiklarin kisaca aciklayiniz).

OO0 00 Oo0Oo

8)

3

a ~>eé
b

Y ukardaki sekilde bir ipin ucuna baglanan m kdtleli cisim a konumundan b konumuna hareket etmektedir.
Sirtiinme ve hava direnci ihmal edilirse, cismin b noktasindaki toplam ( mekanik) enerjisi a noktasina gore
nasil degisir? Verdiginiz cevabin nedenini agiklayinz.

9)" Dogada yalnizca hareket eden cisimlerde ener i mevcuttur ve bu cisimlerin
hareketi sonunda mevcut enerji yok olur”ifadesi dogru mudur? Verdiginiz cevabin
nedenini agiklayiniz.

10)Sizce enerji nasil ve ne sekilde depolanabilir?

11)Kimyasal enerji nerede depolanir? Nedenini cevabin karsisindaki bosluga yaziniz.

Lo TN o4 4T ) o) YOO TP

0 GeKirdeK..........cooweoceoeeeeeeeeecee et
Ek 1’ in devam

0 Atomlar arasi kimyasal baglarda..............cccocumrnnrinnciinnne.
0 Elektronlarda............insce e

12)“ Esit kitlede kdmir ve elmanin enerjileri esit olabilir mi? Cevabimzin nedenini agiklay iniz

13) “Ellerinizi birbirine hizlica bir stire surtiin. Bir stire sonra birakin. Bu arada elinizde ne gibi degisiklik
hi ssettiniz? Bunun nedeni nedir?

14) Bisikletlerde yer alan dinamo tekere strtiinerek déner ve bisiklette bulunan ufak bir ampiill yakar. Bu
durumda meydana gelen enerji donistiminid nasl agiklaraniz.
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Asagidaki sorulan (15a, 15b, 15¢, 15d, 15€) resimde gorilen, pil, vantilatdr, Utd, radyo ve lambadan ve bir
direncten olusan elektrik devresine gére cevaplayiniz.

15a) Anahtar kapatildig inda 1 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontstimi olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yaziniz.

15b) Anahtar kapatildiginda 2 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dénusumii olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yaziniz.

15c¢) Anahtar kapatildig inda 3 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontistimi olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yazinmz.

Ek 1" in devam

15d) Anahtar kapatildiginda 4 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontstimi olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yazinz.

15e) Anahtar kapatidiginda 5 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontistimu olur? Verdi giniz
cevabin nedenini yaziniz.
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_ KAVRAMSAL ANLAMA TESTI
OGRENCILERDEN BEKLENEN CEVAPLAR

Asagida her soru icin 6grencilerin cevaplarinda deginmesi gereken temel bilgiler verilmistir.
Ogrencilerin teste verdikleri cevaplar kategorize edilirken bu noktalar dikkate alinmustir.

1)Enerji nedir?

Ogrenci cevabini, is yapabilme yetenegi, canlilarin yasamasi ve giinesle baglantisi ve atomlar arasi baglarnn
kardmasi ve olusmast ile iliskilendirir.

2)Dogadaki her seyin enerjisi var midir? Nedenini agiklayiniz.
Ogrenci cevabinda, canli cansiz her seyin enerjisi oldugunu belirtir. Canli ve cansizlarda var olan enerji
tiirlerinden bahseder.

3) Enerjinin varligini nasil anlarsimz?
Osrenci cevabinda, varliklarla enerjiyi iliskilendirir (enerji tiirlerinden bahseder).

4)*Asagidaki maddelerin enerjisi var midir? Varsa ne tur enerjiye sahip olduklarin bogluklarayazinmz.
a)Bir bardak su : Potansiyel enerjiyi belirtir.
b)Ses: Ses enerjisini belirtir.
C)Pil : Kimyasal enerjiyi belirtir.
d)Calan saat : Ses ve kinetik enerjiyi belirtir.

5)Bir fasulye bitkisi yasamini devam ettirebilmesi igin enerjiye ihtiyag duyar. Fasulye bitkisi kullandig: bu
enerjiyi nereden veya nerelerden saglar?( Bu soruylailgili dogru cevap veya cevaplarimzi yuvarlak igine
alarak, enerjiyi nasl sagladiklarim kisaca agiklayinz).

Giines: Bitkilerde 151k enerjisi yardimiyla besin olusumundan bahseder.
UL . . e
Bocekler ve Solucanlar..........oovve i e

RUZGAN ... e ————

O O O0O0O0O O0O0

6)Bir insan yasamin devam ettirebilmesi icin enerjiye ihtiyag duyar. insan kullandigi bu enerjiyi nereden
veya nerelerden saglar? (Bu soruylailgili cevap veya cevaplarimzi yuvarlak igine alarak, enerjiyi nasil
sagladiklanni kisaca agiklayiniz).

O HaVAL

LT 0T~

O OO0 O0OO0OO0o

7)Asagidakilerin hangisinden ya da hangilerinden enerji alinz?( Bu soruylailgili cevap veya cevaplarimz
yuvarlak icine alarak, enerjiyi nasl sagladiklarin kisaca agiklayiniz).
0 (E¥) Yapisindaki proteinin solunumla parcalanmast sonucu enerji elde edilmesinden bahseder.
Lo T 1 = 1Y 2
0 (Elma) Yapisindaki karbonhidratin solunumla parcalanmasi sonucu enerji elde edilmesinden
bahseder.
LT 7 = o TR
0 (Yogurt) Yapisindaki proteinin solunumla parcalanmasi sonucu enerji elde edilmesinden
bahseder.
0 (Patates) Yapisindaki karbonhidratin solunumla parcalanmasi sonucu enerji elde edilmesinden
bahseder.
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8)

a ~>eé
b

Y ukardaki sekilde bir ipin ucuna baglanan m kitleli cisim a konumundan b konumuna hareket etmektedir.
Surtiinme ve hava direnci ihmal edilirse, cismin b noktasindaki toplam ( mekanik) enerjisi a noktasina gére
nasil degisir? Verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

Osrenci cevabinda, A noktasinda kinetik enerji azalrken potansiyel enerjinin arttigini, B noktasinda ise
kinetik enerji artarken, potansiyel enerjinin azaldigini ve toplam enerjinin degismedigini belirtir.

9)"’ Dogada yalnizca hareket eden cisimlerde enerji mevcuttur ve bu cisimlerin hareketi sonunda mevcut
enerji yok olur’ifadesi dogru mudur? Verdiginiz cevabin nedenini agiklayinz.

Ogrenci cevabinda, bu 6nermenin yanhs oldugunu, enerjinin doniisebilecegini fakat yok olamayacagmi
belirtir.

10)Sizce enerji nasil ve ne sekilde depolanabilir?

Ogrenci cevabinda pil, batarya gibi giinliik hayatta kullanilan nesnelerden ve atomlar aras: baglardan
bahseder.

11)Kimyasal enerji nerede depolanir? Nedenini cevabin karsisindaki bosluga yaziniz.
O PrOtON......ciiii
O CEKITAEK. ..t
0 Atomlar arasi kimyasal baglarda: 6grenci cevabinda atomlar arast baglann kirdmasi ve

olugsmasmmdan bahseder.
0 EleKtronlarda... ... .....oooeiie i

12)* Esit kitlede komir ve elmanin enerjileri esit olabilir mi? Cevabimzin nedenini agiklaymz.

- Ogrenci cevabinda, iki maddenin kiitlelerinin esit olmast durumunda enerjilerinin de esit olacagindan
bahseder.

- Ogrenci cevabinda, iki maddenin parcalanmasi veya yakimasi sonucu elde edilen enerjilerin esit
olmayacagm belirtir.

13) “Ellerinizi birbirine hizlica bir stire siirtiin. Bir siire sonra birakin. Bu arada elinizde ne gibi degisiklik
hi ssettiniz? Bunun nedeni nedir?

Ogrenci cevabinda, hareketten dolay: kinetik enerjinin siirtimme enerjisi ile 1s1 enerjisine doniistiigiinii
belirtir.

14) Bisikletlerde yer alan dinamo tekere sirtlinerek déner ve bisiklette bulunan ufak bir ampil i yakar. Bu
durumda meydana gelen enerji dontsimind nasl aciklarainiz.

Ogrenci cevabinda, hareket enerjisinin siirtiinme enerjisine, siirtiinme enerjisinin elektrik enerjisine ve
sonunda elektrik enerjisinin de is1 ve 151k enerjisine dontistiigiinii belirtir.
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Asagidaki sorulan (15a, 15b, 15c¢, 15d, 15€e) resimde goriilen, pil, vantilator, Utd, radyo ve lambadan ve bir
direncten olusan elektrik devresine gére cevaplayiniz.

1

15a) Anahtar kapatildig inda 1 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontsumii olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yaziniz.

Ogrenci cevabinda, anahtar kapatildiginda pilden gelen akumla kimyasal enerjinin elektrik enerjisine
doniistimiinden bahseder.

15b) Anahtar kapatildiginda 2 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontstimi olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yaziniz.

Ogrenci cevabinda, pilden gelen akimla elektrik enerjisinin hareket ve riizgar enerjisine doniigiimiinden
bahseder.

15¢) Anahtar kapatildig inda 3 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontsumii olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yaziniz.

Ogrenci cevabinda, pilden gelen akimla elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimiinden bahseder.
15d) Anahtar kapatildiginda 4 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontstimi olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yazinmz.

Ogrenci cevabinda, pilden gelen akimla elektrik enerjisinin ses enerjisine doniisiimiinden bahseder.

15e) Anahtar kapatidiginda 5 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontistimi olur? Verdi giniz
cevabin nedenini yaziniz.

Pilden gelen alumla elektrik enerjisinin 151k ve 1s1 enerjisine doniisiimiinden bahseder.
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Ek 2. Pilot Calismada Kullanilan Test

SORULAR
1)Enerji nedir?

2)Dogadaki her seyin enerjisi var midir? Nedenini agiklayinmz.

3) Enerjinin varligini nasil anlarsimz?

4)"Asagidaki maddelerin enerjisi var midir? Varsa ne tir enerjiye sahip olduklarini bosluklara yazinmz.

5)Bir fasulye bitkisi yasamini devam ettirebilmesi icin enerjiye ihtiyag duyar. Fasulye bitkisi kullancig: bu
enerjiyi nereden veya nerelerden saglar?( Bu soruylailgili dogru cevap veya cevaplarimz yuvarlak icine
alarak, enerjiyi naal sagladiklarim kisaca agiklayinz).

ocoooooo
@
c
3
£

6)Bir insan yasamini devam ettirebilmesi icin enerjiye ihtiyag duyar. insan kullandig: bu enerjiyi nereden
veya nerelerden saglar? (Bu soruylailgili cevap veya cevaplarnmz yuvarlak icine alarak, enerjiyi nasl
sagladiklanm kisaca agiklayinmz).

O HaVa e

O 0000 Oo

7)Asagidakilerin hangisinden ya da hangilerinden enerji alinz?( Bu soruylailgili cevap veya cevaplanma
yuvarlak igine alarak, enerjiyi nasil sagladiklarin kisaca agiklaymniz).

cooooo
o
x
L2
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8)

3

a ~>eé
b

Y ukardaki sekilde bir ipin ucuna baglanan m kdtleli cism a konumundan b konumuna hareket etmektedir.
Surtiinme ve hava direnci ihmal edilirse, cismin b noktasindaki toplam ( mekanik) enerjis a noktasina gore
nasil degisir? Verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

9)"" Dogada yalhizca hareket eden cisimlerde enerji mevcuttur ve bu cisimlerin hareketi sonunda mevcut
enerji yok olur’ifades dogru mudur?
Verdiginiz cevabin nedenini agiklayimz

10)Sizce enerji nasil ve ne sekilde depolanabilir?

11)Kimyasal enerji nerede depolanir? Nedenini cevabin karsisindaki bosluga yaziniz.

Atomlar araa kimyasal baglarda...............cooiii i
BleKtronlardas.. ... ..ocoe e e

oo oo
)
oy
o
&

12)* Esit kitlede komir ve elmanin enerjileri esit olabilir mi? Cevabimzin nedenini agiklay imz

13) “Ellerinizi birbirine hizlica bir slire siirtiin. Bir sire sonra birakin. Bu arada elinizde ne gibi degisiklik
hi ssettiniz? Bunun nedeni nedir?

a)Bu olay1 enerji donlsUimti ile agiklamaya ¢alisimz

Asagidaki sorulan (14a, 14b, 14c, 14d, 14e€) resimde gorilen, pil, vantilatdr, Utd, radyo ve lambadan ve bir
direncten olusan elektrik devresine gore cevaplayiniz.
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Anahtar

14a) Anahtar kapatildig inda 1 numaraile gosterilen bolgede nasil bir enerji dontusumii olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yaziniz.

14b) Anahtar kapatildiginda 2 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontstimi olur ? Verdiginiz

cevabin nedenini yaziniz.

14c) Anahtar kapatildig inda 3 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontstimi olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yaziniz.

14d) Anahtar kapatildiginda 4 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontstimi olur ? Verdiginiz
cevabin nedenini yaziniz.

14e) Anahtar kapatidiginda 5 numaraile gosterilen bdlgede nasil bir enerji dontistimi olur? Verdi giniz
cevabin nedenini yaziniz.

15) Bisikletlerde yer alan dinamo tekere sirtlinerek déner ve bisiklette bulunan ufak bir ampul G yakar. Bu
durumda meydana gelen enerji dénistiminid nasl agiklarainiz.
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16) Silgi ile yazdiklarimizi sildigimiz zaman silgininisindigin fark ederiz. Bu durumda meydana gelen
enerji donistumlerini nasl agiklarsiniz

SORULAR HAKKINDAKI GORUSLERINizi BELIRTINiZ.
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Ek 3. Arastirmada Kullanilan MUlakat Sorular
1) Enerji kelimesini ilk duydugunuzda akliniza ne gelmektedir? Aciklayiniz.
2-a) Sizce canh ve cansiz maddel erin hepsinde enerji var midir?
2- b) Asagidaki maddelerin enerjileri var midir? Varsa ne tir enerjiye sahiptirler? Aciklayiniz.
a) Duran bir otomobil
b) Bir masa lsttinde duran kitap
¢) Ucan bir kus
d) Gine
€ Agag

3) Bir insan yasami na devam edebilmesi icin gerekli olan enerjiyi nereden veya nerelerden saglar?

4) Cevrenizde yer alan enerji kaynaklan nelerdir? Aciklayimz

5) Yenilenebilir veya Surdurulebilir enerji kaynaklari nelerdir? Aciklayinz.(ilkogretim 6grencileri
“yenilenebilir’ yada*“surdartlebilir’ kavramlarini anlayabilecekler mi? Gerekirse miil akat
arasinda onlara bu kelimeler agiklanahilir.)

6-a) Harcanan enerji sizce yok olur mu?

6-b) Bagka bir forma dontisme ihtimali var midir? Bagka bir forma dontsiiyorsa buna bir drnek
verebilir misiniz?

7) Enerji sizce nerede veya nerelerde depolanabilir?

8-a) Insan enerji depolayabilir mi?

8-b) Depolarsa nasil ve ne sekilde depolar?

9) Bir bargj distinelim, Bargjdaki depolanmis suyun serbest birakilmasiyla hareket eden suyun
elektrik Ureten jeneratdrlerin donmesini saglayarak elektrik Uretilmesi esnasinda hangi enerji
donustmleri ol maktadir?

10) Kémiriin yanmas esnasinda nasil bir enerji doniisimii gerceklesmektedir?
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Ek 4. Pilot Calismada Kullanilan Mulakat Sorulari

DEnerji kelimesini ilk duydugunuzda akliniza ne gel mektedir? Aciklayiniz.
2)Sizce canl1 ve canaz maddel erin hepsinde enerji var midir?
3Asagidaki maddelerin enerjileri var michr? Varsane tur enerjiye sahiptirler? Aciklayimz.

a) Duran bir otomobil

b) Bir masa Usttinde duran kitap
¢) Ucan bir kus

d) Gines

4)Bir insan yasamina devam edebilmesi igin gerekli olan enerjiyi nereden veya nerelerden saglar?

5)Bir agacta enerji var michr?

5-a)Eger varsa bu agac gerekli olan enerjiyi nereden veya nerelerden saglar?

6)Cevrenizde yer alan enerji kaynaklari nelerdir? Aciklayimz

7)Y enilenebilir veya Strdurdlebilir enerji kaynaklar nelerdir? Aciklayiniz.

8)Harcanan enerji sizce yok olur mu? yoksa bagka bir formanm donus tr?

8-a)Bagka bir forma donuslyorsa bunabir érnek verebilir misiniz?

9)Enerji sizce nerede veya nerel erde depolanabilir?

10)insan enerji depolayabilir mi?

10-a)Depolarsa nasil ve ne sekilde depolar?

11)Bir barg distnelim, Barajdaki depolanmus suyun serbest birakilmasiyla hareket eden suyun
elektrik Ureten jeneratdrlerin donmesini saglayarak elektrik Uretilmesi esnasinda hangi enerji
dondsumleri olmaktachr?

12)K6mirin yanmast esnaanda nasil bir enerji donis imi gergekl esmektedir?
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