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Ozet- Bu calisma; ilkdgretim ikinci kademe ogrencilerinin enerji ve enerji ile ilgili kavramlari zihinlerinde
nasil algiladiklarini ve bunlarin zaman icerisinde nasil degistigini belirlemeye ydnelik olarak tasarlanmistir.
Bu amacla, ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif dgrencilerinden olusan toplam 120 kisilik drneklem grubuna dort agik
uclu sorudan olusan bir anket uygulanmigtir. Verilerin analizi sonucunda &grencilerin enerji, enerjinin
kaynagi, enerjinin formu ve enerjinin transferi ilgili kavramlari zihinlerinde yapilandirmalarinda eksiklikler

oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, enerji, enerji kaynagi, enerji formu, enerji transferi.

Grade 7-9 Students’ Perceptions of Energy and Related
Concepts

Abstract- This study was designed to determine how, after the implementation of the new elementary school
Science and Technology Course curriculum, 7" and 9™ grade students perceive, construct in their mind the
concept of energy and related concepts; and how the perceptions change over time. Thus, a questionnaire
consisting of four open-ended questions was administrated to a total of 120 among 6"-, 7"- and 8"-grade
students. A qualitative analysis of the data indicated that students have difficulties in constructing the

concepts of energy, energy supply, form of energy and transportation of energy.
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1. Giris

Bir 6grencinin, sinifa gelmeden &nce herhangi bir konu hakkinda bildikleri,
ogrenmesini buyik oOlcude etkilemektedir. Buna bagh olarak yeni dgrenmeler, bireyin
sahip oldugu 6n bilgilerle, karsilastigi yeni bilgilerin etkilesimi sonucu gerceklesmektedir.
Bu etkilesim suresince birey, kendi bilissel yapisini, ilgi, tutum ve deneyimlerini
kullanarak elde ettigi yeni bilgiyi organize etmektedir. Fakat bireyin sahip oldugu bu
bilgilerin bilimsel anlamda dogru olarak kabul edilenlerden farkli olmasi durumunda,
zihinde dengesizlik ve dolayisiyla kavram karmasasi ortaya ¢ikmaktadir (Kruger, Palacio
& Summers, 1992; Schulte, 2001). Literatlirdeki arastirmalar, 6grencilerin fen
bilimlerindeki ¢ok sayida kavram hakkinda bilimsel olarak kabul edilmeyen fikirlere sahip
olduklarini ve bu fikirlerin temelini ¢cogunlukla tutarsiz sezgi, nyargi ve glnlik hayattan
edindikleri deneyimlerin olusturdugunu ortaya koymaktadir (Griffiths & Preston, 1992;
Osborn & Cosgrove, 1983; Osborne & Freyberg, 1985; Yagbasan & Giilgigek, 2003). Bir
ogrencinin konu hakkinda sahip oldugu kavram yanilgilarinin etkin bir egitim sireci
sonunda dahi degistirilmesi ¢ok zor olabilmektedir (Gunstone, White & Fensham, 1988).
Bununla birlikte, 6grencilerin kavram yanilgilarini, genellikle sinifa gelmeden 6nce ve
gunlik yasamlarinda Karsilastiklari farkli tirden olaylari analiz ederek olusturduklari,
bunlarin ise daha sonraki 6grenmelerini olumsuz sekilde etkiledigi ifade edilmektedir
(Palmer, 1999 & 2001; Yilmaz, Tekkaya, Geban & Ozden, 1999). Bu nedenle, fen
kavramlari 6grencilere ilk defa verilirken, fen 6gretmenlerinin yeterli dikkati gostermesine
ve Ogrencilerin bilimsel anlamda kabul goren anlayislara ulagmalari igin 6gretim siirecini
iyi bir sekilde yapilandirmalarina ihtiya¢ vardir. Bu baglamda, 6grenmenin etkin bir hale
getirilmesi icin dikkate alinmasi gereken ilk adim, dgrencilerin farkli fen kavramlari
hakkinda sahip olduklari yanhs fikirleri tespit etmektir (Ausubel, 1968; Osborne &
Freyberg, 1985).

Ogrenciler, fen bilimlerindeki olay ya da durumlari agiklamaya calisirken iginde
bulunduklari dinya ile ilgili terimleri kullanmaktadirlar. Ancak bu terimler bilimsel olarak
ilgili olduklari kavramlari ¢cogu zaman karsilamamaktadir. Boylece ders ortamina getirilen
bu yanhs on bilgilerin yeni kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesine engel oldugu
bilinmektedir. Ogrencilerin bir olayin neden ve nigin oldugu ile ilgili yanhs distincelerini

degistirmek ve fen bilimleri 6gretiminin buna gore yeniden dizenlenmesi igin 6n

Necatibey Egitim Fakultesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi



54 jJLKOGRETIM IKINCI KADEME OGRENCILERININ ENERJI VE ENERJI ILE ILGILI KAVRAM.

bilgilerinin tespit edilmesi gerekmektedir (Dekkers & Thijs, 1998; Osborne & Wittrock,
1983).

Kavramlar, herhangi bir nesneden soz edildiginde, nesne ile ilgili olarak insan
zihninde olusan ilk cagrisimlardir (Cepni, 2005). Bununla birlikte literatirde birgok
kavram tanimi bulunur. Sinirli sayida gézlem bile yapilmis olsa, gézlemlerden tiimevarim
yoluyla genellemelere gidilir ve genellemelerin her birine ortak bir ad verilir, bunlar
kavramlardir. Daha belirgin bir ifadeyle, benzer 6zelliklere sahip olay, fikir ve objeler
grubuna verilen ortak isme kavram denir (Kaptan, 1998). Kavramlar somut esya, olaylar
veya varliklar degil, onlari belirli gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut duslince
birimleridir. Kavramlar gercek diinyada degil, duslincelerimizde vardir. Gergek diinyada
ancak ornekleri bulunabilir (Ayas, Cepni, Johnson & Turgut, 1997). Fen kavramini ise
insanin dogal cevresindeki isleyis ve dizenlilikleri amacli, planli bir calismayla inceleme,
arastirma, test etme, onlari yeni baglantilari icinde ayirma-bdtiinlestirme sureci ve bu yolla
elde edilmis glvenli bilgiler butini olarak tanimlamak mimkunddr. (Yagbasan &
Gulgicek, 2003).

Gunumuzde fen egitimi, 6grencilerin, icinde yasadiklari dunyay! anlama yollarini
gelistirmelerini, kendi deneyimleriyle baglanti kurarak kavramlar olusturmalarini, bilgiyi
kazanma ve organize etmeyi 6grenmelerini, fikirlerini uygulayabilmelerini ve test
edebilmelerini saglamayi amagclar (Harlen, 1985). Ayrica, dislince sanatinin dgretilmesi,
deneyimlere dayanan kesin kavramlarin zihinlerde gelistirilmesi, sebep sonug iligkisinin
nasil irdelenip analiz edilecegi yontemlerinin 6gretilmesi de temel hedeflerdendir (Gezer,
Kdse & Siricl, 1999).

Fen egitiminde o6nemli gorulen konulardan birisi kavram 0Ogretimidir. Kavram
Ogretiminin basarisi kavramlarin dogru ve vyerinde kullaniimasi baska kavramlarla
karistirllmamasiyla olculebilir. Bu gune kadar bir¢ok bilim insani, cesitli kademelerdeki
Ogrencilerde fen kavramlariyla ilgili olusmus bircok yanilgi tespit etmistir. Bu kavram
yanilgilari literatirde “alternatif catilar”, “saf kavramlar”, *“sezgisel veya igten gelen
kavramlar”, “alternatif yorumlar” olarak da adlandiriimaktadir (Eryilmaz & Tath, 1999).
Ogrenciler, fen alanindaki kavramlarla, formal olarak ilk kez ilkogretimin birinci
kademesinde karsilastiklarindan bu kademedeki kavram 0gretimi oldukga 6nemlidir. 2004
yilinda ilkdgretim programlarinda yapilan kokli degisiklikler sonucu Fen Programi, Fen ve
Teknoloji Programi adini alarak, 6grenme sirecini kontrol etme ve kavram 6gretimi gibi

onemli konularda oldukga bulyik degisiklikler gostermistir. Fen ve Teknoloji Programi’nda
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sadece fen kavramlarinin genisletilmesi degil kokli sekilde yeniden diizenlenmesi
amaclanmistir (MEB, 2005).

2. Enerji Kavrami

Ilkogretim Fen ve Teknoloji Programi icerisinde yer alan temel kavramlardan birisi
de Enerji’dir. Enerji disiplinler arasi bir kavramdir ve fen bilimlerinde birgcok kavramla
dogrudan veya dolayl ilintilidir. ilkogretim Fen ve Teknoloji dersinde 4. siniftan itibaren
yer almistir. Bu baglamda, 4. sinif 6gretim programinda égrencinin elektrigin “bir enerji
cesidi oldugunu fark eder” kazanimiyla giris yapiimistir. 5. Sinifta enerji kavrami gines,
Is1 ve yanma enerjisi ile iliskilendirilmistir. 8. Sinifta ise elektrik enerjisinin Gretimi, nakli

ve dagilimi konusu Unitenin amaglari (yeni programda kazanim) arasinda yer almaktadir.

Papadouris, Constantinou ve Kyratsi’e (2008) gore enerji 6gretimini 6nemli kilan
baslica iki neden bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; enerjinin, fiziksel sistemlerin
davranislarinin yorumlanmasina ve bu davranislarla ilgili éngdriide bulunulmasina olanak
veren temel ve olaylar arasi gecissel (transphenomenological) bir anlamsal yapiya sahip
olmasidir. ikincisi ise; enerjinin, enerji kaynagi, dagitimi, kullanimi, yakit tiiketimi, tasima
ekonomisi ve beslenme gibi sosyo-bilimsel konularda merkezi bir rol oynamasidir
(Hinrichs & Kleinbach, 2002).

Enerji kavraminin énemli bir ¢zelligi ise disiplinler arasi bir kavram olusudur. En
genel tanimiyla enerji kavrami fizik ders kitaplarinda is yapabilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Trefil & Hazen, 2004). Ayni zamanda enerji kavrami; hareket ederken,
isinirken ve aydinlanma igin kullanilan; ses, 1s1 ve 1sik gibi etkileriyle hissedilen ve
hesaplanabilen; kinetik, potansiyel, elektrik, 1s1 ve niikleer enerji gibi cesitleri bulunan bir
blylklik olarak tanimlanir (Sahan & Tekin, 2007: s. 83). Biyoloji konularinda eneriji;
canlilarin yasamasi icin gerekli olan ve temel kaynaginin glines oldugu bir kavram olarak
tanimlanir (Sagdig, Bulut, Korkmaz, Bort, Oztirk & Cavak, 2007: s. 38). Ayrica dogadaki
enerji dondstima biyolojinin temel konusu olarak kabul edilir (Kése, Bag, Siriciu & Ucak,
2006). Kimya konularinda ise enerji, kimyasal tepkime sirasinda atomlar arasindaki
baglarin kirilmasi icin gereken ve yeni baglarin olusmasi sirasinda gevreye verilen 1si
olarak tanimlanmaktadir (Karaca & Goktan, 2007: s. 77). Ayrica kimyasal enerjinin
elektrokimyasal pillerde elektrik enerjisine donistugu aciklanmaktadir (Kizildag vd, 2007:
S. 94).
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Tum bunlardan dolayi enerji kavrami fiziksel, kimyasal ve biyolojik boyutlariyla ele
alinmasi gereken bir kavramdir (Gurdal, Bayram & Sahin, 1999; Konuk & Kilig, 1999;
Ozmen, Dumanoglu & Ayas, 2000). Bunun yani sira ilkogretim seviyesindeki diger
kavramlarla karsilastirildiginda daha ylksek dizeyde dustinme gerektiren bir kavram
oldugu acikga gorilmektedir (Ogborn, 1990; Warren, 1983;).

Enerji kavrami, 06grencilerin yapilandirmakta en fazla zorluk yasadiklari
kavramlardan Dbiridir (Stylianidou, Ormerod & Ogborn, 2002). Literaturde farkl
seviyelerdeki égrencilerin enerji kavrami ile ilgili 6grenme zorluklarini ve sahip olduklari
kavram yanilgilarini saptamaya yonelik olarak yapilan cesitli calismalar bulunmaktadir
(Amettler & Pinto, 2002; Dominguez vd., 1998; Kaper & Goedhart, 2002a & 2002b;
Konuk & Kilig, 1999; Psillos, 1997; Shipstone vd., 1988; Soloman, 1985; Stylianidou vd.,
2002).

Bu calismanin c¢ikis noktasi enerji kavrami ile birgok calisma olmasina ragmen,
enerji ile ilintili kavramlarla yapilan calismalar yetersizligidir.. Ozellikle enerji kaynagi,
enerji formu, enerji transferi gibi enerji ile ilintili kavramlar disiplinler arasi baglantilarda
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu kavramlarin enerji ile iliskisinin ortaya koyulmasi ile enerji
kavraminin cercevesi daha iyi sekillenecek ve diger kavramlarla iligskisi daha net ortaya
cikacaktir. Bu da ilkogretim programinin temel kavramlari arasinda yer alan ve disiplinler
aras! bir éneme sahip olan bir kavram icin 6nemlidir. Ayrica enerji ve enerji ile ilintili
kavramlari algilama bicgimlerinin ortaya koyulmasi, kavram yanilgilarina giden yollari

kesfetmek igin 6nemlidir.

Bu ¢alismanin amaci, ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin yeni Fen ve Teknoloji
Programi gergevesinde, bir taraftan enerji ve enerji ile ilgili kavramlari diger taraftan ise
enerjinin kaynagi, formu ve transferi arasindaki iliskiyi nasil algiladiklarini ve bunlarin

zaman igerisinde nasil degisim gosterdigini ortaya koymaktir.

3. Yontem

3.1. Orneklem:

Calisma Mugla ili Fethiye ilgesinde 2008-2009 gliz doneminde bir ilkogretim
okulunda 0grenim gormekte olan ilkdgretim 6. (n:40), 7. (n:40) ve 8. (n:40) siniflardan

toplam 120 kisinin katilimiyla gerceklesmistir.

3.2. Veri toplama araci:
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Calisma nitel arastirma temelli olarak kurgulanmistir. Calismanin ilk asamasinda
ilkogretim 1. ve Il. kademe Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programlari ve ders Kitaplari
incelenmistir. Daha sonra, konuyla ilgili olarak alanyazin taramasi yapilmistir. Sonraki
asamada ise deneyimli iki akademisyen ile l¢ fen ve teknoloji 0gretmeni ile yapilan
gorismeler dogrultusunda, ilkdgretim 11. kademe Fen ve Teknoloji programi kapsami ve
ilgili alanyazin arastirmasi sonuclari géz éninde bulundurularak, dgrencilerin enerji ve
enerji ile ilintili kavramlari nasil algiladiklari ilgili fikirlerini sorgulayan dért acik uclu
sorudan olusan bir anket (Bkz. Ek 1) hazirlanmistir. Sorular; enerji, enerjinin kaynagi,
enerjinin formu ve enerji transferi Gzerinedir. Buna benzer sorular daha 6nce birgok
arastirma makalesinde kullanilmis ve kapsamli veriler elde edilmistir. Bu tir sorularin
coktan secmeli testlere gore tercih edilme nedeni, katilimcilari yonlendirmeden daha fazla
bilgi saglamasidir (White & Gustone, 1992). Bu ¢alismada da 6grenciyi yonlendirmeden,

enerji kavrami etrafinda 6grencilerin zihinsel tasarimlarini ortaya koymak amaglanmistir

3.3.Verilerin analizi:

Verilerin ¢oziimlenmesi slrecinde Oncelikle 6grencilerin vermis olduklari bitiin
cevaplar bitunliigli bozulmadan kisaltilarak bilgisayar ortamina aktariimistir. Ogrencilerin
cevaplari, ifadelerdeki ortak 6zelliklere ve ana fikre gore arastirmaci tarafindan olusturulan
kategorilere ve alt kategorilere yerlestirilerek frekanslari ve yizdeleri hesaplanmistir.
Ayrica diger ogrencilerle ortak kategorilerin tespiti amaciyla surekli karstlastirilmistir
(Creswell, 1988). Her kategori icin grafik ve tablo ¢izilmistir. Elde edilen alt ve ana
temalara gore aynstirilan veriler, 06grenci cevaplarindan dogrudan alintilarla
desteklenmistir. Bu alintilar italik yaziyla yazilmistir. Yapilan bu dogrudan alintilar
katilimci goruslerini ve deneyimlerini carpici bir bicimde yansitir (Yildirnm & Simsek,
2005). Bulgular arastirmacilar tarafindan acgiklanmis, iliskilendirilmis ve yorumlanmistir.
Bir 0grenci ayni zamanda birkag¢ 0zellik tanimladigi igin tablolardaki toplam 6zellik sayisi
Ogrenci sayilarindan fazladir. Bu yuzden tablolar her bir cevap bir maddeye karsilik

gelecek bicimde diizenlenmistir

4. Bulgular ve Yorumlar

Arastirmadaki anket sorulari, enerjinin kaynagi, enerjinin formu ve enerjinin transferi

ile ilgili birer soru ve 6grencilerin zihinlerinde olusan enerji kavraminin resmi ya da neye
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benzedigine dayali olarak toplam dort adet sorudan olusup her biri gunlik yasamla

iliskilidir. Her bir sorunun analizi ile olusan grafik ve tablolar asagida verilmistir.

4.1. Enerji kavrami
Ogrencilerin, enerji kavrami hakkindaki goruslerini ortaya cikarmak amaciyla
sorulan “Enerji kelimesini duydugunuzda ilk akliniza gelen sey nedir?” sorusuna verdikleri

cevaplardan olusan grafik asagida verilmistir.

Grafik 1. “Enerji kelimesini duydugunuzda ilk akliniza gelen sey nedir?”” sorusu icin kategoriler
ve Ogrencilerin cevaplarinin dagihmi.
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Grafik 1 incelendiginde Ogrencilerin enerji kelimesini ilk duyduklarinda zihinlerinde
olusturduklari kavramlarin siniflara gore degisiklik gosterdigi gorilmektedir. 6. Sinif
Ogrencilerinin % 42,5 i elektrik cevabini verirken 7. Sinifta bu deger % 35’ e, 8. Sinifta ise
% 10’a dusmektedir. Bu verilere dayanarak, 6zellikle 8. Siniftaki 6grencilerin zihinlerinde
enerji ile ilgili net bir ifadenin bulunmadigi soylenebilir. Her (¢ siniftaki 6grencilerin
ortaklasa verdikleri cevaplara bakildiginda isik, elektrik, glines ve hayati kolaylastirmak ilk

akla gelen cevaplar olmustur.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar, takip ettikleri 6gretim programlarina
paralellik gostermektedir. Ornegin hareket konusuna paralel olarak, 7. Sinif 6grencilerin %
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15’ i ve 8. sinif dgrencilerin % 17,5 i hareket cevabini verirken 6. sinif 6grencileri bu

cevabl vermemistir.

Ogrencilerin bu soruya verdigi cevaplari inceledigimizde egitim diizeylerine gore
zihinlerinde olusturduklari kavramlarin farklilik gosterdigi sdylenebilir. Enerjinin kaynagi,
transferi ve formu durumlarini g6z onlinde bulundurulursa 6grencilerin zihinlerindeki

enerji fikri bunlardan bagimsiz olarak olustugu soylenebilir.

4.2.Eneriji cesitleri
Enerjinin kaynagl ve formu hakkindaki égrenci goruslerini ortaya ¢ikarmak amaciyla

sorulan “Enerji kelimesinin sol tarafina (... Enerjisi), Rizgar Enerjisi, Glines Enerjisi,
Jeotermal Enerji gibi bagka bir kelime eklediginizde zihninizde bir degisiklik olur mu?
Nedeni ile agiklayiniz” sorusuna oOgrencilerin % 76,7’ si zihinlerinde bir degisiklik
olacagini, % 23,3 U de bir degisiklik olmayacagini, hepsinin ayni olacagini
distinmaslerdir. Bu konuda 6grenci goruslerini yansitan bazi cimleler asagida verilmistir.

“ Hayir, olmaz. Cunki enerji denince her cismin enerjisi aynidir” (6.sinif

Ggrencisi)
*““ Evet, olur. CUnku her enerji ayri bir enerji cesididir™ (7.sinif 6grencisi)
*““ Evet, olur. Clnkl daha ¢ok enerji cesidi oldugunu goriyoruz’ (8. sinif 6grencisi)

Bu soruyu evet olarak cevaplandiranlarin gerekceleri asagidaki grafikte
gosterilmistir.

Grafik 2. “Enerji kelimesinin sol tarafina (... Enerjisi), Ruzgéar Enerjisi, Glnes Enerjisi,
Jeotermal Enerji gibi baska bir kelime eklediginizde zihninizde bir degisiklik olur mu? Nedeni ile
actklayiniz.”” sorusuna “evet” diyenlerin nedenleri icin kategoriler ve bunlarin dagilimi.
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Enerjinin sol tarafina baska bir kelime ekledigimizde, zihinlerinde degisiklik
oldugunu sdyleyen 6grencilerin biylk bir bolumindn aklina “farkh enerji olustugu” fikri
gelmektedir. 6. Sinifta bu oran % 40 iken 7. ve 8. Sinifta % 45’ e kadar ¢ikmaktadir. Bu

konudaki bazi 6grenci gorisleri asagida gosterilmistir.

“ Enerji batun enerjileri kapsar. Fakat giines enerjisi denildiginde sadece giines
enerjisini kapsar™ (6.sinif 6grencisi)

*““ Hepsi bagska bir enerji kaynagidir”( 7.sinif ggrencisi)

“ Her biri farkhidir. Clnkd tim enerjiler ayni degil ve birbirlerine donugebilirler”
(8.sinif Bgrencisi)

Bunun yaninda, 6grencilerin % 23,3’ U enerji kelimesinin sol tarafina baska kelime
ekledigimizde zihinlerinde bir degisiklik olmayacagini hepsinin ayni oldugunu

sOylemislerdir. Bu konudaki bazi gorisler soyledir.
*““ Enerji enerjidir, degismez” (7. sinif 6grencisi)
“ Bunlarin hepsi aynidir. Enerji degismez™ (8.sinif 6grencisi)

Sorulara yanit vermeyen bu konuda bir fikri olmayan Ogrenci orani da g0z ardi edilmeyecek
diizeydedir.
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Bu soruya “‘evet” cevabini veren Ogrencilerin buyuk cogunlugu gerceklesen
degisikligin sebebinin enerjilerin farkli olmasindan kaynaklandigini séylemislerdir. Fakat
bu farklihgin nedeninin, enerjinin kaynagi ile formu arasindaki fakliliktan kaynaklandigini
bildiklerini soyleyemeyiz. Diger 6nemli bir nokta da 6grencilerin 6nemli bir kisminin bu
soru hakkinda bir yorum yapamamasi ve bu sebeple cevap vermemis olmasidir.

“Hayir, bir degisiklik olmaz” cevabini veren dgrencilerin nedenlerine bakildiginda
enerjilerin hepsinin ayni oldugunu, kelimeler degisse de zihinlerinde bir degisiklik
olmadigini sdylemislerdir. Bu yorumu yapan 0grenciler igin, enerjinin bir formdan baska
bir forma donusebilecegini dustinemedikleri sonucu cikarilabilir.

Bu sonuclara dayanarak dgrencilerin enerjinin kaynagi ile enerjinin farkl formlari
arasindaki degisikligi kavrayamadiklari, neyin enerjinin kaynagi, neyin enerjinin formu

oldugunu bilmedikleri sGylenebilir.

4.3. Enerjinin resmi

Ogrencileri zihinlerinde olusan enerji kavraminin resmi ya da neye benzedigi ile
ilgili sorulan “Zihninizde olugan Enerji kavraminin resmini ¢izebilir misiniz? Cizemezseniz
neye benzetirsiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar tablo 1, grafik 3 ve grafik 4’te

verilmistir.

Tablo 1: “Zihninizde olusan Enerji kavraminin resmini gizebilir misiniz? Cizemezseniz neye
benzetirsiniz?” sorusu i¢in dgrencilerin cevaplarinin dagilimi

% Resim cizenler Bir seye benzetenler
6. sinif 70,0 30,3
7. sinif 77,5 22,5
8. sinif 52,5 47,5

Grafik 3. “Zihninizde olugan Enerji kavraminin resmini gizebilir misiniz? Cizemezseniz
neye benzetirsiniz?”” sorusunda “resim gizenler” icin kategoriler ve 6grencilerin
cevaplarinin dagilimi.
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Grafik 4. “Zihninizde olugan Enerji kavraminin resmini gizebilir misiniz? Cizemezseniz neye
benzetirsiniz?” sorusunda “bir seye benzetenler” icin kategoriler ve 6grencilerin cevaplarinin
dagihmi.
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6. sinif 6grencilerinin % 70’ i, 7. sinif 6grencilerinin %77,5° i, 8. sinif 6grencilerinin ise %
52,5 i zihinlerindeki enerji kavraminin resmini ¢izmislerdir. Diger O0grenciler ise resim
cizmeyip baska bir seye benzetmislerdir. Resim ¢izen 6. ve 7. sinif 6grencilerinin % 35’lik

kismi resimlerine giines, ev ve bulut cizmislerdir (Bkz. sekil 1 ve sekil 2). 8. sinifta bu oran
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dusmekte ve elektrik devresi ¢izen dgrenci sayisinin daha fazla oldugu gorulmektedir.
Resim cizmeyip baska bir seye benzeten dgrenciler 6. sinifta bu benzetimi % 50 oraninda
harekete, 7. sinifta elektrik ve harekete, 8. sinifta ise daha ¢ok harekete benzetmislerdir.
Yukaridaki soru ile ilgili 6grencilerin ¢izmis olduklari bazi resimler asagida verilmistir.

Sekil 1: Ogrencileri enerji tasarimlarindan érnekler (6. sinif 6grencisi gizimi: Glnes,

rizgér ve su kaynakli ¢izim)

Sekil 2: Ogrencileri enerji tasarimlarindan érnekler (6. sinif 6grencisi: Giines enerjisi

kaynakl ¢izim)

Ogrencilerin biyik cogunlugunun resimlerinde ev, bulut ve giines’i kullandiklari
gorulmustir. Glnlik hayattan etkilenip cevrelerinden duyduklari enerji kavramini ile ilgili

objeleri bu sekilde resmetmislerdir. Bunun yani sira cevaplarinda; elektrik devresi, yel
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degirmeni, pervane, bilgisayar ve araba gibi objelerin resimlerini ¢izen 6grenciler de
bulunmaktadir.

Herhangi bir resim yapmayip, benzetme yapan 6grenciler ise zihinlerinde olusan
enerji kavramini en fazla harekete benzetmislerdir. Bunun yaninda elektrik ve 1siga
benzetenler de olmustur. Boylece, Ogrencilerin enerji icin zihinlerinde olusturduklar
kavramlar farkli kategorilerde ele alinabilir. Yani her 6grenci icin enerji farkl benzetimlere

sahiptir diyebiliriz.

4.4.Enerji donastumleri

Enerjinin donusima ile ilgili o6grencilere “Sekilde goérilen basit bir elektrik
devresinde anahtar kapatildiginda akim gegtigi zaman 1, 2, 3 ve 4 numarali kisimlarda
hangi enerji dontstmleri olur?” sorusu (Bkz. EkK.1) yoneltilmistir. Bu basit elektrik
devresi dort kisimdan olusmaktadir. 1. kisimda pil, 2. kisimda lamba, 3. kisimda ucunda
pervane bulunan bir elektrik motoru ve son olarak dordiincu kisimda iginde direng bulunan
bir kap su vardir. Ogrencilerin her bir kisimda neler olduguna iliskin cevaplari asagidaki
dort grafikte (Grafik 5, 6, 7 ve 8) gosterilmistir.

1. Kisim

Grafik 5: “ Basit bir elektrik devresinde anahtar kapatildiginda akim gectigi zaman 1
numarali kisimda hangi enerji donustmleri olur? sorusu icin kategoriler ve 6grencilerin
cevaplarinin dagihimi.
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Sorudaki elektrik devresinden akim gectigi zaman 1 numarali kisimda olmasi
gereken durum, kimyasal enerjinin elektrik enerjisine déntsmesidir. 1. Kisimda, pilin
icerisindeki kimyasal enerjinin elektrik enerjisine donlsumu igin 6grencilerin, egitim
duzeylerine gore farkh cevaplar verdigi gorulmustir. 8. Sinif 6grencilerinin yarisindan
fazlasi (% 52,5’ i) bu donistimu dogru olarak cevaplamislardir. Bu oran 7. siniflarda %35,
6. siniflarda ise %12,5 diizeyinde kalmistir. Bunun yaninda dgrencilerin 6grencilerinin
onemli bir kisminin (6. sinif %40, 7. sinif %25, 8. sinif %27,5) pilin icerisinde elektrik
oldugunu kavram yanilgisi ile dustndikleri belirlenmistir. Son olarak 6grencilerin yaridan
fazlasinin  pilin  icerisinde  olan  enerji  donusimu  dogru  olarak ifade

edemedikleri/bilmedikleri géralmustdr.

2. Kisim
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Grafik 6: “ Basit bir elektrik devresinde anahtar kapatildiginda akim gectigi zaman 2
numarali kisimda hangi enerji donustimleri olur? sorusu icin kategoriler ve 6grencilerin
cevaplarinin dagihimi.
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Seklin 2. kisminda gerceklesmesi gereken durum, elektrik enerjisinin, 1sik enerjisine
dondsmesidir. Soruyu yanitlayan dgrencilerin biyuk cogunlugu (6. sinif %82,5, 7. sinif
%75 ve 8.sinIf %65) devredeki elektrik enerjisinin 1sik enerjisine donustigini soylemistir.
Bunun yaninda 8. sinif 6grencilerinin % 20’sinin vermis olduklari cevaplar igerisinde isi
enerjisine donlsur ifadesi de yer almaktadir. Ginlik deneyimlerde lambanin isinmasi,
burada 1sik enerjisine donusim yaninda 1s1 enerjisine dondstimin de varhigini
gostermektedir. Cevaplarin dagihmi 6grencilerin bilgi diizeyine paralel olarak etrafindaki

olaylari algilama giclnun de arttigini gostermektedir.

3. Kisim

Grafik 7: “ Basit bir elektrik devresinde anahtar kapatildiginda akim gectigi zaman 3
numarali kisimda hangi enerji donustmleri olur? sorusu icin kategoriler ve égrencilerin
cevaplarinin dagihmi.
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Sorudaki devreden akim gectigi zaman gerceklesmesi gereken durum elektrik
motorunun ¢alismasi ile elektrik enerjisinin hareket enerjisine donismesidir. Sorulara yanit
veren O0grencilerin yarisindan fazlasi bu durumu dogru analiz etmislerdir. Bunun yani sira
farkh disunup pervanenin rizgar ile dondugini soyleyen Ogrenciler de olmustur. Bu

cevabi veren dgrencilerin sorudan bagimsiz olarak diisinmus olduklari séylenebilir.

4, Kisim

Grafik 8: “ Basit bir elektrik devresinde anahtar kapatildiginda akim gectigi zaman 4
numarali kisimda hangi enerji donustimleri olur? sorusu icin kategoriler ve dgrencilerin

cevaplarinin dagihimi.
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Son kisimdaki gerceklesmesi gereken durum ise elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine
donlismesi durumudur. Genel olarak dgrencilerin en ¢ok dogru cevap verdikleri kisim bu
kisim olmustur. 8. sinif égrencilerinin % 70’ i, 7. siniflarin % 62,51, 6. siniflarin ise % 65’
i elektrik enerjisinin 1si enerjisine donustiguni algilayabilmislerdir.

Bu kisimda ise 6grencilerin, her kademede hem fikir olduklari goérilmastir. Kabin
icerisinde bulunan direng Uzerinden akim gectiginde, elektrik enerjisinin 1sI enerjisine

donustigina 6grenciler dogru bir sekilde yorumlayabilmislerdir.

5. Sonuclar

Arastirma sonugclari; 6grencilerin  ilkbgretim 6grenimleri  siresince, farkli
disiplinlerde yer alan, enerji ve enerji ile ilgili kavramlari zihinlerinde eksik ve bunlara

alternatif olabilecek kavramlarla yapilandirdiklarini gostermektedir. Ozellikle enerjinin
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kaynagl, enerjinin formu ve enerjinin transferi durumlarini kavramakta zorlandiklari,
zihinlerindeki enerji fikrinin nasil bir enerji durumu oldugunu bilememektedirler.

Enerji gesitleri ile ilgili olarak 6grenciler enerji kaynagi ile enerji formunu tam
olarak ayirt edememektedir. Ogrencilerin % 76,7’ si enerji kelimesinin soluna bir sifat
eklendiginde zihinlerinde bir degisiklik olacagini, % 23,3 G de bir degisiklik
olmayacagini, hepsinin ayni olacagini, disinmuslerdir. Degisiklik olmaz diyenlerin enerji
kaynagi ile formunu hic¢ ayirt edemedigi soylenebilir. Bunun yaninda degisir diyenlerin
icinde de ancak % 4-16’1 arasinda bir grup bu algilamanin enerji kaynagindan (enerjinin
kaynagl + nereden dretildigi: 6.smif % 3; 7.simf %12,9; 8. sinif %16,2)

kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Diger taraftan enerjinin resmini ¢izen 6grenciler 6. siniftan 7. sinifa gecerken
artmasina (6. sinif %70, 7. sinif %77,5) ragmen 8. sinifta dismustir (%52,5). Bu tablo
sunu gostermektedir; enerji 6. ve 7. sinifta daha ¢ok somut nesnelerle ilintili iken (ruzgar,
gunes ve su gibi enerjinin kaynag ile ilintili) iken 8. sinifta daha ¢ok sureclerle (1sik,
hareket, elektrik gibi dénusim formlari ile ilintili) ilintili hale gelmistir. Bu nedenle
Ogrencilerin erken yaslarda daha ¢ok nesnelere, sonrasinda bir tst kavramsal yapi ile ifade
edilebilecek sureclere yoneldikleri sdylenebilir. Fakat bu zihinlerdeki donlisum stirecinde
yine de enerji kaynagl ile enerji formu arasindaki ayrimin dogru yapildigini séylemek

zordur.

Enerji donustimleri sirasinda eger gozlemlenen/algilanan nitelik varsa  (islk,
termometre ve pervane gibi) 6grenci donisumi kavrayabilmektedir. Buna karsin pil
6rneginde oldugu gibi donusiim dogrudan algilanamayan/gzlemlenemeyen bir boyutta ise
ogrenciler buradaki dontsumi kavramakta zorlanmaktadirlar. Bu nedenden dolayi 6gretim
sirasinda  bir enerji dondsimi séz konusu ise dondsim Oncesi ve sonrasl

olculebilir/gozlemlenebilir niteliklere ulasmak dnemlidir.

Calisma sonuglari incelendiginde enerji ve enerji ile ilgili kavramlari algilamalarda
zorluklar, dncelikle birbirine yakin olan kavramlari birbiri yerine kolaylikla kullanma
sikintisini beraberinde getirmektedir. Buradaki zorluk enerji kavraminin olusum stirecinde
deneyimlerimizin yapilanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ylzden enerji ve enerji ile
kavramlari algilama bicimlerimiz ayrintili bicimde ele alinirsa bununla ilintili kavram
yanilgilarinin kaynaklari da analiz edebiliriz. Ornegin enerji kaynagi olan nesne her zaman

somut Olgiilebilir niteliktedir. Fakat enerji formu daha genel bir kavramdir. Ornegin
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nikleer enerji atom cekirdeginden kaynaklanan enerjiyi anlatan bir formdur. Fakat bu
cekirdegin hangi atoma ait oldugu onun kaynagini gosterir. Yani her nikleer enerji
uranyum atomundan kaynaklanmak zorunda degildir. Enerji donlisumi ise daha soyut bir
kavramdir. Dontsum Oncesi ve sonrasi Olcilebilir niteliklere ulasildiginda bu durumun
farkina varilabilir. Ornegin, bir direng tizerine doniisim oldugu anlamak icin deney éncesi
ve sonrasi su icerindeki direncin suya verdigi 1sty1 élgmek icin termometreye bakmak
gerekir. Ancak o6lcim sonuclar Karsilastirildiginda dolayli olarak bir doénistimin
varligindan s6z edebiliriz. Yani algilanabilir 6zellikler dolayh hale geldikge bununla ilintili
streci yorumlamak guclestigi gibi bununla ilgili zihinsel yapilanmalar da (tasarimlar,

kavramlar, imajlar...) diizensiz ve karmasik hale getirmektedir.

6. Oneriler

Sinifta enerji konusu islenirken Ogrencilere bu c¢alismanin sonuglari géz 6niine
alinarak ve daha ayrintili bir sekilde gunliik hayattan Ornekler verilerek agiklanabilir.
Enerji gibi soyut ve anlasilmasi zor olan bir kavram, Ogrencilere degisik deney ve
etkinliklerle verilebilir. Bu tir arastirmalarin daha genis katilimli gruplarla ve farkli
bolgelerde yapilmasi verilerin genellenebilirligi acisindan 6nem tagimaktadir. Ogrencilerin
zihinlerindeki kavramlarin nasil yapilandiginin bilinmesi, sinif igindeki 6gretmene
ogrencilerin kavramlari yapilandirmalarina yol gosterecek, diger taraftan program
uzmanlarina programlarin iyilestirilmesi ve guncellestirilmesi konusunda faydali olacagi

dusunulmektedir.
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Ek.1

Anket sorulari

1. Enerji kelimesini duydugunuzda ilk akliniza gelen sey nedir?

2. Enerji kelimesinin sol tarafina (... Enerjisi), Rizgar Enerjisi, Glines Enerjisi, Jeotermal
Enerji gibi bagka bir kelime eklediginizde zihninizde bir degisiklik olur mu? Nedeni ile
aciklayiniz.

3. Zihninizde olusan Enerji kavraminin resmini gizebilir misiniz? Cizemezseniz neye
benzetirsiniz?

4. Pil, Lamba, Elektrik motoruna bagli bir pervane ve su dolu kabin igerisinde bulunan
bir direngten olusan elektrik devresinde, gosterilen kisimlarda hangi Enerji
doéndsumleri olur?

Elektrik
Lamba Motoru

¢ ¢

Necatibey Egitim Fakultesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi



