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Bu ¢alismada Fen Lisesi ogrencilerinin enerji konusu ile ilgili algilamalar, disiplinlerarasi iliskilendirme ve bil-
giyi kullanmalarina yonelik durumlarinin saptanmast bazi degiskenler agisindan degerlendirilmesi amaciyla ya-
pumistir. Bu amagla Samsun il merkezinde yer alan bir Fen Lisesinde 6grenim goren 20 erkek, 20 kiz toplam 40
agrenci ile ¢calisma yiiriitiilmiis, 6grencilere agtk uglu yart yapilandirilmig sorular yéneltilerek elde edilen veriler
Abraham ve Williamson' min (1994) 5 li anlama diizeyi dlgegi dikkate alinarak kategorize edilmis ve degerlendi-
rilmistir. Ogrencilerin gerek kavramsal algilama, enerjinin tammi, doniisiimii ve disiplinler arasi bilgi transferini
beklenen diizeyde yapamadiklar goriilmiistiir. Ogrencilerin sosyoekonomik yapilar, cinsiyetleri, ebeveyn egitim
durumlari, kardes sayilari, yatili ya da giindiizlii olmalari, gibi demografik ézelliklerin bu bilgilenmelerle iliskili
olmadig1 gézlenmistir. Enerji konusunun Fizik, Kimya ve Biyoloji disiplinlerinin ortak konusu olarak égretilmesi-
nin yararl olacagi kanisina varilmistir.

Anahtar sézciikler: Enerji, Disiplinlerarasi bilgi transferi, Fen egitimi

Abstract

This study has been composed for determining the perceptions about energy, capacities of interdisciplinary relating
and using knowledge, evaluating in terms of some factors towards science high school students. For this purpose,
the study has been performed with 20 boys, 20 girls totally 40 students attend science high school in the centre of
Samsun. The data have been obtained asking open-ended semi structured questions to the students, categorized
and evaluated considering comprehension level scale (5 point Likert scale) created by Abraham and Williamson
(1994). It has seen that the students are not on the expected level of conception perception, description and con-
version of energy and interdisciplinary knowledge transfer. It has been found out that demographic characteristics
as socioeconomic status, gender, parents’ educational statues, sibling number, being boarder or day student are
not related to researching factors. It has been determined that it can be useful teaching the subject of energy with
an interdisciplinary approach shared by Physics, Chemistry and Biology.

Keywords: Energy, Interdisciplinary knowledge transfer, Science education

1. Giris

Evrenden dogaya, dogadan yasama, yagsamdan bireye bireyden maddeye kadar her bir birimin
varlig1 veya yoklugu enerji ile ilgilidir. O nedenle enerjinin gercekte ne oldugunu, nasil olustu-
gunu veya nasil dontistliglinli ve yasamsal enerji dongiisiiniin ¢ok iyi anlasilip uygulanmasi biiyiik
onem tasimaktadir. Enerji, farkli alanlarda ¢alisan bilim adamlar tarafindan farkli sekillerde ta-
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nimlanmustir: “Enerji yasamdir; bir is yapabilmek icin gerekli etkendir; herhangi bir aracin cali-
sabilmesi veya hareket edebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan kaynaktir; is yapabilme yetenegi, giictiir;
her seyin arkasinda olan, gii¢ verendir; gerekli olan yaptirim giictidiir” bu tanimlarin genel anla-
mina bakildig1 zaman enerjinin ne kadar biiyiik 6neme sahip oldugu yoniinde algi olusturulmaya
calisilmistir (Hepbagli, 2000). Tiim bu algilamalara karsin genellikle enerjinin is yapabilme gii-
cline doniik 6grenmeler gerceklesmis canli sistemlerdeki enerji dongiisiine yonelik algi olusturu-
lamamuistir. Oysa su anda yasama doniik kullandigimiz enerjinin tamami diinyamizin temel ener-
jisini olusturan giines enerjisini kullanan canlilar tarafindan saglanmaktadir. Bu nedenle enerjinin
kullanabilirligi ya da siirdiiriilebilirligi canlilar i¢in énemli olan ekolojik dengeyi bozmadan ve
kusaklar aras1 adalet anlayisina uygun bir sekilde tiretimi ve kullanilmasidir (Algan, 2001; Firat
ve dig., 2012). Enerji kavraminin 6nemli bir 6zelligi ise disiplinler arasi bir kavram olusudur.
Enerji kavrami kompleks bir kavramdir. Boyle kompleks kavramlarin 6grenciler tarafindan an-
laml bir sekilde d6grenilebilmesi, iliskilerin iyi saglanmasina ve ¢esitli alanlar arasinda biitiinlii-
giin saglanmasina baglidir. Enerji ile ilgili brans derslerinde ilgili boltimler islendikten sonra ge-
nel olarak bir biitlinliiglin saglanmas1 igin entegrasyona gerek vardir" (Giirdal, Sahin ve Bayram,
1999). Ogretmenler, farkl1 disiplinler arasi iliskiyi kuramazlarsa, 6grenciler konu ve kavramlar
birbirinden bagimsiz bilgiler seklinde 6grenecek ve konu ve kavramlar arasi anlamli bir iligki
kurmada zorlanacaklardir. Bu nedenle 6grencilerin bu gibi kavramlar1 daha kolay anlamalari igin
Ogretmenlerin entegre bir 6gretim yaklagimi kullanmalarinin daha yararli olacag: diisiiniilmekte-
dir (Sherman, 2000). Enerji kavrami, fen bilimleri igerisinde bir ¢ok disiplin tarafindan sik¢a kul-
lanilmaktadir. Bu kavramin fiziksel, kimyasal ve biyolojik boyutunun da dikkate alinmasi gerekir
(Giirdal ve dig., 1999; Cokelez ve dig., 2009).

Bu nedenle ¢aligmamizda iilkemizde fen egitiminin iist diizeyde yapildig1 Fen Lisesi'nde 6g-
renim goren 12. Simif 6grencilerinin enerji konusundaki disiplinlerarasi boyuttaki algilarinin be-
lirlenmesi amaglanmaistir.

2. Yontem

Calismamiz Samsun il merkezinde yer alan bir Fen Lisesi 12. sinifta 6grenim goren 40 d6grenci
ile yapilmistir. Calismada 6grencilere agik uglu yar1 yapilandirilmis 10 sorunun yani sira demog-
rafik sorular da yoneltilmistir. Sorular Abraham ve Williamson (1994) 5°1i anlama diizeyi 6lge-
gine dikkate alinarak kategorize edilmis ve degerlendirilmistir. Poyraz (2006, tarafindan aktari-
lan) 5li anlama diizeyi 6lgegi tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. 5°li Anlama Diizeyi Olgegi

Tam Dogru Yamt Gegerli yanitin biitlin kistmlarini igerir.

Biitiin kisimlar1 olmamakla birlikte gecerli yanitin bir kismint ice-
rir.

Kismen Dogru/Kavram Yanil- | Kavram anlasilmakla birlikte kavram yanilgisina ait ifadelerin

Kismen Dogru Yanit

gis1 Var bulundugu yanitlar1 igerir.
Kavram Yanilgis1 Var Dogru olmayan ve ilgisiz bilgiyi kapsayan yanitlari igerir.
Yamit Yok Ilgisiz ya da agik olmayan, sorudaki bilgiyi tekrar eden, bilmiyo-

rum gibi ifadeleri ve bos birakilmig durumlari igerir.

Ogrencilere yoneltilen 10 soru i¢in vermis olduklari cevaplar incelenerek kavram yanilgilari
ve enerjiyi disiplinlerarasi iliskilendirme diizeyleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ogrencilerin ver-
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dikleri cevaplardaki hatalarin nitelikleri, betimlemeleri, frekans ve yiizdeleri tablolarla belirtil-
mistir. Ayrica 6grencilerin verdikleri cevaplar, Abraham ve Williamson (1994) anlama diizeyi
6l¢egine gore tam dogru yanit, kismen dogru yanit, kismen dogru/kavram yanilgisi var, kavram
yanilgisi var, yanit yok kategorilerine ayilmistir.

3. Bulgular
Cevaplar 6grencilerin sorular1 yanitlayabilme diizeyine bagl olarak kategorize edilmis ve 5'li
anlama diizeyi 6lgegi (Tablo 1) ne gore degerlendirilmistir.

Tablo 2. "Enerji" denildiginde ne anltyorsunuz?

Tam Kismen Dogru Kismen Dogru Kavram Ya- Yanit
Dogru Ya- Yanit Kavram Yanil- nilgisi Yok
nit gis1 Var Var
Frekans 4 23 7 3 3
Yiizde %10 %57.5 %17.5 %7.5 %7.5

Ogrencilerin enerjinin tanimini yaparken 'yasamimizi devam ettirebilmek igin gerekli giig',
'ATP', "Yasam Enerjisi', 'Bir isi yapabilmek i¢in gerekli temel sey', 'Q=m.c.t', 'kinetik- potansiyel
enerji', ' 2.m.v?, 'hayati1 devam ettirmeyi saglayan kuvvettir', 'is yapabilme yetenegidir', 'Evrenin
en kapsamli kuvveti', 'E=mc?, 'spor’, 'tahin-pekmez' gibi cevaplar verdikleri goriilmektedir.

Tablo 3. Yasadigimiz ¢evredeki canli- cansiz ortamlardaki enerjiyi nasil agiklarsiniz?

Tam Dogru | Kismen Dogru | Kismen Dogru Kav- | Kavram Yanit
Yamt Yanit ram Yanilgis1 Var Yanilgisi Yok
Var
Frekans 5 23 5 3 4
Yiizde %12.5 %57.5 %12.5 %7.5 %10

Ogrenciler canli cansiz iliskilerini aciklarken 'canli-cansiz her ortamda enerji vardir',
'canli=yasam enerjisi, cansiz=fiziksel enerji', 'canlida ATP- cansizda kinetik', 'canli enerjiyi kul-
lanarak hareket eder- cansiz enerji ile hareket edemez', ' canli- cansiz arasinda bir etkilesim do-
niisiim vardir', 'canlidaki enerjiyi cansizlara biz aktaririz', 'canlidan cansiza cansizdan canliya ak-
tarilir', 'giines 15181 cansizdir bitkilere canlilik icin enerji saglar bitkiler de diger canlilara', 'masay1
iterek canlidaki enerjiyi cansiza aktaririz', 'kaybolmaz sekil degistirir', 'canlilarin sahip oldugu
enerjiyi dalgalara benzetebiliriz ¢linkii canlilarin enerji kaynagi giinesten gelen dalgalardir', 'hiicre
icinde ATP- cansiz ortamda 1s1 151k hareket enerjisi' , 'canli ve cansizlar arasinda siirekli enerji
aktarimi vardir', 'agiklayamam' gibi cevaplar verdikleri baz1 6grencilerin de bos biraktiklart go-
rilmektedir.

Tablo 4. Enerji kavramini hangi dersinizle iliskilendirirsiniz?

Tam Dogru Kismen Kismen Dogru Kavram Ya- | Yamt Yok
Yanit Dogru Yanmit | Kavram Yanil- nilgisi
gis1 Var Var
Frekans 9 30 - 1 -
Yiizde 22.5 %75 %0 %2.5 %0

Ogrencilerin cevaplarma bakildiginda 'Fizik', 'Biyoloji', 'Kimya', 'Fizik-Kimya', 'Fizik-Kimya-

Biyoloji', 'Beden egitimi', 'okul dersleriyle iliskili oldugunu diisiinmiiyorum daha ¢ok meditas-

yonla ilgili', 'hepsiyle' cevaplarini verdikleri goriilmektedir.
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Tablo 5. Dogada gergeklesen fiziksel kimyasal biyolojik olaylarla ilgili enerjiyi agiklar misi-
niz?

Tam Dogru Kismen Kismen Dogru Kavram Yanit Yok
Yanit Dogru Yamit | Kavram Yanilgisi Yanilgis1
Var Var
Frekans 12 19 2 1 6
Yiizde %30 %47.5 %S5 %2.5 %15

Ogrencilerin cevaplarma bakildiginda 'Dogadaki tiim olaylarin gergeklesmesinde enerji gerek-
lidir', 'fiziksel enerji kinetik potansiyel-biyolojik enerji fotosentez solunum', 'cansizdan(agac) 1s1
enerjisini canli varliklara aktarir', 'fiziksel kimyasal biyolojik enerjiler birbirine doniisebilir', 'fi-
ziksel hareket etme yetenegi-kimyasal tepkime 1s1ma niikleer enerji kimyasal bag enerjisi- meta-
bolizmanin ¢alismasi i¢in gerekli gii¢', 'evimizdeki bir makinenin ¢alismas: fiziksel-atesin yan-
mas1 kimyasal-biyolojik insan yasamasi i¢in gerekli enerji', 'fiziksel barajlardaki suyun hareketi
ile elektrik iiretimi-kimyasal cernde uranyumun pargalanmasi-biyoloji hiicre icinde besinlerin
monomerlerine yikimi ile ATP iiretimi' gibi cevaplar verdikleri goriilmektedir.

Tablo 6. Enerjinin korunumu ne demektir? Dogada nasil bir etkisi oldugunu diisiiniiyorsun?

Tam Dogru Kismen Kismen Dogru Kavram Ya- Yanit
Yanit Dogru Yanit Kavram Yanil- nilgis1 Yok
gis1 Var Var
Frekans 18 15 2 4 1
Yiizde %45 %37.5 %5 %10 %2.5

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda 'Enerji yoktan var vardan yok edilemez-gereksiz kulla-
nilmamalidir-dogadaki en temel kuvveti korumaliy1z', 'Enerjinin korunumu yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanmaktir' , 'doga verdigini geri alir', 'enerji herseyden birbirine akar', 'enerji do-
niisiip korunmasayd: biterdi', 'hi¢birsey yoktan var vardan yok olamaz', 'enerji korunmasaydi
diinya kaybederdi- denklem kuramaz problemleri ¢é6zemezdik', 'Enerji yok olmaz sekil degistirir',
'canlilarin yasamasi i¢in enerjiyi saklayip koruyabilmemiz ¢ok onemlidir', 'enerjinin karanlik
maddeye doniisiimii aciklandiginda daha net cevaplar verebiliriz', 'tabiattaki yikim ve yapimlarin
sebebidir', 'enerjinin gereksiz yerlerde kullanilmamasidir', 'termodinamik yasalart', 'geri donii-
stimlii enerji kullanmaliy1z', 'tasarruflu kullanmaliy1z' gibi cevaplar verdikleri goriilmektedir.

Tablo 7. Canli biinyesinde ve herhangibir makinede enerjinin isleyisini karsilastirabilir misi-
niz?

Tam Dogru Kismen Dogru Kismen Dogru | Kavram Ya- | Yamt
Yamt Yanit Kavram Yanil- nilgisi Yok
gis1 Var Var
Frekans 5 23 5 1 6
Yiizde %12.5 %57.5 %12.5 %2.5 %15

Ogrencilerin cevaplarmna bakildiginda 'kalp=motor', 'iliski yoktur, biri joule biri ATP'dir, 'can-
lida enerji kusursuz cansizda verimsizdir', 'biz besinleri viicut 1s1miz1 korumak i¢in- araba ise
benzini hareket enerjisine doniistiirmek i¢in kullanir', 'makineler dogadaki canlilardan kopya edi-
lerek {iiretilmistir', 'mekanik-kimyasal', 'ikisinde de enerji 6nemlidir ve korunur', 'canlida ATP-
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makinede fiziksel seyler', 'canli giinesteki kimyasal enerjiyi fotosentezle hayvana ATP ve solu-
num- makinede elektrik enerjisi ve 1s1', 'beyin enerjinin islendigi motordur' gibi cevaplar verdik-
leri gortilmektedir.

Tablo 8. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini islediginiz dersler yardimiyla nasil

aciklarsiniz?
Tam Dogru Kismen Kismen Dogru Kavram Ya- | Yamt Yok
Yanit Dogru Yanmt Kavram Yanil- nilgisi
gis1 Var Var
Frekans 7 26 4 1 2
Yiizde %17.5 %65 %10 %2.5 %5

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda 'yenilenebilir enerji kaynaklar suan yararl olsalar da
gelecekte zararli olacaklar', 'yenilenebilir enerji geri dontisiimliidiir', ' yenilenebilir enerji tekrar
kullanilabilir', su giines riizgar siirekli var fakat komiir petrol bitecek', 'yenilenebilir enerji kay-
naklar1 doniiserek tekrar kullanilabilir', 'kimya dersinde vardt', 'yenilenebilir riizgar giines jeoter-
mal- yenilenemez komiir petrol dogalgaz', 'yenilenebilir geri kazanilabilir' gibi cevaplar verirken
bazilar1 da bos birakmustir.

Tablo 9. Enerji aktarimi olmasayd1 yasadigimiz cevre fiziksel kimyasal ve biyolojik agidan
nasil etkilenirdi?

Tam Dogru Kismen Kismen Dogru Kavram Ya- Yanit
Yanit Dogru Yanit | Kavram Yanil- nilgisi Yok
gis1 Var Var
Frekans 1 18 5 6 10
Yiizde %2.5 %45 %12.5 %15 %25

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda 'Enerji aktarimi olmasaydi yasam dururdu', 'barajlar ol-
mazd1', ' niikleer santraller olmazdi- ATP yi kullanamazdik', 'kiitlesi biiytik olan cisimler enerjiyi
icine hapsederdi', 'yasamin hatta evrenin var olusu imkansiz olurdu', 'her sey dururdu', 'canlilik
olmazdi- giinesten 1s1 151k gelmeseydi diinya yasanmaz olurdu', 'her sey ¢ok hizli son bulurdu',
'her olayimn baslamasi i¢in ayr1 ayr1 ugrasilirdr’, 'bitkiler fotosentez yapamazdi- o besinler bize
gecemezdi-ATP sentezleyemezdik', 'enerji kaybi artardi-diinyada enerji ihtiyact artardi-evren ka-
osa siiriiklenirdi', 'aktarilamayan enerji hayatt mahveder', 'hal degisimleri olmazdt1', 'kimyasal tep-
kimeler gerceklesmezdi-diinyanin dengesi bozulurdu', 'dogadaki enerji dongiisii olmazdi', 'diizen
olmazdr', 'herkes kendi enerjisini kendine yettirmek zorunda kalirdr', 'elektrik olmazdt', 'teknoloji
bu kadar gelismezdi', 'dliirdiik' gibi cevaplar verirken bazilar1 da bos birakmastir.

Tablo 10. Enerji doniigiimii nedir? Cevremizde nerelerde ve nasil gergeklesir?

Tam Kismen Dogru Kismen Dogru Kavram Ya- | Yamt Yok
Dogru Yanit Kavram Yanil- nilgisi
Yanit gis1 Var Var
Frekans 15 10 2 3 10
Yiizde %37.5 %25 %5 %7.5 %25

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda 'enerji siirekli devinim ve ilerleme halindedir-basit ma-
kineler buna Ornektir', 'enerji tiirlerinin birbirine donilisiimidiir-giines panelleri, riizgar giilleri
buna 6rnektir', 'enerjinin bagka formlarda siirekli kendini gostermesidir', 'enerjinin ¢esitli yollarla
aktarilmas1 ve doniligsmesi asla yok olmamasidir', 'fotosentez ve solunum en bilinenidir', 'enerjinin
aktarimi sirasinda farkli formlara girmesidir', 'kinetik enerjinin potansiyele potansiyel enerjinin
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kinetige doniismesidir', 'su 1siticisinin elektrigi 1s1 enerjisine doniistiirmesi', 'aklimiza gelebilecek
her yerde gercgeklesir', 'enerjinin hi¢ durmadan aktarilmast', 'besin piramidi', 'barajlardan baslaya-
rak elektrik enerjisinin iiretilmesi evlerde firinlarda 1s1 enerjisine doniismesi', 'bir giiciin birtakim
olaylarla farkli giice ¢evrilip kullanilmas1 durumudur’, 'glines(is1 enerjisi)-bitki(kimyasal enerji)-
tilketici(hareket ve 1s1)' gibi cevaplar verirken bazilar1 da bos birakmistir.

10. Soru Enerji kavrami ile ilgili eklemek istediginiz baska seyler var ise ekleyiniz.

Ogrencilerin yaklagik olarak yarisinin bu soruya bir yanit vermedikleri goriilmiistiir. Ogrenci-
lerin cevaplarina bakildiginda 'enerji akisini tamamen kontrol edebildigimiz zaman insanlarin ge-
lenege bagl temelsiz algilar1 bir mantik ¢er¢evesine oturacak’, 'Tiirkiyede tam anlamiyla anlati-
lamamuis insanlarin {izerinde diisiinmesi saglanamamistir- faturasi geliyor ddiiyorum gerisi nemli
degil anlayis1 mevcuttur', 'enerji korunumunun %100 e yakin oldugu sistemler olusturulabilirse
dogal denge korunur kiiresel 1sinma durur- ayrica zaman denilen sey enerji midir?', 'enerji kim
tarafindan en iyi yonetiliyorsa hakim olan odur', 'eger enerji yok olamiyorsa ve yoktan var olami-
yorsa ilk enerji nasil olustu?', 'enerji ilgi alanima girmiyor ben TMciyim', 'enerji ihtiyaci diinyanin
en bliylik sorunudur', 'teknoloji ile birlikte yeni enerji kaynaklar1 gelistirilebilecegini diistiniiyo-
rum', 'enerji diinyadaki en temel kuvvettir-her seyin kokil ve temelidir', 'enerji=hayat', 'canlilarin
enerjisi atomlarinda gizli ve kendine 6zgiiyse belki benligimizi olusturan adina 'ruh' dedigimiz
kavram enerjiye dahildir', 'enerji glinlimiizde biiyiik giictiir-enerjide s6z sahibiysek diinyada s6z
sahibiyiz demektir', 'diinyay1 giizel kullanip enerji israfindan kaginip hayat: yasanmaz diyen ama
hayat1 yasanmazlastiranlardan olmamaliy1z', 'niikleere hayir' gibi cevaplar verildigi goriilmekte-
dir.

Ayrica 6grencilerin sosyoekonomik yapilari, cinsiyetleri, ebeveyn egitim durumlari, kardes
sayilari, yatili ya da giindiizlii olmalari, gibi demografik 6zelliklerin bu bilgilenmelerle iliskili
olmadig1 gézlenmistir.

4. Tartisma

Ezbere dayali egitim sistemlerinde kavramsal algilamalar genellikle tanimlara bagli olarak ya-
pilmaya galisiimaktadir. Oncelikle kavramin metin olarak tanimi yapilip sonra ezberleme asama-
sina gecildigi i¢cin gercek anlamda zihinsel semalar olusmamaktadir. Ornegin 'enerji nedir?' de-
nildigi zaman 6grenci tanim olarak nasil yapilmissa ezber olarak o tanim1 sdylemektedir. Halbuki
'enerji nedir?' denildigi zaman onun biitlinsel ve anlamli olarak tanimlanip igeriginin giinliik ya-
samda kullanilabilecek sekilde benimsenmesi ve o sekilde dgrenilmesi gerekmektedir. Yaptigi-
miz ¢alismada buna benzer sekilde sorulan 'Enerji nedir?' sorusuna vermis olduklar1 yanitlar in-
celendiginde 6grencilerin enerjiyi tanimlamakta giicliitk ¢ektikleri daha ¢ok enerji formiilleri ya-
zarak agiklamaya g¢alistiklar1 goriilmiistiir (%, tablo 2). Bu sonu¢ ne kadar vahim bir durumda
oldugumuzu gostermektedir. Bunun nedeninin 6grencilerin is kavraminin bilimsel boyutunu kav-
ramadan enerjinin anlamini anlamaya calistiklarindan dolay1 dogru yapilanamamalar1 oldugunu
diisiinmekteyiz. Nitekim bu konuyla ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalarda bunu destekler nitelikte
veriler elde edilmis ve enerji kavraminin anlasilmasinda meydana gelen zorluklar1 ya tanimin
yetersiz yapilmasindan ya da is kavraminin yeterince anlasilamamasindan kaynaklandigi ileri sii-
rilmiistiir (Watts, 1983; Diakidoy ve dig., 2003; Domenech ve dig., 2007; Hir¢a ve dig., 2008).
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Okullarda enerji kavrami genellikle yiizeysel bir sekilde 'Is yapabilme kabiliyeti' olarak tanimlan-
makta (Taber, 1989; Hirca ve dig., 2008) ancak isin ne oldugu tam olarak bilinmiyorsa bu tanim-
lama anlamini yitirmektedir.

Ogrencilere yoneltilen ' Enerji kavramini hangi dersinizle iliskilendirirsiniz?' (%,tablo 3), Do-
gada gergeklesen fiziksel kimyasal biyolojik olaylarla ilgili enerjiyi agiklar misiniz?(%,tablo 4)
sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde %25 inin Fizik- Kimya- Biyoloji derslerinin her
ictiyle iliskilendirdigi %50 sinin sadece Fizik dersiyle iliskilendirdigi % 5 inin okul dersleriyle
ilgisi olmadigini belirttigi, Fiziksel kimyasal ve biyolojik olaylarla tam anlamiyla iliskilendire-
medikleri goriilmektedir. Enerji kavrami fiziksel, kimyasal ve biyolojik boyutlariyla ele alinmasi
gereken bir kavramdir (Giirdal, Bayram & Sahin, 1999; Konuk & Kilig, 1999; Ozmen, Duma-
noglu & Ayas, 2000). Bunun yani sira diger kavramlarla karsilastirildiginda daha yiiksek diizeyde
diistinme gerektiren bir kavram oldugu acgikg¢a goriilmektedir (Ogborn, 1990; Warren, 1983; Co-
kelez ve dig., 2009). Bu nedenle 6grencilere, solunum sonucu besinlerden enerji agiga ¢iktigi
ogretilecekse, oncelikle kimyasal bag enerjisi kavraminin olusturulmas: gerekir. Benzer sekilde,
ogrencilerin canlilarin canlilik olaylarini devam ettirmek icin gerekli enerjiyi besinlerden elde
ettiklerini anlamalari i¢in, dncelikle kimyasal tepkimelerle enerji arasindaki iliskiyi bilmeleri ge-
rekmektedir. Bunun yaninda, fizikte 6grenmis olduklari enerjinin korunumu ilkesini biyolojide
kullanabilmeli ve bu sekilde saglikli bir insanin kilo alip vermesini kolaylikla aciklayabilmelidir-
ler. Ayn1 zamanda, brans 6gretmenleri fizik ve kimyadaki enerji konular1 ile biyolojideki enerji
konular1 arasinda iliski kurabilmeli ya da fizik ve kimyada 6grenilen enerji iligkili veya icerikli
kavramlar1 kullanarak, analojiler, kavram haritalari, deneyler vb. yaparak biyolojideki enerji ige-
rikli konunun anlamli 6grenilmesinde dgrencilere yardimei olmalidir (Ergin, O., Akpmar, E.
2004). Enerji kavrami fen derslerinde is, gii¢, kuvvet, hareket, fotosentez, kimyasal reaksiyonlar,
kimyasal baglar, canlilik olaylari, solunum gibi bir¢ok konunun temelini olusturmasina ragmen
yeterince anlasilamamakta veya zor anlagilmaktadir (Watts, 1983; Solomon, 1984; Else, 1988;
Taber, 1989; Diakidoy ve dig., 2003; Hir¢a ve dig., 2008).

Ogrencilerin 'Enerjinin korunumu ne demektir? Dogada nasil bir etkisi oldugunu diisiiniiyor-
sun?' sorusuna (%, tablo 6) verdikleri cevaplar incelendiginde 6grencilerin yarisindan fazlasinin
enerjinin korunumunu enerjinin dikkatli, tasarruflu kullanimi olarak agikladiklar1 goriilmiistiir.
Benzer sekilde Boyes ve Stanissreeet'in (1990), 11-16 yas arasindaki 1130 6grenci ile yaptiklar
calismada enerjinin korunumu kanununu ile ilgili olarak 6grencilerin, kanunlar1 dogadaki nesne-
lerin tanimlanmasindan ziyade, ¢ogunlukla yasal terimler olarak anladiklarini ifade etmislerdir.
Ogrenciler 'Enerjinin Korunumu' terimini, genelde enerjinin dogru, dikkatli ve akillica kullanim1
gibi kavram yanilgisina neden olacak sekilde algilamislardir.

Ogrencilerin 'Canli biinyesinde ve herhangi bir makinede enerjinin isleyisini karsilastirabilir
misiniz?'(%, tablo 7) ve 'Yasadigimiz ¢evredeki canli- cansiz ortamlardaki enerjiyi nasil agiklar-
smiz?' (%, tablo 3) sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde dgrencilerin ¢ok az bir kisminin
kalp ya da beyin organlarini cansizlardaki motor ile iliskilendirdikleri; canlida ATP, cansizda
kinetik enerji cevaplarimi verdikleri goriilmektedir. Bu cevaplar enerjinin 6grenciler tarafindan
tam olarak anlasilamadigini gdstermektedir. Ayrica fen 6gretim programlarinda veya fen bilimleri
derslerinde kullanilan bilgilerin giinliik yasama donistiiriilmesi konusunda yeterli egitim veril-
medigini ve o nedenle tiretken bilgisini kullanan bireyler olugsmadig: ileri stiriilmektedir (Giines,
2009).
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Ogrencilerin 'Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini islediginiz dersler yardimiyla
nasil agiklarsiniz?' (% tablo 8) sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde dgrencilerin giinii-
miizde ¢cok 6nemli olan enerji kaynaklariyla ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Hal-
buki enerji kavrami sadece temel fen konulariin degil ayn1 zamanda giinliik hayatta ise enerji
kaynaklari, enerji tiikketimi, enerji ihtiyaci seklinde siirekli kullanilarak sosyal yasamin, ekonomik
planlamalarin ve siyasetin de temel kavramlarindan biri haline gelmistir (Taber, 1989; Keser, Oz-
men & Akdeniz, 2003; Hirca ve dig., 2011).

“Enerji aktarim1 olmasayd1 yasadigimiz ¢evre fiziksel kimyasal ve biyolojik agidan nasil etki-
lenirdi?'(%, tablo 9) ve 'Enerji doniistimii nedir? Cevremizde nerelerde ve nasil gerceklesir?'
(%tablo, 10) sorularina 6grencilerin %25 inin hi¢ cevap vermedikleri, digerlerinin de yetersiz
cevaplar verdikleri goriilmektedir. Verilen cevaplar incelendiginde dgrencilerin enerji donlisiimi
ve enerji aktarimi kavramlarini karistirdiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin tiim sorulara verdikleri
cevaplar incelendiginde tam dogru cevap veren 6grenci sayisinin %50 yi bulmadig1 bazi sorularda
%10 un altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Fen lisesinde egitim goren dgrencilerin sinavlarla secildigi, fen bilimleri agirlikli egitim gor-
diikleri ve enerji kavraminin fen bilimlerinin ¢ekirdegi niteliginde oldugu goz oniinde bulundu-
rulursa sonuclar beklenen bilgi diizeyinin ¢ok altinda kalmistir. Yapilandirmaci yaklasima gore
enerjinin tiim boyutlariyla ifade edilip 6grencilerin aktif katilacag: etkinliklerle, 6grencilerin zi-
hinlerinde yapilandirmalar1 saglanmalidir. Ayrica Enerji konusunun islenmesi ve anlamli 6gre-
nilmesi konusunda yapilmasi gerekenler ile ilgili gesitli kriterler dikkate alinabilir. Ornegin Ben-
zer ve digerleri (2014) Enerji gibi soyut ve anlasilmasi zor olan bir kavramin dgretim siirecinde
ogrencilere degisik deney ve etkinliklerle verilmesinin dnemine deginirken, her disiplinde giin-
celligini koruyan bir konu olan Enerji ile ilgili giincel olaylar1 sinifa getirerek 6grencilerin bu
konuda tartigma ve arastirma yapmalar1 saglanmasi gerektigini belirtmektedir.

Genellikle hem ilkdgretimde hem orta 6gretimde enerji ile ilgili konular islenirken ya enerjinin
cesitleri ya nerelerde kullanildiklar1 ya da enerji tasarrufu ile ilgili agiklamalar yapilmaktadir. Son
yillarda ise daha ¢ok alternatif enerji kaynaklari, enerji ve ¢evre sorunlar1 gibi konular lizerinde
arastirmalar yapilirken enerjinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan hangi boyutlartyla ele alin-
masi1 gerektigi ve buna bagli olarak enerji doniisiimleri anlamli bir sekilde 6gretilememektedir.
Bu nedenle 6zellikle ortaokul ve lise 6gretim programlarinda enerji konular islenirken enerji,
evrenin olusumu, doga olaylari, fiziksel olaylar, enerjinin kimyasal boyutu ve canl sistemdeki
enerji degisimleri birbiriyle iligkilendirilerek anlatilmali ve 6grencilere yasamlarinin her aninda
enerjiyi kullandiklari, enerjiyle karsilastiklar: ve enerjinin hayatin tam da kendisi oldugu anlatil-
malidir.
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Extended abstract in English

The purpose of this study is to determine the interdisciplinary perceptions of 12th grades stud-
ying at Science High School, where high level of science education is given in Turkey, on the
subject of energy. The study was conducted with a total of 40 students, 20 girls and 20 boys,
studying at one of the most successful Science High Schools in Samsun city center. The students
were asked 10 open ended semi structured questions.

The questions were categorized and assessed by taking into consideration Abraham & Wil-
liamson’s (1994) 5 likert level of understanding scale. The students’ answers to the questions
were analysed and their misconceptions and levels of making interdisciplinary associations on
energy were found. The features, descriptions, frequencies and percentages of misconceptions in
students’ answers were presented in tables. In addition, the students’ answers were categorized as
correct answer, partially correct answer, partially correct/misconceptions, misconceptions, no an-
swer based on Abraham Williamson's (1994) level of understanding scale.

When the students’ answers were analysed, it can be seen that they had different perceptions
about the questions. For example, in their answers to the questions “Which lesson do you associ-
ate the concept of energy with?” and “Can you explain the energy about physical, chemical and
biological events in nature?”, it was found that 25% associated the concept of energy with each
of the lessons of physics, chemistry and biology while 50% associated it with only the lesson of
physics and 5% thought that it was not associated with any lesson, thus it was found that they
could not associate it with physical, chemical and biological events. For this reason, if the teacher
wants to teach the students that energy comes out of nutrients as a result of respiration, first the
concept of chemical bond energy should be formed. Similarly, for the students to understand that
living beings get the energy to continue living from nutrients, it is obvious that they should know
about the association between chemical reactions and energy. In addition, they should be able to
use the principle of energy conservation they have learned in physics in biology lesson and thus
they should be able to explain the weight gain and loss of a healthy person easily. At the same
time, science teachers should be able to associate between the subjects of energy in physics and
chemistry and the subjects of energy in biology or by using energy related or thematic concepts
learned in physics or chemistry, they should prepare analogies, concept maps and experiments to
help the students for the meaningful learning of subjects related to energy in biology.

When the students’ answers to the question “What does energy conservation mean? What kind
of an effect do you think it has on nature?” were analysed, it was seen that more than half of the
students explained energy conservation as the careful and economical use of energy. The students
perceived the term of “Energy Conservation” in a way that can cause conceptual error such as the
use of energy correctly, carefully and wisely.

When the students’ answers to the questions “Can you compare the functioning of energy in a
living being and any machine?” and “How can you explain energy in animate and inanimate set-
tings in the environment that we live?” were analysed, it was seen that only a small number of
students associated the organs of heart or brain with motor in non-living and gave the answer ATP
in living beings and kinetic energy in non-living. These answers show that energy was not fully
understood by the students. When the students’ answers to the question “How can you explain
renewable and non-renewable energy resources with the help of lessons that we learned?” were
analysed, it was seen that the students’ knowledge about the important energy resources of our

Copyright © 2015 by IJSSER
ISSN: 2149-5939



635

Giines, T., Tastan Akdag, F. (2016). Fen Lisesi 6grencilerinin enerji konusundaki algilari ve disiplinlerarasi
iliskilendirme diizeylerinin belirlenmesi. International Journal of Social Sciences and Education Research,
2 (2), 625-635.

day were insufficient. It was seen that 25% of the students did not answer the questions “How
would the environment that we live in be affected in terms of physical, chemical and biological
aspects if it weren’t for energy transfer” and “What is energy conversion? Where and how does
it take place around us?” while the others gave insufficient answers. When the students’ answers
were analysed, it can be seen that the students confused the concepts of energy conversion and
energy transfer. When the students’ answers to all of the questions were analysed, it was seen that
the number of students who answered all the questions correctly was not even 50% and in some
questions, it was below 10%. In addition, it was found that demographic features of students such
as their socioeconomic features, genders, educational status of their parents, the number of sib-
lings they have and being a day or boarding student were not associated with the information they
had. When it is taken into consideration that the students studying at Science High Schools are
elected with exams, they have an intensive physical sciences education and the concept of energy
is the core of physical sciences, the results are below the expected level of knowledge. According
to constructivist approach, energy should be expressed with all of its dimensions and it should be
constructed in the minds of students with activities students will actively participate in. When the
subject of energy is taught in each of the three disciplines, awareness should be created in students
about the biological conversion of energy and its applications in daily life. We are of the opinion
that while a concrete demonstration of energy through physical and chemical experiments rein-
forces the students’ perceptions, there are deficiencies in their perceptions of conversion in living
systems. However, all energy conversion also takes place in the living system and they are used
in different ways.

In general, when subjects about energy are being taught in primary and secondary education,
explanations are made about kinds of energy, energy conversion, uses of energy or energy saving.
Thus, the subject of energy which should be addressed multi dimensionally and in an interdisci-
plinary way is addressed in an extremely simple and narrow-scoped way. However, recent studies
focus on subjects such as alternative energy sources, energy and environmental problems and
energy conversion should be addressed within the dimensions of physics, chemistry and biology
and thus it should be taught more meaningfully. As a result, especially in primary and secondary
education programs while teaching the subjects of energy; energy, how the universe was formed,
phenomena, physical phenomena, chemical dimension of energy and energy conversion in the
living system should be taught in association with one another and students should be told that
they use and see energy in every moment of their lives and that energy is life.
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