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Ozet: Bu calismada, enerji kavrammn farkh
disiplinler tarafindan nasil algilandigi ve aralarinda
farklilik olup olmadigi belirlenmeye ¢aligilmistir. Veri
toplamak amaciyla kelime iliskilendirme testi (KiT)
kullanilmastir. KiT’te, 6gretmen adaylarindan
(biyoloji, fen bilgisi, fizik ve kimya) ‘enerji’ denilince
akillarina gelen ilk on kelimeyi siralamalar1 ve anahtar
kavram ve belirtikleri kelimeler ile ilgili bir climle
kurmalar1 beklenmistir. Calismaya 325 6gretmen aday1
katilmigtir. Kelime iligkilendirme testinden elde edilen
veriler, betimsel analiz teknikleri ile
degerlendirilmistir. Veri analizinde, enerji kavrami igin
ogrencilerin verdikleri cevap kavramlarin frekanslar
belirlenmis ve bu cevap kavramlar
kategorilestirilmistir. Cevap kavramlardan yola
cikilarak kavram aglari ¢izilmistir. Testte yer alan
ciimleler bir kodlama sistemi ile analiz edilmistir.
Analiz sonucunda, enerji ¢esitleri/enerji kaynaklari,
birim/formiil, fizik ve kimya ortak kavramlari, yagam
sirekliligi i¢in enerji, biyoloji kavramlari, fizik
kavramlari, kimya kavramlari, enerji ile ilgili giinliik
kullanimlar ve enerjinin 6zellikleri seklinde kategoriler
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin enerji ve ilgili
kavramlar hakkinda benzer bilgi eksikliklerine ve
yanilgilarma sahip olduklar belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Bagimsiz kelime iliskilendirme
testi, biligsel yapi, enerji, ogretmen aday

Abstract: This study aimed at determining how energy
concept is perceived in different disciplines and if there
is a difference among these disciplines. To gather data,
a word association test (WAT) is used. In the WAT, it
is expected from the pre-service teachers (biology,
science, physics and chemistry) to express the first ten
words that come to their mind when they hear the word
"energy"” and form a sentence with the words expressed
by them. 325 pre-service teachers in total have
participated in this study. The data obtained from word
association test were evaluated with descriptive analysis
techniques. In data analysis, the answers provided by
each pre-service teacher were analyzed following the
implementation and then a frequency table was drawn.
Concept networks were drawn based on answer
concepts. The sentences formed by the pre-service
teachers were analyzed by a coding system. In
consequence of the analysis, it were determined some
categorie such as forms of energy/sources of energy,
energy units/formulas, common concepts of energy in
physics and chemistry, energy for the continuity of life,
energy from the perspective of chemistry and the
properties of energy. It was revealed that pre-service
teachers had similar knowledge insufficiencies and
misconceptions about energy and related concepts.

Keywords: Word association test, cognitive structure,
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GIRI
Enerji hem giinlik hem de egitim hayatimizda sillkla karsimiza ¢ikan 6nemli bir kavramdir.
Biyoloji, fizik ve kimya alanlarina yonelik derslerde ortak bir kavram olmasi nedeniyle disiplinler
aras1 Ozellige sahiptir. Ciinkii enerji bilimde karsilagtigimiz tiim konularin i¢ginde yer alan biyoloji,
fizik ve kimyanin temel bir temasidir (Goldring & Osborne, 1994). Enerji kavrami alanlarina
gore farkli bakis acilarindan degerlendirilerek tanimlanmaktadir. Biyologlara gore enerji dogal
diinyada meydana gelen olaylar1 tanimlamak i¢in gii¢lii bir analitik modeldir (Opitz, Blankestein
& Harms, 2017). Bu nedenle biyoloji ders kitaplarinda enerji is yapabilme yetenegi seklinde
tanimlanarak yeryiiziinde yasamin devaminin enerjinin varligi ve doniisiimii ile miimkiin oldugu
vurgulanmaktadir. Canlilarda meydana gelen biitiin metabolik siireglerde enerjinin biiyiime,
gelisme ve cogalma gibi olaylarda kullanildigi ve enerjinin temel kaynaginin giines oldugu
belirtilmektedir (Sahintiirk, Oguzman, Cakir, Vurden & Uzandas, 2018, s.65). Fizik ders
kitaplarinda enerji, “is yapabilme yetenegi” olarak tanimlanarak cisim tizerinde is yapildiginda
cisme enerji aktarildigi ve cismin enerjisinin aktarillan enerji kadar degisecegi belirtilmektedir
(Sever, Tiireci, Artar & Dag, 2018). Kimya ders kitaplarinda enerji benzer sekilde “is yapabilme
kapasitesi” olarak tanimlanirken enerjinin madde gibi yoktan var edilmedigini ya da var olan
enerjinin yok edilemeyecegi ve enerjinin bir formdan baska bir forma doniisebilecegi
vurgulanmaktadir. Ayrica maddenin tiim taneciklerinin kinetik enerjileri ile taneciklerin
birbirleriyle etkilesimlerinden dogan potansiyel enerjilerinin toplaminin i¢ enerji oldugu
belirtilmektedir (Glintut, Glines & Cetin, 2018). Gortldiigli gibi, fizik, kimya ve biyoloji ders
kitaplarinda enerji genel haliyle is yapabilme yetenegi olarak tanimlanirken alana bagl olarak

yorumlar yapilmaktadir.

Enerji kavrami ilkokuldan tiniversiteye kadar her seviyede Ogrencilerin derslerinde karsilarina
cikan, giinliik yasam, fizik ve biyoloji gibi ¢esitli alanlarda kullanimina bagl olarak alternatif
kavramalarin olustugu en onemli fikirlerden biridir (Saglam-Arslan & Kurnaz, 2009). Solomon
ve Taber (1989) enerji kavramu ile ilgili yagsanan problemlerin giindelik ve bilimsel dil arasindaki
catismadan kaynaklandigini 6rnegin bazi metinlerde enerji kelimesinin komiir ve dogal gaz gibi
yakitlarla es anlamli olarak kullanildigini iddia etmislerdir (akt: Goldring & Osborne, 1994).
Miller (2005) enerji kavraminin soyut, tanimlanmasi ve agiklanmasi zor bir kavram olmasi ve
giinliik hayatta kullanilan anlaminin bilimsel anlamindan farkli olmasi nedeniyle problemlerin

olustugunu belirtmistir (akt: Tekbiyik, 2011). Unal Coban Aktamis ve Ergin (2007) enerji
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kavramimin anlasilmasinda yasanan zorlugu kavramin disiplinler arast bir konu olmasina

baglayarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak ele alinmas1 gerektigini vurgulamislardir.

Enerji ile ilgili yasanan bu sorunlarin bircok egitim seviyesinde karsilagildigi yapilan
calismalarla ortaya konulmustur. Bu ¢alismalarda ilkokul (Opitz, Harms, Neumann, Kowalzik &
Frank, 2015), ortaokul (Benzer, Bayrak, Eren & Giirdal, 2014; Celik, 2016; Goldring & Osborne,
1994; Hirga, Calik & Akdeniz, 2008; Ipek Akbulut, Sahin & Cepni, 2013; Oluk & Oluk, 2016;
Opitz, Blankenstein & Harms, 2017; Unal Coban, Aktamis & Ergin, 2007; Yiiriimezoglu, Ayaz
& Cokelez, 2009), lise (Ayyildiz & Tarhan, 2012; Opitz, Blankenstein & Harms, 2017; Tekbiyik,
2011; Yalcinkaya, Tastan & Boz, 2009) ve lniversite (Ayaz, Karakas & Sarikaya, 2016;
Chabalengula, Sanders & Mumba, 2012; Giines, Alat & Goziim, 2013; Giiven & Siiliin, 2018;
Karatekin, Topgu & Aydinli, 2016; Kurt, 2013; Saglam-Arslan & Kurnaz, 2009) olmak iizere her
seviyede enerji arastirilmistir. Arastirmalar sonucunda, dgrencilerin enerjiyi agiklamak yerine
sadece tanimladiklar1 (Chabalengula, Sanders & Mumba, 2012) ancak bu tanimlarin bilimsel
anlamindan daha ¢ok giinlik yasamdaki anlamiyla yapildigi belirlenmistir (Duit, 1984).
Ogrencilerin enerjiyi kuvvet (Saglam-Arslan & Kurnaz, 2009; Saglam-Arslan, 2010; Unal Coban,
Aktamis & Ergin, 2007), is, giic (Benzer, Bayrak, Eren & Giirdal, 2014; Goldring & Osborne,
1994; Saglam-Arslan & Kurnaz, 2009; Saglam-Arslan, 2010), ve elektrik (Duit, 1984) gibi
kavramlarla es anlaml olarak diisiindiikleri ortaya ¢ikarilmistir. Bazi ¢alismalarda, dgrencilerin
enerjinin sadece yasayan organizmalarda bulundugunu veya bulunmasi gerektigini diisiinerek bu
durumu hareketli olmalarina bagladiklar1 ortaya ¢ikmistir (Ayyildiz & Tarhan, 2012; Bliss &
Ogborn, 1985; Gilbert & Watts, 1983; Hir¢a, Calik & Akdeniz, 2008; Saglam Arslan, 2009;
Trumper, 1997; Unal Coban, Aktams & Ergin, 2007). Bunun yaninda &grencilerin yapilan is
sonucunda enerjinin korunmadigini diistindiikleri (Goldring & Osborne, 1994; Hirca, Calik &
Akdeniz, 2008; Trumper, 1997), insan enerjisini yiyecekler ve dinlenme sayesinde “yeniden sarj
edilebilir” olarak gordiikleri (Solomon, 1983, 1985; akt: Trumper, 1993), kinetik ve potansiyel
enerjiyi birbiri yerine kullandiklari, enerji tiirleri ve enerji kaynaklar1 konusunda (Boylan, 2008;
Unal Coban, Aktamis & Ergin, 2007) kavram karmasasi yasadiklar1 belirlenmistir. Bu
caligmalarda farkli sif seviyelerindeki Ogrencilerin enerji ile ilgili kavramsal anlamalari
arastirllmistir. Ancak enerji ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilarin veya eksikliklerin
simif seviyesine gore farklilik gostermedigi enerji kavraminin her seviyedeki Ogrenci igin

anlagilmas1 ve yorumlanmasi zor bir kavram oldugu goriilmektedir. Bununla ilgili olarak
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arastirmacilar enerji konusunun 6gretimi ile ilgili baz1 6nerilerde bulunmuslardir. Trumper (1990)
ve Warren (1986) enerji kavraminin “ig yapabilme yetenegi” seklindeki geleneksel taniminin
ancak enerji korunumu, donilisimii ve tiirlerinden bahsedildiginde anlamli olacagini
belirtmiglerdir (akt: Chabalengula, Sanders & Mumba, 2012). Ayrica Trumper (1993)
ogrencilerin bircok fiziksel siireci analiz etmesi, bunlar1 “nedenler” ve “sonuglar” agisindan

tanimlamasi ve farkli enerji tiirlerini tanimalar1 gerektigini vurgulamistir.

Ogrencilerin enerji ile ilgili kavramsal anlamalarini arastiran bu caligmalarin diginda enerji ve
ilgili kavramlar hakkinda bilissel yapilarini arastiran ¢alismalarda yapilmistir (Ayaz, Karakas &
Sarikaya, 2016; Giiven & Siiliin, 2018; Kurt, 2013). Ayaz, Karakas ve Sarikaya (2016) sinif
Ogretmeni adaylarinin niikleer enerji kavramu ile ilgili diislincelerini arastirmayi hedeflemislerdir.
Bu amagla, veri toplamak amaciyla niikleer enerji, radyasyon ve enerji kavramlariin soruldugu
bir kelime iliskilendirme testi kullanmislardir. Calismada Ogretmen adaylarinin anahtar
kavramlara cevap iretmede zorlandiklarini ve bu kavramlart zihinlerinde olusan diger
kavramlarla agiklamakta yetersiz kaldiklarini belirlemislerdir. Giiven ve Siiliin (2018) disiplinler
arast Ogretim yaklagimina dayali enerji egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin enerji
kavramina yonelik biligsel yapilarina etkisini arastirmiglardir. Veri toplamak amaciyla enerji
cesidi”, “enerji kaynag1”, “enerji aktarimi” ve “enerji donilislimii” kavramlariin yer aldig bir
kelime iligkilendirme testi ve yazma-¢izme teknigi kullanilmistir. Calisma sonucunda, disiplinler
aras1 Ogretim yaklagimina dayali 6gretimin, 6gretmen adaylarinin enerji kavramini fizik, kimya
ve biyoloji olmak tizere biitiinciil bir bakis agis1 ile degerlendirmesini sagladigini belirlemislerdir.
Kurt (2013) ¢aligmasinda biyoloji 6gretmen adaylarinin enerji hakkindaki kavramsal yapilarini ve
enerjiye karsi tutumlarinmi belirlemeye calismistir. Bu amacla, yazma-gizme teknigi, tutum o6lcegi
ve kelime iliskilendirme testi kullanarak veri toplamistir. Calisma sonunda, biyoloji 6gretmen
adaylarinin enerji ile ilgili goriislerinin yiizeysel oldugunu belirtmistir. Biyoloji 6gretmen
adaylarinin “yasayan seylerin enerjiyi sadece besin maddelerinden elde ettigi” ve “enerjinin
fotosentez yoluyla iretildigi” gibi kavram yanilgilarina sahip olduklarmi belirlemistir.
Arastirmaci 6gretmen adaylarinin biyolojik enerji ile metabolizma arasinda yakin iligkiler
kurduklarin1 ancak enerji ile ilgili disiplinler arasi baglanti kuramadiklarini vurgulamistir.
Yapilan aragtirmalara bakildiginda, enerji ve/veya ilgili kavramlar hakkinda sadece bir disipline
ait c¢alismalarin yapildigi goriilmektedir. Ancak, farkli boliimlerde yer alan daha biiyiik

gruplardaki 6gretmen adaylariyla veri toplanarak daha giivenilir sonuglar elde edilebilir (Ayaz,
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Karakas & Sarikaya, 2016). Bunun yaninda, enerji, ilkogretim ve ortadgretim programlari
icerisinde yer alan temel ve 6nemli kavramlardan biri olup disiplinler aras1 bir kavramdir. Bu
nedenle hem fiziksel hem kimyasal hem de biyolojik boyutlariyla ele alinmalidir (Tekbiyik,
2011; Toman & Odabas1t Cimer, 2011; 2012). Bu nedenle, bu c¢alismada, farkli disiplinlerdeki
(fen bilgisi, fizik, kimya, biyoloji) 6§retmen adaylarinin enerji kavramini nasil algiladiklarinin ve
algilamalar1 arasinda farklilik olup olmadiginin belirlenmesi hedeflenmistir. Alanyazinda, farkl
disiplinlerde 6grenim goéren 0gretmen adaylarinin enerji kavraminmi algilayislarini aragtiran ve
karsilagtiran bir ¢alismaya rastlanmamis olmasi bu ¢alismay1 6zgiin kilmaktadir. Bu hedefler

1s181nda bu ¢alismada asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. Ogretmen adaylari enerji kavrammmi hangi kavramlarla iliskilendirir ve bu

iligkilendirmeler boliimlere gore nasil degismektedir?

2. Ogretmen adaylarinin  enerji kavramma iliskin kurduklar1 ciimleler nasil

sekillenmektedir ve bu climleler boliimlere gore nasil degismektedir?

Yontem
Arastirma Modeli
Calismada, betimsel tarama yontemi kullanilmistir. Ciinkii tarama modelleri gegmiste ya da halen
var olan bir durumu var oldugu sekli ile betimlemeyi amaglayan arastirmalar i¢in uygun bir
modeldir. Betimsel tarama modelleri genel tarama ve 6rnek olay taramalart seklinde iki boliime
ayrilmaktadir. Genel tarama modelleri; ¢ok sayida elemandan olusan bir evrende, evren
hakkindaki genel yargiya varmak amaci ile evrenin tiimii ya da ondan alinacak bir grup 6rnek ya

da drneklem tizerinde yapilan tarama diizenlemeleridir (Karasar, 2006).
Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, 2016-2017 egitim Ogretim yilinda, iilkenin batisinda yer alan bir
iniversitenin egitim fakiiltesinde Ogrenim goren Ogretmen adaylarindan olusturmaktadir.
Ornekleme girecek &gretmen adaylarinin belirlenmesinde amagli drnekleme yontemlerinden
olciit drnekleme kullanilmistir. Olgiit 6rnekleme, drneklemin problemle ilgili olarak belirlenen
niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan olusturulmasidir (Biiyiikoztiirk,
Cakmak, Akgilin, Karadeniz & Demirel, 2013). Bu arastirmaya katilacak 6gretmen adaylarinin
seciminde, derslerinde enerji ve ilgili kavramlar1 gérmils olmalar1 temel Olgilit olarak

belirlenmistir. Buna bagli olarak 6rneklem fen bilgisi egitimi, fizik egitimi, kimya egitimi ve
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biyoloji egitiminde 6grenim gdren 325 6gretmen adayindan olusmaktadir. Arastirmaya katilan
325 dgretmen adaymin 263’ii kadin, 62’si erkektir. Ogretmen adaylarinin siiflara ve béliimlere
gore dagilimi Tablo 1’de goriilmektedir. Fizik egitimi, kimya egitimi ve biyoloji egitimi

boliimlerinde 4. siniflar calismanin yapildigi donemde olmadigi i¢in 6rnekleme alinamamaistir.

Tablo 1.

Arastirmanin Orneklemi

Simif

Bolim Toplam
1 2 3 4 5

Fen Bilgisi Egitimi 42 49 43 23 - 157

Fizik Egitimi 18 13 4 - 16 51

Kimya Egitimi 9 15 11 - 19 54

Biyoloji Egitimi 17 19 14 ; 13 63

Toplam 86 96 72 23 48 325

Veri Toplama Araglari

Kelime iliskilendirme testi (KIT), bilissel yapiyi, Ogrencinin uzun siireli hafizasindaki
kavramlarini, kavramlar arasindaki iligkileri ve bu iligkilerin dogru ve anlamli olup olmadigini
ortaya koyan tekniklerden biridir. KIT, biligsel yapiyr arastirma icin en yaygmn, en eski
metotlardan biri olup bir¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmigtir (Bahar, Johnstone & Stucliffe,
1999; Cachapuz & Maskill, 1987; Gorodetsky & Hoz, 1985; Hovardas & Korfiatis, 2006;
Maskill & Cachapuz, 1989; Yildirir & Demirkol, 2018). Bu nedenle, bu ¢alismada &gretmen
adaylarmin “enerji” kavramma yénelik algilarin1 belirlemek igin KIT kullanilmistir. KIT iki
asamadan olusmaktadir. Birinci asamasinda, 6gretmen adaylar1 anahtar kelimenin aklina getirdigi
kavramlar1 cevaplamak zorundadirlar. Bu asamada Ogretmen adaylarindan ‘enerji’ denilince
akillarina gelen ilk on kelimeyi 40 s igerisinde siralamalar istenmistir. Zincirleme cevap riskinin
onlenmesi amaciyla da anahtar kavramin sayfada alt alta on defa yazilmasi gerekir. Ciinkii
ogrenci her kelime yaziminda anahtar kavrama tekrar donmezse anahtar kavram yerine cevap
olarak yazdigi kelimenin aklina getirdigi kelimeleri yazacaktir. Bu durumda testin amacin
zedeler (Nartgiin, 2006, s.412). Testin ikinci asamasinda, 6gretmen adaylarindan anahtar kavram
ve belirttikleri kelimeler ile ilgili 20 s icerisinde bir ciimle kurmalar1 beklenmistir. KiT’in
uygulanma asamasinda, oncelikle 6gretmen adaylarina testin doldurulma asamasiyla ilgili bilgi

verilmis ve belirtilen siirede testi tamamlamalarina dikkat edilmistir.
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Verilerin Analizi

Veri analizinde, Oncelikle tiim cevap kagitlar1 1’den 325°e kadar numaralandirilmistir. Nitel veri
analiz tekniklerinden olan betimsel analiz kullanilmistir. Enerji kavrami igin verilen cevap
kavramlarin sayisin1 gosteren bir frekans, yiizde tablosu hazirlanmistir. Bu frekans tablosundan
yararlanarak kavram aglar1 hazirlanmistir. Kavram agi olusturma isleminde kesme noktasi teknigi
kullanilmistir. Kesme noktasi tekniginde, herhangi bir anahtar kavram icin en fazla tekrarlanan
cevap kavramin 3 — 5 say1 asagisi kesme noktast olarak kullanilir. Daha sonra kesme noktasi
belirli araliklarla asag1 ¢ekilir ve biitiin anahtar kavramlar ortaya ¢ikana kadar bu isleme devam
edilir. Bu ¢alismada 6rneklemdeki biyoloji, kimya ve fizik 6gretmen adaylarinin sayilarinin fen
bilgisi 6gretmen adaylarina gére az olmasi nedeniyle ¢ok farkli sayida cevap kavram ortaya
cikmistir. Bu nedenle, boliimler arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in kavram aglari ilk 3 kesme
noktast (KN) dikkate alinarak cizilmistir. Kavram aglarinda kesme noktalar1 1.KN, 2.KN
seklinde verilmistir. 1.KN en fazla oranla ortaya ¢ikan cevap kavramlar1 gostermektedir. Biyoloji,
kimya ve fizik 6gretmen adaylari i¢cin 1.KN noktast 20 ve yukarisi, 2.KN 15-19 arasi, 3.KN 10-
14 arasi, fen bilgisi 6gretmen adaylar1 icin 1.KN 35 ve yukarisi, 2.KN 30-34 aras1 ve 3.KN 25-29
seklinde belirlenmistir. Iliskisiz olarak goriilen, diger kelimelerle iliskisi olmayan ve 1 kez
tekrarlanan kelimeler degerlendirmeye alinmamaistir. Testin ikinci asamasinda yer alan ciimleler
de incelenerek 6grencinin yazdigl kelimeleri nasil anlamlandirdig ortaya ¢ikarilmak istenmistir.
Enerji kavramiyla ilgili yazilan climleler Ercan, Tasdere ve Ercan (2010) tarafindan gelistirilen
bir kodlama sistemi ile igerdikleri bilgi ve anlamlar bakimindan incelenmis, kodlanmis ve uygun
bir sekilde smiflandirilmistir. Ogrencilerin kurduklar1 ciimleler enerji kavramu ile iligkili ve
bilimsel olarak dogru ise “bilimsel bilgi iceren cilimleler” kategorisine alinmistir. Eger
ogrencilerin kurduklar1 climleler enerji kavrami ile iliskilendirdikleri cevap kelimelerin aksine
bilimsel olmayan, giinliik yasamda kullanilan, ge¢gmis deneyim ve gelenekleriyle anlamlastiriimis
climleler ise “bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi iceren climleler ” kategorisine dahil edilmistir.
Ogrencilerin enerji kavramu ile ilgili kurduklar1 ciimleler bilimsel anlamindan farkli ve yanls
anlami olan kavramlar ve ifadelerle iliskilendirilmisse bu ciimleler “kavram yanilgisi iceren

climleler” kategorisine alinmigtir.

Veri analizinin giivenirligini saglamak igin, fizik, kimya, biyoloji ve fen alanlarinda uzman 4

Ogretim iiyesi tarafindan hem kategoriler hem de cilimlelerin analizleri kontrol edilmistir.
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Cilimlelerin analizlerinde, dgretim iyelerine dgrenci kagitlarinin %20’si verilip analiz etmeleri

istenmistir. Analiz sonuglariin %95 oraninda uyumlu oldugu belirlenmistir.
Bulgular

Bu boliimde 6gretmen adaylarmin enerji kavramu ile ilgili KIT e yazdiklar1 cevap kavramlar, bu
cevap kavramlara gore olusturulmus kategoriler ve yazdiklari ciimlelerin analiz bulgularn yer
almaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarmin enerji kavrami ile ilgili biligsel yapilarini gosteren
kavram aglar1 sunulmustur. Ogretmen adaylarmin enerji kavramina verdikleri cevap kavramlarin

boliimler ve smiflara gore frekans ve yiizde degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.

Enerji Kavramina Verilen Cevap Kavramlarin Sayisi

Béliim Stf
1.sif 2.sinif 3.siif 4 .smif S.simif Toplam
f % f % f % f % f % f %
Biyoloji Egitimi 89 19,96 116 26,01 119 26,68 - - 122 27,35 446 100
Fen Bilgisi 284 29,13 303 31,08 249 2553 139 1426 - - 975 100
Fizik Egitimi 124 37,46 99 29,91 16 4,83 - - 92 27,80 331 100
~ Kimya Egitimi 53 18,21 68 23,37 61 20,96 - - 109 37,46 291 100

Ogretmen adaylarinin enerji ile ilgili yanitlarinin analizleri sonucunda, enerji kavramini toplamda
biyoloji Ogretmen adaylarinin 446, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 975, fizik G6gretmen
adaylarmin 331 ve kimya ogretmen adaylarinin 291 cevap kavram ile iliskilendirdikleri
goriilmiistiir. Ayrica, enerji kavramina fen bilgisi 0gretmen adaylarimin 205, fizik 6gretmen
adaylarinin 100, kimya 6gretmen adaylarinin 118 ve biyoloji 6gretmen adaylarinin 147 farkli

kelime tirettikleri ortaya ¢ikmistir.

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin enerji kelimesi ile zihinlerinde olusturduklar
kavramlarin frekans ve yiizde degerlerinin boliimlere gore betimsel olarak farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Biyoloji 6gretmen adaylarinda sinif seviyesi arttikca daha ¢ok kelime iiretirken
fizik 6gretmen adaylarinin daha az kelime {irettikleri ortaya ¢ikmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin 1. 2. ve 3. smiftaki kelime oranlarinin birbirine ¢cok yakin olup 4.siifta iirettikleri
kelimelerin azaldig1 goriilmektedir. Kimya ogretmen adaylarmin ise 3.smiftaki 6grencilerin
disinda tirettikleri kelime sayilarinda belli bir artis oldugu anlasilmaktadir. Siniflar acisindan

degerlendirildiginde, 2.smifta fizik ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, 3.sinifta biyoloji
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Ogretmen adaylariin son sinifta ise kimya 6gretmen adaylarinin en fazla oranda cevap kelime

irettikleri goriilmektedir.

Sekil 1’de 6gretmen adaylarimin enerji kavramina yazdiklari cevap kavramlariyla olusturulan

kavram aglar1 yer almaktadir. Sekil 1 incelendiginde;

1. kesme noktasinda: Fizik ve kimya O6gretmen adaylarinin en fazla oranla enerji kavramini
kinetik ve potansiyel enerji, biyoloji Ogretmen adaylarinin giines ve fen bilgisi 0gretmen
adaylarinin kinetik enerji, potansiyel enerji, gilines, elektrik ve mekanik kavramlariyla
iliskilendirdikleri goriilmektedir. Bunun yaninda fizik ve kimya 68retmen adaylarmin enerji ile
ilgili biligsel yapilarinin benzer oldugu ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin diger boliimlere gore

daha fazla kavramla enerji kavramini iliskilendirdikleri goriilmektedir.

2. kesme noktasinda: Fizik 6gretmen adaylarinin 1s1 ve 1sik, kimya 6gretmen adaylarinin is,
biyoloji 6gretmen adaylarinin kinetik enerji, potansiyel enerji, ATP ve elektrik, fen bilgisi

Ogretmen adaylarinin is, 1s1 ve yenilenebilir kavramlar1 ortaya ¢ikmaistir.

3. kesme noktasinda: Fizik 6gretmen adaylarinin mekanik, elektrik, yenilenebilir ve gii¢, kimya
Ogretmen adaylarinin joule ve 1s1, biyoloji 6gretmen adaylarinin riizgar, 1s1, gii¢, yasam, hareket,
yenilenebilir ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yenilenemez, doniistiiriilebilir, riizgar ve hareket
kavramlarmin biligsel yapilarinda ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Boliimler arasinda ozellikle
ogrenci sayist acisindan karsilastirdigimizda en az kimya 6gretmen adaylarinin en ¢ok biyoloji
ogretmen adaylarmn enerji ile ilgili cevap kelime iirettikleri goriilmektedir. Uretilen kelimelere
bakildiginda, fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin benzer kavramlarinin daha fazla oldugu

anlasilmaktadir.
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Kesme Fizik Kimya Biyoloji Fen Bilgisi
Noktasi
A Mekanik
i Kinetik : Kinetik ;
ENERJI |—> ENERI |—> ENERIJI
Enerji Enerji 1‘
LKN \l/ \l, Kinetik
\l, Giines€—{ ENERJI {50
Polansivel Enerji Potansiyel Enerji Giines / \ )
Potansivel Enerji Elektrik
Kinetik Enerji o Elektik  Kinetik Enerji Yenilenebilir  Mekanik s
Kinetik Enerji A \ 1\ 1\
2. KN K ' , . ENERII [—> ATP Giines €—¢ i
Isik €< ENERIi ENERJI >is ENERJI
\l, v v Potansivel 4 \l/ Kinetik
Is1 N . . Enerji ineti
Potansivel Enerji Potansivel Enerji Giines  Potansivel Enerii et 1o Elektrik Enerii
Kinetik Enerji i Kinetik Enetji Riizir ATP Kinetik Euel]él ik Riizgar Yenilenemez
Mekanik Elektrik tzgar eKtr : Mekanik
\ f Is \ T / Yenilenebilir
N . Isi «— ENERIJI Giines ENERJI = Ist
skn 5k €— ENERI P <] Giines €—{ ENERJI [ [hned
. . Yenilenebilir \ Harekel/J \
Yenilenebilir Joule Giig
Giig 1 Potansiyel Enerji Hareket Vasam Potansiyel Enerji ~ Elektrik
Potansivel Enerji ’ Dontigtiirilebilir

Potansivel Enerji

Sekil 1. Cevap kavramlara gore olusturulan kavram ag1
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Ogretmen adaylarinin “enerji” kavramma iliskin verdikleri cevap kavramlarma gore 9 farkl
kategori olusturulmustur. Olusturulan bu kategorilerde, yakin/ayni anlami tasiyan kelimeler
birlestirilerek sunulmustur. Bu kategorilerin boliimlere gore dagilimina ait frekans ve yiizde

degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3.

Enerji Kavramina Iliskin Ortaya Cikan Kategorilerin Boliimlere Gore Frekans ve Yiizde Dagilimi

Bolim
Kategori Biyoloji Egitimi Fen Bilgisi Fizik Egitimi ~ Kimya Egitimi
Egitimi
f % F % f % f %

Enerji Cesitleri/Kaynaklar 149 40,82 485 56,13 164 56,55 88 40,74
Fizik Kavramlari 51 13,97 140 16,20 72 24,83 56 25,93
Fizik ve Kimya Ortak Kavramlar 14 3,84 28 3,24 9 3,10 30 13,89
Biyoloji Kavramlar1 60 16,44 23 2,66 - - - -
Kimya Kavramlar1 - - 11 1,27 4 1,38 19 8,80
Yasamun Siirekliligi icin Enerji 61 16,71 46 5,32 9 3,10 2 0,93
Enerjinin Ozellikleri 16 4,38 79 9,14 27 9,31 5 2,32
Birim/Formiil 10 2,74 31 3,59 5 1,72 16 7,41
Enerji ile Hgili Gunlik Kullanimlar 4 1,10 21 2,43 - - - -
Toplam 365 100 864 100 290 100 216 100

Tablo 3’de gorildigi gibi, Ogretmen adaylarinin  cevap kavramlarindan  “enerji

cesitleri/kaynaklar1”, “fizik kavramlar1”, “fizik ve kimya ortak kavramlar”, “biyoloji kavramlar1”,

EE AN 19 1399 ¢c

“kimya kavramlar1”, “yasamin siirekliligi i¢cin enerji”, “enerjinin 6zellikleri”, “birim/formiil” ve
“enerji ile ilgili glinliik kullanimlar” seklinde 9 kategori belirlenmistir. Bu kategoriler arasinda,
tiim boliimlerdeki 6gretmen adaylarinin en ¢ok “enerji gesitleri/ kaynaklar1” kategorisine yonelik
cevap kavramlar verdikleri ortaya ¢ikmistir. Diger kategorilere baktigimizda, “fizik kavramlar1”
kategorisi fen bilgisi, fizik ve kimya 6gretmen adaylarinin cevaplarinda ikinci sirada ortaya
cikarken biyoloji 6gretmen adaylarinin ikinci sirada “yasamin stirekliligi i¢in enerji” kategorisine
yonelik cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ugiincii sirada, biyoloji dgretmen adaylarinin “biyoloji

kavramlar1”, fen bilgisi ve fizik 6gretmen adaylarinin “enerjinin 6zellikleri”, kimya 6gretmen

adaylarmin “fizik ve kimya ortak kavramlar” kategorisi ortaya ¢ikmistir.
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Tablo 4.

Enerji Kavramu ile Iliskilendirilen Cevaplarin Kategorilere Gére Dagilimi

Bolim
Kategoriler Cevap Kavramlar Biyqloji F%r.'n .Bil.gisi Fizik Egitimi ~ Kimya Egitimi
Egitimi Egitimi
% F % f % f %
Elektrik enerjisi 17 27,4 44 28 14 26 4 7,4
Potansiyel enerji 16 25,8 69 43,9 33 62 20 37,0
Kinetik enerji 15 24,2 68 43,3 32 60 22 40,7
Ist 10 16,1 34 20,4 20 38 13 24,1
Isik 6 9,7 12 8,9 7 13 6 11,1
Kimyasal enerji 5 8,1 9 5,7 3 6 3 5,6
Niikleer 3 4,8 11 7,0 8 15 3 5,6
Mekanik enerji 2 3,2 43 27,4 16 30 - -
Giines enerjisi 27 43,5 52 33,1 11 21 6 11,1
Enerji Cesitleri/  Riizgar 12 194 34 21,7 3 6 - -
Enerji Kaynaklar1  Yenilenebilir enerji 10 16,1 34 21,7 11 21 3 5,6
Su 9 14,5 8 51 - - 2 3,7
Santral 4 6,5 7 4,5 - - - -
Bargj 3 4,8 6 3,8 - - - -
Jeotermal enerji 3 4,8 9 57 - - 2 3,7
Yenilenemez enerji 7 11,3 28 17,8 6 11 2 3,7
Komiir - - 5 3,2 - - - -
Petrol - - 5 3,2 - - 2 3,7
Dogalgaz - - 4 2,5 - - - -
Hidroelektrik - - 3 19 - - - -
Giig 14 22,6 19 12,1 16 30 9 16,7
Hareket 12 194 29 18,5 5 9 5 9,3
Is 7 11,3 30 19,1 16 30 16 29,6
Pil 6 9,7 3 1,9 - - - -
Fizik 4 6,5 14 8,9 5 9 6 11,1
Akim 2 3,2 - - - - - -
Fiziksel 2 3,2 4 2,5 - - 2 3,7
Hiz 2 3,2 11 7,0 4 8 - -
Voltaj 2 3,2 - - - - - -
Yol - - - - - - 2 3,7
Korunum - - 3 19 10 19 3 5,6
Fizik Kavramlari Kuvvet - - 12 7,6 4 8 7 13,0
Manyetik - - - - 4 8 - -
Tesla - - 2 1,3 - - - -
Manyetizma - - - - 3 6 - -
Einstein - - - - 3 6 - -
Zaman - - 3 19 2 4 2 3,7
Momentum - - 2 1,3 - - - -
Siirtiinme - - 2 1,3 - - - -
Ses - - 2 1,3 - - - -
Devre - - 2 1,3 - - - -
Kanun - - 2 1,3 - - - -
Diizey - - - - - - 2 3,7
Paket - - - - - - 2 3,7
Sicaklik 4 6,5 9 57 3 6 4 7,4
Fizik ve Kimya Atom 2 3,2 - - - - 3 5,6
Ortak Kavramlar ~ Madde 2 3,2 5 3,2 - - 9 16,7
Sistem 6 9,7 2 1,3 - - 7 13
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Termodinamik - - - - - 5 9,3

Kiitle - - 8 51 4 8 - -
Evren - - 2 1,3 - - - -
Tanecik - - 2 1,3 - - - -
Cekirdek - - - - 2 4 2 3,7
ATP 19 30,6 7 4,5 - - -
Kas 5 8,1 - - - - - -
Fotosentez 3 4,8 - - - - - -
Vitamin 3 4,8 - - - - - -
Yag 3 4,8 2 1,3 - - - -
Protein 3 4,8 - - - - - -
Organizma 2 3,2 - - - - - -
Sindirim 2 3,2 - - - - - -
Karbonhidrat 2 3,2 - - - - - -
Biyoloji ETS 2. 82 - - - - - -
Kavramlari Glikoz 2 3.2 ) ) ) ) ) )
Mitokondri 2 3,2 - - - - - -
Oksijen 2 3,2 - - - - - -
Solunum - - 2 1,3 - - - -
Insan - - 2 1,3 - - - -
Ekoloji - - 2 1,3 - - - -
Doga 7 13 2 1,3 - - - -
Diinya 3 4.8 - - - - - -
Viicut - - 2 1,3 - - - -
Depo - - 2 1,3 - - - -
Canli - - 2 1,3 - - - -
Radyoaktif - - - - 2 4 - -
Kimya - - 2 1,3 2 4 - -
Cevre - - 5 3,2 - - - -
Kimya I¢ enerji - - 4 2,5 - - 6 11,1
Kavramlari Entalpi - - - - - - 5 9,3
Entropi - - - - - - 4 7,4
Endotermik - - - - - - 2 3,7
Ekzotermik - - - - - - 2 3,7
Yasam 14 22,2 6 3,8 4 8 - -
Canli 10 15,9 - - - - - -
Mutluluk 6 9,7 2 1,3 2 4 - -
Besin 5 8,1 5 3,2 - - - -
Icecek 5 8,1 3 19 3 6 - -
Gereksinim 5 8,1 3 1,9 - - - -
Kalori 4 6,5 3 19 - - 2 3,7
Yemek 2 3,2 4 2,5 - - - -
Uyku 2 3,2 - - - - - -
Yasam siirekliligi  Cikolata 2 3,2 - - - - - -
icin enerji Para 2 3,2 - - - - - R
Aktiflik 2 3,2 - - - - - -
Saglik 2 3,2 - - - - - -
Spor - - 5 3,2 - - - -
Kosmak - - 4 2,5 - - - -
Yemek - - 4 25 - - - -
Pozitif - - 3 19 - - - -
Yorgunluk - - 2 1,3 - - - -
Bisiklet - - 2 1,3 - - - -
- Kaynaktir 6 9,7 3 19 2 4 - -
52;2{;3'621 Uretilebilir 3 48 2 1,3 - - - -
Dinamiktir 2 3,2 3 1,9 2 4 - -
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Doniistiiriilebilir 5 8,1 29 18,5 6 11 5 9,3
Tiikenebilir - - 2 1,3 2 4 -
Yok olmaz - - 11 7,0 - - - -
Aktarilir - - 9 57 2 4 - -
Siireklidir - - 7 4,5 - - - -
Cesitlidir - - 6 3,8 - - - -
Duragandir - - 5 3,2 - - - -
Doniistiiriilemez - - 2 1,3 - - - -
Joule 10 16,1 16 10,2 5 9 12 22,2
E=mc? - - 4 2,5 - - 4 74
Birim/ Formiil /s mV? i i 3 1.9 i i i i
Watt - - 3 19 - - - -
Volt - - 3 19 - - - -
Amper - - 2 1,3 - - - -
Ampul - - 5 3,2 - - - -
Tasarruf 4 6,5 4 2,5 - - - -
Yetenek - - 4 25 - - - -
Enerjiyle ilgili Batarya - - 2 1,3 - - - -
glinliik Kablo - - 2 1,3 - - - -
kullanimlar Fatura - - 2 1,3 - - - -
Ekonomi - - 2 1,3 - - - -

Tablo 4’¢ bakildiginda, enerji ¢esitleri/enerji kaynaklar1 kategorisinde biyoloji 6gretmen
adaylarinin gilines enerjisi, elektrik enerjisi, potansiyel enerji, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
potansiyel enerji, kinetik enerji, glines enerjisi, fizik ve kimya Ogretmen adaylarinin ise

potansiyel enerji, kinetik enerji ve 1s1 kavramlarini en ¢ok yazdiklar1 goriilmiistiir.

Fizik/kimya ortak kavramlar kategorisinde, en yogun olarak biyoloji 6gretmen adaylarinin sistem,
sicaklik, atom, madde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sicaklik, kiitle, madde, fizik 6gretmen
adaylarmin kiitle, sicaklik, cekirdek ve kimya oOgretmen adaylarinin madde, sistem ve

termodinamik kavramlarini yazdiklar ortaya ¢ikmigtir.

Biyoloji kavramlar1 kategorisi sadece biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarmin yanitlarinda
ortaya ¢ikmistir. Bu kategoride, biyoloji 6gretmen adaylari enerji kavramini en ¢ok ATP, doga ve

kas kelimeleri ile iligkilendirirken fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ATP ile iliskilendirmislerdir.

Fizik kavramlar kategorisinde, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin en yogun olarak giic,
is ve hareket kavramlarimi yazdiklari, fizik 6gretmen adaylarinin giic, is, korunum kimya
Ogretmen adaylarinin ise is, giic ve kuvvet kavramlarmi yazdiklar1 belirlenmistir. En yogun
olarak ortaya ¢ikan bu kavramlara bakildiginda tiim boliimlerin enerji kavramiyla gii¢ ve is

kavramlarini iligskilendirdikleri anlasilmaktadir.
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Yasam siirekliligi icin enerji kategorisine ait cevap kavramlar incelendiginde, biyoloji, fizik ve
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enerji kavrami ile en ¢ok yasam kelimesini iligkilendirdikleri
ortaya ¢ikmigtir. Bunun diginda biyoloji 6gretmen adaylarinin canli ve mutluluk, fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin besin ve yemek, fizik 6gretmen adaylarinin icecek ve mutluluk ve kimya

Ogretmen adaylarinin sadece kalori kelimesi ile enerji kavramini iliskilendirdikleri belirlenmistir.

Birim/formiil kategorisi tiim bdliimlerin yanitlarinda ortaya c¢ikmis olup biyoloji ve fizik
ogretmen adaylarmin sadece joule, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin joule, E=mc?, watt, volt ile

kimya 6gretmen adaylarinin joule ile E=mc? cevap kavramlarimi yazdiklar1 goriilmiistiir.

Enerjinin 6zellikleri kategorisinde, tiim boliimlerdeki 6gretmen adaylari ortak olarak enerji
kavramint doniistiiriilebilir kavramiyla iligkilendirmislerdir. Bunun disinda, biyoloji 6gretmen
adaylan kaynaktir, iretilebilir, fen bilgisi 6gretmen adaylar1 yok olmaz, aktarilir, fizik 6gretmen

adaylar1 ise kaynaktir ve aktarilir cevap kavramlarini ¢ogunlukla yazdiklar1 goriilmektedir.

Kimya kavramlar kategorisine ait cevap kavramlar fizik, kimya ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin yanitlarinda ortaya ¢ikmistir. Bu kategoride, fen bilgisi 6gretmen adaylari gevre, i¢
enerji, kimya, fizik 6gretmen adaylar1 radyoaktif, kimya, kimya Ogretmen adaylar1 i¢ enerji,

entalpi ve entropi kavramlariyla enerji kavramini iliskilendirmislerdir.

Enerji ile ilgili glinliik kullanimlar kategorisi sadece biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yanitlarinda ortaya ¢ikmustir. Enerji kavramini biyoloji 6gretmen adaylari tasarruf kelimesi ile fen

bilgisi 6gretmen adaylar1 ampul, tasarruf ve yetenek kelimeleriyle iliskilendirmislerdir.

Ogretmen adaylarmin enerji kavramiyla ilgili kurduklari ciimleler “bilimsel bilgi iceren ciimleler,
bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi i¢eren climleler, kavram yanilgist iceren climleler ve bos”
olmak {izere 4 kategoride degerlendirilmistir. Tablo 5’de 6gretmen adaylarinin enerji kavrami ile

ilgili kurduklar ciimlelerin kategorilere gore frekans ve yiizde degerleri verilmistir.
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Tablo 5.
KIT'te Yer Alan Anahtar Kavramla 11gili Kurulmus Cilimlelerin Analizi
Bolim Simf Bilimsel bilgi Bilimsel olmayan veya Kavram Bos
iceren climle sayis1  yiizeysel bilgi igeren ciimle yanilgisi igeren
sayisl climle sayis1
1 4 8 4 1
Biyoloji 2 9 6 3 L
Egitimi 8 6 2 6 0
5 3 6 3 1
Toplam 22 (%34,9) 22 (%34,9) 16 (%25,4) 3(4,8)
1 19 14 7 2
o2 24 9 13 3
Eeg?ﬁi'l!g's' 3 24 5 13 1
4 17 1 3 2
Toplam 84 (%53,5) 29 (%18,5) 36 (%22,9) 8 (%5,1)
1 10 5 3 0
.. 2 9 2 1 1
Fizik
Egitimi 8 8 L 0 0
5 5 4 4 3
Toplam 27 (%52,9) 12 (%23,5) 8 (%15,7) 4 (%7,8)
1 2 4 3 0
Kimya 2 10 2 2 1
Egitimi  © 6 ! 0 4
5 11 2 4 2
Toplam 29 (%53,7) 9 (%16,7) 9 (%16,7) 7 (%13)
Toplam 162 (%49,85) 72 (%22,15) 69 (%21,23) 22 (%6,77)

Tablo 5’e bakildiginda, 6gretmen adaylarinin toplamda 162 bilimsel bilgi iceren climle, 72
bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi i¢eren ciimle ve 69 kavram yanilgisi i¢eren ciimle kurdugu
goriilmektedir. Bilimsel bilgi igeren climle oranlar1 incelendiginde, fen bilgisi, fizik ve kimya
ogretmen adaylarimin enerji kavrami ile ilgili benzer oranlarda (%54) climle kurarken biyoloji
Oogretmen adaylarinin daha az oranda (%35) bilimsel bilgi igeren climle kurduklari
anlagilmaktadir. Biyoloji dgretmen adaylarinin diger bolimlere gore daha fazla oranla bilimsel
olmayan/yiizeysel bilgi iceren ciimleler kurmuslardir. Kavram yanilgist iceren ciimle oranlari
incelendiginde, en fazla oranla biyoloji 6gretmen adaylarinin kavram yanilgisi igeren climle
kurduklar1 goriilmektedir. Tablo 6’da O6gretmen adaylarinin anahtar kavramla ve iliskili

kelimelerle ilgili kurduklari climlelerden 6rnekler yer almaktadir.
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Tablo 6.
KITte Yer Alan Anahtar Kavramlarla Ilgili Kurulmugs Ciimlelere Ornekler
Boliim Bilimsel bilgi igeren ciimle ~ Bilimsel olmayan veya yiizeysel Kavram yanilgisi i¢eren ciimle
ornekleri bilgi iceren ciimle drnekleri ornekleri
o Elektrik enerjisi, 1s1 ¢ Fizik dersinde enerji konusunu ¢ Enerji, zaman, para, su, giines vb.
enerjisine doniisebilir. isledik. dogal ve yapay kaynaklardan elde
Biyoloji e Yenilenebilir enerji e Her zaman tasarruflu olmaliy1z. edilen bir sey.
Egitimi kaynag giines e Pozitif diisiinenlerin enerjisi * Enerji, organizmanin bir ig
enerjisidir. yiiksektir. yapabilmesi i¢in gerekli olan

seylerin temelidir ve 1s1, 151k
biciminde ortaya ¢ikan giictiir.

e Enerji dogada yok e Yenilenemez enerji o Elektrik, batarya, niikleer santral
A olmaz, bir tiirden kaynaklarimiz tasarruflu somut; pozitif ruh hali ve i¢ enerji
Fen Bilgisi o o jidi
. baska bir tiire  doniisiir. kullanmaliy1z. soyut enerjidir.
Egitimi e Enerji is yapabilme o Diin elektrik faturasini 6dedim. e Enerji dogal ve yapay olarak ikiye
yetenegidir. ayrilir.
¢ Kinetik enerji ve e Diinyamizin gelecegi igin e Enerjinin tiirleri vardir 6rnegin
Fizik potansi.yel en?rji- topl_aml enerj.'.iye ihtiyac1}‘111‘z var. j.eotfermal enerjl )
Egitimi mekanik enerjiyi verir. ¢ Bugiin ¢ok enerjiyim. o Is bir enerji tiiriidiir.
e Enerjinin Sl birim ¢ Enerji hayatimizda 6nemli bir o Enerji is yapabilmek i¢in gerekli
Kimya sisteminde birimi yere sahiptir. glictiir.
Egitimi joule’diir. o Niikleer, i¢, potansiyel, kinetik ve

B is olarak enerji cesitleridir.
Tablo 6’daki kavram yanilgisi igeren ciimle ornekleri incelendiginde, 6gretmen adaylarinin genel

olarak enerji kaynaklari, enerji tiirleri ve enerjinin tanimiyla ilgili kavram yanilgilarinin oldugu

goriilmektedir.
Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada, farkli disiplinlerde yer alan Ogretmen adaylarinin “enerji” kavramina yonelik
algilarinin  kelime iliskilendirme testi kullanilarak ortaya ¢ikarilmast ve karsilastirilmast
amaclanmistir. Buna yonelik olarak, enerji kavramini toplamda kimya 6gretmen adaylarinin 291,
biyoloji oOgretmen adaylarinin 446, fizik 6gretmen adaylarmin 331 ve fen bilgisi 6gretmen
adaylariin 975 cevap kavram ile iliskilendirdikleri belirlenmistir. Fizik, kimya ve biyoloji
ogretmen adaylarimin sayilarinin yakin oldugu diisiiniildiigiinde biyoloji 6gretmen adaylarinin enerji
ile ilgili daha fazla kelime ftrettikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica, enerji kavramiyla ilgili olarak fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin 205, fizik 6gretmen adaylarinin 100, kimya 6gretmen adaylarinin 118
ve biyoloji 6gretmen adaylarinin 147 farkli kelime {irettikleri sonucuna ulasilmistir. Calismada,
biyoloji 6gretmen adaylarinin sinif seviyesi arttikca daha cok cevap kelime iirettikleri ancak diger

boliimlerde belirgin bir degisiklik olmadigi belirlenmistir. Bu sonug, fizik, fen bilgisi ve kimya
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Ogretmen adaylarinin alanla ilgili aldiklar1 dersler artsa bile enerji kavrami ile ilgili bilissel

yapilarindaki kelime sayisinin pek degismedigini gostermektedir.

Enerji kavramiyla ilgili ciimlelerin analizi sonucunda; 6gretmen adaylarinin yaklasik yarisinin
bilimsel bilgi igeren ciimle yazdiklar1 ve bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi igeren climle
sayilariin yakin oldugu belirlenmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin diger béliimlerdeki 6gretmen
adaylarina gore daha az oranda bilimsel bilgi i¢eren ciimle kurduklari diger boliimlerde ise bu
oranin birbirine yakin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda biyoloji 6gretmen adaylarinin diger
disiplinlere oranla daha fazla oranda kavram yanilgis1 ve bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi

iceren climle kurduklar diger disiplinlerde ise bu oranin birbirine yakin oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda, ogretmen adaylarimin enerji ile ilgili cevap kavramlarindan, “enerji
cesitleri/kaynaklar1”, “fizik kavramlar1”, “fizik ve kimya ortak kavramlar”, “biyoloji kavramlar1”,
“kimya kavramlar1”, “yasamin siirekliligi icin enerji”, “enerjinin Ozellikleri”, “birim/formiil” ve
“enerji ile ilgili glinliik kullanimlar” seklinde 9 kategori belirlenmistir. Bu kategorilerden “enerji
cesitleri/kaynaklar1” kategorisi tim bolimlerde ilk sirada ortaya c¢ikarken “fizik kavramlar1”
kategorisi fizik, kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yanitlarinda, "yasamin siirekliligi i¢in
enerji" kategorisi biyoloji 6gretmen adaylarinin yanitlarinda ikinci sirada ortaya ¢ikmistir. “Fizik
kavramlar1" kategorisi biyoloji 6gretmen adaylarinin, "enerjinin 6zellikleri" kategorisi fen bilgisi,
"yasam siirekliligi i¢in enerji” fizik 6gretmen adaylar1 ve “fizik ve kimya ortak kavramlar1” kimya
Ogretmen adaylarinin yanitlarinda iiglincii sirada ortaya c¢ikmistir. Kategoriler genel olarak
incelendiginde fizik, kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enerji kavramini daha ¢ok fizik
alamyla iliskilendirdikleri goriilmektedir. Bu sonu¢ baska caligmalarda da belirlenmistir
(Chabalengula, Sanders & Mumba, 2012; Kdse, Bag, Siiriicii & Ugak, 2006). Oysaki enerji kavrami
disiplinler aras1 bir kavram olup bu kavramin tam anlamiyla &grenilebilmesi icin farklh
disiplinlerdeki anlaminin birlestirilmesi ve biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirilmesi gerekir
(Domenech, Gil-Perez, Gras-Marti, Guisasola, Martinez-Torregrosa, Salinas, Trumper, Valdes &
Vilches, 2007). Enerji kavrammin tek bir disipline bagli olarak algilanmasi derslerde enerji
kavraminin biitiin boyutlariyla 6gretilmesine engel olacaktir. Bu nedenle ders kitaplarinda enerji
kavrami Ogretilirken biitiinciil bir bakis acgisiyla disiplinlerarast baglantilarin olmasi gerektigi
(Gamez, Ruz & Gallego, 2014) ve disiplinlerarast 6gretim yapilarak dgretmen adaylarinin bir olaya
iligkin enerji ile ilgili agiklamalarinda biitlinciil bir bakis agisina sahip olacag belirtilmistir (Giiven

& Siiliin, 2018).
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Calismada “enerji ¢esitleri/kaynaklar1” kategorisi ve kavram aglar1 incelendiginde, fizik ve kimya
ogretmen adaylarmin bilissel yapilarinda enerji kavramini en fazla oranla kinetik ve potansiyel
enerji, biyoloji 6gretmen adaylarmmin gilines, fen bilgisi 0gretmen adaylarinin kinetik enerji,
potansiyel enerji, giines, elektrik ve mekanik kavramlariyla iligskilendirdikleri belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin bilissel yapilarinda enerji kavramini kinetik enerji ve potansiyel enerji ile
iliskilendirmeleri alanyazinda belirlendigi gibi bu enerji tiirlerinin tiim disiplinlerde baskin olarak
bahsediliyor olmasindan ve Ogrencilerin diger enerji tiirlerini bilmemelerinden kaynaklanabilir
(Unal Coban, Aktamis & Ergin, 2007). Biyoloji 6gretmen adaylarinin ise enerjiyi en ¢ok enerji
kaynag1 giines enerjisi ile iligkilendirmeleri 6gretmen adaylarinin biitiin enerji doniisiimlerin temel
kaynagini giines olarak diistinmelerinden kaynaklanabilir. Bu bulgular 6gretmen adaylarinin enerji
kavramini en ¢ok enerji tlirleri ve enerji kaynag ile iliskilendirdiklerini ortaya koymaktadir. Ancak
Ogretmen adaylarinin giines ve riizgar enerjisi disinda baska bir enerji kaynagin1 yazamadiklar
goriilmistlir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin enerji kaynaklar1 konusunda smirli bilgiye sahip
olduklarin1 gdstermektedir (Ayaz, Karakas & Sarikaya, 2016; Sara¢ & Bedir, 2014; Unal Coban,
Aktamis & Ergin, 2007). Biyoloji, fizik ve fen bilgisi 0gretmen adaylarmnin teste yazdiklari
climlelerinde de enerji tiirleri ile enerji kaynaklarimi karistirdiklar: belirlenmistir. Biyoloji ve fen
bilgisi 0gretmen adaylarmin enerjiyi yapay ve dogal kaynaklar seklinde siniflandirdiklari, fizik
ogretmen adaylarinin enerji kaynaklarindan jeotermal enerjisini enerji tiirii ve glines enerjisini
yenilenemez enerji ¢esidi olarak diisiindiikleri goriilmiistiir. Biyoloji 6gretmen adaylariin enerji
tiirleri ile gilines enerjisi, riizgar ve dalga enerjisini iliskilendirdikleri, ATP enerjisini enerji ¢esidi ve
vitamini enerji kaynagi olarak vurguladiklari ortaya ¢ikmustir. Fen bilgisi dgretmen adaylarinin
bazilarinin testte yazdiklar1 “yenilenemez enerji olarak elektrik enerjisi verilebilir”, “enerji ¢esitleri
hidroelektrik, su ve komirdiir’, “gilines, elektrik ve 1s1 sayesinde enerji {iretiriz” seklindeki
climleleri elektrigi enerji kaynagi komiir, su gibi enerji kaynaklarini ise enerji ¢esidi olarak

diistindiiklerini gostermektedir.

Biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enerjiyi en ¢ok gili¢, hareket ve is, fizik 6gretmen
adaylarmin gii¢, is ve korunum, kimya 6gretmen adaylarinin ise gii¢, is ve kuvvet kavramlar ile
iliskilendirdikleri belirlenmistir. Kavram ag1 analizlerinde de fizik ve biyoloji 6gretmen adaylarinin
fen bilgisi ve kimya 6gretmen adaylarina gére daha ¢ok oranda enerji kavramu ile gii¢c kavramini
iliskilendirdikleri ortaya ¢ikmistir. Benzer bir sekilde, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin “enerji,

59 13 99 (13

baska tiirlere doniiserek aktarilabilen bir giigtiir”, “enerji is yapabilme giiclidiir”, “enerji kiitle ve
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hiza baghh maddenin sahip oldugu giictiir’, kimya ogretmen adaylarinin “enerji bir sisteme
uygulanan kuvvettir” seklinde enerjiyi kuvvet ve gii¢c olarak tanimladiklar1 belirlenmistir. Bu sonug
alan yazn ile de ortiigmektedir (Kurnaz & Saglam Arslan, 2011; Toéman & Cimer, 2012; Trumper,
1993). Yiirimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009), enerji kavramini 7., 8. ve 9.smif dgrencilerinin
kuvvet, giines, elektrik, 1s1k, hareket, giic, fen bilgisi ve elektrikli cihazlar-aletleri seklinde
diistindiiklerini belirlemislerdir. Bu sonuglar 6grencilerin enerji ile iliskilendirdikleri kelimelerde

yas ve egitim seviyesine gore herhangi bir farkliligin olmadigini géstermektedir.

Bunun yaninda, 6gretmen adaylarinin ciimlelerinde enerjiyi genellikle is yapabilme yetenegi olarak
tanimladiklar1 belirlenmistir. Disipline bagli olmaksizin 6gretmen adaylarinin enerjiyi ayni sekilde
tanimlamalari, bu tanimin ¢ok kisa ve ezberlenmesi kolay olmasiin bir sonucu olabilir (Hicks,
1983; akt: Domenech ve dig., 2007). Ancak 6gretmen adaylarindan enerjiyi bu sekilde tanimlasalar

bile disiplinlerine bagli olarak enerji kavraminin farkli noktalarina da deginmeleri gerekirdi.

Fizik ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mekanik enerjinin, kinetik ve potansiyel enerjinin toplami
oldugu ve enerjinin vardan yok, yoktan var edilemez oldugunu bildikleri anlagilmistir. Biyoloji
Ogretmen adaylarinin enerji kavramini, ATP ve canlilar arasindaki enerji akisi ile iligkilendirerek
anlamlandirdiklar1 kimya 6gretmen adaylarinin ise kinetik ve potansiyel enerjinin toplamini i¢
enerji olarak diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Ancak bazi kimya 6gretmen adaylarinin “potansiyel
enerji ile kimyasal enerji toplam1 mekanik enerjiye esittir”, “kimyasal enerji maddenin igyapisinda
meydana gelen degismelerdir.” seklindeki ciimleleri ile kimyasal enerji kavraminin kinetik enerji ya

da kimyasal degisim kavramlarinin yerine kullanildig1 ortaya ¢ikmustir.

Biyoloji 0gretmen adaylarmin enerjiyi ¢ogunlukla sistem, sicaklik, fen bilgisi ve fizik 6gretmen
adaylarmin kiitle, sicaklik ve kimya ogretmen adaylarinin madde, termodinamik ve sicaklik
kavramlar ile iliskilendirdikleri belirlenmistir. Tiim boliimlerin enerji kavramimi ortak olarak
iliskilendirdikleri kavramin sicaklik kavrami oldugu goriilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin
sicakligin bir enerji sekli oldugunu diisiindiiklerini ortaya cikarabilir (Uzoglu & Giirbiiz, 2013).
Bunun yaninda “daha fazla kiitleye sahip olan daha fazla enerjiye sahip olur” bilgisinden dolay1 fen
bilgisi ve fizik 6gretmen adaylarinin enerji ile kiitle arasinda bir iliski kurduklart diisiiniilebilir.
Ayrica kimya Ogretmen adaylarinin climlelerinde “enerji kati, sivi ve gazlarda 1siy1 artirarak
tanecikler arasi boslugu artirir” seklinde diislindiikleri ortaya c¢ikmistir. Bu sonu¢ 0Ogretmen

adaylarinin 1s1y1 ya kinetik enerji ya da sicaklik olarak diisiinmelerinin bir sonucu olabilir. Oysaki
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11, sicaklik farki nedeniyle bir cisimden baska bir cisme veya bir sistemden bagka bir sisteme

aktarilan enerji olup bir enerji ¢esidi degildir (Uzoglu & Giirbiiz, 2013).

Biyoloji kavramlar ile ilgili olarak, biyoloji 6gretmen adaylarinin enerjiyi cogunlukla ATP, doga
ve kas kavramlar1 ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ise ATP kavrami ile iligskilendirdikleri
belirlenmistir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylar1 enerji ile canli kavramini iligkilendirmislerdir.
Bu sonug¢ “enerji sadece canli varliga aittir” diisiincesine sahip olduklarmi gosterebilir (Unal
Coban, Aktamis & Ergin, 2007; Toman & Cimer, 2012). Benzer sekilde biyoloji &gretmen
adaylarmin enerjiyi doga kavramu ile iliskilendirmeleri “dogada herseyin enerjisi vardir” seklindeki
diisiincelerinden kaynaklanabilir. Unal Coban, Aktamis ve Ergin (2007) calismasinda 6grencilerinin

dogada herseyin enerjisi oldugunu diistindiiklerini belirlemislerdir.

Kimya kavramlarina yonelik kategoride, fen bilgisi 6gretmen adaylariin enerjiyi en ¢ok kimya,
cevre ve i¢ enerji, fizik 6gretmen adaylarinin radyoaktif ve kimya, kimya 6gretmen adaylarinin ise

entalpi, entropi ve i¢ enerji kavramlart ile iliskilendirdikleri belirlenmistir.

“Yasam siirekliligi i¢in enerji” kategorisinde en ¢ok biyoloji dgretmen adaylarinin yanitlarinda
kavram ortaya ¢cikmistir. Bu kategoride, biyoloji 6gretmen adaylarinin enerji kavramini en g¢ok
yasam, canli, mutluluk, fen bilgisi 6gretmen adaylarmmin yasam, besin, spor, fizik 6gretmen
adaylarimin yasam, icecek, mutluluk ve kimya Ogretmen adaylarinin kalori kelimesi ile
iligkilendirdikleri belirlenmistir. Kavram aglarinda da fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylarinin
diger boliimlerden farkli olarak enerji kavramini hareket ve yasam kavramlariyla iliskilendirdikleri
goriilmiistiir. Bu iliski 6gretmen adaylarinin enerjiyi yasayan seylerle iligkilendirdiklerini (Trumper,

1993) ve enerjiyi aktivite (Watts, 1983) olarak diisiindiiklerini gosterebilir.

Enerjinin Ozelliklerine yonelik olarak, enerji kavramini biyoloji Ogretmen adaylarmin en ¢ok
kaynaktir, donistiiriilebilir, fen bilgisi O0gretmen adaylarmin doniistiiriilebilir, aktarilir, fizik
ogretmen adaylarinin doniistiiriilebilir ve kimya Ogretmen adaylarmin sadece doniistiiriilebilir
kelimesi ile iliskilendirdikleri belirlenmistir. Tiim boliimlerdeki 6gretmen adaylarinin baskin bir
sekilde enerjiyi “doniistiiriilebilir” kavramu ile iliskilendirdikleri ortaya ¢ikmistir. Biyoloji, fizik ve
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ciimlelerinde de enerjinin bir baska forma doniistiiriilebildigi

bilgisine sahip olduklar1 anlagilmstir.

Tiim boliimlerdeki 6gretmen adaylarinin enerji ile “Joule” kavramini iligkilendirdikleri ortaya

cikmistir. Bunun yaninda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enerji kavramina watt, volt ve amper gibi
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farkli birimleri de yazdiklar belirlenmistir. Bu sonug biyoloji, fizik ve kimya 6gretmen adaylarinin
enerjinin birimini bildiklerini gosterir. Ancak baz1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enerji kavramina
volt ve watt seklinde birimler yazmalari enerji kavramini potansiyel ve gii¢ ile karistirmalarinin bir
sonucu olabilir. Alanyazinda da 6grencilerin gii¢ veya enerji birimini belirlemekte basarisiz

olduklar1 belirlenmistir (Goldring & Osborne, 1994; Saglam-Arslan & Kurnaz, 2009).

Enerji ile ilgili giinlik kullanimlar kategorisi fen bilgisi ve biyoloji O6gretmen adaylarinin
yanitlarinda ortaya ¢ikmugtir. Ozellikle fen bilgisi dgretmen adaylarmin yanitlarinda yogunluk
varken biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enerji ile ilgili ortak tasarruf kavramini
iliskilendirdikleri ~ belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin  enerji ile tasarruf kelimesini

iligkilendirmeleri evlerde enerji tasarruflu lambalarin kullanimindan kaynaklanabilir.
Oneriler

Elde edilen sonuglar 1s18inda, her bir disiplindeki 6gretmen adaylarinin enerji ve ilgili kavramlar
hakkinda yetersiz ve yanlis bilgilere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu nedenle oncelikle 6gretmen
adaylarinin sahip olduklar1 bu kavram yanilgilarinin ortaya c¢ikartilmasi ve bu konudaki
farkindaliklarinin arttirilmasi amaciyla alan ve alan egitimi derslerinde enerji konusunun disiplinler
aras1 boyutu dikkate alinarak vurgulanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bunun yaninda, enerji konusunun
ogretiminde sadece formiiller ve hesaplamalar degil enerji kavrammin dogru bir sekilde
yapilandirilmasi1 adina 6ncelikle nitel olarak bilim adamlarinin enerji hakkinda ne diisiindiigiiniin

ogrencilere kavratilmasina 6nem verilmelidir.
Kaynaklar

Ayaz, E., Karakas, H., & Sarikaya, R. (2016). Simif 6gretmeni adaylarinin niikleer enerji
kavramina yonelik disiinceleri: Bagimsiz kelime iliskilendirme 6rnegi. Cumhuriyet Science
Journal, 37, 42-54.

Ayyildiz, Y., & Tarhan, L. (2012). The effective concepts on students’ understanding of chemical
reactions and energy. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 42(42), 72-83.

Bahar, M., Johnstone, A.H. & Sutcliffe, R.G. (1999). Investigation of students’ cognitive
structure in elementary genetics through word association tests. Journal of Biological Education,
33, 134-141.

Benzer, E., Bayrak, B. K., Eren, C. D., & Giirdal, A. (2014). Knowledge and opinions of teacher
candidates about energy and energy resources. International Online Journal of Educational
Sciences, 6(1).

41



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2020 Sayi: 54 Sayfa: 20-48

Bliss, J. & Ogborn, J. (1985). Children’s choices of uses of energy. European Journal of Science
Education, 72(2), 195-203.

Boylan, C. (2008). Exploring elementary students’ understanding of energy and climate change.
International Electronic Journal of Elementary Education, 1(1), 1-15.

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin O. E., Karadeniz, S. & Demirel, F. (2013). Bilimsel
Arastirma Yontemleri. Ankara: PegemA yayincilik.

Cachapuz A. F. C., & Maskill, R.(1987). Detecting changes with learning in the organization of
knowledge: Use of word association tests to follow the learning of collision theory. International
Journal of Science Education, 9, 491-504.

Celik, H. (2016). An examination of cross sectional change in student’s metaphorical perceptions
towards heat, temperature and energy concepts. International Journal of Education in
Mathematics, Science and Technology, 4(3), 229-245.

Chabalengula, V. M., Sanders, M., & Mumba, F. (2012). Diagnosing students’understanding of
energy and its related concepts in biological context. International Journal of Science and
Mathematics Education, 10(2), 241-266.

Doménech, J. L., Gil-Pérez, D., Gras-Marti, A., Guisasola, J., Martinez-Torregrosa, J., Salinas, J.,
Trumper, R., Valdes, P., & Vilches, A. (2007). Teaching of energy issues: A debate proposal for
a global reorientation. Science & Education, 16(1), 43-64.

Duit, R. (1984). Learning the energy concept in school-empirical results from the Philippines and
West Germany. Physics Education, 19, 59-66.

Ercan, F., Tasdere, A., & Ercan, N. (2010). Kelime iliskilendirme testi araciligiyla bilissel
yapinin ve kavramsal degisimin gozlenmesi, Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 7(2), 136-154.

Gamez, C. M., Ruz, T. P, & Gallego, A. R. M. (2014). The interdisciplinary approach in
textbooks: A study on energy issues. Multidisciplinary Journal for Education, Social and
Technological Sciences, 1(2), 90-109.

Gilbert, J. & Watts, D. (1983). Concepts, misconceptions and alternative conceptions: Changing
perspectives in science education. Studies in Science Education, 10, 61-98.

Goldring, H., & Osborne, J. (1994). Students' difficulties with energy and related concepts.
Physics education, 29(1), 26.

Gorodetsky, M., & Hoz, R. (1985). Changes in the group cognitive structure of some chemical
equilibrium concepts following a university course in general chemistry. Science Education,
69(2), 185-199.

Giines, T., Alat, K., & Can Goziim, A. 1. (2013). Fen dgretmeni adaylarina yonelik yenilenebilir

enerji kaynaklar1 tutum Olgegi: Gegerlilik ve giivenirlik ¢alismasi. Egitim Bilimleri Arastirma
Dergisi, 3(2), 269-289.

42



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2020 Sayi: 54 Sayfa: 20-48

Giintut, M., Giines, P. & Cetin, S. (2018). Ortadgretim kimya 11 ders kitabi. Ankara: Devlet
kitaplar1 birinci baski.

Giiven, G., & Siillin, Y. (2018). Investigation of the effect of the interdisciplinary instructional
approach on pre-service science teachers’ cognitive structure about the concept of energy.
Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 12(1), 249-281.

Hovardas, T.,& Korfiatis, K., J. (2006). Word associations as a tool for assessing conceptual
change in science education. Learning and Instruction, 16, 416-432.

Hirga, N., Calik, M., & Akdeniz, F. (2008). Investigating grade 8 students' conceptions of
‘energy'and related concepts. Journal of Turkish Science Education, 5(1).

Ipek Akbulut, H., Sahin, C., & Cepni, S. (2013). Is ve enerji konusu ile ilgili kavramsal degisimin
incelenmesi: ikili yerlesik 6grenme modeli O6rnegi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 13(25), 241 — 268.

Karasar, N. (2006). Bilimsel arastirma yontemi (9. Baski). Ankara: Nobel yayinlari.

Karatekin, K., Topgu, E., & Aydinli, B. (2016). The determination of cognitive structure of
candidate teachers about energy centrals. International Electronic Journal of Environmental
Education, 6(2), 76-91.

Kose, S., Bag, H., Siiriicii, A. & Ucak, E.(2006). The opinions of prospective science teachers'
about energy sources for living organisms. Internatinal Journal of Environmental and Science
Education, 1(2). 141 — 152.

Kurt, H. (2013). Determining biology teacher candidates'conceptual structures about energy and
attitudes towards energy. Journal of Baltic Science Education, 12(4), 608-639.

Maskill, R., & Cachapuz, A. F. C.(1989). Learning about the chemistry topic of equilibrium: The
use of word association tests to detect developing conceptualizations. International Journal of
Science Education, 11, 57-69.

Nartgiin, Z. (2006). Fen ve teknoloji 6gretimi. In M. Bahar (Ed.). Fen ve teknoloji 6gretiminde
olgme ve degerlendirme (s.355-415). Ankara: PegemA yayincilik.

Oluk, S., & Oluk, E. (2016). Ortaokul 7. smif 6grencilerinin canlilarda enerji kavramiyla ilgili
bazi kavram yanilgilari. The Journal of Academic Social Science Studies, 51, 97-111.

Opitz, S. T., Harms, U., Neumann, K., Kowalzik, K., & Frank, A. (2015). Students’ energy
concepts at the transition between primary and secondary school. Research in Science Education,
45(5), 691-715.

Opitz, S. T., Blankenstein, A., & Harms, U. (2017). Student conceptions about energy in
biological contexts. Journal of Biological Education, 51(4), 427-440.

43



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2020 Sayi: 54 Sayfa: 20-48

Saglam-Arslan, A., & Kurnaz, M. A. (2009). Prospective physics teachers' level of understanding
energy, power and force concepts. Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching, 10(1),
1-18.

Saglam-Arslan, A. (2010). Cross-grade comparison of students’ understanding of energy
concepts. Journal of Science Education and Technology, 19(3), 303-313.

Sarag, E., & Bedir, H. (2014). Simif 6gretmenlerinin yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili
algilamalar lizerine nitel bir ¢alisma. KHO Bilim Dergisi, 24(1), 19-45.

Sever, C., Tiireci, D., Artar, N. & Dag, O. (2018). Ortadgretim fizik 9 ders kitabi. Ankara: Devlet
kitaplar1 birinci baski.

Sahintiirk, A. P., Oguzman, H., Cakir, M. N., Vurden, N. & Uzandas, Z. (2018). Ortaégretim fen
lisesi biyoloji 12 ders kitabi. Ankara: Devlet kitaplari birinci baski.

Tekbiyik, A. (2011). Ortadgretim 9. smif enerji tnitesine yonelik kavramsal basari testi
gelistirilmesi, Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 6 (1-11), 118-134.

Toman, U. & Odabasi Cimer, S. (2011). Enerji doniisimii kavraminin farkli 6grenim
seviyelerinde 6grenilme durumunun arastirilmasi, Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
6(1-11), 27-39.

Toman, U. & Odabast Cimer, S. (2012). Enerji doniisimii kavrammin farkli 6grenim
seviyelerinde 6grenilme durumunun arastirilmasi, Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,

14(2), 289-312.

Trumper, R. (1993). Children's energy concepts: a cross-age study. International Journal of
Science Education, 15(2), 139-148.

Trumper, R. (1997). A survey of conceptions of energy of Israeli pre-service high school biology
teachers. International Journal of Science Education, 19(1), 31-46.

Uzoglu, M., & Giirbiliz, F. (2013). Fen ve teknoloji Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesinde 6grenme amagli mektup yazma aktivitesinin

kullanilmasi. International Journal of Social Science, 4(6), 501-517.

Unal Coban G., Aktamis H. & Ergin O. (2007) IlIkogretim 8. simif dgrencilerinin enerjiyle ilgili
goriisleri. G.U. Kastamonu Egitim Dergisi, 15(1), 175-184.

Watts, D. M. (1983). Some alternative views of energy. Physics education, 18(5), 213.

Yalcinkaya, E., Tastan, O., & Boz, Y. (2009). High school students’ conceptions about energy in
chemical reactions. Pamukkale University Journal of Education, 26, 1-11.

Yildirir, H. E., & Demirkol, H. (2018). Revealing students’cognitive structure about physical and

chemical change: Use of a word association test. European Journal of Education Studies, 4(1),
134-154.

44



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2020 Sayi: 54 Sayfa: 20-48

Yiiriimezoglu, K., Ayaz, S., & Cokelez, A. (2009). ilkogretim ikinci kademe &grencilerinin enerji
ve enerji ile ilgili kavramlar algilamalari. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve
Matematik Egitimi Dergisi, 3(2), 52-73.

Extended Abstract

Introduction

Energy is an important concept that is often mentioned in both educational and every day life
contexts. Being a common concept in lessons related to physics, chemistry, and biology, energy
has multidisciplinary traits. The concept of energy which is seen throughout all the education
levels from primary school to university is one of the most prominent notions that generate
alternative concepts to itself depending on its use in various fields such as daily life, physics, and
biology. In relation to this, there are many studies in the literature on the subject. According to
the related research, it has been revealed that students merely define energy concept instead of
making explanations; regard energy as synonyms of force, work, and electrics; use kinetic and
potential energy concepts interchangeably; and have misconceptions about energy types and
energy sources. Moreover, there are studies investigating cognitive structures of pre-service
teachers in the fields of biology, science, primary and elementary teaching regarding energy and
/ or related concepts. In general, these studies explored that pre-service teachers had difficulties
with generating answers for energy and energy-related concepts, and that concepts in their minds
were insufficient to explain these terms. Considering the research, it is evident that studies
focused solely on one discipline with regards to energy and / or energy-related concepts.
However, taking place in the curricula of primary and elementary schools, energy as
fundamental and vital concept is a multidisciplinary matter. Therefore, this study aims to
determine how energy is handled in different disciplines and if there is any difference among the
ways these disciplines deal with energy. For this reason, the study seeks answers for the

following research questions:

1-What concepts do pre-service teachers associate energy with? How do these associations

change based on the disciplines?

2-How are the sentences that are produced by pre-service teachers in relation to energy

shaped? How do these sentences change based on the disciplines?
Method

To gather data, a word association test (WAT) was used. In the WAT, it is expected from pre-
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service teachers to express the first ten words that come to their mind when they hear the word
"energy" and form a sentence with the words expressed by them. 325 pre-service teachers in total
have participated in this study. In data analysis, a frequency table was drawn from the answers
provided by pre-service teachers. Concept networks were created according to frequency table.

The data obtained from WAT were evaluated with descriptive analysis technigues.
Results

Regarding the association of energy concept with answer concepts, biology pre-service teachers
associated 446 answer concepts while science pre-service teachers associated 975. In addition,
physics pre-service teachers generated 331, and chemistry pre-service teachers used 291 answer
concepts. Considering the number of different words generated for energy in terms of grades, the
highest number of answer words were generated by physics and science pre-service teachers in
second grade while the highest number for the third grade was generated by biology pre-service
teachers. Additionally, it was the chemistry pre-service teachers who produced the highest
number of words in the fourth grade.

Among the answer concepts generated by pre-service teachers, nine conceptual categories were
identified as follows: energy types / sources, physics concepts, common concepts of physics and
chemistry, biology concepts, chemistry concepts, energy for the continuity of life, features of
energy, unit / formulae, and daily uses related to energy.

It was observed that students used 162 sentences with scientific knowledge, 72 with non-

scientific value or superficial knowledge, and 69 containing misconceptions.
Discussion and Conclusion

In conclusion,, it was revealed that the higher the grade level of the biology pre-service teachers
the more they produced answer concepts in relation to energy. However, it was discovered that
other fields did not generate a considerable change in terms of grade level. This outcome
indicates that even though the number of classes related to the field is increased, the number of
words in cognitive structures of pre-service teachers in physics, science and chemistry barely

changes.

It was also revealed in the study that almost half of the pre-service teachers wrote scientific
sentences about energy while non-scientific or superficial sentences were very close in number,

and that biology pre-service teachers wrote the highest number of sentences with
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misconceptions. As another conclusion, category of “energy types / sources” ranked the first
among all departments. In addition, “physics concepts” category ranked the second among
physics, chemistry, and science departments whereas for biology pre-service teachers, the
concept “energy for the continuity of life” ranked the second. Based on this insight, it can be
implied that pre-service teachers in physics, chemistry, and science departments associated
energy mostly with the field of physics. Moreover, considering that pre-service teachers only
referenced the sun as an energy source, it was revealed that students had limited knowledge of

energy sources.

It was indicated that biology and science pre-service teachers mostly associated energy with
power, movement and force; and physics pre-service teachers associated it with power, work and
conservation while chemistry pre-service teachers associated it with power, work and force.
Furthermore, pre-service teachers define energy as the ability to do work. The reason why pre-
service teachers, regardless of the discipline, define energy similarly can be that this definition is

very brief and memorable.

In common, all departments were observed to have associated energy concept with heat,
transformability, and joule concepts. The association between energy and heat can be the result
of consideration of heat as a type of energy. Science pre-service teachers wrongly used different
units such as watt, volt, and ampere for energy concept. It was also explored that science pre-
service teachers associated it with concepts of ATP and living beings. This conclusion may
indicate that science pre-service teachers have the perception that energy solely belongs to the
living.

In the study, it can be concluded that pre-service teachers have insufficient and false knowledge
on energy and related concepts. Thus, to reveal pre-service teachers’ misconceptions and to
increase their awareness levels, in the courses, it is necessary to emphasize the interdisciplinary

dimension of the energy issue.
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ETIK BEYAN: "Farkli Disiplinlerdeki Ogretmen Adaylarimn Enerji Kavramina Yénelik
Algilarvmin Belirlenmesi” baslikli ¢alismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina
uyulmus, toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapimamus, karsilasilacak tiim etik
ihlallerde “Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Yayin Kurulunun” higbir
sorumlulugunun olmadigi, tiim sorumlulugun Sorumlu Yazara ait oldugu ve bu ¢alismanin
herhangi baska bir akademik yayin ortamina degerlendirme icin gonderilmemis oldugunu

taahhiit ederim."
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