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Oz: Enerji, fen bilimlerinde yer alan bir ok kavramla dogrudan yada dolayl
olarak iliskili olan disiplinler arasi bir kavramdir. Enerji konusunun 6gretimin-
de disiplinler aras1 6gretime gecilmemis olmasinin sonucunda, gerek tilkemizde
gerekse diger iilkelerde yapilan calismalar 6grencilerin enerji ile ilgili algilarmin
bilimsellikten uzak oldugunu géstermektedir. Bu aragtirmanin amaci, 8. Siuf 68-
rencilerinin enerji ile ilgili giinliik hayatta siklikla karsilagtiklari durumlari enerji
ile ne derecede iliskilendirdiklerini tespit etmektir. Bu amacla 435 kisiden olusan
8. Simif 6grencilerinden fotograflarla birlikte uygulanan bir kavram haritalama
teknigi olan CoMPAT teknigiyle veri toplanmistir. Arastirma sonuglar1 6gren-
cilerin enerji ile canlilar ve kimyasal maddeler arasinda iliski kuramadiklarini
gostermektedir. Enerjinin fiziksel boyutunu kimyasal ve biyolojik boyutundan
daha iyi tanimaktadirlar. Bu durum enerji konusunun 6gretiminde disiplinler
aras! entegrasyonun saglanamadiginin bir gostergesidir.

Anahtar sozciikler: Enerji algilari, CoMPAT, Disiplinlerarasi 6gretim.

* Dog. Dr.; Necmettin Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii,
Biyoloji Egitimi Anabilim Dali, Konya, skilic@konya.edu.tr, ORCID NO: 0000-0002-5347-9479, Makale Gelis Kabul Edilis Tarihi:
08.09.2017 - 22.11.2017.

**Dog. Dr.; Necmettin Erbakan Universitesi, Ahmet Kelegoglp Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii, Fizik
Egitimi Anabilim Dali, Konya. ncberber@konya.edu.tr, ORCID NO: 0000-0002-8458-7181.

Milli Egitim ¢ Say1218 ¢ Bahar/2018 @



RESEARCHING STUDENTS’ PERCEPTION OF
ENERGY IN TERMS OF DAILY LIFE THROUGH THE
CONCEPT MAPPING METHOD BY COLLECTING
PHOTOGRAPHS
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Abstract:

Energy is an interdisciplinary concept which is directly or indirectly related
to many concepts in sciences. As a result of not employing an interdisciplinary
teaching in teaching the energy topic, the researches done in both our country
and other countries show that students’ perceptions related to energy is far from
being scientific. The purpose of this research is to determine to what extent gra-
de-8 students associate the situations related to energy that they often encounter
in daily life to energy. For this purpose, data were collected from 435 grade-8 stu-
dents using the CoOMPAT technique, which is a concept mapping technique that
is carried out with photographs. The results of the research show that students
cannot establish a connection between energy and living things and chemical
substances. They know the physical dimension of energy better than chemical
and biological dimensions of energy. This indicates that an integration among
disciplines cannot be provided in teaching energy topic.

Key Words: Energy perceptions, COMPAT, Interdisciplinary education

Giris

Enerji, fen bilimlerinde yer alan bir ¢cok kavramla dogrudan yada dolayl olarak
iliskili olan disiplinler aras1 bir kavramdir (Giirdal vd., 1999; Hirca vd., 2008; Toman
vd, 2012). Enerji kavrami, biyoloji dersinde dogadaki biyolojik enerji déngiisii iginde
yer alirken, fizikte is-enerji prensibi, kimyada ise kimyasal reaksiyonlar konusu iginde
yer alir (Watts, 1983; Else, 1988; Akpinar ve Ergin, 2004; Kose vd., 2006). Ayrica ener-
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ji, gtinltik hayatla i¢ ice olan konularin basinda gelmektedir (Ertas vd., 2011). Enerji
verimliliginin arttirilmasi, ¢evre dostu olan enerjiyi kullanmak, yenilenebilir enerji
kaynaklari, enerji politikalar: ihtiyaci, enerji tiretim teknikleri gibi konular basin ve
yayin organlarinda da stk¢a vurgulanan ve tiim diinya tilkeleri i¢in 6nem arz eden
konulardir (Taber, 1989; Boz, 2014). Ayrica enerji giinliik hayatta, 1smirken, aydinlanir-
ken, yemek yerken, hareket ederken ve daha pek ¢ok stiregte stirekli i¢ ice oldugumuz,
hem ihtiya¢ duydugumuz hem de bilinyemizde barindirdigimiz olmazsa olmaz bir
kavramdir. Enerji ayn1 zamanda elle tutulur, gozle goriliir olmadigi igin soyut, biitiin
fen disiplinlerinin konusu oldugu i¢in de kompleks bir kavramdir. Bu nedenle enerji-
nin 6grenilebilmesi disiplinler arasi iligkilerin ve biitiinltigtin iyi saglanmasina bagli-
dir. Ogrenciler kimyadaki kimyasal bag enerjisi kavramini biyolojide canlilarn enerji
gereksinimlerini besinlerden elde ettiklerini anlamada kullanirken, fizikteki enerjinin
korunumu ilkesini de bir insanin kilo alip vermesini a¢iklamada kullanabilmelidirler
(Akpmar ve Ergin, 2004). Oysa 6grenciler fizikteki enerji kavraminin kimya ve biyolo-
jideki enerji kavramindan farkli oldugunu diistinmekte, enerji kavramini farklh sekil-
lerde kullanmakta ve enerji kavramui i¢in genel bir tanimlamaya ve dtisiinceye sahip
olamamaktadirlar (Giirdal vd. 1999).

Disiplinlere dayali 6gretim, 6zellikle enerji gibi birgok disiplinin igine aldig1 ortak
kavramlarin 6gretiminde, bilgilerin soyut ve giinliik hayattan kopuk olmasina yol ag-
maktadir. Bu nedenle enerji kavramimin 6gretiminde disiplinler aras1 6gretim tercih
edilmelidir. Béylece hem konu anlamli bir biitiin icinde 6grenilecek, hem de ayn1 ko-
nunun farkli disiplinler agisindan incelenmesi olanag: olusacaktir (Yalgin ve Yildirim,
1998; Aydin ve Balim, 2005). Fakat interdisipliner baglamda enerjinin nasil 6gretilecegi
sorusu cevaplanmadan énce, geleneksel disiplin baglaminda 6grencilerin enerjinin ro-
liinti nasil anladiklarinin bilinmesi gerekmektedir (Lancor, 2014).

Enerji konusunun 6gretiminde disiplinler arasi 6gretime gegilmemis olmasinin
sonucunda, gerek iilkemizde gerekse diger iilkelerde yapilan calismalar dgrencile-
rin enerji ile ilgili algilarmin bilimsellikten uzak oldugunu gostermektedir. Hirca vd.
(2008), 6grencilerin %65’inin giinliik yasam deneyimleri ile enerji tiirleri arasinda iliski
kuramadigini, %74’tiniin enerji tiirleri ile enerjinin déniisiimii arasindaki iliskiyi anla-
yamadigimni ve %65’inin bir sistemin icerdigi enerjiyi yorumlayamadigini tespit etmis-
lerdir. Pek ¢ok arastirmaci dgrencilerin enerji ile gii¢, kuvvet, aktivite gibi bagka kav-
ramlarla karistirdiklarini tespit etmislerdir (Duit, 1984; Ogborn, 1990; Kruger vd. 1992;
Solomon, 1992; Barak, 1997; Harrison vd. 1999). Ayrica 6grenciler enerjinin tiikendigi-
ni distinmektedir (Linjse, 1990; Kruger vd. 1992; Kesidou ve Duit, 1993; Trumper ve
Gorsky, 1993; Barak vd. 1997; Mann, 2003; Liu ve McKeogh, 2005). Ogrenciler enerji-
yi derste “bir fen kavrami” olarak, giinliik hayatta ise “i¢sel manevi gii¢” anlaminda
olmak tizere iki farkli anlamda kullanmaktadir (Chabalengula vd. 2011). Canlilarin
cansizlardan farkli bir enerji tiirtine sahip olduguna (Kruger vd. 1992; Solomon, 1992;
Barak vd. 1997), bitkilerin su ve topraktan, hayvanlarin ise dinlenerek enerji sagladigi-
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na (Boyes ve Stanisstreet, 1991; Mann, 2003) , enerjinin sadece canlilarda bulunduguna
ve hareketsiz cisimlerin enerjisiz olduguna (Bliss ve Ogborn, 1985; Kruger vd. 1992)
inanmaktadirlar.

Enerji ile ilgili 6grenci algilarimi tespit etmek amaciyla yapilan tarama ¢alismalarin-
da gesitli 6lgme araglar1 kullanilmistir. Bunlar genellikle, agik uglu sorular (Duit, 1984;
Linjse, 1990; Solomon, 1992; Liu vd., 2002; Yiirtimezoglu vd., 2009; Saglam Arslan,
2010; Téman ve Odabasi Cimer, 2011; Benzer vd, 2014), miilakatlar (Unal Coban vd.,
2007; Toman ve Odabas1 Cimer, 2012), coktan se¢meli testler (Hir¢a ve Akdeniz, 2008;
Bodzin, 2011; Téman vd. 2012), likert tipi dlgekler (Ozdemir ve Cobanoglu, 2008; Okur
ve Yalcin Ozdilek, 2013; ipekoglu vd. 2014; Taale ve Anderson, 2014) ve asamal1 teshis
testleri (Haslam ve Treagust, 1987; Trumper, 1997; Mann, 2003) olmustur. Bu 6l¢gme
araclarinin birbirlerine gore iistiin ya da zayif yonleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada
glinliik hayattan resimler kullanilmasinin 6grencilerin kavramlari hatirlamalarina yar-
dimci olabilecegi diistintilmiistiir. 8. Sinuf 6grencilerinin enerji ile ilgili glinliik hayatta
siklikla karsilastiklart durumlari enerji ile ne derecede iliskilendirdiklerini tespit etmek
amaciyla yapilan bu ¢alismada ise veri toplamak icin, fotograflarla birlikte uygulanan
bir kavram haritalama teknigi kullanilmistir. Kisaca CoMPAT (Concept mapping tool
with a photograph association technique) denilen bu teknik yoluyla 6grencilerin giin-
likk hayattan tanidig1 bir olgunun ya da bir sistemin temel bir fen kavramiyla olan
iliskisini nasil algiladig1 ortaya ¢ikarilabilir.

Arastirmanin Amaci

8. Smif 6grencilerinin enerji ile ilgili gtinliik hayatta siklikla karsilastiklar durum-
lar1 enerji ile ne derecede iliskilendirdiklerini tespit etmektir.

Arastirma Sorular
1) 8. Smuf 6grencilerin enerji ile iliskilendirdikleri sistemler ya da olgular nelerdir?

2) 8. Smuf 6grencileri enerji ile iliskilendirdikleri sistem ya da olgular1 enerji ile olan
iliskisini ne derecede dogru agiklamaktadirlar?

3) 8. Sinuf 6grencileri sistemler ya da olgular1 enerjinin hangi boyutuyla (Fiziksel,
kimyasal, biyolojik) iliskilendirmektedirler?

Yontem

8. sinif 6grencilerinin enerjiyi iliskilendirdikleri durumlar: arastirmay1 amaglayan
bu ¢alismada, nicel arastirma yontemleri arasinda yer alan “Genel tarama yontemi”
kullanilmistir. Genel tarama yontemleri, ¢ok sayida elemandan olusan bir evrende,
evren hakkinda genel bir yargiya varmak amaciyla evrenin tiimii ya da ondan alina-
cak bir grup, 6rnek ya da érneklem {izerinde yapilan tarama diizenlemeleridir (Kose,
2015, s.112).
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Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu Konya ilinde bulunan 5 adet 6zel etiit merkezine
gelen 8. Smif dgrenciler olusturmustur. Konya ilinin degisik bolgelerinden gelen 435
dgrenciden goniilliiliik esasina dayanarak alismaya dahil olmalari istenmistir. Ogren-
cilere bir ders saati siire verilerek ¢alismay1 tamamlamalari istenmistir.

Veri Toplama araci

Kavram haritas: bilginin zihinde somut ve gorsel olarak diizenlenmesini saglayan
ve kavramlarin birbirleriyle iliskilerini gosteren iki boyutlu semadir (Kaya Uyanik ve
Giiler, 2016). Ayrica teori ve pratigi birlestirerek, 6grencilerin diistinme ve analiz etme
gibi yeteneklerini gelistirirken, kavramlari daha iyi anlamalarina yardimci olmasi yo-
niiyle fen bilimleri egitiminde siklikla kullanilan bir 6gretim teknigidir (Novak, Gowin
ve Johansen,1983; Altintas ve Altintas, 2008). Kavram haritalari 6lgme ve degerlendir-
me araci olarak da kullanilmaktadir. Olusturma kavram haritasi, doldurma kavram
haritasi, tiret-doldur kavram haritasi, se¢- doldur kavram haritas: gibi amaca uygun
olarak yapisal farkliliklara sahip olan kavram haritast tiirleri vardir (Kaya Uyanik ve
Giiler, 2016). Bu ¢alismada Byrne ve Grace (2010) tarafindan gelistirilen COMPAT
(Concept mapping tool with a photograph association technique) teknigi kullanilarak
veriler toplanmistir. Burada amag, 6grencinin giinliik hayattan tanidig1 bir olgunun
ya da kullandig: bir sistemin temel bir kavramla olan iliskisini ortaya koyabilmesidir.
Bu baglamda fotograflar, 6grencilerin diistincelerini ortaya ¢ikarmaya yardim eden,
gorsel desteklerdir ( Gardner, 1999). Fotograflarin bireylerin kavramlar arasindaki ilis-
kileri anlamasini saglayan ve iliskilerin gorsel bir betimlemesi olan kavram haritala-
riyla uyumlu oldugu diistintild{igii i¢in veri toplama araci olarak bu teknik secilmistir.

Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Oncelikle 6grencilerin giinliik hayatta siklikla karsilagtiklari, enerjinin farkli boyut-
larini igeren olgu, sistem ya da teknolojik araglarin listesi yapilmistir. Segilen 18 olgu,
sistem ya da aracin fotograflari yapistirilabilir ¢ikartmalar seklinde hazirlanmigtir. Se-
cilen fotograflar 6grencilerin giinliik hayatta kitaplarda, ¢evrelerinde ya da medya ara-
ciligr ile gorebilecekleri kavramlardir. Hazirlanan 18 adet fotografla birlikte, ortasinda
biiyiik harflerle “enerji” yazan birer A4 kagidi ¢calisma grubuna dagitilmistir. Calisma
grubunu olusturan dgrencilere, enerji ile ilgili oldugunu dustindiikleri fotograflari se¢-
meleri ve bos kdgida yapistirmalari, ardindan yapistirdiklari fotografla “enerji” yazisi
arasina bir ok ¢izerek aralarindaki iliskiyi yazmalari istenmistir. Asagida bir 6grenciye
ait enerji kavram haritas: verilmistir (Sekill).
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Sekil 1. Bir 6grencinin sectigi resimlerle olusturdugu kavram haritas:

Verilerin Analizi

Nicel arastirma yaklasiminin tercih edildigi bu calismada verileri sayisallagtirmak
gerekmektedir. Bu amagcla 6grencilerin fotograflari segmeme ve segme, sectiyse fotog-
rafin enerji ile olan iliskisini dogru, yanls ya da eksik ac¢iklama durumlarin: ortaya
koyabilmek amaciyla bir puan ¢izelgesi kullanilmistir. Bu puanlama sistemi Yin vd.
(2005) tarafindan gelistirilmis ve Byrne ve Grace (2010) tarafindan kullanilmistir. .
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Fotografit segmeme ile bilimsel olarak en dogru agiklamay: yapma arasinda degisen
durumlar bes gruba ayrilmis ve 0 ile 4 arasinda degisen sekilde puanlanmistir. Bu pu-
anlama yapilirken alan egitimi uzmani olan 4 arastirmaci (2 kisi fizik egitimi, 2 kisi ise
biyoloji egitimi alaninda uzman) goriistine basvurulmustur. Gortisler dogrultusunda
tim Ogrencilerin resimler i¢in yaptiklari agiklamalar gz 6ntine aliarak her bir agikla-
manin dogruluk diizeyi belirlenmis ve puanlanmuistir.

Cizelge 1. Kavram Haritasi ile birlestirilmis resimlerin puanlama sistemi

Durum Puan
Fotograf segilmedi 0
Fotograf secildi fakat aciklama yapilmadi ya da 1

bilimsel olmayan bir agiklama yapild1

Ayirt edici bir agtklama yapild:

Dogru bir aciklama yapild:

Dabha ileri seviyede dogru bir agiklama yapildi

Her fotografa ait puanlama ornekleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Puanlama Ornekleri

Fotograf Puanlama o6rnekleri

Ses 0)Fotograf kullanilmadi/ ifadesiz fotograf kullanildi
1) Ses enerjisi kuvvet enerjisine doniistir.
2) Ses enerjisi.
3) Ses tellerimizin titresmesi sonucu enerji agiga cikar.
4) Ses dalgalarin1 maddesel ortamda tasidigi enerji yiiksekse camlari
kirabilir

Giines 0)Fotograf kullarlmadi/ifadesiz fotograf kullamld
1)Isik verir.
2)Is1 ve 151k verir.
3)Is1 ve 151k enerjisi verir.
4) Biittin canlilarin ve diinyanin enerji kaynagidir.

Soba 0)Fotograf kullarlmadi/ifadesiz fotograf kullarld
1) Yapay 1s1 kaynagidir.
2) Is1 ve 151k enerjisi.
3) Koémiiriin enerjisi 1s1 enerjisine dontistir.
4) Kimyasal enerjiden 1s1 enerjisi elde edilir.
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Riizgar tiirbini 0)Fotograf kullarlmadi/ifadesiz fotograf kullarld
1) Riizgar bir enerjidir.
2) Hareket enerjsi.
3) Hareket enerjisini elektrik enerjisine doniistiirir.
4) Riizgar ttirbinleri riizgarin sagladig1 hareket enerjisini elektrik
enerjisine dontistiiriir

Ampiil 0)Fotograf kullanilmadi/ Ifadesiz fotograf kullanildi
1) Isik enerjisi 1s1 enerjisine dontistir.
2) Is1, 151k Ve 151 enerjisi.
3) Elekirik enerjisi 151k enerjisine donisiir.
4) Elektrik enerjisi 1s1 ve 151k enerjisine doniistir.

Giines paneli 0)Fotograf kullanilmadi/ifadesiz fotograf kullanild:
1) Is1y1 enerjiye cevirir.

)

)
2) Giines enetjisi.
3) Giines enerjisi ile sicak su elde edilir.
)

4) Giines enerjisini 1s1 enerjisine dontistiirtir.

Havai fisek 0)Fotograf kullanilmadi/ Ifadesiz fotograf kullanild:
1) Patlama enerjisi vardar.

2)
)

3) Is1 enerjisi hareket ve 151k enerjisine dontistir.

Is1 ve 151k enerjisi.

4) Kimyasal enerji 1s1, hareket, 151k ve ses gibi cesitli enerji sekillerine
dontistir.

Mum 0)Fotograf kullamilmadi/ifadesiz fotograf kullamld
1) Ates enerjisi.

)
)

2) Is1 ve 151k enerjsi.

3) Hayvan yagini 1s1k enerjisine gevirir.
)

4) Kimyasal enerji 1s1 ve 151k enerjisine doniistir.
Yaprak 0)Fotograf kullanilmadi /ifadesiz fotograf kullaruld:
1)Yapraktaki enerji

)

)
2)Canlilar i¢in dogal enerji
3)Fotosentez ile enerji iiretilir
)

4)Giines enerjisini kimyasal enerjiye donfistiiriir.

Pil 0)Fotograf kullanilmadi/ifadesiz fotograf kullanild
1) Elektrik enerjisini hareket ve sese gevirir.
2) Elektrik enerjsi.
3) Depolanmis enerjiden elektrik enerjisi tiretir.
4) Kimyasal enerjiden elektrik enerjisi elde edilir
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Baraj 0)Fotograf kullanilmadi/ifadesiz fotograf kullanild:
1) Suyu elektrik enerjisine doniistiirtir.
2) Potansiyel enerji.
3) Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye dontistimdi.
4) Potansiyel enerjiden elektrik enerjisi elde edilir.

Siviyag 0)Fotograf kullanilmadi/ ifadesiz fotograf kullanild1
1)Yag siselenmesi
2)Enerjiye dontistir
3)Yakat enerjisi olarak kullanilir
4)Besin enerjisi viicutta hareket enerjisine donfisiir.

Kaydirak 0)Fotograf kullanilmadi/ifadesiz fotograf kullanild:
1) Oyun oynarken enerji harcariz.
2) Potansiyel enerji.
3) Potansiyel enerji cocuk kayarken kinetik enerjiye dontistir.
4) Cekim potansiyel enerjisi kinetik enerjiye dontistir ve stirtiinme
nedeniyle 1s1 enerjisi olusur.

Su 1s1ticist 0)Fotograf kullanilmadi/ Ifadesiz fotograf kullanild1
1) Sicak su giicti.
2) Is1 enerjisi.
3) Elektrik enerjisi ile su kaynar.
4) Elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniisiir.

Buhar kulesi 0)Fotograf kullamlmadi/ifadesiz fotograf kullamld
1) Jeotermal enerjidir.
2) Niikleer enerji.
3) Atom cekirdeginden enerji tiretilir.
4) Niikleer enerjiden elektrik enerjisi elde edilir.

Mitokondri 0)Fotograf kullanilmadi/ifadesiz fotograf kullanuld:
1)Hiicredir.
2)Hiicrede bulunur.
3)Hiicre igin gerekli enerjiyi {iretir.
4)Besin ve oksijen varliginda enerji olusumunu saglar.

Telefon 0)Fotograf kullanilmadi/Ifadesiz fotograf kullaruld:
1) Radyasyon enerjisi igerir.
2) Ses enerjisi.
3) Elektrik enerjisi ses enerjisine dontisiir.
4) Konusurken ses enerjisi elektrige dontistiirtilerek iletilir. Dinlerken
gelen elektrik enerjisi ses enerjisine doniistir.
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Kas 0)Fotograf kullanilmadi/ ifadesiz fotograf kullanildi
1)Kas
2)Hareket enerjisi
3)Hareket i¢in enerji kullanilir.

4)Kimyasal enerjiyi hareket enetjisine doniistiirtir.

Bulgular

Ogrencilerin giinliik hayatta sikhikla kargilagtiklar1 bazi olaylarin ve sistemlerin
enerji ile olan iligkisi ile ilgili algilarini tespit etmeyi amaglayan bu ¢alismada 6grenci-
lerin her bir resmi se¢me ve agiklama durumuna ait frekans ve yiizde oranlarini goste-
ren Cizelge 3 ve Sekil 2* de goriilmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde dgrencilerin en fazla tercih ettikleri 3 resim %76,1 oranla
“rlizgar tiirbini”, % 74,9 oranla “ampiil” ve % 72,6 oranla “giines paneli olmustur. En
az tercih edilen ii¢ resim ise % 6,4 oranla “siv1 yag”, % 11,3 oranla “havai fisek” ve %
11,5 oranla “mitokondri olmustur.

Cizelge 3. Ogrencilerin fotograf secme ve agiklama durumlarina ait frekans ve
ylizde degerleri (n=435)

Fotograf Puan 4 Puan 3 Puan 2 Puan 1 puan 0

% f % f % f % f %
Ses 0 0 8 1,8 103 236 37 85 287 658

Giines 14 3,2 67 154 151 346 20 46 183 42
Soba 0 0 7 1,6 81 186 40 92 307 706
Riizgar tiirbini 49 11,2 132 303 63 144 87 20 104 239
Ampiil 46 10,6 11 255 113 26 56 129 119 274
Giines paneli 94 21,6 75 172 91 209 56 129 119 274
Havai fisek 0 0 3 0,7 21 4,8 25 57 386 887
Mum 0 0 3 0,7 58 133 79 182 295 678
Yaprak 35 8 18 4,1 5 1,1 9 21 368 84,6

Pil 27 6,2 7 1,6 76 174 90 20,7 235 54
Baraj 38 8,7 21 48 41 9,4 42 97 293 674
Siv1yag 8 18 14 3.2 2 0,5 4 09 407 93,6
Kaydirak 1 0,2 50 11,5 38 8,7 29 67 317 729
Su 1s1ticis1 108 24,8 18 4,1 38 8,7 21 48 250 573
Bubhar kulesi 10 2,3 7 1,6 40 9,2 22 51 35 818
Mitokondri 24 55 10 2,3 13 3 3 07 385 885

Telefon 0 0 46 106 14 32 13 3 362 83
Kas 16 3,7 58 133 29 6,7 9 21 323 743
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Sekil 2. Ogrencilerin fotograf segme ve agiklama durumlar

Segilen resimlere yapilan agiklamalar incelendiginde, resme agiklama yapamama
yada yanlis agiklama yapma oranlar1 bakimindan % 20,7 ile “pil”, % 20 ile “riizgar
tlirbini” ve % 18,2 ile “mum” ilk iig siray1 almistir. Pil ve mumun yine kimyasal enerji
ile iliskili olmas1 dikkat gekicidir. Ayrica riizgar tiirbini, cogu 6grenci tarafindan segil-
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mesine ragmen, enerji ile olan iliskisi pek ¢ok 6grenci tarafindan ifade edilememistir.
Diger taraftan havai fisegin ¢ok az tercih edilmesinin yanu sira, tercih eden 6grencilerin
% 50,4" i tarafindan agiklamasi yapilamamustir. Benzer bir durum mumda da gortil-
mektedir. Mumu tercih eden 6grencilerin % 56,5” i mumun enerji ile olan iliskisine dair
agiklama yapamamuislardir. Bu oran pil igin % 45, soba i¢in % 31,3’ tiir. Bu sistemlerin
hepsinin kimyasal enerji ile iliskili olmas1 dikkat gekicidir.

Ogrencilerin sectikleri resimlere yaptiklari agiklamalardan 2 ile kodlananlar ince-
lendiginde ilk sirada % 34,7 oranla “giines”, ardindan % 26 ile “ampiil” ve % 23,7 ile
“ses” yer almaktadir. Ogrencilerin bu resimleri secme oram yiiksek olsa da agiklamay1
en asgari diizeyde yapmuislardir. Genellikle bu sistemleri sadece enerjinin tiirtinti (151k
enerjisi, glines enerjisi, ses enerjisi) belirterek agiklayabilmislerdir.

Ogrencilerin sectikleri resimlere en tist seviyede agiklama yapma (4) oranlar1 ince-
lendiginde, “su 1siticis1” % 24,8 ile ilk sirada gelmektedir. Ardindan %21,6 ile “giines
paneli” yer almaktadir. Ogrencilerin % 20 den fazlas1 bu iki sistemdeki enerji doniisii-
miinii tam olarak aciklayabilmistir (Cizelge 3, sekil 2).

Resimlere dogru agiklama getirme oranlari (puan 2,3,4) Sekil 3 de goriilmektedir.
Dogru agiklama olarak ifade edilen puanlama tablosuna (Cizelge 1) gore; 2; Ayirt edici
bir aciklama yapildi, 3; Dogru bir agiklama yapildi, 4; Daha ileri seviyede dogru bir
agiklama yapild1 kategorileridir.
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Sekil 3. Ogrencilerin sectikleri fotograflara dogru agiklama getirme durumlari
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Sekil 3 incelendiginde, dogru agitklama getirme orani en ytiiksek olan resmin % 62,1
ile “ampul” oldugu gorilmektedir. Ampulii %59,8 ile “glines paneli”, %56,1 ile “riiz-

gar tlirbini” ve %53,3 ile “giines” takip etmistir. % 5,5 ile “sivi yag” ve “havai fisek” en
az dogru agiklama getirilen sistemlerdir.

Fen bilimleri 6gretim programi (MEB, 2013) incelendiginde “Canlilar ve Hayat”
kisminda biyoloji konularina, “Madde ve Degisim” kisminda kimya konularmna ve
“Fiziksel olaylar” kisminda fizik konularma deginilmistir. Resimlerdeki sistemlerde
ise enerjinin boyutu fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak siniflandirilabilir. Baz1 sis-
temlerde birkag boyut birlikte yer aldig1 i¢in sistemler 6gretim programu dikkate ali-
narak su sekilde boyutlandirabilir; ampul, glines paneli, riizgar tiirbini, su 1siticisi,
ses, baraj, kaydirak ve telefon fiziksel enerji; pil, soba, mum ve buhar kulesi kimyasal
enerji; kas, yaprak, mitokondri, siv1 yag ve giines biyolojik enerji iceren sistemlerdir.
Bu gruplamaya gore 6grencilerin enerjinin farkli boyutlarina ait resimleri tercih etme
ve dogru aciklama getirme oranlar Sekil 4 ve Sekil 5 de gosterilmistir.
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Sekil 4. @grencilerm enerjinin farkli boyutlarma gore fotograf secme durumlar
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Sekil 5. Ogrencilerin enerjinin farkli boyutlarma goére fotograf segme durumlar

C)grencilerin % 38,2 si iki boyuttan resimler segerken, % 36 s1 ii¢ boyuttan ve %
23,9 u tek boyuttan resimler secerek dogru agiklama yapmustir. Iki boyut secenler en
fazla fiziksel ve biyolojik boyutta, tek boyuttan secenler cogunlukla fiziksel boyuttan
resimler se¢mistir. Ogrencilerin % 93,5 ‘u enerjinin fiziksel boyutu ile ilgili bir segim
yapmustir. Buna gore enerji deyince ilk akla gelen fizikteki enerji kavrami olmustur.

Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada 6grencilerin (n=435) giinliik yasamda karsilastiklar: enerji ile ilgili
kavramlarin fotograflarini se¢meleri ve enerji kavramu ile iliskilendirmeleri istenmistir.
Ogrencilerin sectikleri resimler ve resimler ile enerji kavrami arasmdaki iligkilendir-
me ifadeleri analiz edilmistir. Cizelge 3 ve Sekil 2 incelendiginde 6grencilerin en fazla
tercih ettigi ti¢ resim, %76,1 oranla “riizgar tiirbini”, % 74,9 oranla “ampiil” ve %
72,6 oranla “giines paneli olmustur. Benzer sekilde Yiirtimezoglu vd. (2009) ilkogretim
ikinci kademe 6grencilerinin biiyiik kismmin enerjiyi elektrikle iliskilendirdiklerini
tespit etmislerdir. Chabalengula ve digerleri (2011) yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin
enerjinin ne oldugu ile ilgili tanim yapmalari istendiginde enerji terimini agtklamaktan
ziyade sadece tanimini yapmayz tercih etmislerdir. Ayni zamanda biyolojik baglamda
enerji konusunda agiklama istendiginde %52 sinin fiziksel baglamda cevap verdigini
buna gore cogu 6grencinin enerjiyi biyolojik baglamdan ziyade fiziksel ve miihendis-
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lik baglaminda diistindtiklerini belirtmislerdir. Burada interdisipliner baglamda giin-
liikk hayattan segilerek sunulan resimler fizik, kimya ve biyoloji ile ilgilidir. Ogrenciler
ayni zamanda bu kavramlarla ders ortamlarinda da karsilasmaktadir. Fakat 6grenci-
ler bu kavramlarla ilgili olarak detayli dogru ifade (puan 3) ve ileri diizeyde ifadeyi
(puan 4) ¢ok diisiik diizeyde vermislerdir.

”oou

Ogrencilerin “havai fisek”, “telefon”, “mum” , “soba” ve “ses” ile ilgili resimle-
re tam bir agiklama getiremedikleri goriilmektedir. C)grencilerde bu sistemlerdeki/
kavramlardaki enerji dontisiimii hakkinda bilgileri eksik oldugu soylenebilir. Yine bu
resimlerde yanma olaymdaki enerji dontistimiinii igeren kimyasal enerji ve ses enerji-
sinin olmasi dikkat ¢ekicidir. Benzer ¢alismalarda enerji algilamalari tizerine yapilmis
olup ve 6grencilerin kavram yanilgilarinin ¢ogunlukla “pil ve ses” tizerine oldugu
tespit edilmistir (Yiirtimezoglu vd. 2009; Téman ve Odabas1 Cimer, 2011; Téman ve
Odabagi Cimer, 2012; Unal Coban vd. 2007). Pilin ve sesin enerjiye sahip olduklari-
n1 diistinmekte fakat enerjinin tiirii ile ilgili yanilgiya diismektedirler. Pinarbas: vd.
(2009) tiniversite d6grencileri tizerinde mumun yanma siireci ile ilgili yaptiklari ¢alis-
mada yiiksekdgrenim diizeyindeki 6grencilerin ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip
olduklarim tespit etmiglerdir. Ozellikle 6grencilerin % 72 si mumun yanmadigim sa-
dece eridigini ifade etmisler ve mumun kimyasal bir degisime ugradiginin farkinda
olmadiklarini ortaya koymuslardir.

Cizelge 3 ve Sekil 2 e bakildiginda, 6grencilerin kimya, fizik ve biyoloji kavram-
larindan en ¢ok fizik kavramlarimni sectikleri goriilmiistiir. Bunlar arasinda ozellikle
%76.1 oranla riizgar tiirbini, %74.9 oranla ampul ve %72.6 oranla giines panelinin se-
¢ilme orani yiiksektir. Mitokondri (%11.5), yaprak (15.3), siviyag (%6.4) gibi biyoloji
baglaminda verilen resimlerle ilgili secimler daha az yapilip ileri diizeyde agiklama-
larin distik seviyede oldugu gortilmistiir. Sekizinci sinif 6grencilerin enerji ile ilgili
hangi boyutta (fiziksel, kimyasal ve biyolojik boyut) resim segtiklerine bakildiginda
(Sekil 4 ve 5) 6grencilerin kimya, fizik ve biyoloji kavramlarindan en ¢ok fizik kav-
ramlarini sectikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin sectikleri resimlerin hangi boyut
yani hangi baglamla ilgili olduguna bakildiginda 6grencilerin en fazla 2 boyuttan re-
sim segtikleri goriilmiistiir. (%38.20). Bu iki boyut, en fazla olarak fiziksel ve biyolo-
jik boyut olarak belirlenmistir. En diisiik olarak sadece tek boyut resim se¢imi goriil-
mektedir (%23.90). Tek boyut seciminde ise en az kimyasal boyuttan resim secilmistir.
Buradan 6grencilerin giinliik hayatta fiziksel baglamda enerji kavramini daha fazla
kavradiklarini ve biyolojik boyutta da diisiik oranda da olsa enerji kavramini 6rne-
gin kas ve enerji iliskilendirmesini yapabildikleri gériilmektedir. Bunun nedeni olarak
enerji kavraminin karsimiza daha ¢ok formiil seklinde bir fizik kavrami olarak ¢tkmast
soylenebilir. Diger nedeni ise, 6gretim programinda potansiyel, kinetik, 1s1 gibi enerji
tiirlerine siklikla vurgu yapilmasi fakat diger enerji tiirlerine yer verilmemesi ya da az
yer verilmesi olabilir. Bu durum enerji konusunun &gretiminde disiplinler aras1 uyu-
mun saglanamadiginin bir gostergesidir. Benzer sonuglara ulasilan ¢alismalar mevcut-
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tur (Yiirtimezoglu vd. 2009; Téman ve Odabas: Cimer, 2011;Téman ve Odabas1 Cimer
2012; Unal Coban vd. 2007).

Bu ¢alismada enerjinin biyolojik boyutuna vurgu yapan resimler 6zellikle enerji ile
soyut anlamda iliskisi olan kavramlardir. Bu durum 6grencilerin canli ve enerji iliskini
ifade etmede basarisiz olmalarinin sebebi olabilir. Ciinkii 6grencilerin elektrik enerji-
sinin 1s1, 151k, hareket gibi somut siireglerle olan doniisiimlerini ifade etmede yanma,
fotosentez, solunum gibi daha soyut siireclere gére daha basarili oldugu goriilmiisttir.

Yiirtimezoglu ve digerleri (2009) eneriji ile ilgili 6grencilerin agiklamalarina bas-
vurduklar ¢alismalarinda, 6grencilerin enerji kavramu ile ilgili yetersiz bilgiye sahip
olduklarimni ortaya koymuslardir. Ayrica 6grencilerin farkl disiplinlerde yer alan enerji
ve enerji ile ilgili kavramlar: zihinlerinde eksik ve kafalarindaki kavrama alternatif
kavramalarla yapilandirdiklarini belirtmislerdir. Ozellikle enerji kaynag1, —enerji for-
mu ve enerjinin transferi durumlarini kavramada zorlandiklar ve zihinlerindeki ener-
ji fikrinin nasil bir enerji durumu oldugunu bilmediklerini tespit etmislerdir. Ayrica
bu aragtirmacilar enerji ve enerji ile ilgili kavramlari algilamadaki zorluklarin 6zellikle
birbirine yakin olan kavramlar: birbiri yerine kullanma sikintisin1 beraberinde getir-
digini belirtmislerdir.

Chabalengula ve digerleri (2011) yaptiklar calismada 6grencilerden enerjinin ta-
nimini yapmalari istendiginde 6grencilerin klasik olarak enerjiyi “enerji is yapabilme
yetenegidir” seklinde tanumladiklarini fakat bu ifadeyi 6grencilerin %44’ tiniin yaza-
bildigini fakat % 2’ sinin bunu agiklayic1 ifadede bulunabildigini belirtmislerdir. Ay-
rica, Bodzin (2012) 8.siuf 6grencilerin (13-15 yas) enerji kavramini diisiik seviyede
kavramsallastirdiklarini belirtmistir. Bu ¢alismada 6grencilerin segtikleri resimler ile
enerji arasinda iliskilendirme ifadelerinden aslinda 6grencilerin enerji kavramu ile ilgi-
li bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Bu anlamda bahsedilen literatiir sonug-
lar1 ile benzer sonuglar gostermektedir.

Tastan Akdag ve Giines (2016) yaptiklar: calismada son yillarda alternatif enerji
kaynaklari, enerji ve cevre sorunlari iizerine deginildiginden bahsetmislerdir. Ayrica
enerjinin interdisipliner yani biyolojik, fiziksel ve kimyasal baglamda ele alinmasi ge-
rektigini ve buna bagli olarak enerji doniisiimlerinin anlaml bir sekilde 6gretilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Bu nedenle 6zellikle ortaokul ve lise programlarinda enerji
konular islenirken evrenin olusumu, doga olaylary, fiziksel olaylar, enerjinin kimyasal
boyutu ve canli sistemlerde enerji degisimleri gibi konularin birbiriyle iliskilendirile-
rek anlatilmasinin ve 6grencilere yasamlarinin her aninda enerjiyi kullandiklarinin ve
hayatlarinda her zaman enerji ile karsilastiklarinin 6gretilmesi gerektigini belirtmistir.

Barak ve digerleri (1997) enerjinin yanlis anlagilmasinin biyolojinin bilimsel olarak
kavramsallastirilmasina bir engel teskil edecegini belirtmistir. Ayrica 6grencilerin di-
ger disiplinlerle baglant: kurmada ve dolayisiyla bilime tutarl: bir bakis agist gelistir-
mede basarisiz olduklarin: belirtmistir. Kurnaz ve Aslan (2010) enerjinin kimya, fizik

@ Milli Egitim & Say1218  Bahar/2018



@ Selda Kili¢ / Niliifer Cerit Berber

ve biyoloji gibi gesitli disiplinlerde merkez bir kavram oldugunu fakat gtinliik hayatta
bu disiplinlerde farkli anlam ve kullanimlara sahip olunabildigini belirtmistir.

Enerji kavramu ile ilgili olarak ilkokul, ortaokul, lise ve {iniversite 6grencileri {ize-
rinde ve gesitli disiplinlerde gerceklestirilen ¢alismalar bulunmaktadir. Celik (2016)
4., 5., 6., 7. ve 8. Siif 6grencilerinin (226 6grenci) 1s1, sicaklik ve enerji ile ilgili sahip
olduklar1 metaforlar tizerine yaptig1 ¢alismada 6grencilerin enerji konusunda yanlis
kavramalara sahip olduklarmni tespit etmistir. Bunun sebebi olarak ise bilginin trans-
ferinin glinliik hayattan formal egitime dogru sekilde gerceklestirilememesinden kay-
naklanabilecegini belirtmistir. Mann ve Treagust (2010) 8-10 yaslarindaki 6grencilerle
yaptiklari calismada 6zellikle biyoloji baglaminda enerji konusunu ¢alismislardir. Ca-
lismalarinda insan viicudu ve enerji arasindaki iliskiyi anlamada biiyiik problemlerin
oldugunu tespit etmistir. Ornegin besinlerde enerji tipleri, insan viicudunda enerji
kaynaklari, solunum, enerjinin korunumu ve insan viicudunda déniisiimii, 1s1 diizen-
lenmesi gibi konularda biiyiik anlama eksikliklerinin bulundugunu ortaya koymustur.

Fetherson (1999) ise 6grencilerin enerji kavramini nasil yapilandirdiklarin arastir-
mugtir. Ogrencilerin solar enerji, elektrik enerjisi, besinlerden saglanan enerji, komiir
enerjisi, niikleer enerji, depo enerjisi, kimyasal enerji ve 1s1 enerjisi gibi enerji tiirlerini
yapilandirmada anlama eksikliklerinin bulundugundan bahsetmistir. Bu ¢alismanin
sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Oneriler

Enerji kavrami soyut bir kavram oldugundan dolay1 6grenciler tarafindan zor
kavranabilir. Ayn1 zamanda fizik, biyoloji ve kimya gibi disiplinlerin ortak kavrami
olmasi sebebiyle sadece fizik dersinin bir kavrami olarak degil diger disiplinlerinde
temel kavrami olarak 6gretilmesi gerekmektedir. Enerjinin yapisi, 6zellikleri (6rnegin
enerjinin korunumu, doéniistimii gibi), gesitleri ve cesitli baglamlardaki durumlarin-
dan bahsedilebilir. Soyut bir kavram olan enerjinin anlaml1 6gretimi i¢in 6grencilere
disiplinler aras1 baglamda daha fazla 6gretim yapilabilir.
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