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Enerji Kavraminin Farkh Ogrenim Seviyelerinde
Ogrenilme Durumunun Arastirilmasi'

Ufuk TOMAN?, Sabiha ODABASI CIMER’

OZET

Bu arastirmanin amaci, ilkogretim, ortadgretim ve tiniversite seviyelerinde 6grenim géren
ogrencilerin enerji kavramint anlama diizeylerini ve mevcut kavram yanilgilarin belirlemektir.
Bu arastirmada gelisimci arastirma yontemi kullanilmistir. Bu yontem dahilinde veri toplama
araci olarak kavramsal anlama testi ve yari yapilandirilmis miilakat kullamilmistir. Calismada
kullanilan testte yazili cevap gerektiren sorulara yer verilmistir. Test ilkogretimden 35,
ortadgretimden 35 ve iiniversiteden 25 6grenci olmak tizere 95 6grenciye uygulanmistir. Ayrica,
toplam 15 ogrenciyle miilakatlar yapilmistir. Test ve miilakatlardan elde edilen veriler enerji
kavramuiyla ilgili anlamalarin farkl kategorilerde oldugunu géstermistir. Arastirma sonucunda
enerji kavraminin her ii¢ ogrenim seviyedeki ogrenciler tarafindan da yeterince anlasilamadigi
goriilmiistiir. Ayrica, tiim 6grenim seviyelerinde bu kavramla ilgili kavram yanilgilar: tespit
edilmistir. Arastirma sonuglarina dayanarak ilkégretimden itibaren enerji kavraminin, ogrenim
diizeyleri goz oniine alinarak ve siireklilik arz edecek sekilde planlanarak égretim programlarina
uyarlanmasi onerilmektedir.
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An Investigation into The Conceptions of Energy at
Different Educational Levels

ABSTRACT

This paper describes an investigation of the conceptions and misconceptions of energy
held by students at primary and secondary schools and student teachers at a faculty of education.
The study employed developmental research methodology. In order to collect the data, both a
conceptual understanding test and semi-structured interviews were used. Before the main study, a
pilot study was conducted with 45 students, thereby, some revisions could be done to improve the
test's quality. A total of 95 students (35 from primary, 35 from secondary and 25 from university)
responded to the test, which consisted of questions that require written answers. In addition,
interviews were conducted with 15 students in total. The data from the test and interviews showed
that the concept of energy was not fully understood by the students. Misconceptions have been
determined at all levels of education. Implications for curriculum and school education are drawn

from the results.

Key Words: Concept of Energy, Understanding Levels, Misconceptions
1. GIRIS

Temel fen kavramlari, daha ilerideki fen konularinin anlamlandirilmasinda bir basamak
veya kilometre tas1 roliine sahiptir. Bu ylizden, iyi bir fen egitimi i¢in bu kavramlarin ilk ve orta
Ogretim siirecinde dogru ve anlamli bir sekilde 6gretilmesi son derece 6nemlidir (Kdse, Ayas ve
Tasg, 2003). Dogru bir sekilde 6grenilmeden gecilen kavramlar veya bilgiler, bireylerin hem daha
sonraki 6grenim hayatlarini etkilemekte, hem de giinliilk ve mesleki yasantilarinda ¢ok daha
biiyiik anlama ve kavrama problemleriyle karst karsiya gelmelerine neden olmaktadir (Schulte,
2001).Ogrencilerin kavram yanilgilarini, genellikle sinifa gelmeden 6nce ve giinliik yasamlarinda
karsilastiklar1 farkli tiirden olaylari analiz ederek olusturduklari, bunlarin ise daha sonraki
ogrenmelerini olumsuz sekilde etkiledigi ifade edilmektedir (Palmer, 1999 ve 2001; Yilmaz,
Tekkaya, Geban ve Ozden, 1999).

[Ikdgretim ve ortadgretim programlari igerisinde yer alan temel ve dnemli kavramlardan
birisi “Enerji”dir. Enerji, farkli disiplinler arasi bir kavramdir ve fen bilimlerinde birgok kavramla
dogrudan veya dolayli olarak iliskilidir. Enerji pek ¢ok bilim dali tarafindan kullanilan ortak,
disiplinler aras1 bir konu oldugundan, hem fiziksel hem kimyasal hem de biyolojik boyutlariyla
ele alinmalidir (Giirdal, Bayram ve Sahin, 1999; Konuk ve Kilig, 1998; Ozmen, Dumanoglu ve
Ayas, 2000).

Yapilan ¢alismalar daha ¢ok bir alan ile ilgili olarak enerji kavramini incelemekte ve
sadece belli bir 6grenim seviyelerine hitap etmektedir. Enerji kavramiyla ilgili farkli 6grenim
seviyelerinde meydana gelen kavramsal degisimi incelemeye yonelik ¢aligmalar oldukga azdir.
Bu ¢alismada, enerji kavraminda 6grenim seviyesine bagli olarak meydana gelen degisimlerin bir
biitiin halinde incelenmesiyle enerji kavraminin c¢ergevesi daha iyi belirlenecektir. Ayrica bir
biitiin olusturularak 6grencilerin, enerji kavramini algilama bigimleri ve buna bagli olas1 kavram
yanilgilart belirlenmis olacaktir. Bu c¢aligmanin, enerji kavraminin &gretim programlarina
yeniden uyarlanmasma ve s6z konusu kavramin &gretimine iliskin katki saglayacagi
diistiniilmektedir.
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Bu galismanin amact, ilkdgretim, ortadgretim ve tiniversite son sinif 6grencilerinde enerji
kavraminin anlama diizeylerini belirlemek ve bu seviyeler arasindaki kavramsal degisimi ortaya
koymaktir.

2.YONTEM

Bu calismada, farkli 6grenim seviyelerinde 6grenim goren 6grencilerin enerji kavrami
hakkindaki 6grenim diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak betimsel arastirmalardan
gelisimci arastirma yontemi kullanilmistir. Aragtirma, enerji kavraminin 6grenim diizeylerinin
belirlenmesine yonelik olarak bir érneklemle uzun siire ¢alisilarak gelisim diizeyinin ortaya
¢ikarilmast yerine, drneklemin takip edecegi ona esdeger olabilecek 6rneklem iizerinde ayni
zamanda devam edilmis g¢alismalardan olugsmaktadir (Cepni, 2009). Bu yolla, c¢alismay1
tamamlamak i¢in ayni orneklemi takip etmek yerine, farkli yas gruplarindaki 6rneklemlerle
caligilarak arastirma en erken siirede tamamlanmistir. Bu 6zellikleri géz oniine alindiginda
calisma, gelisimci arastirma yontemi iginde enlemesine yapilmis bir calisma O6zelligi
tagimaktadir.

Bu arastirma, Trabzon il merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulu, bir lise ve Karadeniz
Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi'nde gerceklestirilmistir. Arastirmanin drneklemini,
ilkogretim okulu ve lisenin rastgele segilen birer son simifindaki 6grencilerle, Fatih Egitim
Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi Anabilim Dal1 son siniftaki gretmen adaylar1 olusturmaktadir.
Arastirmaya katilan 6grenci sayilari ve cinsiyete gore dagilimlari Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmanin 6rneklemi

Ogrenim Seviyesi Cinsiyet Toplam
Kiz Erkek

Tlkégretim 21 15 35

Ortaogretim 19 16 35

Universite 17 8 25

2.1. Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada, veri toplama araci olarak kavramsal anlama testi ve bireysel tarzda
yapilmis olan miilakat kullanilmistir. Bu veri toplama araglarma ait ozellikler asagida
belirtilmisgtir.

2.1.1. Kavramsal Anlama Testi

Enerji kavramina yonelik olarak sorulan 3 tane agik uglu soru ve 1 tane iki agamali test
sorusunu igermektedir. Test verilerinden elde edilen bulgular verilirken bazi kisaltmalar
kullanilmistir. Bu kisaltmalarin agilimi asagida verilmistir. Ornegin, Ti-1; “Teste cevap veren
ilkogretim 6grencilerinden birinci 6grenciyi simgelemektedir” seklindedir.

T: Test, I: Ilkogretlm son sinif 6grencisi, O: Or‘taogretlm son sinif ogrencm U: Universite
son sinif ogren0151 1: Birinci &grenci, 2: Ikinci 6grenci, 3: Ugiincii 6grenci, 4: Dérdiincii grenci,
5:Besinci 6grenci

Bunlarin yaninda, test sorulari belirlenirken, Boyes ve Stanisstreet (1990), Kdse ve ark.
(2006) ve Yiriimezoglu ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismalardan da yararlanilmistr.

Boylece bu caligsmalarda kullanilan test sorularinin giivenilirliginin saglandigi
diistiniilmistiir. Bunun yani sira test sorularinin gegerliligi; uzman gortisleri, ilgili literatiir ve pilot
calismadan yararlanilarak saglanmuistir.
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2.1.2. Miilakatlar

Yar1 yapilandirtlmis miilakatin uygulandigi bu arastirmada miilakatlar bireysel olarak
ylriitiilmiistiir. Miilakatlar arastirmact tarafindan belirlenen kriterlere uygun olarak, her bir
ogrenim diizeyinden 5 6grenci olmak iizere 6gretmenler tarafindan segilen toplam 15 6grenci ile
ylriitiilmiistiir ve her miilakat yaklagik 45-50 dakika stirmiistiir.

Miilakat verilerinden elde edilen bulgular sunulurken bazi kisaltmalar kullanilmistir. Bu
kisaltmalarin agilimi asagida verilmistir. Ornegin, MI-1; “miilakat yapilan ilkégretim
ogrencilerinden birinci 6grenciyi simgelemektedir” seklindedir.

A: Arastlrmam (Miilakate1), M: Miilakat, I: Ilkogretlm son sinif 6 0grenc151 O: Ortaogretlm
son sinif ¢ ogren0151 U: Universite son simif dgrencisi, 1: Birinci dgrenci, 2: Ikinci dgrenci, 3:
Ucgiincii 6grenci, 4: Dordiincii 6grenci, 5: Besinci dgrenci

2.2. Verilerin Analizi

Ogrencilerin arastirilan kavramla ilgili anlama seviyelerini tespit etmek icin kullanilan
testten ve miilakatlardan elde edilen verilerin nasil analiz edildigine dair bilgiler asagida
verilmistir.

2.2.1. Kavramsal Anlama Testi

Bu calismada agik uglu sorulardan olusan testin degerlendirilmesi i¢in Abraham ve
digerleri (1992) tarafindan belirlenen anlama seviyesi kategorileri kullanilmistir. Tablo 2'de bu
kategoriler ve icerikleri gosterilmistir.

Tablo 2. Testte yer alan sorular1 analiz etmede kullanilan kategoriler ve igerikleri

Anlama Diizeyleri Puanlama Kriterleri
Tam Anlama o Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini i¢eren cevaplar
Kismi Anlama o Gegerli olan cevabin bir yoniinii i¢eren fakat biitiin

yonlerini icermeyen cevaplar

Ozel Kavram e  Kavramin kismen anlasildigini gosteren fakat ayni
Yanilgisiyla  Kismi zamanda bir kavram yanilgisini da iceren cevaplar
Anlama

Kavram Yanilgis e Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

e Bos birakma, “bilmiyorum”, “anlamadim” benzeri
Anlamama ifadeler iceren cevaplar,

e Soruyu aynen tekrarlama,

Igisiz ya da agik olmayan cevaplar

Analiz sirasinda 6grencilerin teste verdikleri cevaplarin bu kategorilere gore dagilimlari
ylizde olarak belirlenmis ve tablolar halinde sunulmustur.

2.2.2. Miilakatlar

Bu ¢alismada, 6grencilerin ana sorular etrafinda verdikleri cevaplarin benzerliklerine gore
gruplandirilmast seklinde analiz yapilmasina karar verilmistir. Ayrica 6grencilerin sorularla
iligkili olarak verdikleri cevaplar arasindan segilen 6zgiin cevaplar, 6rnek teskil etmesi agisindan
dogrudan sunulmusgtur.
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3.BULGULAR

Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin enerji kavramini anlama diizeylerini tespit
etmek, muhtemel kavram yanilgilarini belirlemek ve bu seviyeler arasindaki kavramsal degisimi
ortaya koymak amacrtyla yapilan bu ¢alismada, test ve miilakatla toplanan verilerin analizinden
elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

3.1. Testten Elde Edilen Bulgular

Enerji kavramiyla ilgili olarak ilkogretim, ortadgretim ve iniversite son siif
ogrencilerinin anlama diizeyleri hazirlanan testle belirlenmistir. Testte sorulan enerji kavramiyla
ilgili farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin anlama diizeylerine iliskin bulgular asagida
sunulmustur.

3.1.1. Ogrencilerin Enerji Kavramim Anlama Diizeyleri

Uygulanan testin dort sorusu ile Ogrencilerin enerji kavramimi anlama diizeyleri
belirlenmeye calisiimistir. Elde edilen verilere gore ilkdgretim, ortadgretim ve iiniversite son sinif
ogrencilerinin enerji kavramini anlama diizeyleri Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Ogrencilerin enerji kavramini anlama diizeyleri (%)

Ozel Kavram
Tam Kismi Yanilgisi Ile Kavram
. Anlamama
Soru anlama anlama Kismi Yanilgisi
No Anlama

i o U I o U I o U I o U I o U
23 34 68 17 23 20 20 11 8 23 26 0 17 6 4
17 46 28 40 26 40 9 6 16 28 6 4 6 16 12
9 26 20 60 4 32 14 3 4 3 3 4 14 14 40
6 17 20 43 26 20 37 51 36 8 3 20 6 3 4
Ort. 14 31 34 40 19 28 20 18 16 16 10 7 11 10 15

AR W N~

I: ilkdgretim (n=35) O: ortadgretim (n=35) U: iiniversite (n=25)

Ogrencilere uygulanan testin birinci sorusunda enerjinin tanimi sorulmustur ve Tablo 3'
ten de gorildigli gibi, 6grencilerin bu soruyla ilgili tam anlama kategorisindeki cevap
ylizdelerinde iiniversite dgrencilerinin diger 6grenim seviyesindeki 6grencilerden belirgin bir
farkla iistiin oldugu belirlenmistir (% 68). Diger 6grenim seviyelerinde ise daha diisiik tam anlama
tespit edilmistir. Her ii¢ diizeyde de tam anlama gdsteren 6grenciler enerjiyi 'is yapabilme
yetenegi' olarak tanimlamislardir. Ancak, ilkdgretimden {tniversite diizeyine yiikseldikce
tanimlarda detayn arttigi goriilmiistiir. Ornegin, bir ilkdgretim dgrencisi; “Enerji is yapabilme
yetenegine denir, (Ti-4)” seklinde tanimlarken, bir ortadgretim 6grencisi, “Maddenin hizindan,
durumundan, konumundan vb sahip oldugu ve is yapabilmek i¢in kullanabilecegi doniistimlii olan
birikimdir,(TO-10)” bir iiniversite 6grencisi ise, “Is yapabilme yetenegidir. Kinetik, potansiyel
gibi cesitleri vardir, (TU-6)” seklinde tanimlamustir.

Kismi anlama seviyesindeki 6grenci cevap yiizdeleri ise, artan 6grenim seviyesine gore
hemen hemen yakin oranlarda tespit edilmistir. Kismi anlama kategorisinde 6grenciler enerji
kavramini enerji tiirlerinden yola ¢ikarak ifade etmeye ¢alismiglardir. Tanimlarda, ilkdgretimden
iiniversite seviyesine dogru gidildikce detay artmistir. Ayrica, ilkdgretim dgrencilerinin tanimlart
daha ¢ok kavramin giinliik hayatta kullanimi ile baglantili iken, tiniversite seviyesinde daha ¢ok
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derste verilen bilgileri yansitan tanimlar sunulmustur. Ornegin, bir ilkogretim 6grencisi; “Is1, 151k,
hareket, elektrik, ses gibi seylerdir, (Ti-9)” seklinde tanimlarken, bir ortad gretim Ogrencisi;
“Bircok ¢esidi olan tepkimelerin baglamasi veya bir sey yapmak i¢in gerekli olan sey, enerji her
seydir, (TO-14)” ifadesini kullanmistir. Bir {iniversite dgrencisi ise; “Bir maddenin o an i¢in sahip
oldugu kinetik ve potansiyel enerjidir, (TU-11)” seklinde cevap vermistir.

Ozel kavram yanilgistyla kismi anlama kategorisinde en yiiksek oranin ilkogretim son
smif 6grencilerinde (% 20) oldugu ortaya gikmustir. [Ikogretimi sirasiyla ortadgretim (% 11) ve
iniversite (% &) Ogrencileri takip etmlstlr Ozel kavram yanilgisiyla kismi anlama gosteren
ogrenciler, cogunlukla enerjiyi “gli¢” kavramu ile iliskilendirmislerdir. Bu durum her {i¢ 6grenim
seviyesinde de gorilmistiir. Bir ilkogretim Ogrencisi ig¢in; “Varliklarin yasamlarini
stirdiirebilmesi i¢in ve cansiz cisimlerde meydana gelen hareket ve maddeler sayesinde olusan
giictiir, (TI-5)” bir ortadgretim dgrencisi igin; “Bir olgunun baslatilabilmesi veya devam
ettirilebilmesi igin gereken giigtiir, (TO-16)” bir tiniversite 6grencisi i¢inde; “Maddenin i¢inde var
olan ya da maddeye sonradan kazandirilan is yapabilme giiciidiir, (TU-13)” seklindeki cevaplar
ornek olarak verilebilir. Kavram yanilgisi kategorisinde ise, ilkdgretim ve ortadgretim dgrencileri
hemen hemen yakin oranlara sahip iken, {iniversite 6grencilerinde enerji kavraminin tanimu ile
ilgili olarak kavram yanilgisina rastlanilmamistir. Hem ilkgretim hem de ortadgretim dgrencileri
enerji kavramin giic kavrami ile aciklamislardir. Ornegin, bir ilkdgretim 6grencisi enerjiyi 'giic
birikimi, (Ti-16)' olarak tamimlarken, bir ortadgretim dgrencisi 'giic patlamasidir, (TO-21)'
seklinde ifade etmistir. En son kategori olan anlamama kategorisi iginse Ogrenci cevap
yiizdelerine bakildiginda en yiiksek oranin ilkogretim 6grencilerinde oldugu goriilmektedir (%
17). Bu orani sirastyla ortadgretim son sinif (% 6) ve iiniversite son smif dgrencileri (% 4)
izlemektedir.

Enerji varliginin anlasilmasia yonelik olarak sorulmus olan 2. ve 3. sorularda alinan
cevaplar birbirine paraleldir. Tablo 3' ten goriildiigii gibi, bu konu ile ilgili olarak ¢ogunlukla
ortadgretim dgrencileri tam anlama gosterirken, iiniversite ve ilkogretim dgrencileri ¢ogunlukla
kismi anlama gostermislerdir. Ayrica, tam anlama kategorisine uygun cevap veren farkli
seviyelerdeki 6grencilerin cevaplari incelendiginde, ortadgretim Ogrencilerinin daha detayli
cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ornegin, bir ilkdgretim dgrencisi; “Evet (her seyin enerjisi)
vardir hareket halinde olanlarin kinetik, duranlarin ise potansiyel enerjisi vardir, (Ti-19)” derken;
bir ortadgretim 6grencisi; “Her seyin enerjisi vardir.

Yeryiiziindeki her sey konumu, yapisi, eylemi ile enerjiye sahip olur. Cansizlarin atomik
yapisi enerji olusumuna kanittir. Canlilar ise yasamini devam ettirebilmek icin enerjiye ihtiyag
duyar, (TO-21)” seklinde cevap vermistir. Bir iniversite Ogrencisi de benzer sekildeki
diisiincesini; “Baz1 maddeler durur fakat potansiyel enerjisi vardir, bazi maddeler ise hareketlidir
ve kinetik enerjisi vardir, (TU-17)” seklinde agiklamistir.

Kismi anlama, yukarida belirtildigi gibi cogunlukla ilkogretim ve {iniversite
ogrencilerinde goriilmiistiir. Kismi anlama gosteren her {i¢ diizeydeki dgrencilerin cevaplari
enerji tiirlerine yonelik ifadeler igermektedir. Asagidaki bir ilkogretim 6grencisinin cevabi diger
cevaplar1 drnekler niteliktedir; “(Enerjinin varligini) 1s1 hissettigimizde, 151k, 1s1 ve hareket eden
bir cisim gérdiigiimiizde anlayabiliriz, (Ti-7)”.

Enerjinin varlig: ile ilgili 6zel kavram yanilgistyla kismi anlama en az ortadgretim
seviyesinde goriilmiistiir. [lkogretim ve {iniversite 6grencilerinde bu oranlar nispeten daha
yiiksektir. Ozel kavram yanilgist ile birlikte kismi anlama ve kavram yamilgisina cevap veren
ogrenciler, canli ve cansiz varliklardan yola ¢ikarak bazi cevaplar vermislerdir. ilkogretim
ogrencilerinin dogru tanimlarinin yaninda, hareket sonucu enerji kazanildigini belirtmeleri 6zel
kavram yanilgist ile kismi anlamaya sahip olduklarini gostermektedir. Buna 6rnek olarak, bir
ilkdgretim d6grencisinin; “Evet (dogadaki her seyin enerjisi) vardir. Insanlar hareket yaparak bir
enerji kazanr, bitkiler fotosentez yaparak enerji iiretebilir, (TI-22)” seklindeki cevabr verilebilir.
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Ortadgretim dgrencilerinin ise daha derinlemesine ve bilimsel bilgiyi 6n planda tutan ifadelerin
yaninda enerji ve gilicii ayn1 kavramlarmis gibi ifade etmeleri bu kategoride degerlendirilmelerine
neden olmustur. Bu duruma ornek olarak, bir ortadgretim 6grencisinin verdigi; “(dogadaki her
seyin enerjisi) Vardir, ¢linkii her maddenin kiigiik yapitaglart vardir, bunlarin bir arada kalmasini
ve durumunu devam ettirmesini saglayan giictiir, (TO-25)” cevabi verilebilir. Universite
ogrencilerinin ise, canli varliklarin enerji harcadigindan yola ¢ikarak, cansizlarm bir kisminda
enerji olmadigin ifade etmeleri, bu 6grencilerde de 6zel kavram yanilgist ile kismi anlama
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. En bariz 6rnek bir tiniversite 6grencisinin; “Canli varliklarin hepsi,
cansiz varliklarin ise bir kisminin (enerjisi) vardir. Canli varliklar enerjiye sahiptirler, sonugta tim
canl varliklar yasamlarini devam ettirebilmek icin bir enerji sarf ederler, (TU-21)" seklideki
cevabidir.

Kavram yanilgis1 daha c¢ok ilkogretim dgrencilerinde goriilmektedir. Orta 6gretim ve
tiniversite 6grencilerinde ise, ilkdgretime gore daha az oranda kavram yanilgisi tespit edilmistir.
[Ikogretim ve iiniversite 6grencilerinin, giinliik hayatta ok sik kullandiklar1 'dinamik olmak ve
yemek yeme' gibi ifadeleri ve bu ifadeleri enerjiyle ile yanlis iliskilendirmeleri, bu 6grencilerde
kavram yanilgilarini ortaya c¢ikarmistir. Bir ilkdgretim 6grencisinin verdigi; “Mesela insan
kendini dinamik hissetmesi, o enerjisinin tam olmasindan gelir, (Ti-23)” ve bir iiniversite
ogrencisinin verdigi; “(enerjinin varligini) Yemek yedigimde canlilik kazanirim, bundan anlarim,
(TU-20)” seklindeki cevaplart durumu destekler niteliktedir. Orta 6gretim dgrencilerinin ise,
mantiksal ¢cergevede yapmaya calistiklart bazi agiklamalarda kavram yanilgilari tespit edilmistir.
Buna 6rnek teskil etmesi agisinda bir ortadgretim dgrencisinin, “(enerjinin varligini) Somut bir
sonuca donligmiigse enerjiyi anlarim, (TO-1)” seklindeki cevabi verilebilir. Ayrica ilkdgretim ve
ortadgretim Ogrencileri hemen hemen ayni oranlarda anlamamaya sahipken, {niversite
Ogrencilerinin nispeten daha yiiksek oranlarda anlamamaya sahip olduklar1 belirlenmistir.

Testin 4. sorusu enerji tiirleri ile ilgili olarak, iki agamali soru seklinde hazirlanmistir. Bu
sorunun ilk kisminda 'bir bardak su, ses, pil ve ¢alan saatten' olusan drnekler maddeler halinde
verilmis ve 6grencilerden her maddenin karsisina enerjisinin olup olmadigini ve enerjisi varsa ne
tiir enerjilerinin oldugunu ayr1 ayr1 yazmalari istenmistir. Tablo 3' ten goriildiigii gibi, 6grenim
seviyesi arttik¢a tam anlamanin da arttig1 tespit edilmistir. Tam anlamaya sahip farkli kategorideki
ogrenciler maddelerde yer alan 6rneklerdeki enerji tiirlerini cok benzer ifadelerle agiklamislardir.
Asagidaki bir ortadgretim 6grencisinin cevabi diger cevaplari 6rnekler niteliktedir; “(Bir bardak
su) Potansiyel enerji bulunur”, “(Ses) Ses enerjisi vardir”, “(Pil) Kimyasal enerji igermektedir”,
“(Calan saat) Ses ve kinetik enerjiye sahiptir, (TO-8)” Bunun yani sira, 6grenim seviyesi artik¢a
kismi anlamanin azaldigi belirlenmistir. Bu kategoride kismi anlama gosteren farkli seviyelerdeki
ogrencilerin ozellikle 'ses ve ¢alan saat' 6rneklerine verdikleri yanitlar, kismi anlamaya sahip
olduklarin1 géstermektedir. Bu 6rneklere cevap veren dgrenciler, enerjinin varlig ile ilgili dogru
ifadeler kullanirken, enerjinin tiirli hakkinda tam cevaplari verememislerdir. Bir ilkdgretim
ogrencisinin verdigi; “(Ses) Titresimden kaynaklanan enerjiye sahiptir”, “(Calan saat) Ses
dalgalarmin hareketi vardir ve saatin titremesinde kinetik enerjiye sahiptir, (Ti-2)” seklindeki
yanit diger 6grenci cevaplarina da drnek teskil etmektedir. Ayrica, 6zel kavram yanilgist ile kismi
anlama kategorisindeki en yiiksek oran, ortadgretim dgrencilerine aittir (% 51). Ilkdgretim ve
iiniversite 0grencileri birbirine yakin oranlara sahiptirler (sirastyla % 37 ve % 36). Tipk1 kismi
anlamadaki drneklerde oldugu gibi, 6grencilerin gogunlukla 'ses ve ¢alan saat' 6rneklerinde 6zel
kavram yanilgisiyla kismi anlama gésterdikleri belirlenmistir. Ogrenciler, 6rneklerdeki enerji
olaylarinin sebeplerine yonelik kismen dogru ifadeler kullanmislardir fakat enerji tiirii olarak ses
enerjisi yerine 'kinetik enerji' cevabini vermeleri, bu 6grencilerin 6zel kavram yanilgist ile kismi
gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Bu kategoriye yonelik bir ortadgretim 6grencisinin verdigi;
“(Ses) Sesin kendine ait bir enerji sekli vardir. Kinetik enerjiye sahiptir”, “(Calan saat) Ses
dalgalarmin hareketinden dolay1 enerjiye sahip olur. Bu enerji kinetik enerjidir, (TO-4)”
seklindeki ifadeleri 6rnek olarak verilebilir.
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Kavram yanilgis1 kategorisi incelendiginde, ilgingtir ki; en yiiksek oranda kavram
yanilgisina sahip olma orani iiniversite dgrencilerinde goriilmiistiir. ilkdgretim ve ortadgretim
ogrencilerinde goriilen kavram yanilgilar, tiniversite dgrencilerine gore daha diisiik ve birbirine
yakin oranlardadir. Farkli 6grenim seviyelerinde, goriilen kavram yanilgilarinin daha ¢ok 'ses ve
pil' ornegine verilen cevaplarda yogunlastigi goriilmektedir. Bu yanilgili cevaplari veren
ogrencilerin sesin kendisine ait 'ses enerjisi' oldugunu bilmedigi, bunun yerine 'kinetik ve fiziksel
enerji' tanimlarint verdikleri belirlenmistir. Pildeki enerji tiiriine ise, kimyasal enerji yerine,
'manyetik ve durgun enerji' tanimlar1 yapilmistir. Bir {iniversite 6grencisinin verdigi; “(Ses)
fiziksel enerjisi vardir”, “(Ses) Dalga enerjisine sahiptir”, “(Pil) Manyetik enerjiye sahiptir, (TU-
12)” seklindeki cevap, diger cevaplart ornekler niteliktedir. En son kategoride anlamama
oranlarmin farkli 6grenim seviyelerinde diisiik ve birbirlerine yakin yiizdelerde oldugu tespit
edilmistir.

Ozetle, 6grencilerin enerji kavramini anlama diizeyleri genel olarak ogrenim
seviyesindeki artigla artarken, kavram yanilgisi diizeyleri azalmistir (Tablo 3). Enerjinin tanimi en
fazlatiniversite seviyesinde anlasilmis ancak enerji kavrami yerine 'gii¢' kavraminin kullanimi her
ii¢ seviyede de gortilmiistiir. Canli ve cansiz varliklarin enerjisinin olup olmadig1 ve enerji tiirleri
konusu, en fazla karigtirtlan konudur. Enerji cogunlukla canlilik ve hareketle iliskilendirilmis ve
bu yanilgi da en fazla ilkdgretim 6grencilerinde belirlenmistir.

3.2. Miilakattan Elde Edilen Bulgular

Miilakattan elde edilen bulgular, ana sorulara verilen cevaplarin benzerligine gore
gruplandirilmasi esasi iizerine kategorilestirilerek asagida sunulmustur.

3.2.1. Ogrencilerin Enerji Kavramim Anlama Diizeyleri

Miilakatlar sirasinda 6grencilere enerjinin tanimi ve varligi ile ilgili sorular sorulmustur.
Alman cevaplar 6grenci seviyelerine gore asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin enerji kavrami ile ilgili tanimlari

Ogrenim Seviyeleri

Soru Kategoriler Tlkogretim  Ortaigretim Universite
Gii¢ 1 0 0
Kuvvet 1 0 0
Enerji Besin 1 0 0
kelimesini ilk
duydugunuz ATP 0 1 0
da akliniza Is yapabilme yetenegi 0 2 3
ne
gelmektedir? Doniigiim 0 0 ]
Giines 1 1 0
Hareket icin 6n kosul 1 1 1
Canlive Sadece canlilarda vardir 3 1 0
cansiz .
maddelerin Hepsinde vardir 1 4 5
hepsinde Canlilarin hepsinde vardir
enerji var Cansizlardan ise sadece

midwr? giinegste vardir
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Duran bir otomobil 1 4 4
Bu Masa iistiinde duran bir ] 5 4
maddelerin kitap
hangllerfy de Ucan bir kus 5 5 5
enerji
vardir? Giines 5 5 5
Agag 4 4 5

Tablo 4' ten goriildiigii gibi enerji kavramryla ilgili ilk soruyu “Enerji kelimesini ilk
duydugunuzda akliniza ne gelmektedir?” sorusu olusturmaktadir. Bu soruya cevap veren
ilkdgretim 6grencileri giig, kuvvet, besin, giines ve hareket gibi giinliik hayatta da enerji ile iligkili
olarak kullanilan kavramlarla cevap vermislerdir. Ozellikle 'gii¢ ve kuvvet' kavramlar1 ile olan
aciklamalar testteki enerji kavramina yonelik olarak belirlenen yanilgili cevaplarla paralellik arz
etmektedir. Asagidaki ilkogretim 6grencisinin cevabi bu duruma 6rnektir;

A: Enerji kelimesini ilk duydugunuzda akliniza ne gelmektedir?
Mi-1:Enerji bence kuvvettir. Yani bir cisme uygulanan kuvvet sonucu ortaya gikar.

Ortadgretim 6grencilerinin bu soruya verdikleri cevaplara ilkdgretim 6grencilerinden

farkli olarak, “ATP” ve “is yapabilme yetenegi™ eklenmistir. Asagida bir ortadgretim 6grencisinin

miilakatindan alint1 sunulmustur; .
A: Enerji kelimesini ilk duydugunuzda akliniza ne gelmektedir?
MO-5: Benim aklima ilk gelen sey ATP' dir.
A: Pekineden aklina ilk ATP gelir?

MO-5: Ciinkii hareket etmemiz, yasamamiz i¢in gerekli olan enerjiye ATP seklinde
besinlerden elde ederiz.

Universite dgrencilerinin biiyiik bir kismi enerjiyi 'is yapabilme yetenegi' olarak ifade
etmislerdir. Sebebi soruldugunda, okulda verilen egitimde bu tanimin verilmesi gosterilmistir.

A: Enerji kelimesini ilk duydugunuzda akliniza ne gelmektedir?

MU-4: Aklima ilk is yapabilme yetenegi gelmektedir.

A: Pekinigin ilk aklina bu tanim gelmektedir?

MU-4: Nerdeyse ilkdgretimden bu yana enerji bu tanimla bize 6gretildigi igin.

Enerjinin canli ve cansiz varliklarda bulunup bulunmama durumu ile ilgili olarak
ilkdgretim dgrencileri gogunlukla yanilgili cevap vermislerdir. Ilkdgretim ogrencilerinin
¢ogunlugu sadece canlilarda, cansizlardan da sadece giineste enerji vardir seklinde fikir
bildirmislerdir. Bu durum, testin ikinci sorusunda goriilen kavram yanilgili cevaplarla benzerlik
gostermektedir. Nitekim, bazi nesnelerin isimleri séylenip enerjileri olup olmadigi soruldugunda
da ilkdgretim 6grencilerinden sadece bir kisi duran bir otomobil ve masa iistiindeki bir kitapta
enerji oldugunu belirtmistir. Bir grencinin miilakatindan asagida verilen alint1 diger 6grencilerin
de cevaplarmi temsil eder niteliktedir.

A: Canli ve cansiz maddelerin hepsinde enerji var midir?
Mi-1: Canlhilarda vardir ama cansizlarda yoktur.

A: Mesela duran bir otomobilde enerji var midir?
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Mi-1: Yoktur, duran bir araba enerji harcamaz ama hareket eden arabada enerji vardir.
A: Belli bir yiikseklikte bir masada duran kitapta enerji var midir?
Mi-1: Yoktur giinkii kitap cansiz nasil enerjisi olsun ki.

Buna karsilik, giines ve ucan bir kus i¢in tiim 6grenciler, agag igin ise bir 6grenci diginda
tiim 6grenciler enerjiye sahip oldugu yoniinde cevaplar vermiglerdir. Ortadgretim 6grencilerinin
bir dgrenci disinda hepsi canli ve cansizlarin hepsinde enerjinin oldugunu belirtmislerdir. Bir
ogrenci, ilkdgretimde belirlenen yanilgiya benzer sekilde, cansizlarda enerji olmadigini, sadece
canlilarda enerji oldugunu belirtmistir;

A: Canlive cansiz maddelerin hepsinde enerji var midir?

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

A: Duran bir otomobilin enerjisi var midir?

Mi-1: Hareket etmediginde enerjisi yoktur.

A: Pekiagacin enerjisi var midir?

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

Canli ve cansiz varliklarda enerji olup olmadig ile ilgili olarak tiniversite 6grencilerinin
cevaplarinda herhangi bir yanilgiya rastlanmamustir. Ornek teskil etmesi agisindan, bir tiniversite
Ogrencisinin cevabi agagida verilmistir.

A: Canlive cansiz maddelerin hepsinde enerji var midir?
MU-4: Evet hepsinde vardir.

A: Ornegin duran bir otomobilin enerjisi var midir?
MU-4: Yere kars1 bir potansiyel enerjisi vardir.
A:Agagtaenerji var midir?

MU-4: Canliligini devam ettirebilmesi igin fotosentez ve solunumla enerji elde eder.
Neticede oda bir canhdir.

4. TARTISMA

Caligmanin bu boliimiinde enerji kavraminin farkli 6grenim seviyelerinde anlasilma
diizeylerine iliskin bulgular literatiirle karsilastirilarak tartigilmistir.

4.1. Ogrencilerin Enerji Kavramim Anlama Diizeyleri

Enerji kavraminin agiklanmasinda artan dgrenim seviyesine bagli olarak tam anlama
seviyesinde genel bir artig oldugu, buna paralel olarak kavram yanilgilarinda da azalma oldugu
goriilmektedir.

Enerji kavraminin tanimi1 ve varligi ile ilgili olarak sorulan sorulara verdikleri cevaplarda
ilkdgretim 6grencileri ¢ogunlukla enerjiyi canlilik ve hareketle bagdastirmis, buna baglh olarak
bazi kavram yanilgilarina sahip olmusglardir. Enerji kavrami yerine 'gii¢ ve kuvvet' kavramlarini
kullanmislardir. Ayrica, 'canlilarin hareket edenlerinde enerji bulunur ve hareket sonunda agiga
¢ikar' ya da 'duran bir arabanin enerjisi yoktur ama hareket eden arabada enerji vardir' seklindeki
diisiinceler ¢ogu ilkogretim dgrencisinde belirlenmistir. Benzer yanilgilar Domenech (2007),
Duit (2009), Steady (1980) Gilbert ve Watts (1983) tarafindan da belirlenmistir. Burada,
ogrencilerin okulda 6grenmis olduklart bilimsel bilgiyle, giinliikk yagamda kullandiklar1 enerji
kavrami arasinda bir kavram karmasasi icerisinde olduklari sdylenebilir. Solomon (1984) ve
Gayford (1986) da calismalarinda benzer sonuglar elde etmislerdir. Yukarida belirtilen
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yanilgilara, nispeten daha az oranda da olsa, ortadgretim ve iniversite seviyesinde de
rastlanmistir. Bu duruma, daha once de belirtildigi gibi 6gretim programlarinin icerigi ve
konularin islenig yonteminin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

[Ikdgretim programlarinda, enerji tiirlerine yonelik kazanimlar sadece 1s1, 151k ve elektrik
gibi enerji tiirlerinin canlilarla olan iliskisi etrafinda sekillenmektedir. Bu durum, giinliik hayatta
edinilen bilgiyle 6gretim ortamina gelen ilkdgretim 6grencisine uygun olmakta ve bilimsel
manada olan eksikliklerini gérmesini de engellemektedir. Enerji tlirlerinin bilimsel manada
enerjiyle olan iligkisinin yeterince belirtilmemesi, 6grencilerin ilkogretim siirecinde enerji
tiirlerine yonelik giinliik hayatta edindikleri bilgilerin smif ortaminda baskin olmasina neden
oldugu soylenebilir.

Bunlara ilaveten, bu ¢alismada literatiir de rastlanmayan yanilgilar da tespit edilmistir.
Omek olarak; '(Enerji) gériinmeyen taneciktir.', '"Maddelerin 1s1 veya elektrik sonucu ¢ikan
giiciidiir.', 'Enerji maddelerin 1s1, elektrik ve hareketleriyle elde edilir.', 'Enerji cansiz cisimlerin de
olusturdugu cesitli hareket ve maddeler sayesinde olusan giictiir.", 'Seste kinetik enerji vardir.',
verilebilir.

5.SONUCLAR

[Ikdgretim, ortadgretim ve {iniversite son smiftaki dgrencilerin enerji kavramini
anlama diizeylerinin ve kavram yanilgilariin belirlenmesine yonelik olarak yapilan bu
calismadan elde edilen bulgular ve yapilan yorumlara dayanilarak asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

1. Enerji denildiginde her ti¢ 6grenim seviyesinde de ilk akla gelen ¢ogunlukla fizikteki
enerji kavrami olmustur. Bu durumdan, ilkdgretim ve ortadgretimde enerji konusunun
O0gretiminde entegrasyonun tam olarak saglanamadigi sonucu ¢ikarilabilir. Bu
noktada, ¢calismada elde edilen sonuglar ilk ve orta 6gretim diizeyinde yapilan bagka
calismalarm sonuglari ile drtiismektedir. Ozellikle enerjinin taniminda belirlenen bu
durum yiiksek 6gretim diizeyine kadar devam etmektedir.

2. [llkégretim &grencilerinin énemli bir kismi dogadaki nesnelerin yapilarindaki
enerjiyle var olduklart konusunda bir bilgiye sahip degildirler. Enerji canlilara ve
canliliga ait bir 6zellik olarak goriilmekte ve cansiz varliklarin hareket etmedigi i¢in
enerjisi olmadig diisiiniilmektedir. Bu durumun Giirdal ve ark. (1999) tarafindan da
belirtildigi gibi ilkogretim programlarinda enerji kavraminin daha ¢ok canlilarla olan
iligkisinin 6n planda tutulmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

3. Ortadgretim ve iiniversite dgrencilerinin biiyiik bir kismi enerjiyi tanimlarken 'is
yapabilme yetenegidir' seklinde ifadeler kullanmislardir. Bu yiizeysel tanimdan
hareketle kinetik-potansiyel enerji ve enerjinin korunumu temelinde enerji
konusunun islenmesinin yaninda enerji kaynaklari ve enerji depolanmasi konularina
yeterince yer verilmemesi bu konulardaki eksik Ogrenmelere sebep oldugu
distiniilmektedir.

6. ONERILER

Enerjiileilgili olarak ilkogretim, ortadgretim ve {iniversite son sinif 6grencilerinin anlama
diizeylerinin ve kavram yanilgilarmin belirlenmesi amaciyla yapilan bu g¢alismada varilan
sonuglara dayanarak agsagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

1. Ogrenciler ilkdgretim ve ortadgretimde edindikleri kavram yanilgilarini devam
ettirerek tniversiteye gelmelerini onlemek igin ilkogretimden itibaren Ggretim
ortamlariin 6grencilerin muhtemel kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak ve istenen
yonde kavramsal degisimi saglayacak sekilde diizenlenmesi gerekir. Bu noktada
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ogretmenlerin ve 6gretim elemanlarinin belirtilen 6gretim ortamlariin diizenlenmesi
konusunda gerek hizmet i¢i egitim ve gerekse de hizmet Oncesi ya da lisans
programlarinda egitilmeleri ve konu ile ilgili literatiirde belirlenen kavram
yanilgilarindan haberdar olmalar1 6nemlidir.

2. Enerji kavramiyla ilgili ilkdgretimden itibaren giinliik hayata yonelik aktivitelerin
oldugu bazi projeler gelistirilmeli ve bdylece Ogrencilerin mevcut kavram
yanilgilarini hayatin i¢inde gérmeleri saglanmalidir. Buna paralel olarak enerjinin alt
kavramlarimni da kapsayacak sekilde, farkli disiplinlere ait her boyutu ele alacak ve
disiplinler arasi iliskinin de kurabilecegi aktivite veya stratejiler gelistirilmesi,
ogrencilerin hem kavram yanilgilarmin farkina varmalarini hem de bilgiyi daha
saglikli yapilandirmalarini saglayabilir.

3. [llkdgretim programlarma, enerjinin agirhkli olarak c¢evredeki fiziksel olaylari
aciklamaya yonelik kazanimlarindan ziyade biyolojik ve kimyasal boyutlarint da
acgiklamaya yonelik kazanimlarin konulmasi dnerilebilir.

4. T1lkdgretim Fen ve teknoloji programlarinda bulunan enerji kavramlari, bir biitiinliik
icinde ele alinarak diizenlenebilir. Enerji kavramu ile ilgili konular, fizik, kimya ya da
biyoloji ile ilgili tinitelerde ayri ayri yer almamali, bu konuyla ilgili bir {inite
igerisinde, bir biitiinliik i¢inde ele alinabilir.
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