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Bu calismanin amaci, ortaokul 6grencilerinin enerji ve enerji doniisiimiine iliskin
zihinsel modellerini tespit etmek ve zihinsel model kategorilerine gore
siiflandirmaktir. Calismanin 6rneklemi ise Karadeniz Bolgesindeki Samsun ili
Vezirkoprii ilgesinde Milli Egitim Bakanligina bagli bir ortaokulda okuyan 140
ogrenciyi kapsamaktadir. Calismada 6grencilere enerji ve enerji doniistimii ile ilgili 4
acik uglu soru sorulmus ve Ogrencilerden 4. soruda da enerji doniisimii ile ilgili
resim ¢izmeleri istenmistir. Sorulara verilen cevaplar nitel arastirma yontemlerinden
fenomenolojik (olgubilim) arasgtirma yontemi ile incelenmis ve cevaplar betimsel
analiz yontemi ile analiz edilmistir. Ortaokul O6grencilerinin enerji ve enerji
dontisimii ile ilgili zihinsel modelleri bilimsel, sentez ve ilkel zihinsel model
kategorilerine gore siniflandirilmistir. Ayrica 6grencilerin enerji doniisiimii ile ilgili
cizimleri ve tanimlamalar1 arasindaki iligskiye bakilmis, ¢izimlerde kullandiklari
enerji tiirleri ve enerji donilisimii ile iliskileri degerlendirilmistir. Siniflandirma
sonucunda enerji ve enerji doniisiimii ile ilgili tanimlamalarda G6grencilerin genel
olarak sentez modele uygun cevap verdigi gorilmiistiir. Cizimlerde ise ilkel, sentez
ve bilimsel modele uygun cevap verme oraninin birbirine yakin oldugu tespit
edilmistir. Smif ve yas seviyesi artikca cevaplarin bilimsel modele uygunlugu
artmistir fakat enerji doniisiimii ile ilgili konularda Ggrencilerin bilgilerini daha
sonraki yillara aktaramadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin cizimleri analiz edildiginde
her 6grenim seviyesinde giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yer
verildigi ancak Ogrencilerin enerji doniisiimiinii resmederken kullandiklar1 enerji
tirlerinin 6grenim yili ile sinirh kaldigi calismada belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin
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cevaplar1 incelendiginde kazanimlarda yer verilmemis enerji tiirlerinin de farkl
O0grenim seviyelerinde kullanildig1 goriilmiistiir. Elde edilen sonuglardan hareketle
enerji ve enerji doniisiimiin konusunun ortaokulda tiim 6grenim diizeylerinde ve bir
onceki 6grenim diizeyinde iliskilendirilerek Ogretim programlarinda yer verilmesi
onerilmektedir. Ayrica Ogrencilerin eksik algilarini tamamlayacak gorsellerle
desteklenmis, sozel aciklamalar igeren Ggretim materyali ve Ogretim planinda
diizenlemeler yapilarak 6grencilerin ilkel ve sentez modellerinin bilimsel modele
uygun hale getirilmesi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Enerji, enerji doniisiimii, zihinsel modeller
Sayfa Sayisi 97
Damisman : Dr. Ogretim Uyesi Mualla BOLAT
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine mental models of secondary school
students about energy and energy transformation and to classify them according to
mental model categories. The sample of the study consisted of 140 students studying
in the secondary school of the Ministry of National Education in the Vezirkoprii
district of Samsun province in the Black Sea Region. In the study, 4 open ended
questions about energy and energy transformation were asked to the students and in
the fourth question, were asked to student to draw a picture about the energy
transformation. The answers to the questions were investigated by phenomenological
research method which is one of the qualitative research methods and the answer
were analyzed by descriptive analysis method. The mental models about energy and
energy transformation of secondary school students are classified according to
scientific, synthetic and primitive mental model categories. In addition, the
relationship  between students' drawings and descriptions about energy
transformation was examined, and the relationships between energy types used in the
drawings and energy transformation were evaluated. As a result of the classification,
it was seen that in general, the students responded to the synthesis model in the
definitions about energy and energy conversion. In the drawings, it was determined
that the ratio of response to initial, synthesis and scientific model was close to each

IX



other. As the grade and age level increased, the suitability of the answers to the
scientific model increased, but it was observed that the students could not transfer
their knowledge on the issues related to energy conversion in the following years.
When the drawings of the students were analyzed, it was determined that renewable
energy sources such as solar energy were included in each educational level, but the
types of energy used by the students to illustrate the energy conversion were limited
to the school year. In addition, when the answers of the students were examined, it
was seen that the energy types not included in the curriculum were used at different
levels of education. Based on the results obtained, it is suggested that the subject of
energy and energy transformation should be included in the teaching programs in the
secondary school at all levels of education by associating it with the previous
education level. In addition, it is recommended to make the students' initial and
synthesis of models appropriate to the scientific model by making arrangements in
the instructional material and instructional plan which includes verbal explanations
supported by visuals that will complete the students' perceptions.

Key Words : Energy, energy transformation, mental models
Number of Pages : 97
Advisor : Asistant Professor Mualla BOLAT
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BIRINCIi BOLUM
I. GIRIS

Fen egitiminin amaci ogrencilere doga olaylarimin nedenlerini ve kanunlarini
ezberletmek degil, Ogrencilerin sorgulayabilme, diisiinebilme, bilimsel bilgiyi
aktarabilme, teknolojik gelismeleri takip edebilme, katkida bulunabilme, problem
¢ozme becerisini gelistirebilmelerine olanak saglamaktir. Fen egitimi bireylerin
bilimi kullanarak kendi yasantilarini anlamlandirmasi, kolaylastirmast ve siirekli

ilerleyen teknolojiye ayak uydurmasini saglamalidir.

Fen egitimi dinamik yapisindan dolay1 gelismeye ve degismeye ¢ok miisait bir
alandir. Dogadaki olaylar olgular fen egitiminde agiklamalar icermekte ve bilimsel
aciklamalar cogu zaman zihnin olay1 nasil yorumladigiyla ¢akismaktadir. Fen egitimi
alaninda yapilan gozlem, analiz, deney, hipotez kurma faaliyetleri Ogrencilerin
ogrenim durumlarini oldukga etkilemektedir (Yiirimezoglu, Ayaz ve Cokelez, 2009).
Gilines (2016), yaptig1 calismada fen dersinin Ogretiminde sikinti yasandigini
belirtmis ve Ogrencilerin alternatif kavramlarinin tespit edilmesi gerektigi iizerinde
durmustur. Bireyler bazen bilgileri yanlis yorumlayarak kavram yanilgilarina
diismekte, bazen de eksik bilimsel bilgiyle harmanladigi yasantisal bilgilerinde
uyumsuz agiklamalar yapmaktadirlar. Bireyler zihinsel yapilarim1 her yeni bilgiye
gore sekillendirmektedirler. Bazen olusturduklar1 bu sekillendirmeler zayif iligkiler
ve bilimsel olmayan igeriklerden olusmakta bazen iligskilendirme yaptiklar1 durumlari
da aciklamakta zorluk ¢ekmektedirler. Ogrencilerin kavramlar1 &grenmesi ve
Oziimsemesi, fen dersinde kavramlarla iligkili bircok seyi anlamlandirmasi igin
kavramlarint nasil yorumladiklarin1 bilmek fen egitimi niteligini gelistirmek ve
kaliteli bir dgretim saglayabilmek icin olduk¢a 6nemlidir. Ogrencilerin bilgilerini,
O0grenme yasantilarini tespit ederek egitim sekillendirilebilir. Tam 06grenilmeyen
kavramlar iizerine yeni kavramlar inga edilemez, insa edilse bile tutarsiz oldugu i¢in
birey anlamli 6grenme saglayamaz. Ogrencilere sunulan modeller ile 6grencilerin
zihinsel modelleri arasindaki catisma diizeltilebilirse ve anlamlandirilirsa kalict

ogrenme artacaktir. Ogrencinin kendi kendine bilgiye ulasmasinin énem kazandig



bu ¢agda zihnin yapilarinin orta konulmasi ve 6grenme ortamlarinin 6grenci sinifa
gelmeden buna gore diizenlenmesi gerekir. Ogrenciler fen dersinde Ogretilen
bilgileri, sundugu modelleri yorumlamalar, 6gretmen ile birlikte incelemeleri ve
zihinsel modelleri olusturmalart 6nemlidir (Kokli, 2009). Bu nedenledir ki
ogrencilerin zihinsel modellerini ortaya koymak kacinilmazdir. Zihinsel modeller,
ogrencilerin bilgileri gelistikge biiyiiyen siiregler (Gilbert, Boulter ve Rutherford,
1988) ve ogrencilerin duruma kargs1 gelistirdikleri yorumlamalar olarak (Vosniodau
ve Brewer, 1994) tanimlanmaktadir. Zihinsel modeller bireylerin deneyimleri ve
yasantilari ile ilgili genis bir bilgi denizidir. Her bireyin 6grenme yapist ve bilgi
birikimleri farklilik gosterebilir, bu ylizden neyi nasil 6grendigini tespit etmek igin
bireylerin zihinsel modelleri kullamlabilir (Iyibil ve Arslan, 2010). Byrne (2011),
Ogrencilerin  zihinsel modellerinin  tespiti  yapilarak  bilimsel  bilgilerle
karsilastirildiginda, Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin  giiclendirilebilecegini
belirtmistir. Ogretim esnasinda kavramsal degisimi saglamak ve kavramsal anlamay1
degerlendirebilmek icin ogrencilerin zihinsel modelleri olduk¢ca Onemlidir
(Pekmezci, 2017). Hanke (2008) zihinsel modellerin belirlenip diizenli olarak
yapilandirilmasi1 gerektigini, deneyimlerle bilginin olusturdugu semalarin kalic

olabilecegini belirtmistir.

Ogrencilerin zihinsel modellerini ortaya koymak igin fen egitimi alaninda yapilan
caligmalar atomun yapisi-blyiikligii-agirhigi, Giines, Diinya ve Ay hareketleri, temel
astronomi kavramlari, kimyasal baglar, elektrik, enerji kavrami-kaynaklari, atomun
tanecik modeli gibi 6grencilerin anlamakta zorlandiklari, soyut kalan, yasantilariyla
iliski  kuramadiklar1 ve gozlem yapmadan yorumlayamadiklar1 konularda
yogunlagmistir (Vosniodau ve Brewer, 1992-1994; Kurnaz ve Saglam Arslan, 2011;
Iyibil ve Arslan, 2010; Yiiriimezoglu, Ayaz ve Cdkelez, 2009).Yapilan ¢alismalarda
zihinsel modellerin tespit ve analizinde 6grencilerin 6n bilgilerini 6lgmeye yonelik,
alternatif kavramlarimin ortaya koyan, zihinsel modellerine 6grenme ortamlarinin
etkisi tespit eden, durumlara yonelik bulgulari iceren ydntemler kullanilmistir (Ultay,
Donmez Usta ve Durmus, 2017). Calismalarin 6rneklem gruplar: incelendiginde her
yas seviyesiyle calisilmis ve bireylerin benzer konularda benzer alternatif
kavramlarinin oldugu goriilmiistiir (Konuk ve Kilig, 1988). Nicel olarak calismalar

tarandiginda atomun yapist ve temel astronomi kavramlari ilizerine yapilan 6n



bilgilerin tespiti ¢alismalar1 olduk¢a fazladir. Ciinkii atom ve temel astronomi
konular1 ogrencilerin gozlem yapmadan hayal etmelerini istedigimiz, 6grenme
materyalinden ve 6grenme ortamlarindan kaynakli olduk¢a kavramsal yanligliklara

sahiptir (Kurnaz ve Saglam Arslan, 2011).

Fen egitiminde dikkat ¢eken bir kavram da enerjidir. Enerji ¢cagin bir geregi olarak
bilinmesi gereken 6nemli konulardan biridir. Canlilarda beslenme ve hareket etme,
tagimacilik, 1sinma, aydinlanma gibi bir¢ok alanda enerji kullanilmaktadir. Gilinliik
hayatta olduk¢a sik yer alan, disiplinler arast kullanilan, soyut, karmasik,
modellemesi zor, hayal giiciinii zorlayan bir kavramdir. Ayrica enerji kavrami
enerjinin tiirli, enerji doniislimii, enerji aktarimi, enerjinin kaynaklari, enerjinin
korunumu gibi bir¢ok kavramla iliskili olmas1 aciklamalarda zorluk yaratmaktadir.
Bodzin (2012) calismasinda 6grencilerin enerji konusuyla ilgili fen okuryazarliginin
olmadigin1 ve egitimlerin bu ¢ergevede diizenlenmesi gerektigini belirtmistir.
Constantinou ve Papadouris (2012) ise enerjinin mekanik agiklamalarda
kullanildigin1 ve mekanik agiklamalarin olaylar1 yordama da yetersiz kaldigini ifade
etmislerdir. Biyoloji, fizik ve kimya alaninda enerji farkli algilanmakta ve fizik
alaninda mekanik anlamda enerjinin korundugundan s6z edilirken, biyoloji alaninda
ise enerjinin kaybolacagina yonelik agiklamalar 6grenciler tarafindan yapilmaktadir
(Lancor, 2013). Kimya alaninda yapilan ¢alismalarda ise maddenin taneciklerinin her
birinin enerjisinin olabilecegi bilgisine 6grencilerin sahip olmadigi goriillmiistiir
(Unal Coban, Aktamis ve Ergin, 2007). Enerjinin fakl alanlarda farkl1 disiplinlerde
farkli tanimlanmasi zihinsel karmasikliga yol agmaktadir. Spurgeon ve Flood (2014)

hareket eden, degisen, depolanan her seyin bir enerjisi oldugunu séylemislerdir.

Enerji kavrami ortaokul 6grencilerinin fen miifredatinda her kademede yer alan,
bir¢ok disiplin alani ile iligkili bir kavramdir. 5. sinifta 1si-sicaklik, elektrik ve giines
konularinda; 6. sinifta hiicre, solunum, 1s1 ve enerji kaynaklari konusunda; 7. siifta
mekanik enerji, enerjinin korunumu, 151k ve yenilenebilir enerji kaynaklar
konusunda; 8. smifta ise basit makine, element, ses ve fotosentez-solunum
konularinda yer almaktadir. 2017-2018 kazanimlarina bakildiginda enerji taniminin
7. sinifta mekanik enerji baslig1 altinda enerjinin taniminin ‘is yapabilme yetenegidir’
seklinde yer aldigi goriilmiistiir. 8. sinifta ise enerji ‘canlilarin besinleri solunum

yoluyla par¢alamasi sonucu enerji olusur’ seklinde tanimlanmaktadir. 5. ve 6. sinif
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fen bilimleri ders miifredatinda enerji ve enerji doniisimii kavramina ait bir

tanimanin yapilmadig tespit edilmistir.

Enerji ile 1ilgili bircok konu enerjinin doniisiimii kavramiyla iliskilidir. Enerji
dontigiimii Palmer tarafindan (1999)’ da bir enerjinin bir biciminden farkli bir
bicimine doniismesi olarak tanimlamistir. Enerjinin doniisimii fen miifredatinda 7.
simif kazanimlarinda enerjinin korunumu temelinde tanimlanmistir. Enerjinin
tiirlinden, transferinden ve kaynagindan bahsederken tiim 6grenim kademelerinde
‘bir enerjinin baska bir enerji tiirline doniisiimii’ kavrami tizerinde durulmaktadir
(Téman ve Cimer, 2013). Ornegin enerji kaynag olan giinesi giines panelleri ile
1sinma, sicak su, elektrik eldesi gibi ifadelerle 6grencilerin agiklamaya ¢aligtigi tespit
edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina duyulan gereksinim, gilines enerjisi, fosil
yakit kullanimi, barajlarin ¢alismasi gibi faaliyetler enerji ve enerji doniisiimii
kavraminin giinliik hayatta olduk¢a yer aldigim1 gostermektedir (Ertas, Sen ve
Parmaksizoglu, 2011). Enerji doniisiimii enerji ile ilgili her kavramla iliskili olmasina
ragmen Ogrenciler enerji doniisiimiiniin nedenini ve nasil doniistiiglinii ortaya
koyamamaktadir (Unal Coban, Aktamis ve Ergin, 2007). Bilimsel calismalar
incelendiginde enerji bashigi altinda yapilan birgok arastirmada enerjinin tiirii ve
kaynagi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kavramlar tizerinde durulmus fakat bu
kavramlara temel olusturan enerji donlisimii kavramina yeterli Olclide yer
verilmedigi goriilmistir. Enerji doniisimii kavrami tek bir durum tizerinden
incelenmeye c¢alisilmig, durumlar 6grencilere hazir olarak sunulmus, zihinsel

modellerini 6lgmeye yonelik ¢aligmalara yer verilmedigi tespit edilmistir.
1.1 Problem Durumu

Zihinsel modeller, 6grencilerin deneyimlerinin neler oldugunun belirlenmesinde ve
biligsel aktiviteleri ile diinya arasinda nasil bir iliski kurduklarinin anlasilmasinda
onem tasimaktadir. Ogrencilerin sahip olduklar1 zihinsel modellerin belirlenmesi
egitimin yonlendirilmesinde ve diizenlenmesinde bir aragtir. Bu ¢alismada ortaokul
ogrencilerinin 6grenim diizeyi arttikga birgok disiplin alani ile ilgili olan enerji ve
enerji dontisiimii konusundaki fikirlerinin nasil farklilik gosterdigini belirlemek ve

zihinsel modellerinin siniflandirilmas1 hedeflenmistir.



1.2 Tezin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, ortaokulda 6grenim goren Ogrencilerin enerji ve enerji
dontisiimii  kavramlariyla ilgili  zihinsel modellerini  belirlemek, 6grenim
diizeylerindeki zihinsel modellerinin nasil farklilik gosterdigini tespit etmek ve
zihinsel modellerini  siniflandirmaktir. Bu  baglamda 06grencilerin  zihinsel
modellerinin Vosniodau ve Brewer’in (1992) bilimsel, sentez ve ilkel modellerine

gore siniflandirilmast hedeflenmistir.
1.3 Problem Ciimlesi

Ortaokul 6grencilerinin enerji ve enerji doniisiimiine iliskin zihinsel modelleri nasil
degismektedir?
1.4 Alt Problemler

Ana problem ciimlesi kapsaminda asagidaki alt problemler belirlenerek, ¢alismada

bu alt problemlere cevap bulmaya caligilmistir.

1. Ortaokul o6grencilerinin sinif diizeylerine goére enerjinin tanimu ile ilgili

bilgileri nasildir?
2. Ortaokul &grencilerinin enerjinin tanimu ile ilgili zihinsel modelleri nasildir?

3. Ortaokul o6grencilerinin simif diizeylerine gore enerji kavrami ile ilgili

alternatif kavramlar1 nelerdir?

4. Ortaokul 6grencilerinin sinif diizeylerine gore enerji donlisiimiiniin tanimi ile

ilgili bilgileri nasildir?

5. Ortaokul o&grencilerinin enerji doniisiimiiniin tanim1 ile ilgili zihinsel

modelleri nasildir?

6. Ortaokul 6grencilerinin smif seviyelerine goére enerji doniisimi ile ilgili

cizimlerindeki zihinsel modeller nasildir?

7. Ortaokul ogrencilerinin smif seviyelerine gore enerji doniisimii ile ilgili

¢izimleri ve baglant1 kurduklar1 enerji ¢esitleri nasildir?



8. Ortaokul 6grencilerinin sinif seviyelerine gore enerjinin donisiimi ile ilgili

yaptiklar1 tanimlar ile ¢izimler arasindaki iligski nasildir?

1.5 Sayiltilar

Ortaokul 6grencilerinin enerji ve enerji donilisiimii konusundaki zihinsel modelleri

konusunda,

1. Verilen cevaplarin ve ¢izimlerin samimi oldugu,
2. Calisma sonucunda ortaya c¢ikan sonuglarin aktarilabilir oldugu kabul

edilmistir.
1.6 Kapsam ve Simirhihiklar

Calismanin kapsam ve siirliliklar su sekilde belirlenmistir.

1. 2017-2018 egitim-0gretim yil1 Samsun ili merkez ilgesi Vezirkoprii, MEB’e
bagli bir ortaokulda okuyan 132 6grenci ile sinirlidir.

2. Sorulardaki tanimlar ve sonuglar degerlendirilirken 2017-2018 MEB kaynak
kitaplarindaki bilgiler ile sinirhidir.

3. Ogrencilerin bilgileri ve verdikleri cevaplar hazirlanan 6lgme araci ile

sinirlidir.

1.7 Calismanin Onemi ve Gerekgesi

Zihinsel modeller 6grencilerin olaylar1 yorumlama ve giinliik hayattaki deneyimlerini
ortaya koymada énem tagimaktadir. Ogrencilerin zihinsel modellerindeki gelismislik
veya smirlilik 6grencilerin diinyayr ve olgulari anlamasina ve anlamlandirilmasina
etki etmektedir (Lee, Jonassen ve Teo, 2011). Ogrenme ve dgretme siireci boyunca
Ogrencilerin yeni kavramlar1 anlayabilmeleri i¢in kendi zihinsel modellerinin
farkinda olmasi bu modelleri diizenleme ve degistirmeleri yeni model insasina katki
saglayacaktir. Bircok disiplin alani ile ilgili olan enerji ve enerji doniisiimii hakkinda
ogrencilerin zihinsel modellerinin bilinmesi ve 6grenme etkinliklerinin buna gore
diizenlenmesinin anlamli 6grenmeye katki saglayacagi distiniilmektedir. Ayrica
Ogretim plan ve programlarinda yeni diizenlemelerle her egitim kademesinde enerji

doniistimii konusuna yer verilmesine dikkat edilecegi diistintilmektedir.



Giiniimiizde enerji ve enerji ile ilgili kavramlarinin 6gretimine verilen énemin son
yillarda artig gosterdigi goriilmistiir (Constantinou ve Papadouris, 2012). Enerji
ihtiyacinin ve kullanim alanlarinin artmasi ile enerji ve enerji donilistimii konusunun
tam anlamiyla Ogrencilere kazandirilmasi ihtiya¢ haline geldigi tespit edilmistir.
Enerji ve enerji doniisiimii kavrami ortaokul 6grencilerine her 6grenim diizeyinde
birgok disiplin alani ile iligkili olarak anlatilmaktadir. Ancak miifredat kapsaminda,
kazanimlarda enerji ve enerji doniisiimii konusuna yeterince yer verilmedigi ve
anlatimlardaki farkliliklardan olusan alternatif fikirlerin oldugu goriilmiistiir. Bu da
enerji  ve enerji donligimii  kavramlarinin  6grencilerin  zihninde  nasil
yapilandirildiginin 6grenilmesini 6nemli kilmistir. Ayrica enerji ve enerji doniligiimii
lizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde kavram yanilgilari ve kavramsal anlama
diizeyine bakilmig, ogrencilerin zihinsel yapilarini ortaya koyabilecek calismalara
yer verilmedigi tespit edilmistir. Enerji ile ilgili ¢alismalarin son yillarda arttigi
goriilmiis fakat enerji doniisiimii ile ilgili ¢alismalara yeterince yer verilmedigi
belirlenmistir. Bu ¢aligma da 6grencilerin enerji ve enerji doniistimii ile ilgili zihinsel
modelleri ortaya konularak, ortaokul 6grencilerinin her 6grenim seviyesinde zihinsel
modellerinin nasil farklilik gbsterdigini tespit etmek, enerji ve enerji doniisiimii ile
ilgili zihinsel modellerini siniflandirmak, zihinsel modellerini etkileyen degiskenleri

belirlemek agisindan 6nem arz ettigi diistiniilmektedir.

Enerji ve enerji dontisiimii kavramu ile ilgili zihinsel modellerin tespitinin 6gretim
plan ve programlarinin, Ogretim yontem ve tekniklerinin, ders kitaplarinin
diizenlenmesine, yeni modellerin gelistirilmesine ve mevcut modellerin
diizenlenmesine, kavramsal yanlighklarin diizeltilmesine katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica program gelistiriciler i¢in kaynak olusturmasi agisindan

Onem arz ettigi diisiiniilmektedir.



IKiNCi BOLUM

1. KURAMSAL CERCEVE

2.1 Model Tanimlari

Modeller yasamimizin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Modelleri farkinda olarak
veya olmayarak bir¢ok alanda kullanmaktayiz. Bir nesneyi tanimlamada, problem
¢O6zmede, olaylar1 anlamlandirmada ve aciklamada, soyut varliklart somutlagtirmada
ve bir¢ok alanda modeller hayatimizin bir pargasi haline gelmistir. Iste bu nedenle de

modellerin tanimin1 yapmak olduk¢a 6nemlidir.

Gegmiste modeller, tliretilmis analoglar olarak metinlerde kabul edilmistir. Fakat
arastirmacilar olgu ve olaylar1 anlamada bu tanimin yetersiz kaldig1 ifade etmektedir
(Hart, 2008). Ciinkii analoglar benzetim sistemleridir (Heywood, 2002). Modeller
sadece olay ve nesnelerin benzetimleri degil agiklamalarini da icerebilir. Ornegin
matematiksel modeller olgularin sebebini agiklamak i¢in kullanilabilir (Hart, 2008).
Arastirmacilarin model tanimini agiklayabilmek i¢cin modelleri arastirma alanlarinin
merkezine aldiklar1 goriilmiis ve farkli tarihlerde benzer bazi noktalara sahip birgok

farkli tanimlamanin yapildigi tespit edilmistir.

Bir siire modelin ne oldugunu agiklamak i¢in ‘temsil’ ifadesi kullanilmistir. Temsil
ifadesi ile anlatilmak istenen; gozlenebilir veya gdzlenemeyen nesneleri, olgulari,
durumlari, olaylar1 ifade etmek veya bazi 6zelliklerini somutlagtirmaktir (Seok Oh ve
Jin Oh, 2011). Ornegin astronomideki Bing-Bang modeli, evrenin olusumu hakkinda
bir temsildir veya bir su tesisati modeli, elektrik devrelerindeki elektrik akiminin

hareketini anlatmada bir temsildir.

Gilbert ve Ireton (2003), modeli, sistemlerin bazi durumlarini1 temsil eden obje veya
semboller sistemi olarak tanimlamistir (Seok Oh ve Jin Oh, 2011). Gilbert, Boulter
ve Rutherford (1988), nesnelerin, olaylarin, sistemlerin veya siireglerin temsilleri
olarak tanmimlamislardir. Schawarz ve Gwekwerere (2007), modeli, bilimsel teorilerin

somutlastirilmis boliimlerinin temsili olarak tanimlamastir.

Model ve modelleme tanimi i¢in ortak goriisler diistintildiigiinde su sekilde ifade

edilebilir; modelleme, bir olguyu, olayi, durumu, nesneyi agik bir sekilde ifade etmek
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icin yapilan islemlerin tiimii; model ise modelleme sonucu ortaya ¢ikarilan bir

tirtindiir (Glines, Giilgicek ve Bagci, 2004).

2.2 Model Kullanimi, Modellemenin Onemi ve Amaci

Model insast bilim hakkinda diisiinen ve bilim yapan bireyler icin giiglii bir
aktivitedir. Model kurma ogrencilerin bilimsel arglimani insa etmesi ig¢in, daha
sonraki bir durumla ilgili iddialart ve durumlarin konumlarini agiklamada hakli bir
veri saglar (Maia ve Justi, 2009). Modelleme yapabilen 6grencilerin bilimsel anlayisi
tesvik etmek icin bir potansiyele sahip oldugu diistiniilmektedir. Modeller
zihnimizdeki diistinceleri test etmemize yardimci oldugundan dolay1 bilimsel bilginin

gelismesine, olusmasina veya yeni bilginin dogmasina katki saglayabilir.

Modeller bilimsel olaylarin zihnimizde bir resminin olusmasmna yardimci olur.
Anlama ve agiklamada, bir seylerin olusumu ile ilgili sorulara cevap bulmada
modeller gii¢lii bir rol oynar. Ogrencilerin hipotezi olusturma, sentez yapma ve
degerlendirme yapmada bilgilerini kullanmalari i¢in model kullanimi ve modelleme
sistemleri 6nemli bir aktivitedir (Lee, Jonassen ve Teo, 2011). Modelleme sistemleri
Ogrencilerin diisiincelerini disa vurmasina ve ifade etmesine yardimci olur. Teori

bilesenlerini test etmesini ve goziinde canlandirmasini saglar (Heywood, 2002)

Modellerin, problem ¢ézme becerisine katki sagladigi goriilmiistiir. letisim kurma,
test etme ve yaratma siirecinde, modelleme siirekli ve dinamik bir islev gorir.
Modeller bilimsel sorgulamalarda yararli bir ¢ekirdektir (Stratfor, Krajcik ve
Soloway, 1988). Modeller kullanarak diinyayr anlamanin ¢esitli yollar1 ortaya
konulmaktadir. Modellerle temel varliklarin giiglii ve zayif yanlarini ortaya

¢ikarabilir ve daha anlasilir hale getirilebilir (Gilbert, Boulter ve Rutherford, 1988)

Modeller, fiziksel diinyayr anlamak, tahmin etmek, kontrol etmek i¢in insan
faaliyetleri sonucu iiretilirler (Hart, 2008). Modeller dogay1 taklit etmez. Teorik
varliklari, soyut fikirleri agiklama yollari olarak kullanilirlar. Modeller teori ve
fenomen arasinda bir gegis Ozelligi gosterdigi zaman anlamli §grenmenin
saglanacagl disiliniilmektedir. Bilgiyi tanimlamak, agiklamak veya tartigmak
amaciyla modellerin arastirmacilar tarafindan tercih edildigi goriilmiistiir (Gilbert,
Boulter ve Rutherford, 1988). Modeller karigik olgular1 ve gozlemleri yonetmek igin,

kolaylikla ulagilamayan fenomenleri agiklamak i¢in kullamilabilirler. Ozellikle gorsel
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temsillerle birlikte ¢cok sayida bilgiyi organize etmek ve anlagilmasi zor sonuglari
somutlastirmak kolaylasir (Seok Oh ve Jin Oh, 2011). Ornegin; Faraday’in manyetik
kuvvet konusundaki c¢alismalarinin dogasini anlamak i¢cin Maxwell’in ortaya
koydugu matematiksel temsiller buna 6rnektir (Seok Oh ve Jin Oh, 2011). Boylece
modeller 6gretmen ve dgrencilere rehberlik eder ve anlamsal ¢ikarimlar destekler.
Varliklarin durumlarin1 temsil eden bir modelleme, problem ¢dzmede, siirecte ve
sonu¢ bulmada olduk¢a Onemli islev goriir. Modeller 6grencilerin gesitli kosular
altinda nasil davrandigini tahmin etmek amaciyla da kullanilabilir (Maia ve Justi,
2009). Ciinkii modeller 06grencilerin  zihinsel disiincelerini ifade ederken
kullanilabilir ve sonradan yapacaklar1 davraniglar1 tahmin etmede bize olanak saglar.

Ogrencilerin iist diizey fikir iiretmesine yardimect olur.

2.3 Egitimde ve Bilimde Modelleme Siireci

Egitim ve 6gretimde, 6zellikle fen egitiminde, ne 6gretildiginden daha c¢ok nasil
Ogretilmesi gerektigi iizerinde durulmasi gerektigi ifade edilmektedir. Ciinkii 6gretim
seklimiz, sectigimiz yontem ve teknikler &grencilerin bilgileri anlamlandirmasi
lizerinde cok etkilidir (Giines, 2016). Ogrencilere ve konuya uygun olarak segilen
yontemler 6grencilerin bilgilerini yapilandirmasi agisindan 6nem tegkil eder. Kendi
kendine yapilan bir bilgi yapbozu kalicilign arttirir. Iste bu noktada modelleme
stirecleri Ogrencilerin kendi kendine Ogrenmesine ve zihnindeki yapilari ortaya
koymasina yardimci olarak kaliciliga katki saglamaktadir. Bilginin smirlarini
asmayacak sekilde bilgi ve toplum hakkinda kisinin yorumu uygulanabilir bir

bilginin gelisimine katki saglar (Maia ve Justi, 2009).

Modelleme sonucu olusturulan bir model insasi, bilim hakkinda diisiinen ve bilim
yapan 0grenciler i¢in vazgegilmez bir etkinliktir. Bu nedenle son yillarda modelleme
stirecinin nasil olacag1 hakkinda tartisilmaktadir. Gilbert ve Justin (2002) tarafindan
model insas1 siirecini ifade etmek igin bir modelleme diyagrami olusturulmustur.

Sekil 1°de diyagram gosterilmistir.

Diyagram, modellerin dogrusal olmayan bir siirecte gerceklestigini gostermektedir
(Maia ve Justi, 2009). Zihinsel temsillerimizi ifade ettigimiz modelleri olusturmak

icin sistemli bir modelleme siireci bize kolaylik saglamaktadir. Varliklarin uygun
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temsillerini ifade etmede, test etmede, kapsam ve sinirliliklarini degerlendirmede

modelleme siirecini temsil eden bu diyagram onemlidir (Maia ve Justi, 2009).
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Amaca karar verilmesi

N

"

Model i¢in kaynak se¢imi Deneyim kazamlmasi ]ﬁ

Zihinsel modeli
reddetme

Zihinsel model iiretme

Temsili modlar: agiklanir.

Modelin simirhiklar: goz
oniinde bulundurulur

Zihinsel
modelde
degisiklik yap

n

4 )
Diisiinsel deneyimlerin
A iliskilendirilmesi
Kalda Gecti
*—
A 4

Deneysel testleri tasarla ve

uygula
Kaldi Gegti

Amacin
gerceklestirilmesi

Sekil 1. Modelleme Diyagrami (Gilbert ve Justin, 2002)
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2.4 Zihinsel Modeller

Fen ve teknoloji derslerinin daha iyi anlasilmasi ve somutlastirilmasi agisindan
modeller 6nemli bir yere sahiptir. Model insasi bilim hakkinda diisiinen ve bilim
yapan Ogrenciler igin gii¢lii bir aktivitedir (Maia ve Justi, 2009). Bir ¢ok bilim adami,
modellerin insan zihninin ifadeleri oldugunu soylemislerdir. Bu ifade zihinsel
modeller kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Gilbert, Boulter ve
Rutherford (1988) zihinsel modelleri fenomenler hakkinda, kisilerin diistinceleri,
kisisel fikirleri ya da igsel temsilleri olarak tanimlamistir. Zihinsel modeller, dinamik
temsillerdir. Asla tamamlanmayan, yeni bilgiler eklendikge siirekli gelisen ve
biiyliyen siireclerdir. VVosniodau ve Brewer (1992) zihinsel modelleri, 6grencilerin
kendi yorumlarinin olusturdugu kavramlar olarak adlandirmustir. Zihinsel modeller
gergeklerin kisiye Ozel, igsel, etkin ve tamamlanmamis bilgileridir. Deneyimler,
birikimler zihinsel modellerin ¢esitliligini saglar. Zihinsel modeller yazma, ¢izme,
konusma gibi c¢esitli metotlar ile ortaya konulabilirler (Byrne, 2011). Coll ve
Treagust’a (2003) goére zihinsel modelleri bireylerin belleklerinin  verimli

kullanilmasina olanak saglayacak araclar oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilandirmact yaklagimin geregi 6grencilerin kisisel fikirleri, anlamli 6grenmeyi
saglamada ¢ok dnemlidir. Ciinkii 6grenciler yasadiklar1 ortamlarda belirli deneyimler
kazanirlar ve bu deneyimlerinden elde ettikleri 6n bilgiler ile sinifa gelirler. Bu 6n
bilgiler derslerde harekete gegirilerek Ogrencilere sunulan yeni kavramlarla bag
kurmast saglanir. Ayrica yanlis olan kavramlarini ortaya c¢ikararak yeniden
diizenlemesine olanak saglar. Iste bu noktada &grencilerin zihinsel modelleri dikkate
alinmalidir. Zihinsel modeller 6grencilerin deneyimleri hakkinda oldukca genis bilgi
sahibi olmamizi saglar. Bireylerin 6n yargilarim1 degerlendirmek igin firsat saglar.
Boylece oOgretmenler anlamli 6grenmeyi saglamada ve &grencilerin kavramsal
yanlislhiklarin diizeltmede hangi yolu izleyeceklerini bilirler. Ogrencilerin fikirleri ve
zihinsel modelleri, yeni fikirlerle 6ziimsenirse kavramsal anlayis artar ve giiglenir
(Byrne, 2011). Ogrencilerin derinlemesine bilgiyi yapilandirmasi saglanur.
Kavramsal anlama ve kavramsal degisme dinamigi zihinsel modelleri temsil eder
(Vosniadou, Skopeliti, ve lkospentaki, 2004). Agikga disa vurulan somutlastirilmig
zihinsel modeller ve kisisel teoriler, kavramsal degisimin meydana gelmesine

yardimci olur. Ogrencilerin zihnindeki yapilar modelleme ile ortaya konuldugunda,
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ogrencilerin kavramsal yapilarindaki tutarsizliklar rahatlikla kesfedilir. Boylece
tutarsizliklarin ve kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in 6nlemler alinabilir (Lee,
Jonassen ve Teo, 2011). Zihinsel modellerin bireyler tarafindan kullanisli olmasi ve

uygulanabilir olmasi 6nemlidir (Yiizbasioglu, 2015).

Hestenes (2006), zihinsel modeli bireyin zihnindeki 6zel yapilar olarak ifade etmis
ve bireyin aktif zihinsel modellerini ve etkinlesebilen es deger diger zihinsel
modellerinin sembolleserek kavramsal modellere doniistiirebilecegini savunmustur
(bkz. Sekil 2). Ayrica bireylerin zihinsel diinyalarinin, gercek diinya ve kavramlar
arasindaki etkilesimle kurulu olarak bireye 6zgii oldugunu belirtmistir. Hestenes
(2006) modelleme kuramini yap1 ve kavramsal modellerin kullanimi olarak tanimlar,

bu da bize zihinsel modellerin bilis yapilarin1 karakterize etmeyi Onerir.

ZIHINSEL DUNYA KAVRAMSAL DUNYA
(DUNYA 2) (DUNYA 3)
Olusturma
ZIHINSEL MODELLER E—— KAVRAMSAL MODELLER
(OZNEL) Anlama (NESNEL)
‘—
Kisisel Bilgiler Bilimsel Bilgi
Sinirsel adlarda Sembaolik
yeralir . alarak
Algilama GERCEK DUNYA Yorumlama codlomr
DUNYA 1
Eylem ( ) Sunum
GERGEK OLGU VE SURECLER
{OLAN VE OLACAK OLAN)

Sekil 2. Zihinsel model, ger¢ek ve kavramsal yapilandirma arasindaki iliski
(Hestenes, 2006)

Eksik veya kafa karistiric1 olarak ifade edilen bazi agiklamalar Ogrencilerin
zihinlerindeki kendi modellerinin yararini veya uygunsuzlugunu test etmek igin
olanak saglar. Sunulan dogru modellerle 6grencilerin fikirlerine yon verilmesine

olanak saglanir. Zihinsel modeller bu noktada 6nem tegskil eder. Modelleme tabanli
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bir 6gretimin ana rolli 6grencilerin iist diizey diisiinmesini tesvik etmektir (Maia ve
Justi, 2009). Ust diizey diisiinen 6grenciler zihinsel modellerinin gelisimine katki
saglayacaklardir. Coll ve Treagust (2003) 6gretmenler tarafindan sunulan zihinsel
modellerin, 6gretim modelleri olarak adlandirildigini ve bu modellerin bilimsel
modellerle farklilik gosterebilecegini sdylemislerdir. Iyibil ve Saglam Arslan (2010),
Ogrenciye anlatilmak istenen bilginin 6grencilerin zihinlerinde nasil olustugunu

bilmenin, degerlendirmede ve diizeltmede isi kolaylastirdigini ifade etmislerdir.

Zihinsel modellerin tam olmasi olduk¢a giictiir. Yeni bilgi eklendikce gelismeye ve
degismeye devam eder. Insanlar siirekli arastirma i¢inde oldukca yeni ortaya cikan
bilgiler zihinsel modelleri gelistirmeye ve degistirmeye Onciililkk edecektir (Berber,
2008). Insan zihnindeki kavramsal yapilar tarafindan zihinsel modeller iiretilir ve
siirlandirilir. Durumlart cevaplamak ve ¢dziimleyebilmek igin zihinsel modeller

bilgi saglar (Vosniadou ve Brewer, 1994).

Vosniadou ve Brewer (1992), Diinya ile ilgili bireylerin zihinsel modelleri iizerine
yaptig1 ¢alismada zihinsel modelleri 3 kategoride toplamistir. Bunlar ilkel modeller,
sentez modeller ve bilimsel modellerdir. Ilkel modeller bireylerin varsayimlarina ve
deneyimlerine dayali, bilimsel olmayan, sosyal yasanti ile elde ettikleri modellerdir.
Sentez modeller ise bireylerin okulda 6grendikleri bilgileri, yasantisal deneyimlerle
ve kiiltiirel degerlerle dziimsemesi sonucu olusmaktadir. Bolat, Tiitk ve Iskeleli
(2018), ogrencilerin zihinsel bilgileri ile 6gretmenler tarafindan &gretilen bilgilerin
birbirinden uzaklagmasi sonucu sentez model olusumunun artacagini sdylemislerdir.

Bilimsel modeller ise bilimsel gergegi iceren bilgilerdir.

Ogrencilerin zihinsel modellerin bilinmesi kisilerin zihninde olusan modellerin
yararini veya uygunsuzlugunu test etmek i¢in olanak saglar (VVosniadou ve Brewer,
1994). Acik¢a disa vurulan somutlastirilmis zihinsel modeller ve kisisel teoriler,
kavramsal degisimin meydana gelmesine yardimci olur. Ogrencilerin fikirleri ve
zihinsel modelleri, yeni fikirlerle 6ziimsenirse kavramsal anlayis artar ve giiglenir
(Byrne, 2011). Zihinsel bir modelin temel rolii, onu olusturan kisiye, temsil ettigi
fiziksel sistem hakkinda agiklama yapmak ve oOngdriide bulunmak icin imkan
vermektir. Ogrencilerin zihnindeki yapilar modelleme ile ortaya konuldugunda,

ogrencilerin kavramsal yapilarindaki tutarsizliklar rahatlikla kesfedilir. Boylece
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tutarsizliklarin ve kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in onlemler alinabilir (Lee,

Jonassen ve Teo, 2011).
2.5 Enerji ve Enerji Doniisiimii

Fen bilimleri dersinde Ogrencilerin biitiin olarak bakamadigi, {ist diizey ve soyut
diisiinme gerektiren kavramlardan birisi de enerjidir. Enerji kavrami farkli disiplinler
ile iligkili oldugundan 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektigi konulardan birisidir
(Stylianidou, Ormerod ve Ogborn, 2002). Enerjinin disiplinler arasi bir kavram olmasi,
hem kimyasal hem fiziksel hem de biyolojik olarak incelenmesi gerektiginden,
dgrencilerin enerji kavramini yapilandirmalari zordur. (Ozmen, Dumanoglu ve Ayas,
2000). Enerjinin farkli disiplinlerde farkli algilanmasi veya ayni disiplin alan1 iginde
farkli yorumlanmasi enerjinin herkes tarafindan degisik anlagilmaya uygun

olmasindan kaynaklanmaktadir (Martines, 2005).

Fen derslerinde enerji is, gii¢, kuvvet, hareket, fotosentez, kimyasal reaksiyonlar,
kimyasal baglar, canlilik olaylari, solunum gibi bir¢ok konuya temel olusturmaktadir
(Hirca, Calik ve Akdeniz, 2008). Enerji kimyada “kimyasal bilesenlerin baglarinda
depolanir ve maddedeki molekiillerin diizenlenmesine bagli olarak ortaya c¢ikar”
seklinde, fizikte “is yapabilme kapasitesi” olarak, biyolojide “dogada canlilarin
yasamasi i¢in gerekli olan, kaynagini giinesten alan ve canlilar arasindaki bir dongii”
olarak, jeolojide ise sira daglarin, volkanlarin, depremlerin ve kitasal siiriiklenme gibi
olaylarin nedeni” olarak algilanmaktadir (Kurnaz, 2007). Bu 6zelliklerinden dolay1
enerji  Ogrencilerin yapilandirmada, iliski kurmada en fazla zorlandiklar

kavramlardan birisi olarak karsimiza ¢ikar.

Ogborn’a (1990) gore, dgrenciler ve 6gretmenler enerjiyi degisimin nedeni olarak
diisiinmektedir. Ogrenciler enerjiyi, canli olmakla birlikte sahip olunan canlilik olay:
olarak gormektedir. Ayrica enerji, aktivite, eylem, gii¢, kuvvet gibi sozciikleri de

birbirinin yerine kullanmaktadirlar.

Ogrenciler enerji tiirlerini ve kaynaklarini ayirmakta, enerji doniisiimiinii bilmelerine
ragmen nedenlerini aciklamakta zorlanmaktadirlar (Unal Coban, Aktamis ve Ergin,

2007). Ogrencilerin biyoloji, kimya ve fizik alanlarinda enerji ile ilgili algilarinin
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farkli oldugu ve her bir disiplin alaninda enerjinin korunumu, doniisiimi, transferi ve

kaynaklariyla ilgili farkli algilarinin oldugu goriilmektedir (Lancor, 2013)

Spurgeon ve Flood (2014), enerji bigimlerini Kinetik enerji, potansiyel enerji, elektrik
enerjisi, kimyasal enerji, ses enerjisi, 1s1 enerjisi, niikleer enerji, elektromanyetik
enerji olarak siirlandirmistir. Kinetik enerjiyi, hareket eden cisimlerin sahip oldugu
enerji olarak, kimyasal enerjiyi yakit ve yiyecek gibi seylerde depolanmis enerji
olarak, elektrik enerjisini elektronlarin hareketi olarak, potansiyel enerjiyi cisimlerin
kiitle cekim kuvveti ile ve manyetik alanda konumlarindan dolay1 sahip oldugu enerji
olarak, niikleer enerjiyi atom alt1 pargaciklari tutan bir enerji olarak, ses enerjisini ses
dalgalarinin sahip oldugu hareket enerjisi olarak, 1s1 enerjisini atomlarin ve
molekiillerin titresmesi sonucu olusan, aktarilan bir enerji olarak tanimlamistir. Sekil

3’te yapilan bu siniflandirma gosterilmistir.

ISl enerjisi

potansiyel eneriji

kinetik enerji

ENERJI TURLERI 4

elektromanyetik enerji

v

nikleer enerji

elektrik enerjisi

kimyasal enerji

ses enerjisi

Sekil 3. Enerji tiirlerinin siniflandirilmasi (Spurgeon ve Flood, 2014)
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Enerji bi¢imlerinin tanimlarindan yola ¢ikarak bazi kaynaklarda enerji bi¢imleri iki
baslik altinda toplanmaktadir. Bu bagliklar potansiyel enerji ve kinetik enerjidir. Isi,
ses, mekanik, 151k, elektrik enerji tiirleri molekiil ve atom hareketinden dolay: kinetik
enerji; kimyasal, niikleer, elastik enerjisi ise molekiil ve atomlarin konumundan

dolay1r potansiyel enerji grubunda yer almaktadir. Bu smiflandirma sekil 4’te

ENERJI

gosterilmistir.

ELEKTRIK

KINETIK

SES

Sekil 4. Enerji tiirlerinin siniflandirilmasi (2019)

MEKANIK

Ogrenciler enerjinin tiirlerini ve kaynaklarini ayirt edememekte ve enerji tiirlerini
kaynag1 olarak, baz1 kaynaklari ise enerji tiirleri olarak ifade etmektedir. Enerjinin
kaynagi nesne olarak alinirsa somut ve gozlenebilir oldugu i¢in ve enerjinin tiirliniin
genel bir kavram olmasindan dolay1 6grenciler kavram yanilgilarina sahiptir (Tomen
ve Cimen, 2013). Yapilan aragtirmalarda bitkinin enerji kaynaginin giines disinda su,
giibre ve hava oldugu; besin igerikleri olan karbonhidratin, yaglarin ve proteinlerin
bir enerji kaynagi oldugu; petrol, dogalgaz gibi yakitlarin bir enerji kaynagi oldugu;
suyun ve uykunun enerji kaynagi oldugunu 6grenciler tarafindan ifade edilmektedir
(Témen ve Cimen, 2013).

Enerjinin kaynaklar1 enerji tiirlerine temel olusturmaktadir. Ornegin giines bir enerji
kaynagi, giinesin sahip oldugu depolanmis enerji ise 1s1 ve 151k enerjisidir. Riizgar bir
enerji kaynagi, riizgarin olusturdugu molekiil, tiirbin hareketi ise bir kinetik enerjidir.

Fosil yakitlar bir enerji kaynagi, fosil yakitlarin yakilmasi sonucu elde edilen
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depolanmus enerji 1s1 enerjisidir. Enerji kaynaklariin iyi 6grenilmesi enerji tiirlerinin

de anlasilmasini kolaylastirir.

Ogretim esnasinda enerji tiirlerini ve kaynaklarin1 dgretirken kullandigimiz diger bir
enerji kavrami da enerji dontlistimiidiir. Enerji doniisiimii, enerjinin bir bigimden
baska bir bicime doniisebilmesidir (Spurgeon ve Flood, 2014). Enerji doniisiimii bir
basit elektrik devresini anlatirken, fotosentez ve solunum gibi canlilik
faaliyetlerinden s6z ederken, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini
anlatirken, mekanik enerji korunumunda, 1s1 ve sicaklik konularinda ¢ok sik
kullandigimiz bir kavramdir. Bir giines pilinin giines enerjisini elektrik enerjisine
dontistiirlip ampulii yakmasi, basit elektrik devresinde pilde depolanmig kimyasal
enerjinin elektrik enerjisine, ampulde ise 1s1 ve 151k enerjisine donilismesi, odunun
yakilmasi sonucu depolanmis kimyasal enerjinin 1s1 ve 151k enerjisine doniismesi,
besinlerin viicutta yakilmasi sonucu depolanmis kimyasal enerjinin hareket ve 1s1
enerjisine doniismesi enerji doniisiimiine verilebilecek 6rneklerin bir kismidir. Enerji
doniistimii kavrami net 6grenilmediginde giinliik hayatta karsilasilan enerji olaylarina
cevaplar aramak oldukg¢a zorlasir. Enerji doniisiimii canli hayatin1 kolaylastiran bir

durumdur. Sekil 5 ve sekil 6’da enerji doniisiimii 6rnekleri gosterilmektedir.

| 5
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Giines Kimyasal Elektrik Ist
Enerjisi Enerji Enerjisi Enerjisi
£ |
'/
7 cﬁ) ‘
Kisuyanat Hareket Kimyasal Hareket l
. Enerji Enerjisi Enerji Enerjisi 1

Sekil 5. Enerji doniisiimii 6rnekleri 1 (2019)
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Bir otomobil motoru kimyasal enerjivimekanik Bir termokimyasal reaksivon niikleer enerjivi

_veis1 enerjisine doniistirir. s1ve 51ga dinistirir.

)
Biragaguik enerjisini kimyasal enerjiye Bir elektrikli mikserde elektrik enerjisi hareket
déniistiirir. veIs1 enerjisine déniisiir.

. Bir lamba elektrik enerjisiniis: ve 151k
Tahtaya civi cakmak mekanik enerji sekil enerjisine diniistiiriir,
degistirme enerjisine ve 151 enerjisine donisiir.

Sekil 6. Enerji doniisiimii 6rnekleri 2 (2019)

PE KE PE KE PE KE PE KE PE KE

Sekil 7. 2017-2018 yi1lt MEB 7. sinif ders kitabinda potansiyel enerji ve kinetik enerji
ile ilgili enerji doniisiimii 6rnegi

20



Sartanmesiz yiizey Sartanmeli yazey

Sekil 8. 2017-2018 yili MEB 7. sinif ders kitabinda mekanik enerji ve 1s1 enerjisi ile
ilgili enerji doniisimii 6rnegi

Ortaokul miifredatina baktigimizda enerji doniisimi 7. simf ve 8. sinif konu ve
kazanimlarinda yer verildigi goriilmektedir. 7. simf ders kitabinda enerji
doniisiimiinii anlatan ¢izimler sekil 7 ve sekil 8’de gosterilmistir. Tanim olarak 7.
sinif MEB ders kitabinda enerji doniisiimii enerji korunumu baghig altinda bir
enerjinin bagka bir enerji tiirline donilismesi, enerjinin kaybolmamasi seklinde
aciklanmaktadir. Enerji doniisimii konusu 8. smif miifredatinda ise canlilik
faaliyetleri bashigi altinda besin zinciri, fotosentez, solunum ve madde dongiileri
konusunda yer verildigi goriilmektedir. Ancak her O6grenim kademesinde enerji
doniistimii kazanim olarak yer almamasina ragmen enerjiden bahsederken enerji
doniisiimiinden bahsedilmemesi dikkat ¢ekmektedir. Ornegin yenilenebilir enerji
kaynag: olan hidroelektrikten nasil enerji elde ettigimizden bahsederken 6grencilere
nehirlerden gelen suyun kinetiginin potansiyele doniistiigli, potansiyel enerjinin
tekrar kinetige doniiserek tiirbinleri hareket ettirdigi ve buradan kinetik enerji ile
elektrik enerjisi elde edildigi anlatilmaktadir. Enerji ve enerji ile ilgili kavramlar bir

biitiin olarak ele alinmadig: tespit edilmistir.

Tomen ve Cimer (2013), her 6grenim diizeyinde dgrencilerin tanimsal olarak enerji
dontlistimiinii agiklayabildigini ancak giinlilk hayattaki olaylarla iliskilendirmede
bircok kavramsal yanilgilara sahip oldugunu vurgulamustir. Ogrencilerin pilin
cevresindeki enerji donilisimiinii bilmedikleri, ses enerjisinden bahsetmediklerini,

kimyasal enerji doniistimlerini ylizeysel bildiklerini ¢aligmasinda belirtmistir.
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2.5.1 2017-2018 Egitim Ogretim Yiinda Fen Bilimleri Miifredatindaki
Enerji Kavram ve Enerji ile iliskili Kavramlarin Kazanimlari
2017-2018 egitim-ogretim yili fen egitimine ait kazanimlarda enerji ve enerji ile

iliskili kavramalarin gectigi ifadeler ve ayrilan ders saatleri tablo 1 de siralanmustir.

Tablo 1. 2017-2018 egitim-6gretim yil1 fen miifredatinda gegen enerji ve enerji ile
iliskili kavramlar

Simif Kazanimlar Ders Saati
Seviyeleri

6. simif 6.6.2.1. Yakiatlan, kati, sivi ve gaz yakitlar olarak 4 saat
smiflandirarak yaygin olarak kullanilan yakitlara
ornekler verir. Fosil yakitlarin simirli oldugu ve bu
nedenle  yenilenemez  enerji  kaynaklarn  olarak
nitelendirildigi belirtilerek yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi vurgulanir.

6. Sif Elektrigin iletimi / Fiziksel Olaylar

Bu iinitede 6grencilerin; elektriksel direncin bagl oldugu
faktorler, elektrik enerjisinin iletimini hangi maddelerle
saglanacagi, iletkenlerin  Gzelliklerinin, degisiminin
devrede ne gibi etkiler olusturacagi, iletken ve yalitkan
maddelerin giinliik yasamda hangi amaglar icin
kullanildigr hakkinda bilgiye beceriler kazanmalar
amaglanmaktadir.

6.7.2.2. Elektriksel direnci ifade ederek bir iletkenin 4 saat
direncini 6lcer ve birimini belirtir.b. Elektriksel direng;
“maddelerin, elektrik  enerjisinin  iletimine  karsi
gosterdikleri zorluk™ olarak tanimlanir.

7. simf 7. Smif : Kuvvet ve Enerji / Fiziksel Olaylar

Bu iinitede 6grencilerin; kiitle ve agirlik, kuvvet ve kati
basinci arasindaki iligki, kat1 basincini etkileyen faktorler,
kuvvet-is ve enerji arasindaki iligki, enerji gesitleri ve
enerji  dontistimleri hakkinda  bilgi ve beceriler
kazanmalar1 amaglanmaktadir.

7.2.3.2.Enerjiyi is kavram ile iliskilendirir, kinetik ve 4 saat
potansiyel enerji olarak siniflandirir. Potansiyel eneriji,

¢cekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi

seklinde swflandirniir fakat matematiksel bagintilara

girilmez.

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin 4 saat
birbirine doniistiigiinii 6rneklerle aciklar ve enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.
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a. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki
etkisinin orneklendirilmesinde stirtlinmeli
yiizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate alinir.

b. Siirtiinen yiizeylerin 1sindig1, basit bir deneyle
gosterilerek kinetik enerji kaybinin 1s1 enerjisine
doniistigii ¢cikarimi yapilir.

7.4. Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi / Fiziksel
Olaylar

Bu iinitede Ogrencilerin; ayna g¢esitleri ve kullanim
alanlart; 151810 sogrulmasi, bu baglamda cisimlerin renkli
goriinmeleri ve Gilines enerjisinden yararlanma yollar
hakkinda bilgi ve beceriler kazanmalar1 hedeflenmektedir.

7.4.24. Giines enerjisinin giinlik yasam ve
teknolojideki yenilik¢i uygulamalarima ornekler verir
ve kaynaklarin etkili kullammm bakimindan Giines
enerjisinin 6nemini tartisir.

7.6. Elektrik Enerjisi / Fiziksel Olaylar

Bu iinitede Ogrencilerin; seri ve paralel baglama;
ampermetre, voltmetre kullanimi; Ohm Yasasi; elektrik
enerjisinin teknolojik uygulamalari da dikkate alinarak 1s1,
151k ve hareket enerjisine doniisiimii hakkinda bilgi ve
beceriler kazanmalar1 hedeflenmektedir.

7.6.1.3. Elektrik enerjisi kaynaklarimin elektrik
devrelerine elektrik akim sagladigim1 ve elektrik
akiminin bir ¢esit enerji aktarimi oldugunu bilir.

7.6.2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniistiigiine iliskin deneyler yapar ve sonucu
gozlemler.

7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniisiimiinii temel alan teknolojik uygulamalara
ornekler verir.

7.6.2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket
enerjisinin de elektrik enerjisine doniistiigiinii kavrar.

7.6.2.4. Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin nasil
iiretildigini arastirir ve sunar.

Gili¢ santrallerinden  hidroelektrik, termik, riizgar,
jeotermal ve niikleer santrallere deginilir.

7.6.2.5. Elektrik enerjisinin bilin¢li ve tasarruflu
kullamilmasmin aile ve iilke ekonomisi bakimindan
onemini tartisir.

2 saat

2 saat

2 saat

2 saat

2 saat

2 saat

2 saat

2 saat
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8. Smif  8.4.2.2. Sesin bir enerji tiirii oldugunu ve ses 2 saat

enerjisinin bagka bir enerjiye doniisebilecegini kavrar.

Kazanimlar incelendiginde enerji ve enerji ile iliskili kavramlara yogunluklu olarak

7. smif fen miifredatinda yer verildigi goriilmektedir. 5. sinif miifredatinda enerji ve

enerji ile iligkili kavramlar kazanimlarda gegmemektedir

2.5.2. 2017-2018 Egitim- Ogretim Yilinda MEB Ders Kitaplarinda Gegen

Enerji ve Enerji ile iliskili ifadeler

Okullarda kullanilan 2017-2018 yilina ait milli egitim kitaplar1 incelendiginde enerji

ve enerji ile iligkili kavramlara hangi smif seviyesinde nasil yer verildigi

incelenmistir. Her siif seviyesinde gegen ifadeler asagida belirtilmistir.

5. simif ders kitabinda gecen enerji ve enerji ile iliskili ifadeler

v

Giines enerjisinin nereden geldigi ve enerjinin nasil depolandigi gibi
bilgileri aktaracak olan SDO (Solar Dynamics Observatory), her 36
saniyede bir CD’yi dolduracak kadar bilgi toplamaktadir.

Giinesten yayilan enerjinin ¢ok az bir kismu diinyaya ulasir. Bu enerji
yeryliiziindeki yasamin devam etmesi i¢in 6nemlidir.

Glinesin yapisindaki hidrojenin helyuma doniismesi ile 1s1 ve 151k enerjisi
ortaya cikar.

Is1 kaynaklari 1s1 enerjisi yayar. Is1 kaynaklarinin yaydigi enerji sayesinde
odamiz 1sinir.

Is1 maddeler arasinda alinip verilebilen enerji tiiriidiir. Sicaklik enerji
degildir.

Enerji santrallerinden ¢ikan gazlar havayi kirletir.

Enerji elde etmek icin kat1 ve sivi yakitlar yerine gilines ve riizgar gibi
kaynaklar kullanilmalidir.

Glines enerjisi ile ¢alisan otomobiller vardir.

Tesla’nin ilham kaynagi eski felsefeler ve dogaydi. Hayalleri arasinda
yenilenebilir ve smirsiz enerjinin kontrol altina alinmasi ve verimli

kullanilmasi varda.
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6. simif ders kitabinda gecen enerji ve enerji ile iliskili ifadeler

v
v

<

ASEENEENERN

<\

Mitokondri hiicrenin enerji ihtiyacini besinleri pargalayarak elde eder.
Soluk alarak besinler O; ile pargalanir ve viicut igin gerekli olan enerji elde
edilir.

Kat1 bir madde 1sitildiginda enerji kazanir ve taneciklerinin hareketliligi
artar.

Enerjisi artan tanecikler daha hizli hareket eder.

Bitkiler besinlerden enerji elde etmek i¢in havanin oksijenini kullanir.
Besin ve enerji iiretimi bilyliime ve gelisme i¢in 6nemlidir.

Is1 iletiminde enerji bir tanecigin digeriyle carpismasi sonucu olusur. Metal
cubugu 1sitmaya basladigimizda taneciklerin enerjileri artar ve carpisan
taneciklerin enerjisinin bir kismi1 birbirine aktarilir.

Saglikli ve rahat bir ortamin 1sitilip, sogutulmasi igin enerji harcanir.
Isitma i¢in enerji genellikle yakitlardan karsilanirken sogutma igin elektrik
kullanilir.

Enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi, 1s1 yalitimi yapmak igin
enerjiden tasarruf saglar.

Yanma sirasinda oksijenle etkilesime giren madde enerji agiga ¢ikarir.
Yakaitlar yandiginda enerji veren maddelerdir.

Yakatlar 1s1 ve diger enerji tiirlerini elde etmek i¢in kullanilir.

Binalar1 1sitmak, araba ve wugak motorlarin1 calistirmak, enerji
santrallerinden elektrik iiretmek gibi isler icin gerekli enerji yakitlardan
saglanir.

Fosil yakit yandiginda serbest kalan enerjinin asil kaynagi 6lmiis bitkiler
ve bitkilerle beslenen hayvanlarda kimyasal enerjiye doniiserek
depolanmus giines enerjisidir.

Ulasimdan 1sinmaya, elektrik {iretiminden plastik ve ilag iiretimine kadar
hemen her sey icin enerji harcanmaktadir. Enerjinin yaklasik %35’inin
kaynagi petroldiir.

Fosil yakitlar yenilenemez enerji kaynagidir.

Elektrik bir enerji tiiriidiir. Is1 ve 151k gibi enerjilere doniisebilir.

Elektrik enerjisi elektrik kaynaklarindan elde edilir.
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v
v
v

Pil, elektrik, akii ve batarya elektrik enerjisi kaynaklaridir.

Elektrik devresi bir enerji kaynagindan baslayip yine enerji kaynaginda
biter.

Sa¢ kurutma, lamba ve TV calistiginda elektrik enerjisi kablolar boyunca
aktarilir.

Elektrik enerjisini ileten maddelere iletken, iletmeyen maddelere yalitkan
denir.

Elektrik devresinde enerji akisini saglayan baglant1 kablosudur.

fletken maddeler elektrik enerjisinin iletiminde kullanilir.

Elektrik enerjisinin iletimine kars1 gosterilen zorluga direng denir.

7. simif ders kitabinda gecen enerji ve enerji ile iliskili ifadeler

v
v
v

Isik bitkilerin kendi besinlerini yapmalarin1 saglayan enerjidir.

[s yapabilme yetenegi enerji olarak tanimlanir

Hareketli varliklarin hareketinden dolay: sahip olduklar1 enerjiye kinetik
enerji denir.

Potansiyel enerji ¢ekim potansiyel ve esneklik potansiyel olmak iizere 2
sekilde incelenir.

Varliklarin konumlarindan dolay1 sahip oldugu enerjiye ¢ekim potansiyel
enerjisi denir.

Sikistirilan veya gerilen esnek cisimler esneklik potansiyel enerjisine
sahiptir.

Potansiyel enerji cisimlerin depoladig1 enerjidir. Potansiyel enerjiye sahip
cisimler serbest birakildiklarinda depoladiklari enerjiyi kinetik enerjiye
doniistiiriirler.

Enerji yoktan var olmayan ya da yok edilemeyen fakat bir ¢esitten baska
bir ¢eside doniisebilen bir kavramdir. Enerjinin yoktan var edilememesine
ve varken de yok edilmemesine enerjinin korunumu denir. Enerji
korunumu ve cesitleri tiim enerji ¢esitleri icin gecerlidir.

Strtiinmeli  yiizeylerde hareket eden cisimlerin kinetik enerjisi
stirtinmenin etkisiyle 1s1 enerjisine doniisiir.

Yeni maddelerin iiretimi yerine geri doniisiim yapilirsa enerji tasarrufu

saglanir.
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v' Isik bir enerji ¢esidi oldugundan 1sik enerjisi, maddeler tarafindan
tutulabilir. Isik enerjiSinin maddeler tarafindan tutulmasina sogurulma
denir. Giines panelleri giines 1sinlarini sogurarak giines enerjiSini 1s1
enerjisine doniistiiriir. Glines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren
giines pilleri hesap makinesi gibi bazi tirlinlerde kullanilir. Bitkiler giines
enerjisini sogurarak besin ve oksijen Tlretir. Buna fotosentez denir.
Radyometre 1s1 ve 151k enerjisini 6lgmek i¢in kullanilir.

v Bir isi yapabilmek igin enerjiye ihtiya¢ duyariz. Enerji ile ¢evremizi
aydinlatiriz. Otomobil, ugak ve gemileri hareket ettirir ve evlerimizi 1sitir.
Bu enerjiyi saglayan kaynaklara enerji kaynaklar1 denir.En 6nemli enerji
kaynag giinestir. Glines diinyamizi aydinlatip 1sitan bir enerji kaynagidir.

v' Kullanildiginda tiikenmeyen enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji
kaynag1 denir.

v' Elektrik enerjisi iiretilirken barajlarda biriktirilen suyun potansiyel enerjisi
once kinetik enerjiye sonra elektrik enerjisine doniisiir. Elektrik enerjisini
181 ve 1s18a doniistiiren araclardan biri de ampuldiir. Devreler de enerji
akisin1 saglayan, pilin uclar arasindaki fark enerji farkidir. Bu farka
potansiyel fark denir. Bir elektrik devresinde elektrik enerjisinin
kaynaginin sayesinde yiiklerin sahip olduklar1 enerjiyi birbirine aktarmasi
sonucunda elektrik akimi olusur.

v' Ampulde elektrik enerjisi 1s1 ve 181k enerjisine doniisiir.

v’ Elektrik enerjisi hareket enerjisine (6rnegin: matkap, vantilator, mikser)
doniisiir.

v' Hareket enerjisi elektrik enerjisine doniisiir. (Ornegin: dinamolar ve giic
santralleri.)

v' Giig santralleri gesitleri;

v Hidroelektrik santrali: Barajlarda depolanan suyun enerjisinden
yararlanilarak elektrik enerjisi iireten santrallerdir.

v' Termik santrali: Fosil yakitlarin yakilmasiyla elde edilen 1s1 enerjisini
elektrik enerjisine geviren santrallerdir.

v Nikleer santral: Uranyum, plitonyum gibi elementlerin atomlarin
cekirdegi boliindiiglinde c¢ok biiyiik enerji aciga c¢ikar buradan elektrik

enerjisi elde edilir.
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Jeotermal enerji: Yer kabugunun altinda bulunan sicak suyun gii¢
santrallerinde elektrik enerjisi tiretilmesini saglar.

Riizgar Enerjisi: Riizgar giiclinden yararlanilarak enerji iiretilen
santrallerdir.

Elektrik enerjisinin tiretilmesi i¢in komiir, petrol ve dogalgaz gibi enerji
kaynaklar1 kullanilir.

Enerji tasarrufu i¢in A sinifi araglar kullanilmalidir. Enerji iiretiminde

yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilmali.

8. simif ders kitabinda gecen enerji ve enerji ile iliskili ifadeler

v
v
v

Basit makinelerde is ve enerjiden kazang elde edilmez.

Basit makineler bir enerji tiiriinii bagka bir enerji tiiriine ¢evirebilir.

Riizgar ve su enerjisinden elektrik enerjisi iiretilirken riizgarin ve suyun
meydana getirdigi hareketin yoniinii degistirmek i¢in de disli ¢ark sistemi
kullantlir.

Elementlerin temel enerji katmanlarinin sayis1 degismez.

Asit yagmurlarin1 engellemek icin gilines, riizgar ve hidroelektrik
santralleri gibi alternatif enerji kaynaklarindan yararlanilmalidir.

Kimya bilimi giiniimiiziin en 6nemli sorunlar1 arasinda yer alan kiiresel
1sinmaya ¢oziim bulmak ve giderek artan enerji talebini karsilayabilmek
amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin sekilde kullanilabilmesini
saglayacak teknolojiyi gelistirme, artan diinya niifusu ve bununla baglantili
olarak artan gida ihtiyacinin giderilebilmesi icin saglikli gida tiretimi gibi
cok sayidaki alanda temel aktor roliindedir.

Yildirim olayinda elektrik enerjisi 151k hiziyla yayilirken gok giiriiltiisii ses
hiziyla yayilir.

Fizik kurallarina gore, is yapabilme yetenegine enerji denir. Ancak giinliik
hayatta kullandigimiz is kelimesi ile fiziksel anlamdaki is farkli
kavramlardir. Ses, maddelere bir etki uygulayabildigine gore is yapabilir.
Is yapabildigine gore ses de bir enerji tiiriidiir. Yiiksek siddetteki
patlamalarin sonucunda evlerin camlar1 kirilir. Evinizde yiiksek sesle
miizik dinlediginizde camlar titresir.

Darbukaya vurunca darbukanin derisini titrestirerek ses enerjisini iirettiniz.

Urettiginiz ses enerjisi hava molekiillerine aktarilarak hareket enerjisine
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doniistii. Hava molekiillerindeki hareket enerjisi de mum alevinin ve
kagitlarin hareket etmesini sagladi. Bir enerji tiirli olan ses, bu sekilde,
baska enerjilere doniisebilir.

Ses, havadaki molekiilleri titrestirmek suretiyle bir enerji olarak yayilir. Bu
yayllma sirasinda hava molekiillerine gegen enerji, kar yigininda bulunan
kar tanelerinin hareket etmesini saglar. Hareket eden kar taneleri dag
yamacindan asagi dogru inerken diger kar taneleri ile birleserek biiylik
ciglar1 meydana getirir. Bu olayda ses enerjisi hareket enerjisine
doniigsmiistir.

Opera sanatcilarinin sesleriyle bardagi kirabilmeleri sesin bir enerji tiirii
olmasi ile ilgilidir. Aksi olsaydr ses, bardak tizerinde bir etki (is yapabilme
yetenegi) gosteremeyecekti.

Sesin siddeti ile sesin enerjisi arasinda dogru orant1 vardir. Bir ses ne kadar
siddetli ise sahip oldugu enerji de o kadar fazladir. Sesin siddeti de ses
dalgasinin bliyiikliigii ile dogru orantili olduguna gore “Biiyiik olan ses
dalgalarinin enerjileri de fazladir.” diyebiliriz.

Isik ve ses bir enerji ¢esididir.

Ureticiler yeryiiziindeki tiim canlilarin besin ve enerji ihtiyaglarii karsilar.
Bitkiler de beslenir. Onlarin da enerjiye ihtiyaglar1 vardir. Bitkiler
ihtiyaclari olan enerjiyi kendi tirettikleri besinlerden karsilar.

Bitkiler tirettigi oksijeni havaya verirken besinlerin bir kismini1 kendisine
enerji saglamak icin kullanir.

Fotosentez yapan canlilar tarafindan tutulan Giines enerjisidir.

Hayatimzin her aninda, yaptigimiz her iste enerji harcarsimz. Ornegin
beslenirken, kosarken, yiiriirken, oynarken, ders ¢alisirken, uyurken bile
enerji harcarsiniz.

Hiicrelerde bulunan organellerden biri olan mitokondrinin gorevi enerji
tiretmektir. Mitokondrilerde enerji elde edilebilmesi i¢in hiicrelere oksijen
gelmesi gerekir. Oksijeni hiicrelere solunum sistemi tasir.

Bedensel etkinliklerin tiimiinde kaslariniz enerjiye ihtiya¢ duyar. Gereken
bu enerjiyi besinlerden alirsiniz. Sizin gibi tiim canlilar, canlilik olaylarini
gerceklestirebilmek icin enerjiye ihtiya¢ duyar. Hayvanlar, enerji elde

etmek icin besinlerini diger canlilardan karsilar.
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Bitkiler enerjiyi 1siktan, ozellikle Giines 1s1¢indan karsilar. Isik, bitkilerin
kendi besinlerini yapmalarini saglayan enerjidir.

Viicudun enerji elde etmek i¢in havadan oksijeni alarak viicuda zararh
olan karbondioksiti havaya geri vermesi olayimna, solunum denir. Solunum,
solunum organlariyla yapilir.

Enerji ancak besin maddelerinden karsilanabilir. Canlilar aldiklar1 besin
maddelerinden oksijen kullanarak enerji elde edebilir. Sindirimle alinan
basit seker (glikoz) hiicre icerisinde pargalanir ve bunun sonucunda enerji,
karbondioksit ve su olusur.

Oksijen kullanilmadan besinlerdeki kimyasal bag enerjisinin ATP
enerjisine doniistiiriilmesi olayina oksijensiz solunum denir

Yasamsal faaliyetlerimiz i¢in gerekli olan enerji, solunumda aciga ¢ikar.
Aciga ¢ikan bu enerji, ATP molekiiliinde yiiksek enerjili fosfat baglarinda
depolanir. Bir ATP molekiiliinde adenin organik baz1 ve {i¢ fosfat grubu
vardir. Bu fosfat gruplari arasindaki baglarin kopmasiyla enerji agiga
cikar.

Biitiin canlilarin kullandig1 enerjinin temel kaynagi Giines enerjisi olup
besin zinciri bu enerjinin canlidan canliya aktarilmasini saglar.

Besin zincirinin her bir halkasindaki canlilarin birey sayilarinin
karsilastirilmasiyla enerji piramidi olusur. Bu nedenle enerji piramidinin
ilk basamaginda iireticiler ve son basamaginda yirtici canlilar bulunur.
Ustteki enerji piramidi her basamagin yilda metrekare basma enerji
tiretimini ve metabolik enerji kaybini 6zetlemektedir.

Enerji piramidinin her bir basamagindaki besin ve enerjinin bir kismi
canlmin yasaminda kullanilirken depo edilen miktar sonraki basamaklara
aktarilir.

Enerji piramitlerinde bir seviyeden digerine gegiste enerji kaybi
yasanmaktadir. Enerji piramidinin en alt basamaginda enerji en fazladir.
Genelde bir basamaktan digerine geciste, enerjinin %90’1 kaybolurken
%10 kadar1 bir sonraki beslenme diizeyine aktarilmaktadir.

Giines, eckosistemlerin tek enerji kaynagidir. Bazi canlilar Glines
enerjisinden faydalanarak iirettikleri maddeleri besin zinciri yoluyla diger

canlilara vermek suretiyle enerji akisini saglar. Bu enerji organik
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besinlerin parcalanmasi sonucunda agiga ¢ikar. Dolayisiyla canlilarda
besin aktarimina bagli olarak enerji akis1 da gergeklesmis olur.

Bitkiler, Giines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye cevirerek
iirettikleri tiriinlerde depolar.

Bitki dokularinda organik madde olarak depolanan bu enerjinin bir kismi
bitkilerin yasamlari i¢in kullanilir, diger kismi1 ise beslenme yoluyla otla
beslenen hayvanlarin viicuduna geger.

Hayvanlar bu bitkileri ve birbirlerini yiyerek gerekli enerjiyi saglar.
Otgullar da besin yoluyla aldiklar1 bu enerjinin bir kismin1 kendi yasamlari
icin enerji seklinde kullanir; kalan kismini ise depolar ve otobur hayvanlari
yiyen etobur hayvanlara aktarir. Etciller de otoburlari ve birbirlerini
yiyerek bu depolanmis organik maddeyi enerji iiretimi, bliylime, gelisme
vb. i¢in kullanir.

Petrol ve komiir insanlar tarafindan enerji ihtiyaglari i¢in kullanilirken yine
karbondioksit ve karbonmonoksit gazlari aciga ¢ikar.

Atmosferin alt tabakalarinda (troposferde) atmosferden saglanan
elektriksel enerji ile ozon olusumu meydana gelir ancak bu olusum son
derece siirhdir.

Enerji gereksinimini tiikenen fosil yakitlar yerine yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklartyla karsilamak, fosil yakitlarin kullaniminda atiklar
yeniden kazanmak, biyoteknoloji gibi yeni teknolojilerle insan yapisina
katilabilen maddeler olusturmak ya da tarimsal iiretim siire¢lerini kontrol
edebilmek gibi bir¢ok gelisme ortaya ¢ikmaktadir.

Giines ve riizgar gibi nispeten daha uzun siireli enerji kaynaklari ise
insanlar tarafindan heniiz yeteri kadar kullanilmamaktadir.

Atiklardan degerlendirilebilir olanlarin ayr1 toplanarak cinslerine gore
siniflandirilmasi;  fiziksel, kimyasal veya biyolojik islemlerle
doniistiirilerek yeniden kullanilir hale getirilmesi veya enerji elde etmek

i¢cin kullanilmasi faaliyetlerinin tiimii geri doniistimdiir.
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2.6 Literatiir Taramasi

Calismanin bu boliimiinde ¢alisma konusu ile ilgili daha 6nceden yapilan bazi
calismalara yer verilmistir. Calismalar egitimde enerji kavrami ve zihinsel modeller
olmak {izere iki baslik altinda incelenmistir. Arastirmacilarin yaptigi calismalarin

igerigi ve sonuglart hakkinda bilgiler toplanmis ve bu boliimde 6zetlenmistir.

2.6.1 Enerji Kavram

Bu boliimde egitimde enerji ile ilgili yapilan ¢alismalarin bir kismina yer verilmistir.

Coban, Aktamis ve Ergin (2007), yaptiklari calismada, ortadgretim 8. smif
dgrencilerinin enerji ile ilgili goriislerini incelemistir. Ogrencilerin yarisinin sadece
canli varliklarda enerjinin var olugunu, diger yarisinin ise hem canli hem de cansiz
olan varliklarda enerjinin var oldugunu diisiindiiklerinin saptamiglardir. Calismada
baz1 Ogrenciler enerjiyi soyut bir kavram olarak goriip gosteremeyeceklerini
belirtmiglerdir.  Bu 0grencilerin canlilik ve enerji konusunu iligkilendirme
yapamadiklarin1 gostermistir. Ayrica ¢aligmada 6grencilerin daha ¢ok mekanik enerji
lizerine yogunlastiklari, potansiyel ve kinetik enerjiden siklikla bahsettiklerini
gozlemlemislerdir. Diger enerji tiirlerinden Ogrencilerin bilgi sahibi olmadiklari
dikkat ¢ekmistir. Caligmalarinda maddenin taneciklerden olustugu ve taneciklerinin
her birinin enerjisinin olabilecegi bilgisine 6grencilerin sahip olmadig1 goriilmiistiir.
Pilin bir enerji kaynag oldugunu bildiklerini fakat enerji  tlriini
tanimlayamadiklarmi  gdzlemlemislerdir.  Ogrencilerin  enerji  doniisiimlerini
bildiklerini fakat nedenlerini aciklayamadiklarin1 belirtmislerdir. ilkdgretim ve
ortadgretim seviyesinde kimyasal enerjinin nerede ve ne sekilde bulundugu

konusunda kazanimlara yer verilmedigine vurgu yapilmistir.

Hirga, Calik ve Akdeniz (2008), 8. Sinif dgrencilerinin enerji ve enerji ile ilgili
konular hakkinda sahip olduklar1 alternatif kavramlara bakmustir. 171 tane 8. Sinif
ogrencileri ile 18 ¢oktan se¢meli soru ile ve yar1 yapilandirilmig goriisme yaparak
veriler toplanmistir. Ogrencilerin sadece enerji kavramini ve ilgili kavramlar anlama
ve dogru kullanmada degil, ayn1 zamanda teorik bilgi ve pratik arasinda iligki
kurmada da zorluk yasadiklarmi belirtmislerdir. Ogrencilerin alternatif kavramlarini
degistirebilmeleri i¢in 6grencileri tatmin edici sekilde yeni bilgilerin inga edilmesi

gerektigini sOylemistir. Enerji azalmaz, degismez, kaybolmaz ve tahrip edilemez
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ciinkii enerji bir formdan bagka bir forma déniisiir. Ogrencilerin sorularda enerjinin
yok oldugu seklinde cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin ¢ogu sicaklik ve kinetik

enerji arasindaki baglantiy1r kuramamustir.

Yiriimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009), ortaokul 6grencilerinin enerji ve enerji ile
ilgili kavramlar algilama diizeyleri lizerine bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Toplam 120
o0grenciye 4 agik uclu sorudan olusan bir anket uygulamis ve enerji ile ilgili
ogrencilerin alternatif kavramlara sahip oldugunu, enerjinin kaynagini ve tiiriinii ayirt
etmekte zorlandiklarini, gézlenen durumlarda enerji donilisiimiinii tanimladiklarini,

birbirine yakin kavramalar birbirine karistirdiklarini belirtmislerdir.

Ertas, Sen ve Parmaksizoglu (2011), okul dis1 bilimsel etkinliklerin 9. sinif
Ogrencileri lizerinde enerji konusunu nasil yorumladiklart ile ilgili bir c¢aligma
yiiriitmiislerdir. Ogrencileri Enerji Park’ina gétiirmiis ve egitim &ncesi ve sonrasi
sorulan 12 soru degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda gezi yapilmasinin
konuyu anlamlandirmada etkili oldugunu, enerji konusunun giinliik hayatta basin
yaym organlarindan okul ortamlarina olduk¢a yer verilmesinin bu konunun
Ogrenilmesinde yapilan gezinin kalict 6grenmeye olanak sagladigini ifade

etmislerdir.

Kurnaz ve Arslan (2011), model tabanli 6grenme yaklasiminin 6grenme ortaminin
enerji kavramini anlama diizeylerine etkisini gozlemleyen bir ¢aligma yapmustir.
Uygulama oncesinde ve sonrasinda 4 agik uclu sorudan olusan bir basari sinavi
gelistirilmistir.  Ogrencilerin  enerjiyi, enerji ¢esitlerini, enerji kaynaklarini
tanimlamada zorluk ¢ektiklerini belirtmistir. Is kavrami ile enerji kavramimn
cevaplarda i¢ ice oldugu ve enerji ile ilgili sorular elektrik, ses ve 1sik iizerinden
cevaplandirdiklart goriilmiistiir. Ogrencilerin enerjiyi anlama diizeylerinin model

tabanli 6grenme uygulamasi sonucu arttigini belirtmistir.

Toman ve Cimer (2011), enerji kavramu ile ilgili farkli 6grenim seviyelerindeki
ogrencilerin anlama diizeylerini tespit etmek igin bir calisma yapmuslardir.
Calismada farkli 6grenim diizeylerindeki 95 Ogrenciye kavramsal anlama testi
uygulanmis ve iclerinden 15 Ogrenciye ise miilakat yapmislardir. Calismada
gelisimci aragtirma yontemi kullanilmis ve sorularin analizi anlama seviyelerine gore

kategorilendirilerek yapilmistir. Ilkdgretim, ortadgretim ve iiniversite olmak iizere
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i¢ 6grenim diizeyinde de enerji kavrami ile ilgili dgrencilerin alternatif fikirlere
sahip oldugu tespit edilmistir. Ilkdgretim 6grencilerinin cansiz varliklarin enerjisi
olmadigin1 diisiindiiklerini, ortadgretim ve liniversite 6grencilerinin enerji ile ilgili

bilgilerinin fizikteki kavramlarla sinirli kaldigini ifade etmislerdir.

Bodzin (2012), kirsal kesimdeki 8. Sinif 6grencilerinin enerji kaynaklari hakkindaki
fikirleri ile ilgili bir caligma yapmustir. Enerji kaynaklar1 ve enerji kazanimi, enerji
iiretimi, depolama ve enerjiyi ulastirma dahil olmak tiizere bu konularla iliskili
calisma yapmistir. Calismada 6grencilere 39 adet ¢oktan se¢meli soru sorulmus ve
cevaplar degerlendirilmistir. Sekizinci smif Ogrencilerinin enerji kaynaklar
konusunda sahip olduklart bir¢ok yanlis anlamalari tespit edilmis ve enerji

okuryazarliginin diisiik oldugu vurgulanmastir.

Toman ve Cimer (2012), enerji doniisiimii kavraminin farkli 6grenim seviyelerinde
Ogrenilme durumlara ait c¢alismasinda ilkogretim, orta Ogretim ve iiniversite
ogrencilerinden olusan gruplara kavramsal anlama testi ve 15 kisiye yar1
yapilandirilmis miilakat uygulamistir. Ug 6grenim seviyesinde de enerji doniisiimii
hakkindaki anlama diizeylerinin farkli kategorilerde oldugunu gdérmiistiir. Ortaokul
ve tiniversite diizeyindeki Ogrencilerin cevaplarinin bilimsel bilgiye daha yakin
oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin cevaplarinda kimyasal enerji ve ses
enerjisinden bahsetme oraninin diisiik oldugunun, 6grencilerin kalsiyumu ve oksijeni
de enerji kaynagi olarak nitelendirdiklerini, enerji doniisiimiinii ifade ederken
ogrencilerin enerji tiiriinii yazmada zorlandiklarmi belirtmistir. Ogrencilerin
kazanimlarinda daha ¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines ve riizgarin yer
almast 0grencilerin daha ¢ok bu cevaplar {izerinde yogunlagsmalarina neden oldugu

calismada vurgulanmustir.

Constantinou ve Papadouris (2012), ortaokul 6grencilerinin enerji konusundaki
o0grenme ve Ogretme ile ilgili olarak epistemik yaklasim c¢alismasi yapmuslardir.
Mevcut literatiirleri inceleyerek enerji konusunun 6gretilmesindeki zorluklari ortaya
koymuslardir. Zorluklarin nedenlerini sistematik olarak agiklamislardir. Enerjinin
mekanik aciklamalarda kullanildigini ancak durumlarin nedenini ifade etmede

kullanilmadiginin vurgusunu yapmustir.
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Toéman ve Cimer (2013), enerji kaynaklari ve enerji depolanmasi kavramlarinin farkl
ogrenim seviyelerinde 6grenilme durumuyla ilgili ¢alisgma yapmislardir. Caligmada
betimsel arastirma yontemlerinden gelisimci arastirma yontemi kullanilmistir. Veri
toplama araci olarak kavramsal anlama testi ve miilakatlardan yararlanilmistir.
[Ikdgretim seviyesinde giinliik hayat bilgilerine daha ¢ok yer verilirken ortadgretim
ve tniversitede bilimsel bilgi ve okul deneyimlerinin daha ¢ok One ¢iktig
goriilmiistiir. Sonucta farkli 6grenim seviyelerinde enerji kaynaklar1 ve depolanmasi
ile 1lgili ilkdgretim seviyesindeki 6grencilerin solunum ve fotosentez olaylarinda
kaynag: ifade etmede yanilgilara sahip olduklar1 ve kaynaklari ifade etmede ders
bilgileri ve yasantilarin1 biitiinleyemedikleri goriilmiistiir. Enerjinin depolanmasini
nasil ve ne sekilde oldugu her sinif seviyesinde anlama diizeyinin diisiik oldugunu
belirtmistir.  Ogrenim kademesi artttkca Ogrencilerin  bilgilerinin  kavram

karmasasiyla ve ayni1 orneklerle devam ettigini ifade etmistir.

Lancor (2013), enerji kavrami ile ilgili disiplinler arasi bir calisma yiiriiterek
ogrencilerin kendi iirettikleri analoglar iizerinde arastirma yapmistir. Ogrencilerin
biyoloji, kimya ve fizik alanlarinda enerji ile ilgili algilarinin farkli oldugunu
belirtmistir. Her bir disiplin alaninda enerjinin korunumu, doniisiimii, transferi ve
kaynaklariyla ilgili farkli algilarinin oldugunu, diisiince gruplarinda belirgin veya
belirsiz enerji tiplerinin var oldugunu sdylemistir. Bir mekanik sistemde 6grencilerin
enerjinin korunumunu iyi agikladiklart fakat kaynaklarimi agiklamakta giicliik
cektigini, bir ekosistemde enerji transferini iyi acgikladiklarim1 fakat enerji
doniisiimlerini agiklayamadiklarmi fark etmistir. Ogrencilerden diger disiplin
alanlarina gore biyoloji alaninda enerjinin kaybolacagi konusunda cevaplar
almiglardir. Genel olarak her bir disiplin alaninda enerjinin farkli algilanmasinin
sebebinin enerjinin soyut bir kavram olmasi ve 6grencilerin bilimsel olamadan bu

soyut kavrami yapilandirmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

Ennis ve Pasco (2013), calismalarinda 3. Smif 6grencilerinin egzersiz yapilirken
harcanan enerji ile ilgili zihinsel modellerini incelemisler ve verileri yar1
yapilandirilmis  gériisme ile toplamuslardir. Ogrenciler egzersiz  yapildikga
viicudumuzda kalbin kan pompalayarak enerji sagladigini, temiz havanin, bir seyler
yeme ve igmenin enerjiyi arttiracagini ifade etmislerdir. Diizenli egzersiz yapildikg¢a

kalbin giiclenecegini vurgulamiglardir. Calismada 6grencilerin bu diisiinceleri iki
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farkl1 zihinsel model olarak incelenmistir. Bunlardan ilki dgrencilerin ilkel zihinsel
modeller; yorulunca enerjinin kaybolabilmesi gibi, ikincisi ise bilimsel verilerle
sentezlenen zihinsel modeller; enerjiyi egzersiz esnasinda bir seyler yapabilme ve

basarabilme olarak tanimlamalaridir.

Oluk (2016), 7. smf Ogrencilerinin canlilarda enerji kavrami ile ilgili kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ile ilgili ¢calismasinda 427 6grenciye iic agamali canlilarda
enerji iligkileri kavram yanilgis1 teshis testi uygulayarak fotosentez, solunum,
ekosistem, kaslar ve besinlerdeki enerji iligkilerine ait kavram yanilgilarini tespit
etmislerdir. Besin zincirindeki enerji akisini ve biyolojik olarak enerji doniisiimlerini
ifade edemediklerini belirtmistir. Ekosistemlerdeki temel enerji kaynagi ve

besinlerdeki enerji kaynaklari ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugunu séylemistir.

Cimt ve Canbolat (2017), fen bilgisi 6gretmen adaylarmin yenilenebilir enerji
kaynaklarma iligkin bilgileri iizerine yaptig1 ¢alismada acik uglu soru ve miilakat
yontemi ile oOgrencilerin enerji kaynaklarina dair bilgilerinin yetersiz kaldigini
belirtmistir. igerik analizi yaptig1 calismasinda enerji kaynaklarmni ifade ederken
Ogrencilerin enerjinin korunumu iizerine yogunlastiklarini, yenilenebilir enerji

kaynaklarindan riizgar ve giines enerjisini daha ¢ok kullandiklarini sdylemistir.
2.6.2 Zihinsel Modeller

Vosniodau ve Brewer (1992), 3. ve 5. siniflardan olusan bir grubun diinya
hakkindaki kavramsal zihinsel modellerini incelemislerdir. Calisma verilerinin anket
ve goriisme ile toplamislar, icerik analizi ile analiz etmislerdir. Caligmasinda 5
alternatif zihinsel modele ulagsmistir. Bunlar dikdortgen seklinde diinya, disk seklinde
diinya, diizlestirilmis kiire, ici bos kiire ve ¢ift diinya modelidir. Ogrencilerin zihinsel
modellerini olusturma sekillerini ilkel modeller, sentez modeller ve bilimsel modeller

olarak siniflandirmistir.

Harrison ve Treagust (1996), yaptigi ¢alismada 8 ve 10. smifta okuyan 48 tane
ortaokul 6grencisinin kimya 0gretiminde kullanilan atom ve molekiiller hakkindaki
zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmistir. Veriler sekil ¢izme ile toplanmis ve igerik
analizi ile analiz edilmistir. Calismasinda alternatif kavramlarin, 6gretmen ve 6grenci
dili arasindaki anlamsal farkliliklarin  bir sonucu olarak {iretilebildigini

vurgulamiglardir.
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Borges (1999), yaptigir caligmada elektrik hakkindaki zihinsel modeller ile ilgili
calismasinda Brezilyali 15 ve 17 yas arasi ortadgretim 6grencileri ile giinliik isleri
elektrik iceren 3 profesyonel grupla ¢calismistir. Veriler yar1 yapilandirilmis goriisme
ile toplanmistir. Calisma insanlarin bilim konular1 hakkindaki goriislerini ortaya
¢ikarmak ic¢in yapilan goriismelerin bigiminin ve igeriginin, iretilen agiklama
bicimlerini ne Ol¢iide etkiledigi sorusunu giindeme getirmistir. Calisma basit
durumlarda bile 6grencilerin sahip olduklar1 kavramlar1 ve elektrik akimi kavramini

anlamadaki gii¢liiklerini ortaya koymaktadir.

Yildiz (2006), ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin atomun yapisi ile ilgili
zihinsel modelleri ile ilgili tez caligmasmi 3 boliimde incelemistir. Ik boliimde
derslerde kullanilan benzesim modellerine ve atomun tarihsel modellerine gore
zihinsel modelleri smiflandirmistir. Ikinci boliimde ise ilkdgretim ve ortadgretim
dgrencilerinin atomun yapisi hakkindaki zihinsel modelleri kiyaslanmustir. Ugiincii
boliimde ise ders kitaplarindaki atom modelleri ile ilgili icerik analizi yapilmistir.
Calisma yontemi olarak iliskisel tarama modeli kullanilmistir. Siniflandirmalarinda
benzesim modellerinin ve tarihsel modellerin 6grencilerin zihinsel modellerinin
olusumunda rol aldigin1 géstermis ve en son ortaya atilan Modern atom modeli
yerine kitaplarda daha cok diger atom modellerine yer verildigi goriilmistiir.
[lkdgretim ve ortadgretim ogrencilerinin cevaplarinda ise paralellik oldugu tespit

edilmistir.

Panagiotaki, Nobes ve Potton (2009), 6 ve 7 yas araligindaki dgrencilerin diinyay1
anlamlandirmasiyla ilgili zihinsel modelleri ve kavram yanilgilar iizerine bir ¢alisma
yapmistir. Vosniadou ve Brewer’in ¢alisma sorular1 diizenlenerek, 7 acik uglu soru
kullanilmistir.  Ogrencilerin ilkel zihinsel modellerinin kavram yamlgilarindan
olustugunu soylemistir.  Vosniadou ve Brewer’in ¢alismalarina goére zihinsel
modellerin olusmasinda kiiltiirel durumlarin nasil etkiledigiyle ilgili bulgular

bulunmustur.

Ulutas (2010), kimya egitimindeki 6grencilerin kimyasal baglar konusundaki zihinsel
modelleri ve biligssel haritalar1 iizerine durum c¢alismasi yapmistir. Arastirmada
kimyasal baglarla ilgili 56 adet sorudan olusan goriisme formu kullanilmistir.
Sonugta elektrostatik modellerle iyonik bag zihinsel modellerinin uygunlugu

gorilmistir.
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Iyibil (2010), yayinladig: farkli programlarda dgrenim goren dgretmen adaylarmin
temel astronomi kavramlarina dair anlama diizeylerini ve zihinsel modellerin analizi
tezinde KTU Fatih Egitim Fakiiltesi’nin okul &ncesi, smif, fen bilgisi ve fizik
O0gretmenligi programlarinin son siniflarinda 6grenimlerine devam etmekte olan
toplam 293 6gretmen adayi ile ¢alismistir. Veriler betimsel analiz yontemi ile elde
edilmigtir. Ogretmen adaylarinin anlama seviyeleri basari testinde verdikleri
cevaplara gore ‘ideal, temel, kavramsal, ezberci, se¢ici, tanimsal, somut, iligkisel ve
uyumsuz model’ olarak siniflandirmistir. Ogretmen adaylarmim diinya giines, ay,
gezegen, uydu gibi kavramlar1 agiklamada zorluk c¢ektikleri ve net cevap
veremediklerini ifade etmis ve branslara gore degerlendirme yapildiginda ise fen ve
fizik Ogretmen adaylarimin ideal ve temel cevaba daha yakin cevap verdikleri

gorilmiistiir.

Iyibil ve Saglam Arslan (2010), fizik 6gretmen adaylarmin yildiz kavranu ile ilgili
goriiglerini tespit etmek i¢in calisma yapmis ve calismasinda 56 6grenciye 4 agik
uclu soru sormustur. Verilerini biitiinsel analiz ile degerlendirmistir. Ogrencilerin
yildiz ile ilgili temel diizeyde bilgi birikiminin oldugu ve bunun bilimsel

aciklamalarda yetersiz kaldigini belirtmistir

Kurnaz ve Degirmenci (2012), 7. simif 6grencilerinin Diinya, Giines ve Ay ile ilgili
zihinsel modellerini incelemislerdir. Calismalarinda 7 agik u¢lu soru testini 7. simf
ogrencilerinden olugsan 76 kisiye uygulamislardir. Verilerin analizinde astronomi
kavramlariyla ilgili zihinsel modelleri bilimsel, sentez ve ilkel modellere gore
siniflandirmislardir. Ogrencilerin cevaplarinin bilimsel zihinsel modeller yerine daha

cok sentez modeller iizerinde yogunlasti§i goriilmiistiir.

Karagoz ve Saglam Arslan (2012), ilkdgretim dgrencilerinin atomun yapisina iliskin
zihinsel modellerini incelemislerdir. Calismada kazanimlardan yola ¢ikarak 6 soruluk
acik uclu test gelistirilmis ve betimsel analiz yontemi kullanmislardir. Arastirmada 4
zihinsel model (Giines Sistemi Modeli, Tanecikli Yiyecek Modeli, Diinya Modeli,
Donme Dolap Modeli) tespit edilmis ve Ogrenciler bu 4 modele gore

siniflandirilmastir.

Kurnaz, Tarakg¢1, Aydin ve Pekcam (2013), lise 6grencilerinin elektriklenme, yildirim

ve simsek olaylar1 konusunda zihinsel modellerini incelemiglerdir. Caligmanin
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yontemi durum calismasidir ve amacgli 6rnekleme yontemi ogrencileri segilmistir.
110 6grenciye 6 adet acik uclu soru ile veriler toplanmis ve degerlendirilmistir.
Veriler Vosniadou ve Brewer’in ilkel, sentez ve bilimsel zihinsel modellerine gore
kategorilendirilmistir. Ogrencilerin  bilgilerinin daha ¢ok sentez modelde
yogunlagtigin1 belirtmisler ve okul bilgilerinin &greniminde yeterli olmadiklarini

vurgulamiglardir.

Yiizbasioglu (2015), ilkdgretim sekizinci siif dgrencilerinin ses kavramu ile ilgili
zihinsel modellerinin ortaya konulmasini amaglayan ¢alisma yapmistir. Calismanin
yontemi nitel aragtirma yontemlerinden durum calismasidir ve veriler 6grenme
durumlarmi belirleme testi ile toplanmustir. 416 8. simif dgrencisinden elde edilen
veriler bilimsel, sentez ve ilkel zihinsel model olarak siniflandirilmastir. Ogrenciler
ses konusu ile ilgili bilimsel modellere sahip oldugu ve yeterli bilgiye sahip olduklari

tespit edilmistir.

Harman (2016), ortaokul 6grencileri ile yaptigi calismada Giines ve Ay tutulmalari
ile ilgili 6grencilerin zihinsel modellerini incelemistir. 131 ortaokul 6grencisine 2
sorudan olusan bir veri toplama aracini kullanmistir. Betimsel analiz yontemini
kullanarak zihinsel modelleri bilimsel, sentez ve ilkel olarak siniflandirmigtir. Gok
cisimlerinin biiyiikliikleri ile ilgili 7. simf 6grencilerinin daha ¢ok bilimsel modele
sahip oldugu, 6 ve 8. smif Ogrencilerinin ise ilkel modellere uygun
cevaplandirdiklarin1 belirtmistir. 5. smif ve 8. sif Ogrencilerinin ise ¢izimleri

¢ogunun yapmadigr gorilmiistiir.

Tiirk, Kalkan, Kiroglu ve Ocak Iskeleli (2016), ilkdgretim ikinci kademe
Ogrencilerinin mevsimlerin olusumu ile ilgili yaptiklar1 calismasinda zihinsel
modellerinin neler oldugunu incelemislerdir. 5, 6, 7 ve 8. smiftan olusan 294
ogrenciye ¢aligsmalarini uygulamislardir. Veri toplama araci olarak biri ¢izim olan 3
acik uclu soru ve 4 sorudan olusan basar testi kullanilmigtir. Veriler SPSS-20 ve
icerik analizi ile analiz edilmistir. Ag¢ik uc¢lu sorulardan elde edilen bulgular ile basar1
testinden elde edilen bulgularin benzerlik gosterdigi ve 6grencilerin mevsimlerin
olusumu ile ilgili alternatif kavramlara sahip oldugunu ifade etmislerdir. Simif

seviyesi arttikca dogru cevaplanma yiizdesi de artmistir.

39



Yildiz (2016), ¢aligmasinda 1s1 ve 1s1 aktarimiyla ilgili 8. sinif 6grencilerinin zihinsel
modellerini incelemistir. Veriler 1s1, 1si-madde etkilesimi, 1sinin iletimi ve 1sinin
iletim tiirleri konusu ile ilgili 3’er soru olmak tizere toplam 12 adet agik uglu soru ile
toplanmistir. 235 8. Sinif Ogrencisine uygulanan calisma Ogrencilerin anlama
seviyelerine gore zihinsel modelleri ilkel, sentez ve bilimsel olarak siniflandirilmustir.
Ogrencilerin 1s1 ve 1s1 aktarimi ile iliskili kavramlarda sentez modellerinin bilimsel
ve ilkel modele gore daha ¢ok oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin 1s1 iletimiyle ilgili

alternatif kavramlarinin oldugunu belirtmistir.

Emli ve Afacan (2017), kiiresel 1sinma konusunda 7. sinif dgrencilerinin zihinsel
modellerini ortaya koymaya caligmiglardir. Kiiresel 1sinma anket formunu 185
O0grenciye uygulanmis ve sonuglari icerik analizi ile analiz etmistir. Kiiresel 1sinma
konusunda 6grenciler yeterli bilgiye sahip olmayip, sonuglari ile nedenlerini birbirine

karistirdiklarini ifade etmislerdir.

Pekmezci (2017), yaptigi ¢alismada 6. sinif dgrencilerinin solunum sistemi ile ilgili
Ogretim Oncesi ve sonrasinda zihinsel modellerinde meydana gelen degisimi ortaya
cikarmistir. Caligmasinda nitel karsilastirma yapmistir. Hazirlanan 5 agik uglu soruyu
490 ogrenciye uygulamis ve verilerini toplamistir. Veriler icerik analizi ile analiz
edilmigtir. Ogretim &ncesinde &grencilerin solunum sistemi ile ilgili alternatif
kavramlara sahip oldugu ve gorevlerini aciklayamadiklarin1  belirtmistir.
Calismasinda 6grencilerin solunum esnasinda havanin izledigi yolu agiklayabildigini

ancak solunum hizina neden olan etmenleri agiklayamadiklart goriilmiistiir.

Ultay, Dénmez Usta ve Durmus (2017), yaptig1 calismada egitim alaninda zihinsel
modeller iizerine yaynlanmis ulusal c¢alismalar1 belirlenen kriterlere gore
incelemiglerdir. Calisma zihinsel modellerle ilgili 33 calismayr kapsamakta ve
caligmada igerik analizi kullanilmistir. Veriler ¢alismanin amaci, konusu, yontemi,
bulgular1 ve sonu¢ degiskenlerine gore incelenmistir. En fazla “atom, evren ve
kimya” konu alanlarinda calisildigi goriilmiistiir. Veri toplama araci olarak daha ¢ok
cizimleri kullandiklar1 ve ¢alisma deseni olarak durum c¢alismast yapildig

gorilmiistir.

Bolat, Tiirk ve Iskeleli (2018), calismasinda fen bilgisi dgretmen adaylarmin giin

uzunlugunun degisimi ile ilgili zihinsel modellerini ortaya koymustur. Calismada bir
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tane agik uglu soru sorulmus ve ¢izim yapmalart istenmistir. Sinif diizeyi arttikca
bilimsel modele uygun cevap verme yiizdesi artmistir. Ancak 6grencilerin yaptigi
cizimlerde alternatif kavramlarin ¢ok oldugu, 6grencilerin ii¢ boyutlu olarak

diisiinemedikleri, ezber bilgilerle cevaplandirdiklarini ifade etmistir.
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UCUNCU BOLUM

I1l. YONTEM

Bu boliimde caligmanin deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, uygulama

stireci ve verilerin analizi ile ilgili bilgi verilmektedir.

3.1 Calismanin Deseni ve Tiirii

Calisma ortaokul ogrencilerinin enerji ve enerji doniisiimii ile ilgili zihinsel
modellerinin incelenmesi ve siniflandirilmast amaciyla yapilan nitel bir ¢alismadir.
Calismada Ogrencilerin zihinsel modelleri agik uglu sorular ve ¢izimlerle tespit
edilerek siniflandirilmasi ve tanimlamalar ve c¢izimlerdeki zihinsel modellerinin
karsilastirilmast  amacglanmistir.  Bu amag¢ dogrultusunda c¢alisma nitel bir
aragtirmadir. Nitel arastirmalar, gdzlem, dokiiman analizi, goriisme gibi veri toplama
araclarinin kullanildigi, dogal siirecte algilarin ve olaylarin biitiinciil olarak ortaya
konulmasini amaglayan bir arastirma yontemidir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Bu
nedenle dgrencilerin enerji ve enerji doniigiimii ile ilgili bilgileri derinlemesine ve
cok iligkili olarak ¢alismada analiz edilmistir. Calisma 6grencilerin, kavramlarla ilgili
yorumlarinin  degerlendirilmesine, kavramlarin 6grenilmesindeki farkliliklarin
tespitine ve kavramlara verilen anlamin betimlenmesine olanak saglamasi agisindan
fenomonolojik (olgubilim) bir ¢alismadir. Fenomenolojik (olgubilim) ¢alismalarda,
amac¢ kavramlara ve olgulara yonelik kisisel fikirleri, deneyimleri, algilari ortak
noktalarda incelemektir (Creswell, 2013). Kismen bildigimiz ve anlamlarini
kavrayamadigimiz olgulari aragtirmak i¢in fenomenolojik ¢aligma deseni kullanmak
en uygundur (Yidirirm ve Simgek, 2011). Fenomenolojik ¢alismalarda
katilimcilardan gelen verilerin niteligi sayisindan énemlidir (Bas ve Akturan, 2013).
Bu calismada da enerji ve enerji doniisiimii ile ilgili 6grencilerin cevaplarini
etkileyen tecriibelerin 6zii ve kisisel goriisler incelenerek ortak noktalar belirlenmeye
calistlmistir. Ogretim programi, kazammlar ve MEB ders kitaplar1 incelenmis

kavramlara etkileri degerlendirilmistir.
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3.2 Calisma Grubu

Calisgma 2017-2018 egitim oOgretim yilinda Karadeniz Bolgesinde Samsun ili
Vezirkoprii ilgesinde Milli Egitim Bakanligina bagli ortaokulda okuyan 132
ogrenciyi kapsamaktadir. Smif diizeyine goére katilimcilarin sayisi tablo 2’de
verilmistir. Calismada 6grenciler olasilik temelli 6rnekleme yonteminden sistematik
ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Sistematik ornekleme yonteminde belirli
Olciitlere gore olusturulmus sistematik bir yontem ile orneklem olusturulmaya
calistlir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Calismada enerji ve enerji doniisimii
kavramlarinin 7. sinif fen bilimleri dersi miifredatinda yer almasi 6lgiit alinmistir.
Tim ortaokul 6grencileri artan siif seviyelerine gore sistemli olarak Ornekleme
dahil edilmigtir. Sinif seviyelerinden alinan 6grencilerin sayisinin esit olmasi igin 5
ve 6. smiflardan 1 Ogrenciye, 8. siniftan ise 6 Ogrenciye ait veri g¢alismadan
cikarilmistir. Arastirma etigi cercevesinde Ogrencilerin isim gizliligi saglanmis ve

ogrencilere numaralar verilerek 6grenci kodlari olusturulmustur (bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Ortaokul 6grencilerinin olusturdugu ¢alisma grubu ve kodlari

Simif Uygulanan Ogrenci Sayisi Ogrencilere verilen kodlar
seviyesi

5. smif 33 1,2,..... 32,33

6. stif 33 34,35....... 65,66

7. simf 33 67,68......... 98,99

8. smif 33 100,101....... 131,132
Toplam 132 132

3.3 Veri Toplama Aracinin Gelistirilme Siireci ve Pilot Uygulamasi

Veri toplama araci ile ilgili ilk sorular olusturulurken ortaokul 2017-2018 yilina ait
MEB ders kitaplarindan, 2017-2018 egitim-0gretim yili MEB kazanimlardan
yararlanilmis ve uzman goriislerine bagvurulmustur. Hazirlanan sorularin
uygulanabilirligi ve anlagilabilirligi i¢in pilot uygulama yapilmistir. Enerji ve enerji
doniistimii kavramlar ile ilgili pilot uygulama yapilacak sorular iki bdliimde
hazirlanmistir. Birinci boliimde enerjinin tanimi ve enerji ile ilgili akillarina gelen
alternatif kavramlar bir arada sorulmus, enerji donilisiimiinii tanimlamalari, enerji
kaynaklarini yazmalar1 ve enerji doniislimiinii anlatan resim ¢izmeleri istenmistir.

Ikinci boliimde ise giinliik hayatta karsilastiklart enerji doniisiimii 6rnekleri
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gosterilmis ve hangi enerji donlisiimlerinin meydana geldigini yazmalar1 istenmistir.
Hazirlanan sorularm pilot uygulamasi, Samsun ili Vezirkdprii Ilgesinde arastirmamn
calisma grubunu olusturan ilkdgretim okulundan farkli bir okulda okuyan 100
O0grenciye, 0grenci ve Ogretmenlerden izin alinarak iki ders saati i¢inde yapilmis
olup, veriler degerlendirilmistir. Uygulama bir ders saatinde birinci boliim, diger ders
saatinde ikinci boliim yapilacak sekilde planlanmistir. Pilot uygulama sonucunda
elde edilen verilerle caligmanin kapsamimin g¢ok genis oldugu tespit edilmistir.
Calismada derinlemesine inceleme yapabilmek i¢in enerji ve enerji doniisiimii
kavramlari ile sorular sinirlandirilmistir. Ayrica gilinliik hayattan verilen 6rneklerin
ogrencilerin zihinsel modellerini sinirlandigina karar verilerek ¢ikartilmigtir. Ayrica
ayni soru i¢inde yer alan enerji ve enerji denilince akililarina gelen alternatif
kavramlarla 1ilgili soru 6grencilerin tek bir ifadeye cevap vermesinden dolayi iki soru
seklinde ayrilarak sorulmustur. IKi fen bilimleri ders dgretmeni, fen bilimleri egitimi
anabilim dalindan Dr. dgretim iiyesi ve fen bilimleri egitimi anabilim dalindan bir

arastirma gorevlisi ile degerlendirilerek Sorulara son sekli verilmistir.
3.4 Veri Toplama Arac

Pilot uygulama sonucunda 4 adet agik uglu soru ¢alismanin veri toplama araci olarak
belirlenmistir. Birinci soru enerjinin tanimi, ikinci soru enerji ile ilgili akillarina
gelen alternatif kavramlar, {igiincli soru enerji doniislimii tanimi ve son olarak
dordiincii soru enerji dontisiimii ile ilgili ¢izim yapmalar seklindedir. Cizim ile ilgili
soruda zihinlerindeki enerji doniisiimlerini resmetmeleri istenmistir. Cevaplarda
olusturulan betimlemeler sayisal verilere doniistiiriilmiistiir. Asagidaki tablo 3’da

acik uglu sorular gosterilmistir.

Tablo 3. Calismada hazirlanan sorular

1. Soru Enerjiyi tanimlayiniz.

2. Soru Enerji denilince akliniza neler gelmektedir?

3. Soru Enerji donilisiimii tanimlayiniz.

4. Soru Enerji doniisiimiinii anlatan dyle bir resim ¢izin ki aklimizdaki

enerji donilistimlerini gérelim.
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3.5 Calismay1 Uygulama Siireci

Caligma Karadeniz Bolgesi Samsun ili Vezirkoprii ilgesinde Milli Egitim
Bakanligina bagli ortaokul 6grencilerinin 2017-2018 egitim - 6gretim yili sonunda,
ders bitimde, mayis ayinda uygulama gerceklestirilmistir. Enerji ve enerji
doniigiimiine ait 4 agik u¢lu soruyu katilimcilarin bir ders saatinde samimi bir sekilde
cevaplandirmalar: istenmistir. Uygulama esnasinda 6grencilere higbir miidahalede

bulunulmamustir.
3.6 Veri Analizi

Bireylerin zihinsel modellerini belirlemeye yonelik nitel arasgtirmalar incelenmis ve
calismanin analizi bu ¢ergevede olusturulmustur. (Bolat ve Altinbas, 2018; Cokelez

ve Yal¢in, 2012; Durmus, 2017; Kurnaz ve Degirmenci, 2012; Yiizbasioglu 2015).

Nitel veriler analiz edilirken igerik ve betimsel analiz yontemleri kullanilmaktadr.
Icerik analizinde amag verileri tanimlamak, veriler arasinda iliski kurmak verilerin
icinde sakli olabilecek durumlarn ortaya c¢ikarmak ve bunlari siniflandirmaktir.
Betimsel analizin amaci ise daha Onceden belirlenen ana konulara gore verileri
yorumlamak, neden sonug iligkisi kurmak ve birtakim sonuglara ulagmaktir
(Yildirnm ve Simsek 2011). Betimsel analizde elde edilen verilerle tahmin yapmak,
¢ikarim yapmak miimkiindiir (Creswell, 2013). Betimsel analizde ortaya c¢ikan
temalar iliskilendirilir, anlamlandirilir (Y1ildirim ve Simsek 2011). Bu ¢alismada nitel
veri analizi yontemlerinde betimsel analiz kullanilmistir. Ayrica betimsel analizden
elde edilen sonuglardan da yararlanilarak katilimcilarin  zihinsel modelleri

belirlenmigtir. Betimsel analiz yapilirken asagidaki yol izlenmistir.
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‘ Betimsel analiz icin bir cergeve olusturma ‘

A4

‘ Tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi ‘

&

‘ Bulgularin tanimlanmasi ‘
‘ Bulgularin yorumlanmasi ‘

Sekil 9. Betimsel analiz asamalar1 ( Yildirim ve Simsek, 2011)

Katilimcilarin ham verileri belirlenen sinif ve 6grenci numaralarina gére her soru igin
ayr1 boliimler olusturularak excel ortamina aktarilmistir. Enerji ve enerji doniisiimii
tanimi, enerji ile ilgili alternatif kavramlar ve enerji doniisiimii ¢izimleri seklinde
olusturulan kavramsal c¢ercevelere gore veriler kaydedilmistir. Katilimcilarin verdigi
cevaplar kavramsal gercevede islenmis, diizenlemis ve anlamli bir biitiin haline
getirilmistir. Arastirmaci ve danigman tarafindan ayri ayr1 zamanlarda yapilan veriler
karsilastirilmis, olusan veriler tizerinde tekrar tekrar calismalar yapilmis, gelistirilmis
ve degistirilmistir. Veriler tablo 4 ve 8 de gosterilmektedir. Calismada dogrudan
alintilara yer verilerek bulgular tanimlanmistir. Veriler kolay anlasilir ve okunabilir
bir dille sunulmus ve bulgularin arasinda neden sonug iligkisi kurulup olgular

arasinda karsilagtirmalar yapilmistir.

Zihinsel modeller ise Vosniodau ve Brewer’in (1992) zihinsel model kategorilerine
gore degerlendirilmistir. Bu modeller ilkel, sentez ve bilimsel modellerdir. Ilkel
modeller Ogrencilerin alternatif kavramlarindan olusan cevaplar1 i¢ermektedir.
Sentez modeller de 6grencilerin sosyal yasanti ile okul bilgilerinin harmanlanmasi
sonucu olusan, bilimsel bilgi ile tam Ortiismeyen durumlardir. Bilimsel modeller ise
hedef kazanimla uyumlu, okul bilgilerinden olusmaktadir. Ogrencilerin verdikleri

cevaplar bu cerceve dogrultusunda degerlendirilmistir. Calismada verilerin hangi
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zihinsel model kategorisinde neden derlendirildigi tartisma ve sonu¢ boliimiinde

agiklanmaktadir.

Toplanan verilerin agiklanmasinda ve anlamlandirilmasinda nitel arastirma onemli
bir yer tutar. Bu veriler yorumlanirken, yapilan yorumlar ile verilerin tamaminin

tutarli olmas1 gerekir. Boylece arastirma etkili bir hale gelir (Creswell, 2013).
3.7 Nitel Veri Analizinde Giivenirlik ve Gegerlik

Nitel arastirmalarda davramisin tutarliligina bakmak yerine daha ¢ok yapilan
gozlemlerin tutarliligina bakilir. Nitel arastirmalarda gilivenirliligi arttirmak igin
calismada yapilan her bir asama ve izlenen yol detayli bir bicimde agiklanmalidir
(Biiytikoztirk, Kilig Cakmak, Akgilin, Karadeniz ve Demirel, 2008). Nitel bir
calismada gegerlilik ve giivenirlilik Olgiitleri arastirmanin sonuglarinin ikna

ediciliginin bir dl¢iisiidiir (Creswell, 2013).

Genel anlamda nitel arastirmalarda gegerlilik arastirma sonuglarinin dogrulugunu ele
alirken, giivenirlilik ise arastirma sonuclarinin tekrar edilebilirliligini ifade eder
(Yildirim ve Simsek, 2011). Calismada arastirilan olay ve olgu oldugu gibi, seffaf bir
bicimde, yansiz olarak incelenmeye c¢alisilarak gecerliligin arttirilmasi saglanmistir.
Veriler ayrintili olarak, gorseller ile rapor edilmis ve sonucglari degerlendirilmistir.
Calismada 6grencilerin enerji ve enerji doniisiimii ile ilgili yaptiklar1 tanimlamalar ve
cizimlerle ilgili dogrudan alintilara yer verilerek arastirmanin gegerliliginin olugsmasi
saglanmistir. Ayrica bulgular ve sonuclar tekrar tekrar denetlenerek ve incelenerek
aciklamalardaki tutarlilik arttirillmistir. Veri toplama araglarinda sézel agiklamalarin

istenmesi ve ¢izim yapilmasi ile gecerlilik ve giivenirlilik saglanmaya calisilmustir.

47



DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR

Bu bolimde c¢alismada elde edilen nitel verilerin analizi sonucunda ulasilan
bulgulara yer verilmistir. Bulgular g¢alismanin amaci dogrultusunda olusan alt
problemlere cevap verecek sekilde planlanmistir ve her alt probleme yonelik elde
edilen bulgular bu béliimde gosterilmistir. Tablolarda ogrencilere verilen kodlar

kullanilarak 6grencilerin verdigi cevaplar belirtilmistir (bkz. Tablo 2).

4.1 Ortaokul Ogrencilerinin Simf Diizeylerine Gore Enerjinin Tamm ile Tlgili

Bilgileri

Yapilan c¢alismada ortaokul Ogrencilerine sorulan ilk soru enerjinin tanimidir.
Ogrencilerin verdigi cevaplar, 6grenci kodlar1 ve frekanslar1 asagidaki tablo 4’te

siralanmustir.

Tablo 4. Ortaokul 6grencilerinin enerjinin tanimu ile ilgili bilgileri

ENERJININ TANIMI 5 6 7 8 Frekans
Is yapabilme yetenegidir. - - 68,69,70, 100,102,109, 17
72,75,83 110,112,119,
121,122,124,
125,129
Hayatimizi kolaylast]ran 3,8,11, 43,48,5061 77,82,88,94 128 16
seydir. 18,24,29,31
Bir seyi cahstirmak i¢in 79,22 40,41 81,84,85, 101,103,106, 19
kullanilan giigtiir 86,87,89, 107,108
90,95,97
Is1 ve 151k kaynagidir 1,16,17, 47,54,55, - 126,127 12
21,30 62,64
Besinlerin solunum yoluyla - 49 80 116,117,118, 7
parcalanmasi sonucu olusur 130,131
Bir yasam kaynagidir 11,15,28 - 76,79 120 6
Kendini iyi hissetmektir. - 38,52,59, - -
Elektrik demektir. 6,14,19, 53 - -
20,32
Dogal ve yapay 26,33 37,4445, 92,99 - 7
kaynaklardir.
Elektronik aletlerin - 42 71,91,93, 123 5
caligmasidir.
Diger 5,23 36,39,51,56 - 115 7
Bos 2,4,10, 34,35,46, 67,73,74, 104,105,111, 28
12,13,25,27 57,58,60, 78,96,98 113,114,132
63,65,66
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Enerji kavraminin tanimi ile ilgili 6grencilerin cevaplar incelendiginde ‘bir seyi
calistirmak i¢in kullanilan gii¢’ ifadesine tiim sinif seviyelerinde yer verilmis ve 19
kisinin bu cevabi1 verdigi goriilmiistiir. Ayrica 9 kisi ile en fazla sayida 7. simif
dgrencilerinin bu cevabi verdigi tablo 4’te goriilmektedir. Ikinci olarak 17 6grencinin
‘is yapabilme yetenegidir’ cevabini verirken, ticlincii olarak ise 16 kisinin ‘hayatimizi
kolaylastiran sey’ seklinde cevaplandirdign tespit edilmistir. ‘Is  yapabilme
vetenegidir’ cevabin1 veren Ogrencilerin 7. ve 8. simf Orencilerinden olustugu
gorilmekte fakat 5. ve 6. smiftaki 6grencilerden bu cevabi verene rastlanmamistir.
‘Hayatimizi  kolaylastiran gey’ cevabini yiksek oranda 5. smif Ogrencileri
ifadelerinde kullanmiglardir. Katilimcilardan 28’1 enerjinin tanimu ile ilgili cevap
verememistir. Enerjiyi ‘Besinlerin solunum yoluyla par¢alanmasi sonucu olusur’
seklinde tanimlayan ogrencilerin ¢ogunlugun 8.simif 6grencilerinden olustugu ve
S.sinifta bulunan 6grencilerin cevaplarinda bu ifadeyi kullanmadiklar1 goriilmiistiir.
Enerjiyi ‘1s1 ve 151k kaynagidir’ seklinde 5. ve 6. smif 6grencilerinin tanimlamaya
calisign ve 12 kisinin bu cevabi verdigi tablo 4 de gdsterilmistir. Ogrencilerin
‘besinlerden aldigimiz bir seydir’, ‘hareket ettiren bir seydir’ ve ‘pil gibi bir
kaynaktir’ seklindeki ifadelerini az sayida 6grenci cevaplarinda yer verdigi icin tablo

4’te ‘diger’ olarak gosterilmistir.
4.2 Ortaokul Ogrencilerinin Enerjinin Tanimu ile Ilgili Zihinsel Modelleri

Ogrencilerin enerji tanimu ile ilgili cevaplart Vosniodau ve Brewer’in (1992) ilkel,
bilimsel ve sentez model tanimlarina uygun olarak tablo 5’de verilen cevaplarin
simniflandirilmas: yapilmig, cevaplarin frekanslari gosterilmistir. Tablo 6’da da
Ogrenim seviyelerine gore ilkel, bilimsel ve sentez modele uygun cevaplarin 6grenci

kodlar1 ve frekanslar1 gosterilmistir.
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Tablo 5. Ortaokul dgrencilerinin enerjinin tanimi ile ilgili bilimsel, sentez ve ilkel
modellerinin siniflandirilmasi

Tanmimlar

Frekans

Bilimsel
modeller

Sentez
modeller

ilkel modeller

Is yapabilme yetenegidir
Besinlerin solunum yoluyla parcalanmast 7
sonucu olusur.

17

Bir seyi ¢alistirmak icin kullanilan giictiir.

Is1 ve 151k kaynagidir.
Bir yasam kaynagidir.
Elektrik demektir.

Pil gibi bir kaynaktir.
Dogal ve yapay kaynaklardir.
Hareket ettiren bir seydir.

19

[EEN
N

Hayatimiz1 kolaylagtiran seydir.

Kendini iyi hissetmektir.

Elektronik aletlerin ¢alismasidir.
Besinlerden aldigimiz bir seydir.

OOU'IOOIC—D‘I\J\II\JCDCD

Tablo 6. Ortaokul dgrencilerinin enerjinin tanimi ile ilgili zihinsel modellerinin sinif

seviyelerine gore dagilimi
Aciklama
Simif flkel Sentez Bilimsel Cevap Toplam
vermeyenler
5.simf 3581118 23,24 156,789, 2,4,10,12,13, 33
29,31 14,15,16,17,19,20 25,27
21,26,
28,30,32,33
6. simf 36384243, 37,40,41,44,45 47 49 34,3546, 33
48,50,52,56,59,61  ,51,53,54,55,62,6 57,58,60,
4 63,65,66
7. sumf  7176,77,79,82,88, 81,84,8586,87,89 68,69,70,727 67,7374, 33
93,94, 90,91,92,95,97,9  5,80,83 78,96,98
9
8. simf 120,123,128, 101,103,106,107, 100,102,109, 104,105,111, 33
108,109,115,126, 110,112,116, 113,114,132
117,118,
119,121,122,
124,125,129,
130,131
Frekans 27 53 24 28 132

Ortaokul 6grencilerine baktigimizda 17 6grencinin‘is yapabilme yetenegidir’ ve 7

ogrencinin ‘besinlerin solunum yoluyla par¢alanmast sonucu olugur’ seklindeki

cevaplari bilimsel zihinsel model kategorisine alinmis ve bilimsel zihinsel modele

uygun cevap veren Ogrenci sayisinin 24 oldugu belirlenmistir. Ayrica 8. sif

ogrencilerinden bilimsel modele uygun cevap verenlerin sayisiin 16 oldugu

goriilmiistiir. 5. smif Ogrencilerinden ise bilimsel modele uygun cevap veren

ogrencilerin bulunmadig tespit edilmistir. Katilimeilarin 53’1 ile en fazla sayida
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sentez modele uygun cevap verdigi goriigmiistiir. Enerjinin tanimi i¢in kullanilan ‘bir
seyi calistirmak igin kullamlan giigtiir ’ifadesi sentez model kategorisinde
Ogrencilerin 19’unun en ¢ok kullandig1 ifadedir. ‘Hayatimizi kolaylastiran sey,
kendini iyi hissetmek’ seklindeki ifadeler ilkel model olarak simiflandirilmistir ve
‘Hayatimizi  kolaylastiran sey’ cevabim1 katilimcilarin = 16’sinin - kullandigi
goriilmiistiir. 8. smif 6grencilerinden 3 Ogrencinin ilkel modele uygun cevabinin

oldugu tespit edilmistir.

Sinif seviyelerine gore zihinsel modeller siniflandirilmasina bakildiginda bilimsel
tanima uygun tanim yapan 24 kisiden 16’sinin 8. smuf ve 7’sinin 7. Simf
ogrencilerinden olustugu tespit edilmistir. Bilimsel modele uygun cevap veren

Ogrencilerin 6rnek cevaplar asagida sekil 10 da gosterilmistir.

-
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109 numarali 6grencinin cevabi
Sekil 10. Bilimsel modele uygun tanim yapan katilimcilarin cevaplarindan 6rnekler

Enerjiyi 6grencilerden 53’1 sentez modele uygun olarak tanimlamistir. Ortaokul
ogrencilerinden 5. siif 6grencilerinden 20 kisinin ve 6. smif Ogrencilerinden 16

kisinin agirlikli olarak sentez zihinsel modele gore tanimlama yaptigi goriilmiistiir.
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Sentez modele uygun cevap veren katilimct cevaplarinin 6rnekleri asagida sekil 11°

de gosterilmistir.
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55 numarali 6grencinin cevabi

Sekil 11. Sentez modele uygun tanim yapan katilimcilarin cevaplarindan 6rnekler
Ogrencilerden 27’si enerjinin tanimini ilkel zihinsel modele uygun olarak

tanimlamustir. Asagida ilkel tanim yapan katilimcilarin cevaplarindan 6rnekler sekil

12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. Ilkel modele uygun tanim yapan katilimeilarin cevaplarindan érnekler

4.3 Ortaokul Ogrencilerinin Enerji Kavramu ile ilgili Alternatif Kavramlar

Ogrencilere sorulan ‘enerji denilince akliniza neler gelmektedir’ sorusuna verilen
ogrencilerin cevaplari incelenmis ve alternatif kavramlarin frekanslar tablo 7° de

olusturulmustur.
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Tablo 7. Ortaokul o6grencilerinin ‘enerji denilince akliniza neler gelmektedir’

sorusuna verdikleri cevaplarin frekans tablosu

ALTERNATIF 5 6 7 8 Frekans
KAVRAMLAR
Elektrik 1,4,13,14,16,19 44,49,58,63 72,73,74 110,107 19
,20,22,24,32
Is1 1,2,8,10,15,22, 47,49,58,63,65 68,89 100,113, 19
24 126,127,132,
Giines 4.8 34,35,50,57 67,89,90, 110,111,114,128, 16
92,96,98
Isik 12,16,18,19,21, 47,49,65 68,89,90 100,108,113, 22
27,28,29,30,33 121,126,127
Pil 5,13,17,23,25 - - - 5
Ampul 2,5,13,17 63 69,70,72, 108 16
74,75,77,
82,83,84,94
Elektronik 3 - 97,98 110, 126,127 6
Cihazlar
Hizh Kosmak- 7 61 - 121,130, 132 5
Zaplamak-
Yerinde
Duramamak
(Hareket)
Yenilenebilir- - 34,44,48,51 79,80,85, 101,103,129,123 14
Yenilenemez 86,87,96
Enerji Kaynaklar1
Gii¢ - 41 - 103,109,111, 6
121,122
Dogalgaz -Petrol - 34,63 - - 2
Riizgar - 45 73,74,88, 114,124,128 9
90,92
Niikleer Enerji - - 89,90 114 3
Su - 35,44 73,74,96 - 5
Jeotermal Enerji - - 67,71 - 2
Solunum - - - 117,118,130 3
Mekanik Enerji - - 73,78,81, 105 9
87,91,93,
95,98
Kimyasal Enerji - - - 105,130,112 3
Ses - - - 105,107,108, 7
111,113,115,132
is - - - 109,111 2
Diger 55,45 - 104,105,112 5
Bos 6,9,11,25,31 37,38,39,42,56,59 - 102,116,119, 20
,60,62,64,66 120,131

Alternatif kavramlara bakildiginda 19 kisinin elektrik, 16 kisinin giines, 19 kisinin

1s1, 22 kisinin 151k kavramlarimi kullandiklart tespit edilmis ve her Ogrenim

seviyesinde bu cevaplara rastlandigi tablo 7 de gosterilmistir. Jeotermal enerji,

mekanik enerji, niikleer enerji, gibi kavramlar1 5. ve 6. sif Ogrencilerin

cevaplarinda rastlanmamistir. Kimyasal enerji, ses, solunum, is kavramlarin1 5, 6 ve

7. sif dgrencilerinin cevaplarinda belirtmemislerdir. Bu kavramlari sadece 8. Sinif

ogrencilerinin yer verdigi goriilmiistiir. Toprak, elektrik santralleri kavramlarin: ise

7. ve 8. smf Ogrencilerin cevaplarinda rastlanmamustir.
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ogrencilerin sayismin 20 oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin cevaplarinda 1 kere
gecen batarya, simsek-yildirim, hayat-yasam, toprak ve enerji santrali seklindeki
alternatif kavramlar tablo 7 de ‘diger’ bashig altinda yer verilmistir. Bu ifadeleri

kullanan 5 6grenci oldugu tespit edilmistir.

4.4 Ortaokul Ogrencilerinin Simif Diizeylerine Goére Enerji Doniisiimiiniin

Tamin ile ilgili Bilgileri

Ogrencilerden enerjinin doniisiimii kavramini tanimlamalar1 istenmis ve dgrencilerin
verdigi cevaplar asagidaki tablo 8’te siralanmis, 6grenci kodlari ve frekanslari

gosterilmistir.

Tablo 8. Ortaokul 6grencilerinin enerji doniisiimiiniin tanimu ile ilgili bilgileri

ENERJi DONUSUMUNUN 5 6 7 8 Frekans
TANIMI
Bir enerji tiiriiniin baska 3,15,23,26  36,47,49, 68,69,70,71, 101,103,105, 56
bir enerji tiiriine 54,55,57, 72,75,83,84, 106,107,108,
dbniismesine denir. 616264,  8587,8990, 109,111,112,
65,66 91,95,96,97 113,114,115,
116,117,116,
119,120,121,
122,123,124,
125,126,130,
131
Bir isi yapmak i¢in kullanilan - 59 73,79,88 100 5
enerjinin geri kazanilmasidir
Biten bir kaynagin 12 43 - 104 3
yenilenmesidir.
Bir enerjinin kullanildiktan ve ~ 4,7,8,9, 34,35,42, 67,74,77,80, 102,110 23
cesitli islemlerden sonra 11,1830  50,51,53, 92,
tekrardan kullanilabilir hale 56,58,63
gelmesidir.
Bir enerjinin diger enerjiye - 40,52 81 129 4
aktarilmasidir.
Higbir sey harcamadan - - 93,99 127,128 4
kullandigimiz giigtiir.
Tasarruf yapmamizdir - 39,44,4548 76 - 5
Baska bir enerji tiirlinden 10 - 78,82,86 - 4
yararlanarak hayatimizi
kolaylastirmasidir.
Enerjinin tiikenmemesidir - 41,63 - - 2
Kullanilmig bir enerjiyi bagtan 13 37 - - 2
yeni enerji yapmaktir.
Maddenin asamalarla ve 2,20,22,32 38 - - 5
islemlerle enerjiye
doniismesidir.
Enerjinin gidip gelmesidir. 6,33 - - - 2
Diger 15,28, 60 - - 4
Bos 14,16,17, - 94,98 132 13
19,21,24,
25,27,29,
31
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Ogrencilerin 56°s1 enerji déniisiimiiniin tanimin1 * bir enerji tiiriiniin baska bir enerji
tiiriine doniismesi’ seklinde cevaplandirdigi goriilmektedir. Bu cevabi veren
ogrenciler her 6grenim seviyesinde yer almaktadir ve bu cevabi verenlerin sayisinin
8. siuf dgrencilerinde diger simif seviyelerine gore fazla oldugu belirlenmistir. Ikinci
olarak ‘Bir enerjinin kullamldiktan sonra ve cesitli islemlerden sonra tekrardan
kullanmilabilir hale gelmesidir’ seklinde Ogrencilerin 23’iliniin bu cevab1 verdigi
goriilmistiir. “Bir enerjinin kullanildiktan sonra ve cesitli islemlerden sonra
tekrardan kullanilabilir hale gelmesidir” seklinde cevap veren 6grenciler her sinif
seviyesinde bulunmaktadir. Bu ifadeyi 5. ve 6. sinif dgrencileri cevaplarinda daha
fazla yer vermistir. Cevap veremeyenlerin sayisinin 13 kisi oldugu tablo 8’de
gosterilmis olup cevap veremeyenlerin daha ¢ok 5. smif 6grencilerinden olustugu
belirlenmistir. “Enerjinin birden ¢ok seyde kullanilmasi” ve “enerjinin bir yerden bir
yere gitmesi ve dagitilmas1” seklinde ifadelerin cevaplarda ayrica yer aldig1 tespit
edilmistir. Bu ifadeleri kullanan &grenciler az sayida oldugu icin ‘diger’ olarak
tabloda belirtilmistir ve bu ifadeleri 5. sinif ve 6. simif 6grencilerinin kullandig: tablo
8’de gosterilmistir. ‘Enerjinin gidip gelmesidir’ seklinde enerji donilisiimiini

tanimlamaya ¢alisan 6grenciler ise sadece 5. siniflardan olustugu tespit edilmistir.

4.5 Ortaokul Ogrencilerinin Enerji Doniisiimiiniin Tanim ile ilgili Zihinsel
Modelleri

Ogrencilerin enerji doniisiimii tanimu ile ilgili cevaplart Vosniodau ve Brewer’in
(1992) ilkel, sentez ve bilimsel modellerine gore siniflandirilmasi yapilmis ve tablo
9’da cevaplanma frekanslar1 ile birlikte gosterilmigtir. Tablo 10°da da 6grenim
diizeyine gore dgrencilerin ilkel, sentez ve bilimsel modellere uygun cevaplarinin

ogrenci kodlar ve frekanslar1 gosterilmistir.
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Tablo 9. Ortaokul 6grencilerinin enerjinin doniisiimii tanimu ile ilgili bilimsel, sentez,
ilkel modellerinin siniflandirilmast

Tanimlar Frekans
Bilimsel Bir enerji tiirlinlin bagka bir enerji tiiriine 56
modelleri doniismesidir.
Enerjinin tiikenmemesidir. 2
Bir isi yapmak i¢in kullanilan enerjinin geri 5
kazanilmasidir.
Kullanilmis enerjiyi bastan yeni enerji 2
Sentez g?pmakt}r; i Ctarlmasd .
; ir enerjinin diger enerjiye aktariimasidir.
modelleri Bir enerjinin kullanildiktan ve gesitli 23
islemlerden sonra tekrardan kullanilabilir
hale gelmesidir.
Enerjiyi birden ¢ok seyde kullanmaktir. 1
(Enerjinin dagitilmasidir)
Enerjinin gidip gelmesidir. 2
Maddenin asamalarla ve iglemlerle enerjiye 5
doniismesidir.
Biten bir kaynagin yenilenmesidir. 3
ilkel modelleri Bagka bir enerji tiiriinden yararlanarak 4
hayatimiz1 kolaylastirmasidir.
Tasarruf yapmamizdir 5
Higbir sey harcamadan kullandigimiz giigtiir. 4
Enerjinin bir yerden bir yere gitmesi ve 3

dagitilmasidir.

Tablo 10. Ortaokul 6grencilerinin enerjinin doniigiimii tanimi ile ilgili zihinsel
modellerinin sinif seviyelerine gére dagilimi

Aciklama
Snif ilkel Sentez Bilimsel Bos  Toplam
5. simf 1256,10,12,20, 47,8911, 3,15,23,26 14,16,17, 33
22,32,33, 13,18,28,30, 19,21,24,
25,27,29,
31
6. stmf 38,39,43,44, 34,37,38,40, 36,41,47,49, 54,5557, - 33
45,48 60 42,46,50,51,52, 61,62,63,64,65,66
53,56,58,59,
7. stmf 76,78,82,86, 67,59,100,  68,69,70,71,72,75,83,84, 94,98 33
93,99 73,7477, 85,87,89,90, 91,95,96,97
79,80,81,88,92
8. simf 104,127,128 102, 101,103,105,106,107,108, 132 33
110,118,119,  109,111,112,113,114,115,
129,132 116,117,119,120,121,
122,123,124,125,126,130,
131
Frekans 26 35 58 13 132
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Ogrencilerden 58 kisinin bilimsel modeline uygun, 35 kisinin sentez modele uygun
26 kisinin ilkel modele uygun cevap verdigi tespit edilmistir. “Bir enerji tiiriiniin
baska bir enerji tiiriine dontismesi” seklinde bilimsel modele kategorisine alinmis ve
bu cevabi verenlerin agirlikli olarak 8. siif 6grencilerinden olustugu tablo 10°da
goriilmektedir. Asagida Ogrencilerin cevaplarindan bilimsel modele uygun olanlar

sekil 13’de gosterilmistir.
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Sekil 13. Bilimsel modele uygun tanim yapan katilimcilarin cevaplarindan 6rnekler

“Bir enerjinin kullanildiktan sonra kullamldiktan ve c¢esitli islemlerden sonra
tekrardan kullanilabilir hale gelmesidir” seklindeki cevaplari sentez model olarak
belirlenmistir ve Ogrencilerin 23’i bu cevabi vermistir. Ayrica “enerjinin geri

kazanmimasi”, “kullanilmis enerjiyi bastan yeni enerji yapmak” seklindeki cevaplar
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sentez model kategorisine alinmistir. Sentez modele uygun cevap veren 6grencilerin

cevaplarindan ornekler sekil 14°te gosterilmistir.
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Sekil 14. Sentez modele uygun tanim yapan katilimcilarin cevaplarindan 6rnekler

Ortaokul 6grencilerinin enerji doniisiimiiniin tanimu ile ilgili ilkel modellere agirlik
olarak 5. ve 6. smf Ogrencileri cevaplamiglardir. Enerji donisimiini ‘fasarruf
vapmamiz’, ‘maddenin asamalarla enerjiye doniismesi’, ‘baska bir enerji tiiriinden
vararlanarak hayatimizi kolaylastirmasidir’ seklindeki ifadeler ilkel model olarak

belirlenmistir ve 6rnekleri sekil 15°te gosterilmistir.
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Sekil 15. Ilkel modele uygun tanim yapan katilimcilarin cevaplarindan 6rnekler

4.6 Ortaokul Ogrencilerinin Simf Seviyelerine Gore Enerji Doniisiimii ile Tlgili

Cizimlerindeki Zihinsel Modeller

Ortaokul ogrencilerinin ‘enerji donilisimiinii anlatan bir resim ¢izin’ sorusuna

verdikleri cevaplar Vosniodau ve Brewer ‘e (1992) gore ilkel, sentez ve bilimsel

olarak siniflandirilmistir. Tablo 11°de siniflandirmada 6grenci kodlar1 ve frekanslara

yer verilmis ve sekil 16’da bilimsel modele, sekil 17°de sentez modele ve sekil 18’de

ilkel modele uygun ¢izim 6rnekleri gosterilmistir.
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Tablo 11. Ortaokul 6grencilerinin ‘enerji doniisiimiinii anlatan bir resim ¢izin’
sorusuna verdikleri cevaplarin zihinsel modellerinin sinif seviyelerine gore dagilimi

Aciklama
Smiflar  flkel Sentez Bilimsel Bos Toplam
5. simf 1,5,8,12,13, 2,6,7,10,11, 3,4,9,17, 20,27,28,30 33
14,18,21,24, 15,16,19,22,32  23,26,31,20
25,29,33
6. ssmf 34,37,38,40, 36,39,54,63,65  41,47,4955, 35 33
43,44,45 46, 57,62,66,
48,51,52,53,
59,61,64
7. stmf 67,78,79,80, 73,74,76,77,81,  68,69,70,71, - 33
86,88,91,93 82,83,8587,90, 72,75,84,89,94,
92,96 95,97,98,99
8. simf 104,120,128,131 100,101,102, 105,106,107,108, - 33
103,111,115, 109,110,112,113,
122,126,127,129 114,116,117,118,
119,121,123,124,
125,130,132
Frekans 38 42 47 5 132
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Sekil 16. Ogrencilerin enerji doniisiimii ile ilgili bilimsel model ¢izim &rnekleri
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Sekil 17. Ogrencilerin enerji doniisiimii ile ilgili sentez model ¢izim Srnekleri
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Sekil 18. Ogrencilerin enerji doniisiimii ile ilgili ilkel model ¢izim drnekleri

Ogrencilerin ¢izimlerinde verdikleri cevaplara gore tablo 11°de simif seviyelerine
gore cizimler ilkel, bilimsel ve sentez olarak smiflandiriimistir. Ogrencilerin 47’sinin
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bilimsel, 41’inin sentez ve 40’nin ilkel modele uygun ¢izim yaptigi goriilmiistiir.
Bilimsel modele uygun ¢izim yapan 47 6grenciden 19’unu 8. sinif ve 13’ {inii 7. sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Sentez modele uygun ¢izim yapan Ogrencilerin simf
seviyelerinde dagilimi esit goriilmektedir. Cizimlerde Ogrencilerin yenilenebilir
enerji kaynaklarin1 gosterdikleri ve enerji doniisimiinii enerji kaynaklari ile
iliskilendirildikleri goriilmiis, kaynaklarin doniisiimiinii ifade eden ¢izimler sentez
zihinsel model olarak alinmistir. Ayrica ¢izimlerde dgrencilerin enerji doniistimiinii
geri doniisiim ile anlatan ¢izimleri de sentez model olarak alimmmustir. Ilkel modele
uygun ¢izim yapan Ogrencilerin agirlikli olarak 5. ve 6. smuf o6grencilerinden
olustugu belirlenmistir. Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile enerji
doniistimiiniin baglantisiz ¢izimleri, insanin enerjik olmasi ¢izimleri, atik pil kutusu
ve yag cizimleri, geri doniisiim isareti ¢izimleri ilkel zihinsel model olarak

siniflandirilmastir.

4.7 Ortaokul Ogrencilerinin Simif Seviyelerine Gore Enerji Doniisiimii ile Tlgili

Cizimleri ve Baglanti Kurduklari Enerji Cesitleri

Cizimlerde Ogrencilerin cevaplarina gore enerji dontisiimii ile iliskili olmayanlar
baglantisiz ¢izimler ‘iliskisiz’ , enerji doniisiimii ile ilgili enerji tiirleri arasinda tek
baglant1 kuran kisilerin ¢izimleri ‘tek iligkili’ , birden fazla enerji tiirleri ile baglanti
kuran kisilerin ¢izimleri ise ‘¢ok iliskili’ olarak isimlendirilmistir. Sinif seviyelerine
gore siiflandirilan c¢izimlerin 68renci kodlart ve frekanslar1 ise tablo 12°de

gosterilmistir. Ornek ¢izimler de sekil 19, sekil 20 ve sekil 21°de verilmistir.
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Tablo 12. Ortaokul G&grencilerinin  enerji  doniisiimiinii  anlatan ¢izimlerinin
siniflandirilmast
Enerji Doniisiimii Ile Tlgili Cizimlerin
Simiflandirilmasi
Tiskisiz Tek Cok Bos
Simiflar Cizimler Tliskili Tiskili Toplam
Cizimler Cizimler
5. simf 15781213, 69,10,11,15, 2,34 20,27,28,30 33
14,21,2425,  17,18,19,22,
29,33, 23,26,31,32
6. stnif 34,37,38,40,  36,39,62,65  41,47,49,50, 35 33
42,43,44,45,4 55,56,63,66
6,48,51,52,53,
54,57,58,59,6
1,64
7 simf 67,7879,  70,717273,  68,69,82,84, - 33
80,81,85,86, 74,75,76,77, 97,99
87,88,91,93, 83,89,90,92,
96 93,94,95,98
8. simif 100,101,103, 102,105,106, 107,109,114, - 33
104,112,115, 108,110,111, 116,117,119,
120,122,125, 113,118,121, 123,
126,127,128, 124,130,131,
129 132
Frekans 58 46 24 5 132

64



@nerjé {§pzp5:' , ! g% = ]f’
SO 1o

21 numarali 6grencinin ¢izimi 45 numarali 6grencinin ¢izimi

i ) | ’_——@ M %'
& v‘_/L‘/ biest OO Yy
Boidch, pridoe gty ol
t)swlwg whin  adp %ﬁ g /ﬁ

qu]‘;;hn&cm%
87 numarali 6grencinin ¢izimi 101 numarali 6grencinin ¢izimi

Sekil 19. Ogrencilerin enerji déniisiimii ile ilgili iliskisiz ¢izim drnekleri
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Sekil 20. Ogrencilerin enerji doniisiimii ile ilgili tek iliskili ¢izim drnekleri
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Sekil 21. Ogrencilerin birden fazla enerji ¢esidinin ve enerji doniisiimiiniin birlikte
oldugu ¢ok iliskili ¢izim 6rnekleri
Ogrencilerin ¢izimleri enerji tiirleri ile iliskilerine bakildiginda tablo 12> de
gosterildigi gibi 58 o6grencinin iligkisiz ¢izim, 46 6grencinin tek iliskili ¢izim, 24
dgrencinin ise ¢ok iliskili ¢izim yaptig1 goriilmektedir. Iliskisiz ¢izim yapma oraninin
6. siif 6grencilerinde fazla oldugu, yenilenebilir enerji kaynaklar1 yazip biraktiklari,

enerji doniisimiinii ifade edemedikleri goriilmektedir.

5. smif dgrencilerinin ¢izimlerindeki basit elektrik devresinde elektrik enerjisinin
ampul ile 151k enerjisine doniismesi tek iligkili olarak alinirken 6. Sinif 6grencilerinin
basit elektrik devresi ile ilgili ¢cizimlerinde elektrik enerjisinin ampul ile birlikte 1s1
ve 151k enerjisine doniisimii ¢ok iligskili olarak alinmistir. 8. Sinif 6grencilerinin
fotosentez olay: ile ilgili ¢izimlerinde giines enerjisinin kimyasal bag enerjisine
dontigiimiinti gésteren c¢izimler tek iligkili olarak, fotosentez ile birlikte solunumu
olaymi gosteren ¢izimler hareket ve 1s1 enerjisine yer verdigi i¢in ¢ok iliskili olarak
alinmistir. Tiim kademelerde Ogrencilerin gilines enerjisinin elektrik enerjisine
doniistimiinti gosteren ¢izimler tek iligkili alinirken gilines enerjisinin elektrik, 1s1 ve

151k enerjisine doniisiimiinii gdsteren baglantili ¢izimler ¢ok iligkili olarak alinmustir.

Ortaokul 6grencilerinin enerji doniisiimii ile ilgili yaptiklar1 ¢izimler analiz edilmis
ve cizimlerinde yer verdikleri enerji donilisiim tiirleri tablo 13’te gosterilmistir ve
ogrencilerin enerji dontisiim tiirleri ile ilgili yaptiklar ¢izim 6rnekleri ise sekil 22” de

gosterilmistir.
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Tablo 13. Enerji doniistimii ile ilgili ¢izimlerinin enerji doniisiim tiirlerine gore
siniflandirilmasi

CiZIMLERDEKI ENERJI 5 6 7 8 f
DONUSUMLERI

Elektrik enerjisinin 151k enerjisine 17,19,23, 35,39,49, 94 - 11
dﬁnﬁ@mesi 26,31 50,65

Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine - 47,55 97 - 3
doniigsmesi

Elektrik enerjisinin hareket enerjisine 17 - 72,73 - 3
doniismesi

Giines enerjisinin 151k enerjisine doniismesi 9 60 82,94 102 5
Giines enerjisinin elektrik enerjisine 24 - 92 - 3
elektrik enerjisinin 151k enerjisine

doniismesi

Giines enerjisinin elektrik enerjisine 3,6 - - - 2
doniigmesi

Giines enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesi - - 95 110,121 3
Giines enerjisinin elektrik enerjisine elektrik - - - 105 1
enerjisinin 1s1 enerjisine doniigmesi

Giines enerjisinin kimyasal bag enerjisine - = - 118,124,130,132 4
doniismesi

Kimyasal enerjinin elektrik enerjisine 10,32 - - - 2
doniigmesi

Giines enerjisinin hareket enerjisine 11 90 - 2
doniismesi

Kimyasal enerjinin 1s1 enerjisine doniismesi 15 36 - - 2
Giines enerjisinin elektrik enerjisine 16 41 - - 2
elektrik enerjisinin hareket enerjisine

doniismesi

Kimyasal enerjinin hareket enerjisine - 55 - - 1
doniismesi

Giines enerjisinin kimyasal bag enerjisine, - - - 116,117 2
kimyasal bag enerjisinin hareket enerjisine

doniismesi

Kimyasal enerjinin hareket enerjisine, hareket - 56 - - 1
enerjisinin 1s1 enerjisine donlismesi

Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye - - 69,71 2
kinetik enerjinin potansiyel enerjiye

doniismesi

Hareket enerjisinin elektrik enerjisine - - 68 - 1

doniismesi, elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k
enerjisine doniismesi

Potansiyel enerjinin kinetige, kinetik - - 84 - 1
enerjinin elektrik enerjisine doniismesi

Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye - - 76 - 2
doniigmesi

Hareket enerjisinin elektrik enerjisine ve - - 89,99 114 3
elektrik enerjisinin 151k enerjisine doniismesi

Hareket enerjisinin elektrik enerjisine - - 84,98 - 2
doniismesi

Elektrik enerjisinin ses enerjisine, ses - - - 119 1
enerjisinin hareket enerjisine doniismesi

Is1 enerjisinin hareket enerjisine doniismesi - - 75 - 1
Hareket enerjisinin ses enerjisine, ses - - - 105,109 2
enerjisinin hareket enerjisine doniismesi

Hareket enerjisinin 1s1 enerjisine - 62,66 - 106, 113 4
doniismesi

Ses enerjisinin hareket enerjisine doniismesi - - - 107,108 2
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84 numarali 6grencinin hareket
enerjisinin elektrik enerjisine ve
elektrik enerjisinin 151k enerjisine
doniismesini gosteren ¢izimi

109 numarali 6grencinin hareket
enerjisinin  ses  enerjisine,  ses
enerjisinin ~ hareket  enerjisine
doniismesini gosteren ¢izimi

130 numarali 6grencinin giines
enerjisinin kimyasal bag
enerjisine doniismesini gosteren
¢izimi

62 numarali 6grencinin hareket
enerjisinin 151 enerjisine
doniisiimiinii gésteren ¢izimi

Sekil 22. Ogrencilerin ¢izimlerdeki enerji doniisiim drnekleri

Ortaokul 6grencilerinin enerji doniisiimii ¢izimlerinde 5. sinif dgrencilerinin agirlikl

olarak basit elektrik devresi ve gilines paneli ile elektrik ve 151k enerjisi liretilmesini

resmettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler yenilenebilir enerji kaynag olan giines

enerjisini glines panelleri ile elektrik enerjisine ve ampul ile birlikte 151k enerjisine

dontistiigiini ¢izmislerdir. Her 6grenim diizeyindeki birgok 6grencinin basit elektrik
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devresinde elektrik enerjisinin 151k enerjisine doniistiiglinii gosteren ¢izimleri yer
almaktadir. 6. simif 6grencileri de ¢izimlerinde basit elektrik devresine yer vermistir
ve 5. smif o6grencilerinden farkli olarak ampulde 1s1 enerjisinden bahsettikleri
goriilmustiir. Basit elektrik devresi ¢izimlerinde 5. ve 6. simf 6grencileri pildeki
depolanmis kimyasal enerji gostermemektedir ve pildeki enerjiyi dogrudan elektrik
enerjisi olarak almaktadir. Ayrica 6. simif O6grencilerinin besinlerden elde edilen
kimyasal enerjinin hareket ve 1s1 enerjisine doniisiimlerini gosteren kosan cocuk
cizimleri bulunmaktadir. 7. smif Ogrencilerinin ¢izimlerde de potansiyel enerji,
kinetik enerji ve 1s1 enerjisine yer verdikleri ve giines enerjisinden ve riizgar
enerjisinden elektrik, 1s1 ve 1sik enerjisi elde edilmesi ile ilgili ¢izimleri de
bulunmaktadir. 8. siif 6grencilerinin ¢izimlerinde ise kimyasal bag enerjisi ve ses
enerjisine rastlanmaktadir. Cizimlerde agirlikli olarak 8. sinif 6grencileri fotosentez,
solunum olaylar ile giines (1s1k) enerjisi, kimyasal enerji, hareket enerjisi ve 1s1
enerjisi resmedilmistir. Ses enerjisinin ise hareket enerjisine doniisiimiinii gosteren
cizimleri belirlenmistir.

Her 6grenim kademesinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines’e yer verildigi
ve giines panelleri ile enerji donlisimiini gosteren ¢izimlerinin oldugu dikkat
cekmektedir. Sekil 23°te her Ogrenim diizeyinden Ogrencinin giines enerjisi ve

panelleri ile ilgili ¢izim 6rneklerine yer verilmistir.
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94 numaral1 6grencinin ¢izimi 105 numaral1 6grencinin ¢izimi

Sekil 23. Ortaokul 6grencilerinin giines enerji kaynagini kullandiklart enerji
doniisiimii ¢izimleri
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4.8 Ortaokul Ogrencilerinin Simif Seviyelerine Gore Enerjinin Doniisiimii ile

flgili Yaptiklar1 Tanimlar ile Cizimleri Arasindaki liski

Ortaokul o6grencilerinin enerjinin dontisiimiine verdikleri tanimlarla ¢izimlerdeki
zihinsel model kategorileri karsilastirilmis, 6grenci kodlar1 ve frekanslar tablo 14°te

verilmistir. Cizimlere ait karsilastirilmali 6rnekler de sekil 24’te gosterilmistir.

Tablo 14. Enerji doniisiimiiniin tanim1 ile ¢izimlerdeki zihinsel modellerinin
karsilastirilmasi
Tammmlar  Cizimler 5 6 7 8 Frekans
Bilimsel Bilimsel 3,23,26 41474955, 68,69,70,71, 105106,107, 135
57,62,66 72,75,84,89, 108,109,110,
95,97 112,113,114,
116,117,118,
119,121,123,
124,125,130
Bilimsel Sentez 15 36,54,6365  83,8587,90, 101,102,103,
96 115,122,126
Bilimsel flkel - 61,64 91 - 15
Sentez Bilimsel 4,9 - 99 - 3
Sentez Sentez 7,11 42,50,56,58,  73,74,77,81, 100,111,129 13
61 92
Sentez flkel 8,13,18 34,37,4043,  67,79,80, 104,120,131 14
52,59
ilkel Sentez 2,6,1022,32 39 82,76 127 8
kel ilkel 1,5,12,33 38,44,45,46, 78,86,88,93 128 15
48,51,53
Sentez Cizim 28,30 35 - - 3
yapmayan
flkel Cizim 20 - - - 1
yapmayan
Tanim Sentez 16,19 - - - 1
yapmayan
Tanim Bilimsel 17,31 - 94,98 132 4
yapmayan
Tanmim Tlkel 14,21,2425 - - - 1
yapmayan 29
Tanim Cizim 27 - - - 1
yapmayan yapmayan
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Simif/6g  Bilimsel tanim Sentez ¢izim
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Simif/6g  ilkel tamm flkel ¢izim
renci

33 _—f-NLL‘TJm;,, T/

'
BH -'fﬁd% I .“‘-QW dj%ﬂ?glﬂp O/Qﬂr'F l_Q‘g_Q\J
\V | o

38 (P sl
When sony

o \_’7 Eneryr olugon
MU by Frery uch o - tﬁpj

Simif/6¢ Tamm yapmayan Bilimsel ¢izim
renci
17
Pl i i
L od Pl

Sekil 24. Ortaokul 6grencilerinin enerjinin doniisiimii ile ilgili tanimlamalarinin ve
¢izimlerinin arasindaki iligkinin Karsilastirma 6rnekleri
Enerji dontisiimii tanimin1 bilimsel yapip ¢izimlerini de bilimsele uygun olarak yapan
Ogrencilerin sayisinin 35 kisi oldugu tespit edilmis ve agirlikli olarak bu sekilde
cevap verenlerin 7. ve 8. smif Ogrencilerden olustugu gorilmiistiir. 5. smf
ogrencileri enerji dontisiimiinii ilkel modele uygun tanimlarken ¢izimlerini ise sentez
modele uygun olarak yaptigi goriilmiistiir. 6. smif Ogrencilerinin de tanimi ve
cizimleri sentez modele uygun olarak yaptig1 goriilmektedir. Enerji doniisiimiin
tanimin1 yapamayip bilimsel modele uygun ¢izim yapan o6grencilerde bulundugu
tespit edilmistir (bkz. Tablo 14).
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Bilimsel tanim yapip sentez ¢izim yapan, Sentez tanim yapip Sentez ¢izim yapan,
sentez tanim yapip ilkel ¢izim yapan, ilkel tanim yapip ilkel ¢izim yapan dgrencilerin
frekanslarimin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Tanim yapamayan G6grencilerin

daha ¢ok 5. smifta oldugu ve ¢izimlerinin de ilkel oldugu tablo 14’te gosterilmistir.
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BESINCi BOLUM

V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonug¢ ve Tartisma

Bu boéliimde calismanin amacina uygun olarak elde edilen bulgular dogrultusunda
sonuclar ve sonuglardan elde edilen yorumlara yer verilmistir. Bulgular
incelendiginde genel olarak o6grencilerin enerji ve enerji doniisiimii ile alternatif
kavramlara sentez zihinsel modellere sahip oldugu belirlenmistir. Asagida alt

problemlerden elde edilen sonuglara ve sonuglarin yorumlanmasina yer verilmistir.

5.1.1 Ortaokul Ogrencilerinin Enerji Tammu ile flgili Cevaplarinin

Degerlendirilmesi

Ortaokul 6grencilerinin okullarda kullandigi 2017-2018 yili MEB kaynak kitaplara
bakildiginda birgok konu igerisinde enerji kavraminin gegtigi goriilmektedir. Ornegin
5. simif MEB kitabinda giines enerjisi ve 1s1 enerjisi olarak, 6. sinif MEB kitabinda 1s1
enerjisi, elektrik enerjisi ve enerji kaynaklari olarak, 7. sinif MEB kitabinda kinetik,
potansiyel, gilines enerjisi, enerji kaynaklari, enerjinin doniisiimii ve korunumu
olarak, 8. siif MEB kitabinda ise enerji kaynaklari, 1s1 enerjisi, solunum ve ses
enerjisi olarak karsimiza cikmaktadir. Enerjinin her alanda kullanilmis olmasi
Ogrencilerin enerji tanimina verdigi cevaplari ¢esitlendirmekte ve tanimlarken bilgiyi

dogru kullanamamasina sebep olmaktadir (Kurnaz, 2007)

Enerjinin tanimi ders kitaplari incelendiginde sadece 7. siif 2017-2018 MEB ders
kitab1 ve fen bilimleri ders kazanimlarinda yer verildigi goriilmektedir. 7. sinif
kitabinda enerji mekanik anlamda ‘is yapabilme yetenegi’ olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica 5. smif 2017-2018 MEB ders kitabinin sozliik kisminda da enerjinin tanimina
yer verilmis ve enerji ‘Bir cismin, konumu, hareketi, tasidigr elektrik yiikii, i¢inde
bulundugu ortamdan daha yiiksek sicakliga sahip olmas: sebebiyle is yapabilme
vetenegi. Isi, 151k ve elektrik baslica enerji tiirlerindendir.’ seklinde tanimlanmuistir.

Ortaokul 6grencilerinin cevaplart degerlendirilirken bu tanimlar dogrulugu kabul
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edilen bilimsel bilgiler olarak alinmis ve cevaplar bu tanimlarla siniflandirtlmistir.
Ortaokul Ogrencilerine baktigimizda 17’sinin bu tanimi yaptigi ve bu tanimi
yapanlarin ise 7. ve 8. smif 6grencilerinden olustugu goriilmektedir. Ayrica 8. sinif
ders kitabinda enerji ‘besinlerin solunum yoluyla par¢alanmast sonucu olusur’
seklinde ifade edilmektedir. Ogrencilerin 7’sinin bu cevabi verdigi belirlenmis ve
cevap verenlerin 8. sinif dgrencilerinden olustugu tablo 4’te gdsterilmistir. MEB 8.
sinif miifredatinda enerjinin tanimi ile ilgili kazanim olmamasina ragmen canlilarin
solunum faaliyeti sonucu ortaya cikan seyi enerji olarak tanimladiklar dikkat
cekmektedir. Boyle tanimsal farkliliklarin olma sebebi enerjinin farkli disiplin
alanlarinda farkli durumlar1 agiklamada kullanilmasidir (Lancor, 2013). Ancak enerji
farkli disiplin alanlarinda farkli agiklamalar igerse de enerji tanimi i¢in is yapma
kosulu degismemektedir (MEB, 2017). Enerjinin tamimi igin  6grencilerin
cevaplarinda kullandiklar ‘bir seyi ¢alistirmak icin kullanilan giictiir’ ifadesi
Ogborn’un (1990) yaptigr ¢alisma ile uyumlu olarak, dgrencilerin enerji ve gii¢
kavramlarint birbirlerinin yerine kullandiklari alternatif fikirlere sahip oldugunu
gostermistir. Egitim sistemimizde enerji kavrami is kavramindan yola ¢ikilarak
anlatilmaktadir. Bu nedenle o6grenciler i3 kavraminin bilimsel anlamini
kavrayamadiklari i¢in enerji kavramini da anlamakta zorluk ¢ekmektedirler (Hirga,
Calik ve Akdeniz, 2008). Tablo 4’e¢ bakildiginda Ogrencilerin enerji tiirlerini
enerjinin tanimini yaparken kullandiklar1 ve enerjiyi enerjinin tiirlerine bir kaynak
oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Elektrik, 1s1, 151k i¢in enerjiyi bir kaynak
olarak 5. ve 6. sinif grencilerinin ifade ettigi goriilmiistiir. 5. ve 6. sinif dgrencileri,
enerjinin  ¢esitleri  ilgili  bilgi sahibi  olmalarina  ragmen  bilgilerini
yapilandiramamaktadir. Ogrencilerin ‘hayatimizi kolaylastiran sey’ seklinde enerjiyi
tanimladig1 ve bu tanimlamalar1 yapan 6grencilerin 6zellikle 5. simif 6grencilerinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Ogrencilerin bu ifadesiyle, enerjiyi yasantisal edindigi
bilgilerle agiklamaya calistig1 diisiiniilmektedir. Sinif seviyesi arttik¢a 0grencilerin
okulda 6grendikleri bilgileri yasantilarinda kullanma ve iligkilendirme durumu arttig

calismada goriilmiistiir.
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5.1.2 Ortaokul Ogrencilerinin Enerjinin Tammu ile ilgili Zihinsel

Modellerinin Degerlendirilmesi

Vosniaodu ve Brewer’in (1992) zihinsel modelleri siniflandirilmasindan yola ¢ikarak
enerjinin tanimim bilimsel, sentez ve ilkel olarak simiflandirilmistir. ‘Is yapabilme
vetenegi ve besinlerin solunum yoluyla parcalanmast sonucu olusur’ cevaplari
bilimsel bilgi ve bilimsel anlama igerdigi i¢in bilimsel model olarak alinmistir.
Ogrencilerin 24’{iniin bu tamimlamalar1 kullandig1 tablo 5’te gériilmektedir. Enerjiyi
bu sekilde tanimlayan 5. sinif 6grencisinin olmadigi goriilmistiir. Bunun sebebinin
ders kitabinda ve kazanimlarda enerjinin tanimlanmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bilgi diizeyi arttik¢ca ve kazanimlarla uyumlu olarak 7. ve 8. simif
ogrencilerinin bilimsel modele gore cevap verdigi goriilmektedir. Ayrica 8. sinif
ogrencilerinin 7. sinif 6grencilerine gore bilimsel modele uygun tanimlamalarinin
sayisinin  olduk¢a fazla oldugu tespit edilmistir. 7.simif Ogrencilerinin
tanimlamalarinin giic kavraminda yogunlagmasinin sebebinin ¢alismanin sene sonu
ders bitiminde uygulanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin 1s1,
151k, elektrik ve pil kaynagi olarak enerjiyi tanimlamasi, gii¢ kavrami ile karistirmasi
ogrencilerin o6grendikleri bilgileri tam anlamlandiramadiklari, gilinliik hayatta
karsilastigt  olay ve olgularla, ders esnasinda Ogrendikleri  bilgileri
bagdastiramadiklarindan kaynaklanmaktadir (Yiirimezoglu, Ayaz ve Cokelez,
2009). Ogrencilerin bu cevaplar ise kiiltiirel, sosyal ve okul bilgilerinin bir sentezi
olarak karsimiza ciktigindan sentez model olarak siniflandirilmistir. Ogrenciler
enerjinin kaynagini isim olarak dogru ifade ettigini ancak kaynaklarla tanimlamalari
birbirine karistirdiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin 53’iiniin sentez modele uygun
cevap verdigi calismada tespit edilmistir. Ogrencilerin kendini iyi hissetmek,
hayatimizi kolaylastiran sey, elektronik aletlerin c¢alismast gibi cevaplar
bilimsellikten uzak, kavramsal yanligshiklar icerdigi i¢in ilkel model olarak
kategorilendirilmistir. Ogrencilerin 27’si enerjinin tanimini ilkel modele gére
cevaplamustir. Tlkel modele gore cevap veren 6grencilerden en az tanimlama yapan
siif seviyesi 3 kisi ile 8. smiftr (bkz. Tablo 6). Ogrencilerin cevaplarma
bakildiginda sentez modele uygum cevaplarinin frekansiin daha ¢ok oldugu
goriilmektedir ve bunun sebebi 6grencilerin okul yasantisinda 6grendikleri bilgileri

aktarmada, durumlar1 yorumlamada zorlandiklarindan kaynaklanmaktadir. Enerjinin
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karmagik ve soyut olan bir kavram olmasi, her alanla ilgili olmasi, her 6grenim
seviyesinde farklt bagliklar altinda yer almasi Ogrencilerin bilgilerini tam

anlayamamalarina sebep olmaktadir.

5.1.3 Ortaokul Ogrencilerinin Enerji ile Tlgili Alternatif Kavramlarinin

Degerlendirilmesi

Ogrencilerin enerji kavramu ile ilgili alternatif cevaplarina bakildiginda enerji
cesitlerini ve kaynaklarimi ayni anda ifade ettikleri goriilmiistiir (bkz. Tablo 7).
Riizgar enerji kaynagini belirtirken hareket enerjisini, dogalgaz gibi bir kaynak
belirtirken 1s1 enerjisini de ifade etmislerdir. Ogrencilerin kimi 1s1, elektrik, mekanik,
kimyasal, kinetik enerji gibi enerji gesitlerinden bahsederken kimileri giines, su,
rliizgar gibi enerji kaynaklarindan bahsetmektedir ve her siif seviyesinde bu durum
goriilmektedir. Tomen ve Cimen’in (2013) yaptigi ¢alismada, genis bir kavram
olmasindan dolayi enerji tiirii ile ilgili her 6grenim diizeyinde 6grencilerin alternatif
kavramlara sahip oldugunu belirtmislerdir. Cevaplardaki giig, toprak gibi kavramlar
ogrencilerin enerji konusunda alternatif kavramlara sahip oldugunu gostermistir.
Ogrenciler cevaplarinda ayrica enerji ile dogrudan iliskili olmayan, enerji

dontistiiriicii olarak kullanilan ampul, elektronik cihazlara da yer vermislerdir.

Ders kitaplarinda gecen enerji kavramiyla Ogrencilerin cevaplarindaki uyum da
dikkat cekmektedir. 5. simf 6grencilerinin cevaplariin elektrik ve 151k kavramlarinda
yogunlastigr goriilmekte ve bunun sebebinin uygulamanin yapildigi tarihte son
konunun basit elektrik devresi olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir. 6. sif
ogrencilerinin cevaplarinin dagilimina bakildiginda yenilenebilir ve yenilenemez
enerji kaynaklarina yer vermislerdir. 7. ve 8. smif 6grencilerinin ise mekanik enerji,
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari, 151k kavramlarimi yazdiklar
gorilmistir. Sinif seviyesi arttik¢a enerji ile iliskili kullanilan ifadelerin ¢esitliliginin
de arttig1 tespit edilmistir. Mekanik enerji, niikleer enerji gibi enerji tiirlerine 5. ve 6.
sinif 0grencilerinin cevaplarinda rastlanmamistir. 6. smif fen bilimleri 2017-2018
ders miifredatinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak jeotermal enerji yer almasina

ragmen ogrenciler cevaplarda bu ifadelere yer vermemislerdir.

81



5.1.4 Ortaokul Ogrencilerinin Enerji Déniisiimiiniin Tamm ile ilgili

Cevaplarin Degerlendirilmesi

Enerji doniisimii  ‘bir enerjinin bir veya birden fazla enerji bigcimine déniismesi "
olarak tanimlanmaktadir (Spurgeon ve Flood, 2014). Ayrica enerji doniisiimii 2017-
2018 MEB 7. smif ders kitabinda ise enerjinin korunumu bashigi altinda ‘baslangi¢gta
sahip olunan enerjinin baska enerji tiirlerine doniigiimii’ olarak ifade edilmektedir.
Enerji donistimi ile ilgili Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgulara
bakildiginda 56 6grencinin 7. simif MEB ders kitabinda gecen tanima uygun olarak
Ogrencilerin  ‘bir enerji tiriiniin baska bir enerji tiiriine doniismesi’ seklinde
tanimlama yaptiklar1 goriilmiistiir. Tablo 8’e¢ bakildiginda bu tanimi yapan
ogrencilerin daha ¢ok 7. ve 8. sinif 6grencilerinden olustugu goriilmektedir. 5 ve 6.
smif Ogrencileri ise bu tanimi dogrudan yapmadan giinliikk hayattan Orneklerle
aciklamaya calismislardir. Ornegin 47 numarah 6grencinin ‘elektrik gibi bir enerjiyi
1s1 veya 15tk gibi bir enerjiye doniistiirmek’ seklinde enerji doniisiimiini
tammlamistir.  Ogrenciler dogrudan gézlem yapabildikleri durumlarla enerji
donilistimiini aciklamaya c¢alismislardir (Yirimezoglu, Ayaz ve Cokelez, 2009).
Maddenin asamalarla enerjiye doniisebilecegini ifade eden 6grenciler 5. ve 6. sinif
ogrencilerinden olugmaktadir ve bu cevaplar Ogrencilerin eksik &grenmelerinin
oldugunu ve alternatif kavramlara sahip oldugunu gostermistir. ‘Enerjinin
kullanildiktan sonra tekrar cesitli islemlerden gecerek kullamlir hale gelmesi’
seklinde verilen cevaplarin, doniisiim kelimesinin geri doniisiim kavraminm
cagristirmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Her O6grenim seviyesinden 23
ogrencinin bu cevabi verdigi goriilmiistiir. (bkz. Tablo 8). 5. sinif 6grencilerinden
cevaplayamayan Ogrencilerin sayisinin fazla olmasi konu anlatimi1 ve kazanimlarda
enerji donisimii konusuna agik olarak yer verilmemesinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

5.1.5 Ortaokul Ogrencilerinin Enerji Doniisiimiiniin Tanimu ile Tlgili

Zihinsel Modellerinin Degerlendirilmesi

Ogrencilerin cevaplar1 Vosniaodu ve Brewer’in (1992) zihinsel model kategorilerine
gore siniflandirma yapilmis ve tablo 9’da gosterilmistir. Enerji doniigiimiiniin tanimi

7. smmif MEB ders kitabi ve Spurgeon ve Flood (2014) yaptigi tanimdan yola
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cikarak ‘bir enerji tiiriiniin baska bir enerji tiiriine doniismesi’ ve ‘enerjinin
tiikenmemesi’ ifadesi bilimsel anlama ve bilimsel bilgi i¢erdigi i¢in bilimsel zihinsel
model olarak smiflandirilmistir. Ogrencilerin 58’inin bilimsel model olarak enerji
dontisiimiinti cevaplandirildigr tespit edilmistir. Bilimsel modele uygun cevap veren
ogrenciler i¢inde 8. sinif 6grencilerin daha ¢ok yer aldigi goriilmiistiir (bkz. Tablo
10). Enerjinin doniisiimii tamimsal olarak 7. smif ders miifredatinda gegmesine
ragmen tanimi bilimsel olarak agiklayan Ogrencilerin sayisinin 8. siniflarda daha
fazla olmasi dikkat c¢ekmistir. Ogrencilerin grendikleri bilgileri kullanmasi ve
iligkilendirmesi yas diizeyi, bilgi diizeyi ve soyut diislinme becerisi arttikca
artmaktadir. Caligmada elde edilen bulgulara bakildiginda dgrencilerin geri doniistim
ifadesi ile enerji donisimini agiklamaya c¢alistigt goriilmektedir. Enerji
donlisimiinii  tanimlarken Ogrenciler ‘emerjinin geri kazanilmasi’, ‘kullaniimig
enerjiyi bastan yeni enerji yapmak’, ‘pilin geri doniismesi’ seklinde cevaplar
vermiglerdir. Bu cevaplar 6grencilerin benzer konular1 birbirine karistirdiklari,
bilimsel bilgiyi agiklamada deneyimlerine yer verdikleri ve bilgiler arasinda ¢atisma
yasadiklarim1 gostermektedir (Toman ve Cimer, 2012). Ayrica bu cevaplar
Ogrencilerin  giinlik hayattan yasantilar1 ile okulda o6grendikleri bilgileri
harmanladiklari, bilimsel dogrudan tamamen uzak olmayan bilgilerdir ve sentez
zihinsel model olarak degerlendirilmistir. Ayrica ‘enerjinin birden ¢ok seyde
kullanilmasi’ seklindeki ifade de gézlemler sonucu 6grencilerin 6n bilgilerini igeren,
bilimsellik icerdigi icin sentez zihinsel model olarak kategorilendirilmistir.
Ogrencilerin 35°i sentez modele uygun cevap verirken, sentez modele uygun cevap
verenlerin agirlikli olarak 5. ve 6. smif 6grencilerinden olustugu goriilmektedir.
Ogrencilerin cevaplarindaki ‘tasarruf yapmak, hayati kolaylastirmak, maddenin
asamalarla enerjiye doniigsmesi’ gibi ifadeler bilimsel bilgiden uzak oldugun i¢in ve
‘hichbir sey harcamadan kullandigimiz giictiir’ seklindeki cevaplar kavramsal
yanlighiklar igerdigi i¢in ilkel model kategorisinde degerlendirilmistir ve 6grencilerin
26’s1 ilkel model kategorisine uygun cevap vermislerdir. Ogrencilerin cevaplarmin
bu dogrultuda olmasinin nedeni enerji doniisiimiiniin yasamsal faaliyetlerimizin her
alaninda yer almasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin enerji

doniistimii ile ilgili yasamsal faaliyetleri anlamada yetersiz kaldigi goriilmiistiir.
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5.1.6 Ortaokul Ogrencilerinin Enerji Doniisiimii ile Tlgili Cizimlerindeki

Zihinsel Modellerinin Degerlendirilmesi

Ogrencilerin ¢izimleri Vosniadou ve Brewer’in (1992) zihinsel model kategorilerine
gore ilkel, sentez ve bilimsel olarak siiflandirilmistir. Yapilan ¢izimler
degerlendirildiginde ilkel ¢izim yapan 38, sentez ¢izim yapan 42, bilimsel ¢izim
yapan 47 Ogrencinin  oldugu gorilmiis ve smiflandirmalarda cevaplanma
frekanslarinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir (bkz. Tablo 11). Sinif seviyelerine
gore kategoriler kendi i¢inde degerlendirildiginde bilimsel model ¢izimi yapan
Ogrenci sayisinin 7. ve 8. siif 6grencilerinden olustugu, sentez ¢izim yapma oraninin
siif seviyelerinde esit oranda dagilim gosterdigi, ilkel ¢izim yapanlarin da agirlikli
olarak 5. ve 6. smif 6grencilerden olustugu tespit edilmistir. Cizim yapamayan
ogrencilerin de sayisinin 5. sinif dgrencilerinde fazla oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler
cizimlerinde enerji doniisiimiiniin temeli olan enerjinin korundugunu gosterebilirken
bunu geri donilisim seklinde ¢izmektedir. Bu ¢izimleri bilimsel bilgiden tamamen
uzak olmadig i¢i sentez model olarak alinmistir. Ayrica dgrenciler ¢izimlerinde
yenilenebilir enerji kaynaklarina yer vermislerdir. Enerji doniisimi kavrami
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6grenilmesi i¢in temel kavramlardan birisidir (Cirit
ve Canbolat, 2017) Enerji kaynaklari ile enerji doniisiimiinii gosterebilen gizimler
bilimsel, enerji doniisimiinii net gdsteremeyen, Ornegin riizgar panelinin enerji
irettigini ifade edip hangi doniisiimiin meydana geldigini gosteremeyen ¢izimler
sentez, kaynaklar1 sadece ¢izip birakan Ogrencilerin ¢izimleri ise ilkel olarak
siiflandirilmustir. {lkel modele uygun enerjinin kaynaklari ile ilgili ¢izim yapan
Ogrencilerin yanlis anlamalara sahip oldugu Bodzin’in (2012) yaptig1 calisma ile
uyumluluk gostermistir. Giines, deniz ve buharlagmay1 gosteren ¢izimler, enerjik
adam, saat, atik pil kutusu gibi ¢izilen cizimler de enerji doniisiimiinden ve
bilimsellikten uzak oldugu igin ilkel model olarak smiflandirilmistir. Ogrencilerin
¢oOplerin geri doniisiimiinii anlatan ¢izimleri de ilkel model olarak siniflandirilmstir.
Basit elektrik devresini baglantilariyla tam ¢izip elektrigin 1s1 ve 1518a doniistiigii
enerji donlistimiinii gosteren, fotosentez olayindaki enerji doniisiimlerine ait ¢izimler,
ses enerjisinin hareket enerjisine doniistiiglinii gosteren ¢izimler bilimsel model

olarak kategorilendirilmistir.
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5.1.7 Ortaokul Ogrencilerinin Simf Seviyelerine Gore Enerji Doniisiimii
ile Tlgili Cizimleri ve Baglanti Kurduklari Enerji Cesitlerinin

Degerlendirilmesi

Ortaokul &grencilerinin enerji donilisiimiinii, enerji tiirleri ile baglantisin1 gosteren
cizimleri iliskisiz, tek iliskili ve ¢ok iliskili olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin
58’1 iligkisiz, 46°s1 tek iliskili ve 24’1 ¢ok iligkili olarak cevap vermistir (bkz. Tablo
12). Hig bir enerji doniisimiinii gostermeyen robot, ev, giines, termometre, enerji
igecedi, geri donlisim isareti, pervane, giines paneli gibi ¢izimler iliskisiz olarak
gruplandirilmistir ve ¢izim ornekleri sekil 19°da gosterilmistir. Giines enerjisinin
giines panelleriyle 1s1k enerjisine doniisiimii, basit elektrik devresinde elektrik
enerjisinin 1s1k enerjisine doniisiimii, kosan bir ¢ocugun hareket enerjisinin 1s1
enerjisine doniisiimii gibi enerji tiirleri arasinda tek baglanti kurulan ¢izimler tek
iligkili olarak siiflandirilmistir ve sekil 20°de 6rnek ¢izimler gosterilmistir. Basit
elektrik devresinde elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniistiiglinii gosteren,
giines enerjisinin glines panelleri ile elektrik, 1s1 ve 151k enerjisine doniistiiglini
gosteren, fotosentez ve solunum olaylarindaki enerji doniisiimiinii gésteren ¢izimler
birden fazla enerji tiirliniin kullanildig1 ¢ok baglantili ¢izimler oldugu i¢in ¢ok iligkili
olarak gruplandirilmistir ve ornekleri sekil 21°de gosterilmistir. 5. simf fen
miifredatinda basit elektrik devresi konusunda enerji doniisimi  kavrami
gecmemesine ragmen Ogrencilerin elektrik enerjisini ampul ile birlikte 151k enerjisine
donlistimiinii  gosteren tek iligkili ¢izimleri dikkat c¢ekmektedir. 6. smif fen
miifredatinda basit elektrik devresinde elektrik enerjisinin ampul ile 1s1 ve 151k
enerjisine donligiimiine yer verildiginden Ogrencilerin birden fazla enerji tiiriinii
kullandiklar1 bu ¢izimleri ¢ok iligkilidir. Ortaokul 6grencilerinin tiim kademelerde
giines enerjisinin elektrik enerjisine doniistiigiinii gosteren tek iliskili ¢izimleri
mevcuttur. Bunun sebebinin giines enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan en
¢ok kullanilan kaynak olmasi ve ilkokuldan baslayarak tiim 6grenim kademelerinde
Ogretilmesi oldugu distinilmektedir. Tek iligskili ve c¢ok iligkili ¢izim yapan
Ogrencilerin sayisinin agirlhikli olarak 7. ve 8. smif 0&grencilerden olustugu
goriilmiistiir. Ogrenim diizeyi arttikca Ogrencilerin enerji doniisiimii ¢izimlerinde
baglanti1 kurduklart durumlarin ve c¢esitliligin artmasit beklenirken ¢alismada

artmadif1 gozlemlenmistir. Ogrenciler enerji ile ilgili konulara bir biitiin olarak
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bakamamasi ¢izimlerinde gériilmektedir. Ogrenciler bir dnceki 6grenim diizeyinde
ogrendigi Dbilgileri diger bir yila aktaramamaktadirlar. Bunun sebebinin enerji
konusunun ortaokul miifredatinda iligkisel yapilandirilmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica 6grencilerin biitiinsel diisiinememesi enerji doniisiimiiniin
Ogretiminde yontem ve tekniklerinde de sikint1 oldugunu gostermektedir (Toman ve

Cimer, 2012).

Ortaokul 6grencilerinin ayrica enerji doniistimii ile ilgili ¢izimlerinin kullandiklari
enerji tiirlerine gore smiflandirmasi da yapilmistir. Tablo 13 olusturulurken ifade
edebildikleri enerji doniisiimlerine bakilmig, hi¢bir ifade kullanmayan 6grencilerin
cizimleri dikkate alinmamustir. Cizimlerdeki enerji tiirlerinin 6grenim goriilen
seviyelerdeki miifredatla uygun oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin ¢izimlerinde
kazanimlarda yer almayan enerji tiirlerine de rastlanmustir. 5. simif miifredatinda
enerji tiirleri ile ilgili hicbir kazanima yer verilmezken, ¢izimlerde 1s1 enerjisi,
giinesten elde edilen 1s1 ve 151k enerjisi, yakitlardan elde edilen 1s1 enerjisi ve basit
elektrik devresindeki elektrik, 1s1 enerjisi tiirlerine rastlanmaktadir. 5. siif
Ogrencilerinin enerji donlisimiinii gosteren c¢izimlerin de, enerji tiirleri agisindan
kazanimlarda yer almamasina ragmen, basit elektrik devresi iizerinden elektrik
enerjisinin 151k enerjisine donistiigiinii gosteren c¢izimleri yapan Ogrenci sayisi
oldukga fazladir. Ogrencilerin basit elektrik devresinde pildeki kimyasal enerjiden ve
ampuldeki 151 enerjisinden bahsetmedikleri goriilmiistiir. Ogrenciler somut olmayan,
gbzlem yapamadiklart enerji doniisiimlerine c¢izimlerinde yer vermemistir. Elde
edilen bu bulgu Coban, Aktamis ve Ergin’in (2007) yaptigi ¢calismanin bulgulariyla
uyumluluk gostermektedir. Giinesin sahip oldugu depolanmis enerjiyi 6grencilerin
giines panelleri ile elektrik ve 1s1 enerjisine doniistimiinii gosteren c¢izimleri her
O0grenim kademesinde mevcuttur. 2017-2018 MEB kaynak kitaplarinda her 6grenim
diizeyinde konu igeriginde gilines enerjisini kaynak ve tiir olarak gosteren ifadeler
bulunmasi bu sonucu dogurmustur. Ancak bu ifadeler agik ve net olmadig icin
ogrencilerin enerji doniisimiinii net gosterememesine neden olmaktadir. 6. siif fen
miifredatinda da enerjinin donilisimii ile ilgili bir kazanim yoktur. Ancak ders
miifredat 6. sinif MEB kitabinda “Fosil yakit yandiginda serbest kalan enerjinin asil
kaynag1t Olmiis bitkiler ve bitkilerle beslenen hayvanlarda kimyasal enerjiye

dontigserek depolanmis giines enerjisidir, yakitlar 1s1 ve enerji tiirlerini elde etmek igin
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kullanilir, elektrik bir enerji tliriidiir, 1s1 ve 151k enerjisine doniisebilir.” gibi enerji
doniislimiinii anlatan ciimleler bulunmaktadir. Daha Onceden enerji doniislimii

kavramini 6grenmemis bu 6grencilerin bu durumu anlamlandirmasi zorlasmaktadir.

Calismanin doénem sonunda yapilmasindan dolayr Ogrencilerin cevaplart son
ogrendikleri konular gergevesinde yogunlasmistir. Ornegin 6. sinif 6grencilerinin de
yaptiklart ¢izimlerde en ¢ok basit elektrik devresindeki doniisiimlere yer verildigi
goriilmiistiir. 5. smif 6grencilerinden cesitli olarak 6. sinif 6grencilerinin elektrik
enerjisinin ampulde 1s1 ve 1sik enerjisine doniistiigiinii gosteren ¢izimleri
bulunmaktadir. 6. sinif miifredatinda enerji doniistimii ile ilgili aciklamalarin enerji
kaynaklar1 konusunda olmasina ragmen ogrencilerin ¢izimlerinde yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklarmin kullanildigi enerji tiirlerine uygun enerji
doniisiimiine yer verdikleri ¢izimler az sayidadir. Ogrenciler enerji konusuna,
enerjinin farkli alanlarda farkli agiklanmasindan dolayr biitiinsel bakamamaktadir
(Lancor, 2013). Fen miifredatinda sinirlama yapilmasina karsin 6gretimde olusan

farkliliklarin cevaplar gesitlendirdigi tespit edilmistir.

Okul ortam1 veya ginliik yasantilarinda 6grenciler enerji doniistiimiiniin varligini
bilmekte ancak agiklayamamaktadir. Ornegin basit elektrik devresi ¢izip birakan bir
Ogrenci devrede enerji doniigiimiiniin oldugunu bilmekte ancak kaynagini ve tiiriinii
ifade edememektedir. Calismada bu konuda elde edilen bulgular Téman ve Cimer’in
(2014) yaptig1 calisma ile drtiismektedir. Ogrencilerin gdzlemleyebildikleri, yasanti
olusturabildikleri durumlarda hangi enerji tiirliniin hangi enerji tiiriine dontistiigiini
ifade edebilmeleri dikkat ¢ekmektedir. Yiirimezoglu, Ayaz ve Cokelez’in (2001)
yaptig1 ¢alismada da ayni bulgulara ulagilmistir. 62 numarali 6grencinin kosan insan
ciziminde hareket enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiigiinii bilmesine karsin insana
enerji saglayan kaynagin besin oldugunu, besindeki kaynagin giines enerjisi oldugu
ifade edememistir. Oluk’un (2013) caligmasinda da dedigi gibi 6grenciler genel
olarak canlilardaki enerji kaynaginin temelinin glines oldugunu ve bunu besinlerden

aldigimiz1 ¢izimlerinde gdstermemektedirler.

7. smif fen miifredatinda enerji doniisiimii ile ilgili kazanim enerjinin korunumu
bashigr altinda verilmektedir ve enerji doniisiimii sadece mekanik enerji tiirleri

lizerinden gosterilmektedir. Ogrencilerin enerji doniisiimii ile ilgili ¢izimlerinde daha
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cok ¢ekim potansiyel, esneklik potansiyel, kinetik enerji goriilmesi beklenirken 7.
siif dgrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik ve 151k
enerjisine doniisiimlerini gosteren c¢izimleri son islenen konu olmasindan dolayi
sayica fazladir. Ders kitabinda mekanik enerjide enerji kaybinin 1s1 enerjisine

doniistiigii anlatilirken bunu gosteren 6grencinin hi¢ olmamasi dikkat cekmektedir.

8.simmif miifredatinda enerji dontisiimii ile ilgili net bir kazanim yoktur, ancak
fotosentez ve solunum olaylarinda ve sesin bir enerji tiiri oldugu kazaniminda tistii
kapal1 olarak enerji doniisiimii agiklamalar1 yer almaktadir. Ogrencilerin ¢izimlerinde
belirttikleri enerji doniisiimleri bu konular agirliklidir. 8. simf seviyesine gelene
kadar hicbir Ogrenim kademesinde bu konulara rastlanmamaktadir. 8. sif
ogrencilerinin ¢izimlerinde daha c¢ok enerji doniisimi tiirlerine yer vermesi
beklenirken cevaplar 6grendikleri yilla sinirli kalmistir. Ornegin bir 6nceki yil
ogrendigi elektrik devresindeki enerji doniisiimlerine ¢izimlerinde rastlanmamaistir

(bkz. Tablo 13).

5.1.8 Ortaokul Ogrencilerinin Simif Seviyelerine Gére Enerjinin
Déniisiimii ile Tlgili Yaptiklari Tamimlar ile Cizimleri Arasindaki

Iliskinin Degerlendirilmesi

Ortaokul &grencilerinin  ¢izimlerine son olarak enerji doniisimi ile ilgili
tanimlamalarinin ve c¢izimlerinin arasindaki iligskiye bakilmistir. Bilimsel tanima
uygun bilimsel ¢izim yapan 35 6grencinin oldugu ve bu 6grencilerin agirlikli olarak
7. ve 8. smif 6grencilerinden olustugu goriilmiistiir (bkz. Tablo 14) Bunun sebebi
Ogrencilerin enerji ile ilgili bilgi birikiminin artmasi, soyut diisiinme becerisinin
gelismesi ve miifredatta enerji doniisiimii konusuna yer verilmesidir. Ornegin 8. simif
Ogrencilerinin enerji donilistimiinii fotosentez olay1r ile agiklama yaparken
cizimlerinde de fotosentez olayma yer verdikleri gorilmiistir. 5. ve 6. sif
ogrencilerinde bilimsel tanimla birlikte bilimsel c¢izim yapan kisi sayisinin az
olmasmin sebebinin, giinliikk hayatta karsilastiklart durumlan okul bilgileri ile
aciklayabilecek soyut diisiinme becerisine ulasmamis olmalari, miifredatta ¢ok az yer
verilmesi ve kazanimlarda bulunmamasi oldugu distinilmektedir. 5. smf
Ogrencilerinin enerji doniisiimiiniin tanimin1 yapamayip bilimsel ¢izim yapmasi da

ayrica dikkat ¢ekmektedir. Bunun sebebi ifade becerisi tam gelismeyen 5. smif
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ogrencileri  zihinlerindeki  enerji  donlisimiinii  ¢izim ile daha rahat

gosterebilmeleridir.

Ogrencilerin enerji déniisiimii ile ilgili tanimlar1 ve ¢izimlerindeki zihinsel
modellerinin genel olarak uyumlulugu dikkat g¢ekmektedir. Tanimda enerjinin
dontigiimiinii elektrik ve 1s1 ile ifade eden 6grencilerin basit elektrik devresi ile bunu
gosterdikleri, tanimlarinda geri doniisiimden bahseden 6grencilerin ¢izimlerinde atik
pil kutusu ¢izdikleri, yenilenebilir enerji kaynaklarindan bahsettiklerinde ise giines
paneli, riizgar gilli, yel degirmeni ¢izdikleri goriilmistiir. Sentez modele uygun
tanim yapip ilkel ¢izim yapan Ogrenciler kullanilan enerjinin yenilenerek enerjiye

doniismesini ifade ederken ¢izimlerinde enerjik ¢cocuk ¢izdigi goriilmiistiir.
5.2 Oneriler
Elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki neriler sunulabilir.

1. Enerji ve enerji doniisiimii kavramlarimin sistemli bir sekilde G6grencilere
Ogretilmesi gerektiginden dgrencilerin zihinsel modellerinin 6gretim dncesi
ve sonrasi ortaya konulmasi ve karmasik zihinsel modellerin diizenlenmesi
gerekir.

2. Enerji ve enerji doniisimi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 sentez
zihinsel modeller 6gretim materyalleri, 6gretim ortami, yasantisal ortamlar
diizenlenerek bilimsel modele uygun olmas1 saglanabilir ve bilimsel anlama
diizeyi arttirilabilir.

3. Ogrencilere hangi kademede olursa olsun enerji kavrammin yer aldig1 tiim
disiplinlerde enerjinin tanimi1 ve doniisiimii iizerinde durulmalidir. Enerji ile
ilgili modeller ve yasanti ortamlar1 olusturularak soyut olan enerji kavrami
somutlastirilabilir.

4. Ogretim programlari, ders planlar1 yapilirken konu iginde enerji ve enerji
doniislimii  kavrami ge¢cmesine ragmen kazanim olarak yer almadig
goriilmiistiir. Bu da 68rencinin enerji ve enerji donilisiimii kavrami ile ilgili
anlaml1 6grenmesine, olaylar1 yorumlamasina engel olmaktadir. Bu nedenle
her kademenin Ogretim programlarimda ve ders planlarinda enerji

doniigiimiine yer vermesi Onerilebilir.
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Ogrenciler simifa hazirbulunusluk diizeyleri farkli olarak gelmektedir. Enerji
ve enerji dontisimii ile ilgili hazirbulunusluk diizeyi biligsel 6grenme
diizeylerini olusturacagindan uygun calismalar planlanmali ve bir onceki yil
ogrendikleri bilgilerle yeni 6grendikleri biitiinlestirebilmelidir.

Enerji ve enerji donlisimii konusu ortaokul kazanimlarinda belirli bir
diizende verilmemektedir. Bu nedenle O6grencilerin 6grendikleri bilgileri
aktarmasi ve kullanmasi zor olmaktadir. Ust siniflara geldiklerinde enerji ile
ilgili daha fazla bilgi donanimina sahip olmalar1 beklenmektedir. Ancak
sonuglarda bu sekilde olmadigi, 6gretim yili ve zamani ile sinirh kaldig:
goriilmiistiir. Bu yiizden c¢esitli baglantilarin kuruldugu, 6grencilere biitlini
gorebilmeleri i¢in ve bilgilerini sentezleyebilmeleri igin bir kavram haritasi
cizdirilmeli veya hazirlanmalidir.

Enerji ve enerji doniisiimiinii gdsteren modeller ve drnekler bir biitiin olarak
gosterilip yeniden diizenlenmelidir. Konuyu agiklayict modeller 6grencilerin
zihinsel modellerine cevap vermeli ve uzamsal diislinme yetisini
gelistirmelidir. Ogrencilerin zihinsel modellerinden yola ¢ikarak modelleme
ile yeni modeller olusturulmalidir.

Ogrencilerin zihinsel modellerine bakildiginda enerjinin kaynag: ve tiirii ile
ilgili net ayrim yapamamasi dikkat cekmektedir. Bunun i¢in konunun
Ogretiminde kaynak ve tiir kavramlar1 arasindaki iliski vurgulanmalidir.
Ogrencilerin enerji doniisiimii konusundaki fikirlerini, zihinsel modellerini

ortaya koyan ¢alismalar arttirilmalidir.
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EKLER

Ek-1: Samsun il Milli Egitim Miidiirliigii Izin Belgesi

J,‘M'“l‘ o0y, T.C.
i SAMSUN VALILIGI
11 Milli Egitim Miidiirliigi

Say1 :42276601/604.01/3195421 24/03/2015
Konu :Tez Calismasi

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
. .. KAYMAKAMLIGINA
(flge Milli Egitim Midiirliigiy)

ilgi : a) Milli Egitim Bakanhg Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii’ niin
07/03/2012 tarih ve 3616 sayili 2012/13 nolu Genelgesi,
b) Ondokuz May1s Universites Rektorliigiiniin 16/03/2015 tarih ve 4605 sayili yazisi.

Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisil Ilkogretxm Egitimi Anabilim Dali Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali yiiksek lisans 0grencisi Selin AKSOY DEVIREN' in Vezirképrii flge Milli
Egitim Mudirligiine bagli ortaokul ogrencilerine uygulanmak iizere “Ilkogretlm II. Kademe
Ogrencilerinin Enerji Kavram ile Klgili Zihinsel Modellerinin Degisimi” konulu tez galismas:
yapmak istediklerine iliskin ilgi yazi ve ekleri ilgi (a) genclgeye gore miidiirligimiizde kurulan
"Aragtirma ve Degerlendirme Komisyonu" tarafindan 23/03/2015 tarihinde incelenmis olup uygun
gorilmiigtir.

"~ “Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi, Milli Egitim Temel Kanunu ile Tiirk Milli Egitiminin genel
amaglarina uygun oiarak, ilgili yasal diizenlemelerde belirtilen ilke, esas ve amaglara aykirnlik tegkil
etmeyecek sekilde, duyurusu ve denetimi ilge milli egitim midirlikleri uhdesinde ve okul
miidiirlitkleri sorumlulugunda gergeklestirilmek iizere séz konusu ¢alismanin yapilmasi hususunda;

Bilgilerinizi ve gereginiarz ve rica ederim.

Aytekin GIRGIN
Valia.
I1 Milli Egitim Miidiirii
EK : Yaz1 ve Veri Toplama Araglan (18 Sayfa)
DAGITIM ;
Geregi : Bilgi :
Vezirkdprii llge Kaymakamligina Ondokuz Mayis Universitesi Rek ok E::‘““‘“‘ :‘"‘a“
(ilge Milli Egitim Miidiirliigii) 2(; ”’h'"“, f
J

Adres : Atatark Bulvar Yeni Hiikiimet Konag Kat:3-SAMSUN  Aynntili Bilgi: ALI ERISGIN (Temel Egitim 231)
Santral : (362) 43580 63 - 435 80 64 - 43554 50 Fax: 0(362)431 93 76 - 432 48 54 - 432 06 09
E-Posta: samsunmem(@meb.gov.tr Web http://samsun.meb.gov.tr

Bu evrak givenli elektronik imza ile imzalanmigbr. hitp./levraksorgu.meb.gov.tr adresinden 97d5-125f-37b-8335-12€6 kodu ile teyit edilebilir.
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