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Educational Levels
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Ozet

Bu aragtirmanin amact; ilkdgretim, ortadgretim ve iiniversite seviyelerinde
O0grenim goéren Ogrencilerin enerji doniisiimii kavramini anlama diizeylerini ve
mevcut kavram yanilgilarini belirlemektir.

Bu arastirmada gelisimei arastirma yontemi kullanilmistir. Bu ydntem
dahilinde veri toplama araci olarak kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmisg
miilakat kullanilmistir. Calismada kullanilan testte yazili cevap gerektiren sorulara
yer verilmistir. Test ilkogretimden 35, ortadgretimden 35 ve iiniversiteden 25
Ogrenci olmak iizere 95 Ogrenciye uygulanmigtir. Ayrica, toplam 15 &grenciyle
miilakatlar yapilmgtir.

Test ve miilakatlardan elde edilen veriler enerji doniistimii kavramiyla ilgili
anlamalarin farkli kategorilerde oldugunu ve bu kavrammn her {i¢ Ogrenim
seviyesindeki Ogrenciler tarafindan yeterince anlasilamadigini gostermektedir.
[Ikdgretim seviyesindeki dgrenciler enerji déniisiimii kavranmim giinliik hayattaki
kullanimi ile iligkilendirirken,  orta Ogretim ve {niversite Ogrencileri ise
aciklamalarinda daha ¢ok bilimsel tanim ve okul bilgisine bagli kalmiglardir. Ayrica,
tiim 6grenim seviyelerinde bu kavramlarla ilgili kavram yanilgilar tespit edilmistir.

Anahtar Sozciik: Enerji Doniigiimil, Anlama Diizeyleri, Kavram Yanilgilari

Abstract

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

Keywords: Energy Conversion, Understanding Levels, Misconceptions

Giris

Insanoglu, diinyanin olusumundan beri giines enerjisini dolayli
olarak kullanmaktadir. Bitkiler, diinyanin olusumundan beri gilines
enerjisini  fotosentez olayinda kullanip biyokiitle enerjisine
cevirmektedir. Insanlar enerjiyi dnceleri 1s1 enerjisine (ates), daha son-
ra da 1s1y1, elektrik enerjisine doniistiirmeyi (buharla isleyen jenerator-
ler) 6grenmislerdir (Balkan ve Erol, 2005).

Glinlimiizde karsilastifimiz birgok olayi, enerji agisindan
inceledigimizde enerjinin, bir tiirden diger bir tiire doniistiiglini
gorliriiz. Yasantimizi siirdiirebilmemizde glines en Onemli enerji
kaynagimiz olmakla birlikte, diinyamizda enerji ihtiyacimizi
karsilayacak farkli kaynaklar mevcuttur. Fosil yakitlar, riizgar enerjisi
gibi bazi enerji kaynaklari, insanlarin ihtiyaglarini karsilamak igin
diger enerji tlrlerine doniistiiriilerek kullanilir (Kalyoncu ve vd.,
2009).

Enerji doniisiimii, enerjinin bir formdan baska bir formuna
(6rnegin ¢ekim potansiyel enerjisinden kinetik enerjiye) gegmesi veya
enerjinin bir sistemden bir bagka sisteme transferi demektir (Palmer,
1999). Bu tanima, bir pildeki kimyasal enerjinin elektriksel enerjiye,
barajdan asagiya dogru akan bir suyun potansiyel enerjisinin kinetik
enerjiye doniismesi drnek olarak verilebilir (Kurnaz, 2007). Ogrencil-
er, fen bilimlerindeki bu gibi olay ya da durumlar1 agiklamaya
calisirken icinde bulunduklar diinya ile ilgili terimleri kullanmak-
tadirlar. Ancak bu terimler bilimsel olarak ilgili olduklar1 kavramlari
cogu zaman karsilamamaktadir. Boylece ders ortamina getirilen bu
yanlis 6n bilgilerin yeni kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesine
engel oldugu bilinmektedir (Ginns, 1995). Dolayisiyla, etkili 6gretim
icin, 6grencilerin On bilgilerinin dersten dnce belirlenmesi ve 6greti-
min de buna gore diizenlenmesi gerekmektedir (Dekkers ve Thijs,
1998; Osborne ve Wittrock, 1983).
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Alanyazin arastirmalar, 6grencileri fen bilimlerindeki ¢ok sayida
kavram hakkinda bilimsel olarak kabul edilmeyen fikirlere sahip
olduklarini ve bu fikirlerin temelini cogunlukla tutarsiz sezgi, 6nyargi
ve giinliik hayattan edindikleri deneyimlerin olusturdugunu ortaya ko-
ymaktadir (Giilgigek ve Yagbasan, 2004; Osborne ve Freday, 1985).
Ogrencilerin kavram yanmilgilarini, genellikle sinifa gelmeden énce ve
giinliik yagamlarinda karsilagtiklar1 farkl: tiirden olaylar analiz ederek
olusturduklar1, bunlarin ise daha sonraki 6grenmelerini olumsuz sekil-
de etkiledigi ifade edilmektedir (Palmer, 1999, 2001; Yilmaz, Tek-
kaya, Geban ve Ozden, 1999).

Enerji doniisiimii kavrami farkli disiplinler de yer alan
kavramdir ve fen bilimlerinde bir¢ok kavramla dogrudan veya dolayl
olarak iliskilidir. Bu kavramla iligkili farkli 6grenim seviyelerinde
meydana gelen kavramsal degisimi incelemeye yonelik c¢aligmalar
olduke¢a azdir. Bu ¢alismada, enerji doniisiimiine ile ilgili olarak farkli
disiplinlere ait kavramlar1 da, 6grenim seviyesine bagli olarak mey-
dana gelen degisimlerin bir biitiin halinde incelenmesiyle bu kavramin
cercevesi daha 1iyi belirlenecektir. Bu caligma, enerji doniisiimii
kavraminin 6gretim programlarina yeniden uyarlanmasi ve s6z konusu
kavramin 6gretimine iliskin katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu caligmanin amaci, ilkogretim, ortadgretim ve iiniversite son
sinif 6grencilerinde enerji doniisiimii kavraminin anlama diizeylerini
belirlemek ve bu seviyeler arasindaki kavramsal degisimi ortaya ko-
ymaktir.

Yontem

Bu caligmada, farkli 6grenim seviyelerinde Ogrenim goren
ogrencilerin enerji doniisiimii kavraminin 6grenilme diizeylerinin be-
lirlenmesine yoOnelik olarak betimsel arastirmalardan gelisimci
arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirma, enerji donilistimi
kavraminin 6grenilme diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak bir
orneklemle uzun siire caligilarak gelisim diizeyinin ortaya ¢ikarilmasi
yerine, Orneklemin takip edecegi ona esdeger olabilecek orneklem
lizerinde ayn1 zamanda devam edilmis caligmalardan olugmaktadir
(Cepni, 2009). Bu yolla, ¢alismay1 tamamlamak i¢in ayni 6rneklemi
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takip etmek yerine, farkli yas gruplarindaki 6rneklemlerle caligilarak
arastirma en erken siirede tamamlanir (Cepni, 2012). Bu o6zellikleri
g0z Oniine alindiginda ¢alisma, gelisimci arastirma yontemi iginde en-
lemesine yapilmis bir ¢alisma 6zelligi tasimaktadir.

Bu arastirma, Trabzon il merkezinde bulunan bir ilkdgretim
okulu, bir lise ve Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiilte-
si’nde gerceklestirilmistir. Aragtirmanin 6rneklemini, ilkdgretim okulu
ve lisenin rastgele secilen birer son smifindaki 6grencilerle, Fatih
Egitim Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi Anabilim Dali son smiftaki
ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirmaya katilan 6grenci
sayilar1 ve cinsiyete gore dagilimlar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Aragtirmanin 6rneklemi

Ogrenim Se- Cinsiyet Toplam
viyest Kiz  Erkek

[Ikogretim 21 15 35
Ortadgretim 19 16 35
Universite 17 3 25

Veri Toplama Araglart

Bu aragtirmada, veri toplama araci olarak kavramsal anlama testi
ve bireysel yapilmis olan miilakat kullanilmistir. Bu veri toplama
araglarmna ait 6zellikler asagida belirtilmistir.

Kavramsal Anlama Testi

Arastirmada sorulan enerji doniistimii ile ilgili sorulari, enerji
dontistimiiyle ilgili sorulan 3 agik u¢lu sorunun 3. Sorusu, 5 alt soru
icermektedir. Dolayisiyla uygulanan test toplam 7 soru igermektedir.
Test verilerinden elde edilen bulgular verilirken bazi kisaltmalar
kullanilmistir. Bu kisaltmalarin agilimi asagida verilmistir. Ornegin,
Ti-1; “teste cevap veren ilkdgretim dgrencilerinden birinci dgrenciyi
simgelemektedir” seklindedir.
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T: Test, I: ilkdgretim son simif 6grencisi, O: Ortadgretim son smif
ogrencisi, U: Universite son smif 6grencisi, 1: Birinci dgrenci, 2: Ikin-
ci ogrenci, 3: Ugiincii 6grenci, 4: Dérdiincii 6grenci, 5: Besinci
Ogrenci

Bunlarin yaninda, test sorulari belirlenirken, Boyes ve Stanis-
street (1991), Kose ve vd. (2006) ve Yiirlimezoglu ve vd. (2009)
tarafindan yapilan ¢alismalardan da yararlanilmistir. Bu ¢alismalarda
kullanilan test sorularinin giivenilirliginin saglandig1 diistiniilmiistiir.
Bunun yani sira test sorularinin gegerliligi; uzman goriisleri, ilgili lit-
eratiir ve pilot calismadan yararlanilarak saglanmistir.

Miilakatlar

Yar1 yapilandirilmis miilakatin uygulandigi bu aragtirmada miil-
akatlar bireysel olarak yiiriitiilmustiir. Miilakatlar arastirmaci tarafin-
dan belirlenen 6Slgiitlere uygun olarak, her bir 6grenim diizeyinden 5
Ogrenci olmak iizere 6gretmenler tarafindan segilen toplam 15 6grenci
ile yiiriitiilmiistiir ve her miilakat yaklagik 45-50 dakika stirmiistiir.

Miilakat verilerinden elde edilen bulgular sunulurken bazi
kisaltmalar kullanilmigtir. Bu kisaltmalarin agilimi agagida verilmistir.
Ornegin, MI-1; “miilakat yapilan ilkogretim Sgrencilerinden birinci
Ogrenciyi simgelemektedir” seklindedir.

A: Arastirmaci (Miilakatc1), M: Miilakat, I: Tlkogretim son smif
ogrencisi, O: Ortadgretim son siif 6grencisi, U: Universite son sinif
ogrencisi, 1: Birinci 6grenci, 2: Ikinci dgrenci, 3: Ugiincii 6grenci, 4:
Dordiincii 6grenci, 5: Besinci 6grenci

Verilerin Analizi

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

Kavramsal Anlama Testi
Bu c¢alismada agik wuglu sorulardan olusan testin deger-
lendirilmesi i¢in Abraham ve vd. (1992) tarafindan belirlenen anlama
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seviyesi kategorileri kullanilmistir. Tablo 2°de bu kategoriler ve igeri-
kleri gosterilmistir.

Tablo 2. Testte yer alan sorular1 analiz etmede kullamilan kategoriler ve
icerikleri

Anlama Diizeyleri Puanlama Kriterleri

Tam Anlama e Gegerliligi olan cevabin biitliin yonlerini iceren
cevaplar

Kismi Anlama e Gegerli olan cevabin bir yoniini igeren fakat

biitlin yonlerini igermeyen cevaplar

Ozel Kavram Yamlgisiyla

Kavramm kismen anlagildigin1 gdsteren fakat

Kismi Anlama ayn1 zamanda bir kavram yanilgisin1 da iceren
cevaplar
Kavram Yamlgisi o Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

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

e Soruyu aynen tekrarlama,

o {lgisiz ya da agik olmayan cevaplar

Analiz sirasinda 6grencilerin teste verdikleri cevaplarin bu kate-
gorilere gore dagilimlar1 ylizde olarak belirlenmis ve tablolar halinde
sunulmustur.

Miilakatlar

Miilakat sonucunda ortaya cikabilecek olan bilginin farkh
kategorilerde gruplanabilecegi ifade edilmektedir. Olaylar, fikirler ya
da inanc¢larin bulundugu savlar kategorisi, ya da insanlarin sik sik
hayal ettikleri duyussal algilamalarmin ve zihinsel gosterimlerin
bulundugu hayal kategorisi bunlardan sadece birka¢ tanesini
olusturmaktadir. Yin (1994)’ de miilakat sonucunda elde edilen
verilerin gruplandirilarak verilmesi gerektigini savunmaktadir. Ancak
Yin (1994) kategorilerin Onceden belirlenmesi yerine, Og8renci
cevaplarinin benzerliklerine veya zitliklarina gére gruplandirilmasi
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sonucunda kategorilerin olusturulmas: gerektigi goriisiinii ifade
etmektedir.

Bu caligmada, ogrencilerin ana sorular etrafinda verdikleri
cevaplarin benzerliklerine gore gruplandirilmas: seklinde analiz
yapilmasina karar verilmistir. Ayrica 6grencilerin sorularla iliskili
olarak verdikleri cevaplar arasindan secgilen 6zgiin cevaplar, ornek
teskil etmesi acisindan dogrudan sunulmustur.

Bulgular

Farklt 0grenim seviyelerindeki Ogrencilerin enerji doniislimii
kavramin1 anlama diizeylerini tespit etmek, muhtemel kavram
yanilgilarin1 belirlemek ve bu seviyeler arasindaki kavramsal degisimi
ortaya koymak amaciyla yapilan bu c¢aligmada, test ve miilakatla
toplanan verilerin analizinden elde edilen bulgular asagida
sunulmustur.

Testten Elde Edilen Bulgular

Enerji dontisiimii ile ilgili olarak ilkdgretim, ortaggretim ve iin-
iversite son sinif 6grencilerinin anlama diizeyleri hazirlanan testle be-
lirlenmistir. Testte sorulan kavramla ilgili farkl1 6grenim seviyelerin-
deki Ogrencilerin anlama diizeylerine iliskin bulgular asagida
sunulmustur.

Ogrencilerin Enerji Déniisiimiinii Anlama Diizeyleri

Uygulanan testin 1, 2 ve 3. sorulartyla 6grencilerin enerji do-
nlistimiiyle ilgili anlama diizeyleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Elde
edilen verilere gore ilkogretim, ortadgretim ve iiniversite dgrencil-
erinin enerji doniisiimiinii anlama diizeyleri Tablo 3’ te sunulmustur.
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Tablo 3. Ogrencilerin enerji doniisiimiinii anlama diizeyleri (%)

Ozel Kavram Kavram
S. Tam anlama Kismi anlama Yanilgisi Ile Anlamama
: Yamlgis1
No Kismi Anlama

I o U 1 o U 1 o U 1 o U i o U

3 3 20 12 60 46 60 9 14 16 17 6 0 11 14 12
4 9 9 8 51 37 32 5 17 16 9 14 12 26 23 32
5a 6 37 20 51 20 12 9 6 4 17 17 12 17 20 52

5b 14 34 0 49 29 28 11 11 20 9 15 17 11 48

5d 29 32 20 31 34 20 3 6 8 11 14

4

5-¢ 28 43 16 26 43 12 3 2 20 20 6 4 23 6 48
4 26 14 48
0

5. 20 37 24 40 37 20 3 12 11 9 29 14 44

0
Ort 16 30 14 44 35 26 6 8 14 13 12 5 21 15 41

I: ilkégretim (n=35) O: ortadgretim son smif (n=35) U: iiniversite son smif (n=25)

Enerji doniisiimiiyle ilgili sorulan 1. ve 2. soruda giindelik
hayattan baz1 6rnekler verilerek 6grencilerden bu olaylarda meydana
gelen enerji doniisiimlerini agiklamalari istenmistir. Bu sorular kinet-
ik, stirtlinme, 1s1, 151k ve elektrik enerjisi gibi enerji tiirleri arasindaki
enerji doniigiimlerinin 6grenciler tarafindan anlasilma diizeylerini be-
lirlemeye yoneliktir. Bu sorularda, Tablo 3’ ten de goriildiigli gibi her
ic seviyede de 6grenciler cogunlukla kismi anlama gdstermistir. Tam
anlama gosteren 6grencilerin oran1 daha azdir. Tam anlama kategoris-
indeki farkli Ogrenim seviyelerindeki Ogrenciler kinetik enerji,
stirtlinme enerjisi, 181 enerjisi, 151k enerjisi ve elektrik enerjisi arasin-
daki doniisiimii benzer aciklamalarla ifade etmislerdir. Bu duruma
ornek olarak bir ilkdgretim 6grencisi; “Hareketten dolay: kinetik ener-
Ji, slirtiinme enerjisi ile 1s1 enerjisine doniistii, bir ortadgretim dgrenci-
si; (bisiklet hareket ederken) Hareket enerjisi siirtiinme enerjisine do-
niisiir, olusan elektrik enerjisi de 1s1 ve 151k enerjisine déniisiir, (Ti-8)”
ve bir iniversite 6grencisi ; “(ellerimizi birbirine siirterken) Is1 enerjisi
aciga ¢cikmigtir. Bunun nedeni hareket enerjisinin siirtlinme enerjisine
doniismesi ve siirtiinme enerjisi ile 1s1 enerjisinin olusmasidir, (TU-7)”
seklinde cevap vermistir.
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Kismi anlama kategorisinde ise, 6grencilerin enerji doniisiimiinii
anlatirken, dontisiim esnasinda ortaya ¢ikan enerji tiirlerinin bazilarin-
dan bahsettikleri ve bu bahsettikleri enerji doniistimleri arasindaki sira
ve seklin ne yonde oldugundan net bir sekilde bahsetmedikleri tespit
edilmistir. Ozellikle ilkdgretim &grencilerinin enerji tiirlerini be-
lirtmede dahi yeterli olmaklari, bir ilkdgretim Ogrencisinin bisikletin
dinamosu tekere siirterken meydana gelen enerji doniisiimiine verdigi;
“Enerji doniisiimii meydana gelmistir. Once dinamo tekere siirter ara-
da bir enerji olusur. Bu déonme daha hizli olursa ampul daha siddetle
yanabilir, (Ti-2)” seklindeki cevabindan anlasilmaktadir. Bunun
yaninda, ortadgretim Ogrencisi ellerimizi birbirine siirttiiglimiizde
meydana gelen 1sinmadaki enerji doniisiimii  hakkinda; “El
siirtinmeden dolay1 1sinir, enerji acgiga cikar, bunun nedeni ellerin
birbirine siirtiinerek hareket kazanmasidir, (TO-25)” bir iiniversite
dgrencisi ise, “Siirtiinme enerjisi 1s1 enerjisine déniismiistiir, (TU-9)”
seklinde cevap vermistir.

Ozel kavram yanilgis1 ile kismi anlama kategorisinde ise,
ortadgretim ve iiniversite 0grencileri hemen hemen birbirlerine yakin
yiizdelik oranlara sahipken, ilkdgretim Ogrencileri diger 6grenim se-
viyelerine gore daha diisiikk ylizdelik degere sahiptir. Bu kategoride
cevap veren, ilkogretim Ogrencilerinin ellerimizi birbirine siirtmemiz
esnasinda meydana gelen enerji doniisiimiinii cevaplarken, siirtlinme
enerjisi ile 1s1 enerjisi arasindaki enerji doniisiimiinii kismen dogru
anlatmalarinin yani sira enerji doniisiimiinii insanda depolanmis ener-
jiyle aciklaya c¢alismalari, bu 6grencilerde kavram yanilgisini ortaya
cikarmaktadir. Bu duruma o6rnek olarak, bir ilkogretim &grencisinin;
“Elimizin depolamis oldugu enerji siirtiinme hareketi ile beraber 1s1
enerjisine doniisiir, (TI-18)” seklindeki cevabi verilebilir. Ortadgretim
ve lniversite Ogrencileri ise, enerji doniisiimiinii agiklarken do-
nlisimde meydan gelen enerji tiirlerini dogru belirlemisler fakat
birbirine doniisen enerji tiirleriyle ilgili yanilgili cevaplar vermislerdir.
Bu durumu, ortadgretim ve liniversite 6grencilerinin bisiklet dinamo-
sunun hareketi esnasinda meydana gelen enerji donilisiimiinii an-
latirken kullandiklari; “Stirtiinmeyle olusan 1s1 enerjisi 151k enerjisine
doniigiir yada siirtiinme ile olusan 1s1 enerjisi elektrik enerjisine do-
niisiir, (TO-13)-(TU-4)” seklindeki ifadeleri destekler niteliktedir.
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Kavram yanilgis1 kategorisinde ise, ilkdgretim ve ortadgretim
ogrencilerinin oranlar1 birbirlerine yakinken, liniversite 6grencilerinin
diger 6grenim seviyelerine gore daha az oranda kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Farkli 6grenim seviyelerinde kavram
yanilgilarina sahip 6grenciler enerji doniisiimlerini ifade ederlerken,
enerji tiirlerini ve bu enerji tiirleri arasindaki doniisiim mekanizma-
larin1 yanilgili cevaplarla agiklamiglardir. Kavram yanilgis1 kategorisi
ise, bir ilkogretim 6grencisinin verdigi; “(elimizi birbirine siirterken)
Sicaklik hissi olustu bu bir enerji tiiriidiir, (Ti-13)” ortadgretim 6gren-
cisinin verdigi; “(elimizi birbirine siirterken) Elimizde sicakliktan
dolay1 bir enerji birikimi olur, (TO-3)” ve bir {iniversite 6grencisinin
verdigi; “(bisikletin dinamosunda) Kinetik enerji mekanik enerjiye
doniisiir, (TU-24)" seklindeki ifadelerden ibarettir. En son kategori
olan anlamama kategorisi i¢inse 6grenci cevap yiizdeleri artan 6gren-
im seviyesine gore birbirlerine yakin oranlardadir.

Farkli enerji tiirlerinin bir arada oldugu ve bu enerji tiirleri
arasindaki enerji doniisiimlerinin soruldugu 3. soru 5 alt soruyu
icermektedir. Bu sorudaki basit elektrik devresi sekli 5 kisimdan
olusmaktadir. Bir numarali kisimda pil, 2 numarali kisimda vantilator,
3 numarali kisimda iiti, 4 numarali kisimda radyo ve son olarak 5
numarali kistmda bir lamba bulunmaktadir. Elektrik devresindeki
anahtarin kapatilmasiyla pildeki kimyasal enerji elektrik enerjisine,
elektrik enerjisi de sirasiyla riizgar, 1s1, ses ve 151k enerjisine do-
niismektedir. Kimyasal enerji, elektrik enerjisi, riizgar enerjisi, 1s1 en-
erjisi, ses enerjisi ve 151k enerjisi gibi enerji tiirleri arasindaki do-
nlisimler, alt sorularda ayr1 ayri ele alinmistir. Bunu yapmaktaki
amag; O0grencilerin farkli enerji tiirleri hakkindaki bilgilerini ve bu en-
erji tiirlerinin birbirleriyle olan dontistimlerindeki anlama diizeylerini
belirlemektir. Ozellikle ‘kimyasal, ses ve riizgar enerjisi’ gibi enerji
tiirlerinin literatiirdeki arastirma sorularinda fazla kullanilmamasi,
Ogrencilerin bu enerji tiirleri ve doniisiimleri hakkindaki cevaplarinin
Onemini bir kat daha artirmaktadir. Besinci sorunun tiim alt sorulari
bir arada ele alindiginda, farkli enerji doniisiimlerinin soruldugu bu
sorulara verilen Ogrenci cevaplarindan, alt sorularin tamamina en
yiiksek tam anlamayr Tablo 3’ ten de goriildiigii gibi, ortadgretim
Ogrencilerinin vermis oldugu anlagilmaktadir. Alt sorulardaki dikkat
cekici nokta, ‘Kimyasal enerjinin elektrik enerjisine’ doniisiimiiniin
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soruldugu ilk alt soruya, ilkégretim Ogrencilerinin son derece diisiik
tam anlama gostermeleridir. Diger bir dikkat ¢ekici nokta ise, elektrik
enerjisinin riizgar enerjisine doniisiimiiniin soruldugu ikinci alt soruya,
tiniversite Ogrencilerinden hicbirinin tam anlamaya uygun cevap
verememesidir.

Ucgiincii soruya ait alt sorularin cevaplanmasi i¢in dgrencilerin
iki noktaya hakim olmalar1 gerekmektedir. Bunlardan ilki, her alt so-
runun belirttigi noktadaki enerji tiirlerinin bilinmesi, ikincisi ise, bu
enerji tlrleri arasinda nasil bir enerji donlisimii  oldugunun
aciklanmasidir. Kismi anlama gosteren 6grencilerin biiyiik bir kismi,
ya enerji tlirlerini tam olarak belirtememisler, ya da enerji doniisiim-
lerindeki durumu tam olarak ortaya koyamamislardir. Tablo 3’ ten
kismi anlama oranlarina bakildiginda, 1. 2. ve 5. alt sorularda en
yiiksek kismi anlamaya ilkogretim Ogrencilerinin sahip oldugu
goriilmektedir. Ilkdgretim dgrencilerinden sonra en yiiksek kismi an-
lama oranlarina sirastyla ortadgretim ve iiniversite 6grencileri sahiptir.
Birinci alt sorudaki kimyasal enerji-elektrik enerjisi doniisiimiine
kismi anlama kategorisinde cevap veren bir {iniversite 6grencisinin
verdigi; “Akim olusur, elektrik enerjisi olusur, (TU-17)” seklindeki
cevap diger cevaplar1 da temsil eder niteliktedir. Ikinci alt soruda, el-
ektrik enerjisi-riizgar enerjisi doniisiimiine ise, bir ilkdgretim dgrencis-
inin verdigi; “2 numara ile gosterilen sekil devrede enerji olustugunda
caligarak hareket enerjisini olusturur. Bu da kinetik enerjiye doniisiir,
(Ti-10)” cevabi érnek olarak verilebilir. Ayrica besinci alt soruda, el-
ektrik enerjisi-1sik enerjisi doniisiimiine bir ortadgretim 6grencisinin
verdigi; “Isik enerjisine doniisiim olur, (TO-4)” ifadesi bu kate-
gorideki diger dgrenci cevaplarmi da temsil etmektedir. Ugiincii ve
dordiincii alt sorularda ise, en yiliksek kismi anlamaya ortaggretim
ogrencilerinin sahip oldugu goriilmektedir. Ortadgretim Ogrencilerini
sirastyla ilkégretim ve {iniversite son smif Ogrencileri izlemektedir.
Elektrik enerjisi-1s1 enerjisi arasindaki enerji doniisiimiiniin soruldugu
3. soruya bir ilkdgretim dgrencisinin; “Utii ¢alismaya baslar bu sayede
151 enerjisi elde edilir, (TI-17)” seklindeki cevab1 6rnek olarak verile-
bilir. Elektrik enerjisi- ses enerjisi arasindaki doniisiimiin soruldugu 4.
soruya ait kismi anlama cevaplarini da, bir ortadgretim 6grencisinin
verdigi; “Anahtar kapandiginda radyo ¢alisir, kulagimiza radyonun
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cikardigr ses gelir. Ses’ de bir enerjidir, (TO-33)” seklindeki ifade
temsil etmektedir.

Ozel kavram yamlgis1 ile kismi anlamaya yonelik verilen
cevaplarda en belirgin husus, 6grencilerin alt sorularda yer alan enerji
dontistimleri agiklanirken, enerji tiirlerini kismen ifade edip enerji d6-
nlistimlerini agiklarken kavram yanilgisina diismesi olmustur. Bu kat-
egorideki belirgin noktalardan biri, enerji doniisiimii ile ilgili 1. soru
disindaki alt sorularin hemen hemen tamaminda iiniversite son sinif
ogrenci oranlarnin yiiksek olmasidir. Universite son siif 6grencil-
erini sirastyla ilkdgretim ve ortadgretim dgrencileri izlemektedir. Un-
iversite Ogrencileri ile diger Ogrenim seviyelerindeki 6grenciler
arasindaki en belirgin fark elektrik enerjisi-1s1 enerjisi doniisiimiinii
anlatan 3. alt soruda goriilmektedir. Bu duruma bir tiniversite 6gren-
cisinin verdigi; “Anahtar kapatildiginda iitiide 1s1 enerjisi olusur,
1sinan ltiiden de buhar ¢ikar, 1sinmug itiideki 1s1 enerjisi bir enerji
kaynagidir, (TU-9)” seklindeki cevap drnek olarak verilebilir. Bu kat-
egoride 6grenci cevaplarinin birbirine en yakin oldugu alt soru ise, 1.
alt sorudur. Kimyasal enerji-elektrik enerjisi arasinda doniisiim
olaymin soruldugu bu soruya cevap veren ilkdgretim ogrencileri,
pildeki kimyasal enerjiyi ‘durgun veya potansiyel enerji olarak
tanimlayarak’ yanilgiya diismiislerdir. Tiim 6grenci cevaplarini temsil
etmesi bakimindan bir ilkogretim 6grencisinin verdigi; “Pildeki dur-
gun enerji harekete gecer ve pildeki enerjinin doniisiimii olur, (T1-5)”
seklindeki cevabi verilebilir. Elektrik-riizgar enerjisi doniisiimiine
yonelik sorulan 2. alt soruda ise, 6zel kavram yanilgisi ile kismi anla-
ma kategorisinde cevap veren 6grencilerin biiyiik bir kisminin olusan
rlizgar enerjisinden ziyade, vantilatoriin hareketi esnasindaki kinetik
enerjiyi ifade ettikleri belirlenmistir. Ayrica bu durumun elektrik ener-
jisindeki doniisiimden kaynaklandigi noktasinda yanilgilara diistiikleri
tespit edilmistir. Bir ortadgretim 6grencisinin verdigi; “Kinetik enerji
olusur. Bunun nedeni vantilatoriin yaydig riizgardir, (TO-24)” cevabi
durumu en iyi sekilde anlatmaktadir. Elektrik enerjisi-ses enerjisi
arasindaki enerji doniisiimiiniin soruldugu 4. alt soruda tiim 6grenim
seviyelerindeki dgrencilerin birbirlerine yakin ve diislik degerlere sa-
hip olduklar1 belirlenmistir. Bu kategorideki 6grencilerin ¢ogunun
olusan ses enerjisini dogru tanimladiklar1 fakat ses enerjisine doniisen
elektrik enerjisini agiklamada kavram yanilgisina sahip olduklar
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belirlenmistir. Bir {iniversite 6grencisinin verdigi; “Kimyasal enerji
ses enerjisine doniisiir, (TU-7)” seklindeki cevabi diger cevaplara da
ornek teskil etmektedir. Giindelik hayatta ¢ok sik goriilen bir enerji
doniistimii olan, elektrik enerjisi-1s1k enerjisi doniisiimiiniin soruldugu
5. alt soruda goriilen en belirgin durum, ilkogretim 6grencilerinde 6zel
kavram yanilgisi ile kismi anlamaya yonelik cevap veren 6grencinin
olmamasidir. Bu kategoride cevap veren ogrencilerin hemen hemen
tamami “Kimyasal enerji 151k enerjisine doniisiir, (T1-5)-(TO-28)-(TU-
13)” seklindeki ifadeyi kullanmislardir.

Giindelik hayatta belki de her giin karsilastigimiz enerji do-
niisiimii 6rneklerinin soruldugu 5. soruda ciddi kavram yanilgilar
ortaya ¢ikmistir. Tablo 3’ te bakildiginda liniversite son siif 6grencil-
eri en diisiik yiizdelere sahiptirler. Universite dgrencilerini birbirlerine
yakin oranlara sahip ilkdgretim ve ortadgretim 6grencileri izlemekte-
dir. Kavram yanilgilarina sahip 6grenciler, hem enerji tiirlerini hem de
enerji dontigiimlerini yanilgili climlelerle ifade etmislerdir. Oranlar
arasindaki en belirgin fark, elektrik enerjisi-is1 enerjisi doniisiimiiniin
soruldugu 3. soruda goriilmektedir. Bu soruya cevap veren 0grencil-
erin bir doniisiim sonucu olusan enerji tiiriinlin diger enerji tiirliniin
olugmasint  sagladigin1  belirtmeleri bu Ogrencilerde kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmistir. Daha agiklayici olmasi bakimindan bir
ilkdgretim Ogrencisinin verdigi; “Riizgar enerjisi 1s1 enerjisine do-
niisiir, (Ti-16)” seklindeki cevabi 6rnek olarak verilebilir. Kimyasal
enerji-elektrik enerjisi sorusunda, ilkdgretim ve ortadgretim dgrencil-
erinin oranlar1 birbirlerine esitken (% 17), iiniversite 6grencilerinin
oranlar1 daha diistik degerdedir. Bu soruya kavram yanilgis1 diizeyinde
cevap veren Ogrenciler, ¢ogunlukla pildeki ‘kimyasal enerji’ yerine
‘durgun veya potansiyel enerji’ tanimlarin1 kullanirlarken, enerji do-
niisiimii olaylarini da yanlis ifade etmislerdir. Bir ilkdgretim 6grencisi;
“Potansiyel enerji kimyasal enerjiye doniisiir, (Ti1-32)” seklinde cevap
vermesi yukarida anlatilanlar destekler niteliktedir. Ikinci ve dordii-
ncii alt sorularda goriilen durum, ortadgretim 6grencilerinin en yiiksek
oranda kavram yanilgisina sahip oldugudur. Ortadgretim grencilerini
sirastyla ilkogretim ve tiniversite ogrencileri izlemektedir. Bu iki alt
soruya verilen cevaplari irdeleyecek olursak; ikinci alt soruda sorulan
elektrik enerjisi-riizgar enerjisi donilislimii sorusuna, dgrencilerin hem
enerji tiirli bazinda hem de enerji doniisiimii noktasinda yanilgili
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cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu kavram yanilgili cevaplarda yer
alan enerji tiirlii ve enerji doniisiimlerindeki ifadeler cesitlilik arz et-
mektedir. Bu duruma o6rnek teskil eden cevaplari, bir ilkdgretim
ogrencisinin verdigi; “Elektrik enerjisi potansiyel enerjiye doniisiir,
(Ti-2)” bir ortadgretim 6grencisinin verdigi; “Is1 enerjisi hareket ener-
jisine doniisiir, (TO-24)” ve bir tiniversite 6grencisinin verdigi; “El-
ektrik enerjisi mekanik enerjiye doniiserek pervaneye hareket ettirir,
(TU-23)” seklindeki ifadeler olusturmaktadir. Dordiincii alt soruda yer
alan elektrik enerjisi-ses enerjisi doniisiimiine cevap veren dgrencil-
erin doniisiimiin ilk basamagi olan elektrik enerjisini ifade etmede
ortaya koyduklar1 kavram yanilgilarinin, cevaplarinin devaminda an-
latmaya calistiklar1 enerji doniisiimiine yonelik ifadelerde de yanilgiya
diismelerine neden oldugunu gdstermektedir. Bu noktadaki kavram
yanilgilar1 6grenim seviyesine gore edindikleri bilgi diizeylerindeki
degisimlere bagimli bir sekilde ¢esitlilik arz etmektedir. Bir ilkogretim
ogrencisinin verdigi; “Pilin enerjisi ile ¢alisir, toplam enerji kaybi
olunca durur, (Ti-6)” bir ortadgretim 6grencisinin verdigi; “Elektrik
enerjisi radyoaktif enerjiye doniisiir, (TO-31)” ve bir tiniversite 6gren-
cisini verdigi; “Kimyasal enerji dalga enerjisine doniisiir, (TU-20)"
seklindeki ifadeler 6rnek olarak kullanilabilir. En yiiksek kavram
yanilgis1 orani ise, ilkogretim 6grencilerinde tespit edilmistir. Kavram
yanilgis1 goriilen Ogrencilerde, enerji doniisiimii olayin1 daha c¢ok
giinliik hayatta elde ettikleri deneyimlerle anlatmaya calistiklar
goriilmektedir. Bu 6grencilerin ‘enerji doniisiimii olmaz’ seklindeki
ifadeleri ciddi manada yanilgilarin oldugunu géstermektedir. Kavram
yanilgist kategorisine ise, bir ilkogretim O6grencisinin verdigi; “Isik
yanar, ama bir enerji donilisiimii olmaz ¢iinkii 151k bir enerji degildir,
(Ti-7)” ve bir ortadgretim Ogrencisinin verdigi; “Enerji doniisiimii
olmaz, (TO-15)” seklindeki cevaplar 6rnek olarak verilebilir. Ayrica
tiniversite Ogrencilerinin tiim alt sorulardaki enerji doniisiimii
olaylarinda en yiliksek anlamama oranina sahip olmasi ¢ok dikkate
deger bir durumdur. Universite son smif Ogrencilerini sirasiyla
ilkdgretim ve orta 6gretim dgrencileri izlemektedir.

Ozetle, enerji doniisiimii ile ilgili ortadgretim dgrencileri en
yiiksek tam anlamaya sahipken, onlar1 sirasiyla ilkogretim ve iiniver-
site ogrencileri izlemistir. Genel olarak belirlenen kavram yanilgilar
her ii¢ diizeyde de goriilmiistiir.
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Miilakattan Elde Edilen Bulgular

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

Ogrencilerin Enerji Déniisiimiinii Anlama Diizeyleri

Miilakatlar sirasinda 6grencilere enerji doniistimii ile ilgili soru-
lar sorulmustur. Alinan cevaplar 6grenci seviyelerine gore asagidaki
tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin enerji doniisiimii ile ilgili cevaplar

Ogrenim Seviyeleri

Soru Kategoriler - -
Ilkégretim Ortaégretim Universite
. . . Ozel yanilgiyla birlikte kismi agtklama 3 0 0
Bir barajda elektrik
iiretimi esnasinda hangi Dogru agiklama 2 5 4
enerji doniisiimleri olur?
Bilememe 0 0 1
Potansiyel enerji-1s1 ve 151k enerjisi 5 3 4
Komiiriin yanmasi . B .
esnasinda nasil bir enerji Kimyasal enerji-1s1 ve 151k enerjisi 0 1 0
doniistimi . Potansiyel enerji-kinetik enerjisi 0 1 0
gerceklesmektedir?
Bilememe 0 0 1

Enerji doniistimii ile ilgili olarak, bir barajdan elektrik iiretimi
esnasinda meydana gelen enerji doniisiimlerinin soruldugu, soruya
cevap veren ilkogretim grencilerinin yarisindan fazlasi 6zel yanilgiy-
la birlikte kismi anlama igeren cevaplar vermislerdir. Bu kategorideki
ogrenciler ‘su barajda depolandigi anda enerjisi yoktur, harekete
gecen su kinetik enerji kazanir ve elektrik enerjisine doniisiir’ seklinde
ifadeler kullanmislardir. Bu ifadelerde, barajda depolanmis olan suda
enerjinin olmadigini belirtmeleri kavram yanilgisina sahip olduklarini
gostermektedir. Bunun disinda, geriye kalan ilkdgretim 6grencileri de
barajdaki elektrik iiretimine yonelik dogru agiklamalarda

bulunmusglardir. Bu soruya o&rnek teskil etmesi agisindan, bir
ilkogretim dgrencisinin cevabi asagida verilmistir.
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Mi-1: Su hareket ederken hareket enerjisi olusur ve hareket en-
erjisinden de elektrik olusur.

A: Barajda depo edilmis haldeyken suyun enerjisi var midir?

Mi-1: Barajdaki suyun bir enerjisi yoktur.

Buna karsilik, ortadgretim 6grencilerinin tamami dogru acikla-
malarda bulunmuslardir. Dogru agiklamada bulunan ortadgretim
ogrencileri ‘suyun barajlarda depo halindeyken potansiyel enerjisi
oldugunu, su harekete gectikten sonra kinetik enerjiye doniistiiglinii ve
bu kinetik enerjiden de elektrik enerjisi olustugunu’ sdylemislerdir.
Ornek teskil etmesi agisindan, bir ortadgretim Ogrencisinin cevabi
asagida verilmistir.

MO-2: (Su) Depo haldeyken bir potansiyel enerji var, bu enerji
kinetik enerjiye, kinetik enerjinin ¢arki dondiirmesiyle elektrik enerji-
si olusur.

Universite dgrencilerden ise, bir dgrenci disindaki tiim dgrencil-
er dogru aciklamalarla verilen Ornekteki enerji doniistimlerini
aciklamislardir. Ornek teskil etmesi acisindan, bir iiniversite dgrencis-
inin cevabi asagida verilmistir.

MU-3: Potansiyel enerji kinetik enerjiye oradan da elektrik ener-
jiye doniisiir.

Bir diger soruda giindelik hayatta ¢ok sik karsilasilan ‘komiiriin
yanmasi sonucu olusan 1s1’ orneginden hareketle, bu olaydaki enerji
dontistimleri sorulmus ve daha derinlemesine bilgi edinmek amaciyla
alt sorularla desteklenmistir. Bu soruya cevap veren, ilkdgretim
Ogrencilerinin tamaminin ‘potansiyel enerji 1s1 ve 151k enerjisine do-
nislr’ seklindeki ifadeleri, bu noktada kavram yanilgisina sahip
olduklarini1 gostermektedir. Bu yanilgi, ilkdgretim dgrencilerinin ener-
ji doniistimii ile alakali sorulan testin 3. sorusunun ilk kisminda
goriillen kavram yamlgisiyla benzerlik gostermektedir. Ornek teskil
etmesi agisindan, bir ilkogretim Ogrencisinin cevabi1 asagida ver-
ilmistir.

A: KOmiirlin yanmasi esnasinda nasil bir enerji doniistimii
gerceklesmektedir?

Mi-4: Is1 enerjisi olusur.

A: Peki bu 1s1 enerjisi nasil olusur? Komiirde bir enerji var
midir?
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Mi-4: Kémiiriin kendi durgun enerjisi yandig1 zaman 1s1 enerjisi
olusur.

Buna karsilik, ortadgretim Ogrencilerinin yarisindan fazlasinin,
tipkr ilkdgretim Ogrencilerinde goriilen kavram yanilgisinda oldugu
gibi potansiyel enerjiden 1s1 ve 151k enerjisine dogru bir enerji do-
nlistimii olur seklindeki ifadeleri belirlenmistir. Bu soruya 6rnek teskil
etmesi agisindan, bir ortadgretim Ogrencisinin cevabi asagida ver-
ilmistir.

A: KoOmiirlin yanmast esnasinda nasil bir enerji doniistimii
gergeklesmektedir?

MO-2: Komiiriin kendi sahip oldugu enerji 1s1 ve 1518a doniisiir.

A: Komiirdeki hangi enerji 1s1 ve 1518a doniisiir?

MO-2: Koémiirde galiba potansiyel enerji var, bu enerji 1s1 ener-
jisine doniisiir.

Sadece bir ortadgretim dgrencisi, ‘yanma esnasinda komiirdeki
kimyasal enerji 1s1 enerjisine doniisiir’ seklinde dogru anlamayi
gosteren cevabi vermistir.

Universite dgrencilerinden, miilakata katilanlarin biri disinda
tamaminda kavram yanilgist belirlenmistir. Bu kavram yanilgisi,
ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinde goriilen yanilgiya benzer ni-
telikte olmakla birlikte testte enerji donilistimiiyle ilgili sorulan 3. so-
runun ilk kismindaki yanilgilara benzer nitelik tagimaktadir. Alt so-
rununda soruldugu bu soruya 6rnek teskil etmesi agisindan, bir iiniver-
site Ogrencisinin cevabi agagida verilmistir.

A: KOmiirlin yanmasi esnasinda nasil bir enerji doniistimii
gergeklesmektedir?

MU-2: Is1 enerjisi agiga ¢ikar, komiirde var olan bir enerji farkli
bir forma doniistir.

A: Komiirdeki hangi enerji 1s1 ve 1518a doniisiir?

MU-2: Kémiirde var olan potansiyel enerji doniisiir.
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Tartisma

Calismanin bu boliimiinde enerji doniisiimii kavraminin farkli
O0grenim seviyelerinde anlasilma diizeylerine iligkin bulgular litera-
tiirle karsilastirilarak tartigilmagtir.

Ogrencilerin Enerji Déniisiimiinii Anlama Diizeyleri

Enerji dontigiimiiyle ilgili elde edilen bulgular incelendiginde,
bu kavramin Ogrenciler tarafindan tam anlasilmadigini ortaya
cikarmigtir. Giincel hayattan ornekler verilerek sorulan sorularda,
Ogrencilerden bu olaylarda meydana gelen enerji doniisiimleri hakkin-
da yorum yapmalar1 istenmistir. Ornegin, ellerimizi birbirine siirt-
tiiglimiizde meydana gelen enerji doniisiimiiniin soruldugu soruya en
yiksek tam anlamayi ortadgretim Ogrencileri gostermistir. Bunu,
ortadgretim Ogrencilerinin okulda &grendikleri bilgilerle giincel
hayattaki bazi enerji dontisiimlerini aciklamaya yonelik kazandiklar
yeterliligin sagladigi disiiniilmektedir. Bunun yaninda, 6zellikle
ilkogretim diizeyinde 6nemli oranda kavram yanilgilar1 belirlenmistir.
Bu kavram ile ilgili olarak literatiirde bulunmayan yanilgilar da tespit
edilmistir. Bu yanilgilara ‘Elimizin birbirine siirtmemiz sonucu 1s1 en-
erjisi harcadik.’, ‘Elimizde sicakliktan dolay1 bir enerji birikimi olur.’,
‘Elimizin depolamis oldugu enerji siirtiinme hareketi ile beraber 1s1
enerjisine doniigiir.”, ‘Kinetik enerjinin bir kism1 mekanik enerjiye do-
niisiir.”, seklinde oOrnekler verilebilir. Ogrencilerin tanim olarak,
aciklayabildikleri enerji doniistimiinii glinlik basit olaylarin agikla-
masinda yeterince kullanamamalarinin bu kavram yanilgilarinin
dogmasina neden oldugu soylenebilir.

Bir diger giincel olay olan, bisikletin hareketi esnasinda tekere
siirtlinen dinamoyla birlikte bisiklette bulunan ampuliin yanmasi
orneginde, Ogrencilerden meydana gelen enerji doniisiimlerini
yorumlamalar1 istenmistir. Bu soruda bir 6nceki soruda oldugu gibi
tam anlama seviyesinin diisiik oldugu ve Ogrencilerin 6nemli bir
kisminda yanlig anlamalar oldugu belirlenmistir. Bu soruda, en yaygin
kavram yanilgis1 ‘Bisikletin dinamosu ddnerken 1s1 enerjisi elektrik
enerjisine donlismektedir.” seklindedir. Yiirlimezoglu ve ark. (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada da benzer yanilgilar belirlenmistir.
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Bu kavram yanilgilari, 6grencilerin enerji dontistimiiyle ilgili te-
orik bilgilerini bir olay1 yorumlarken kullanamadiklarini géstermekte-
dir. Ogrencilerin, cogu zaman fen bilimlerindeki bilgileri ezberledi-
kleri ya da yiizeysel 6grendikleri ve bu sebeple giinliik yasantilarinda
bu kavramlar1 kullanmadiklari1 da bilinen bir gergektir.

Pil, vantilator, iitli, radyo, lamba ve bir direngten bir devre
olusturulmus olan sorunun sekilsel olarak gosterilmesi, dgrencilerin
soruya odaklanmasini saglamada 6nemli bir etken olmus olabilir. So-
runun tiim evrelerine cevap veren Ogrencilerin yaridan fazlasinin
devre kapandiginda pilin igerisindeki enerji donilislimiinii tam olarak
ifade edemedikleri goriilmiistiir. Bu sonucun bir benzeri yapilan miil-
akatta ortaya cikmis ve Ogrencilerin yine biiyiik bir cogunlugu
komiiriin yanmasi esnasinda meydana gelen enerji doniisiimiinii ifade
edememistir. Literatiirde de benzer 6grenim durumlar1 bulunmaktadir
(Brook ve Well, 1988; Yiirimezoglu ve ark., 2009).

Literatlirde belirtilen 6grenim durumlart disinda, yapilan miila-
katlardan 6grencilerin 6nemli bir kisminin ses enerjisini bilmedikleri
goriilmistlir. Bu durumun ortaya ¢ikmasina 6grencilere daha ¢ok belli
bash enerji ¢esitlerinin (1s1 enerjisi, 151k enerjisi, potansiyel enerji, ki-
netik enerji) 0gretilmesi ve kimyasal enerji, ses enerjisi gibi enerji
cesitlerine  Ozellikle, ilkdgretim programlarinda yeterince ver-
ilmemesinin neden olabilecegi diistinlilmektedir. Ayrica enerji do-
nlstimleri ile ilgili giincel orneklere, gorsel etkinliklere yer ver-
ilmemesi ve sadece sozel anlatim etkinlikleriyle derslerin yiiriitiilmesi,
Ogrencilerin bu yanilgilar1 gelistirmelerine sebep olabilir. Sorunun
vantilator ve iitii ile ilgili kisimlarin da Ogrencilerin yaklagik yarisi
dogru analizlerde bulunmuslardir. Sorunun son kisminda 6grencilerin
yarisindan fazlasinin lambanin yanmasi sonucu, 1s1 enerjisiyle beraber
151k enerjisinin de ortaya ¢iktigini belirtmeleri 6grenci bilgi diizeyinin
artmasina bagli olarak etrafindaki olaylar1 algilama giicliniin de art-
tigin1 gostermektedir.

Sonuglar

[Ikogretim, ortadgretim ve iiniversite son siiftaki dgrencilerin
enerji donlisimii  kavramin1  anlama diizeylerinin ve kavram
yanilgilarinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan bu ¢alismadan
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elde edilen bulgular ve yapilan yorumlara dayanilarak asagidaki
sonugclar elde edilmistir.

1.

Genel olarak, incelenen kavram her {i¢c 6grenim seviyesinde
de yeterince anlagilamamistir. Beklendigi lizere 6grenim se-
viyesi arttikga genel olarak kavramlarin ortalama tam an-
lasilma oranlar1 artmistir. Ancak biitiin kavramlarin ortalama
tam anlagilma diizeyi % 50’ nin altinda kalmistir.

Enerji doniisiimiine yonelik sorular her ii¢ diizeydeki 6gren-
cilerin de enerji ile ilgili fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylart Oziimseyip yorum yapmada ve giinlik hayatta
karsilastiklariyla 6grendikleri arasinda iliski kurmada sorun
yasadiklar1 sonucunu ortaya koymustur. Ogrenciler, enerji
dontistimlerinde eger algilanabilir veya gozlemlenebilir ni-
telik varsa (151k, vantilator, radyo, {itii gibi) doniisiimii anlay-
abilmekte ve dogru cevap verebilmektedir. Buna karsin, pil
ve komiir 6rneginde oldugu gibi enerji doniisiimii dogrudan
algilanamayan veya gézlemlenemeyen bir boyutta ise 6gren-
cilerin buradaki doniisiimii tam olarak anlayamamaktadirlar.
[Ikogretim seviyesindeki &grenciler enerji ile ilgili temel
kavramlardan olan enerji doniisiimii gibi kavramlarda eksik
ve yanlis anlamalara sahiptirler. Bu durum onlarmn ileriki
O0grenim yasantilarinda karsilagsacaklar1 yeni kavramlar1 an-
lamalarin1 zorlagtiracaktir ve yeni kavram yanilgilara yol
acacaktir. Dolayisiyla, 0Ogrenim seviyesi yiikseldikge,
kavram yanilgilar1 ¢esitlenebilir. Nitekim, bu ¢alismada {in-
iversite seviyesinde goriilen kavram yanilgilar alt seviyelere
gore daha fazla ¢ikmustir.

Oneriler

Enerji doniistimii ile ilgili olarak ilkogretim, ortadgretim ve iin-
iversite son smif Ogrencilerinin anlama diizeylerinin ve kavram
yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmada varilan
sonuglara dayanarak agagidaki onerilerde bulunulmustur.
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1. Ogrencilere enerji déniisiimii anlatilirken benzer &rnekler
tizerinde kavramin oOgretilmesi yerine farkli ornekler
tizerinde konular islenmelidir. Boylece 6grencilerin tek bir
ornek iizerinde bilgilerini yapilandirmaya calismalar1 ve
diger uygulamalarda da sadece bir tek 6rnegi temel alma
Ozelliklerinin 6niine gegilebilir.

2. llkdgretim 4. siiftan itibaren enerji doniisiimii ile ilgili
oncelikli kavramlar1 6grenim diizeyi de gdz oniine alinarak
ve siireklilik arz edecek sekilde planlanmali ve glinliik
hayattaki bilgiyle bilimsel bilgi arasindaki kilometre taglar
belirlenmelidir.

3. Bu kavramla ile ilgili olarak gelecekte yapilacak olan
calismalar i¢in, 0gretmenlerin ve ilkogretim 5. sinif se-
viyesindeki 6grencilerin de 6rneklem grubu igerisine dahil
edilmesi ve bu kavramlarla ayr1 ayr1 calisilmasi
Onerilmektedir.
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Extended Summary

The concept of conversion of energy from different disciplines in science
concept and many of the concepts associated directly or indirectly. Associated with
this concept that efforts to examine conceptual change occurring in different levels
of education is very low. In this study, different disciplines and concepts related to
energy conversion that depending on the educational level as a whole examining the
changes in the framework of this concept better determined. In this study, the
concept of energy conversion which adaptation and re-training programs for the
teaching of the concept in question is considered to contribute.

Purpose

The aim of this study is investigation of the conceptions and
misconceptions of energy conversion held by students at primary and secondary
schools and student teachers at a faculty of education.

Method

Developmental research method, one of descriptive researches, were used in
this study to determine the education levels of students who study at different levels
of education levels about energy conversion concept. The research which aimed at
determining the education levels of the energy conversion concept was made up of
studies which were carried out at the same time on the sampling which was going to
be equivalent of the sampling that will follow it rather than revealing the develop-
ment level by working on the sampling for a long time. (Cepni, 2009). By this way,
the study was completed in the earliest time by studying the samplings in different
age groups rather than following the same sampling. When these features of the
study are taken into consideration, the study bears the qualities of a cross-sectional
study in developmental research method.

This research was carried out in a primary school, a high school and Fatih
Education Faculty of Karadeniz Technical University located in the centre of Trab-
zon. Final year students randomly chosen from each primary school and high school
and the teacher candidates in their final years in Biology Teaching Department of
Fatih Education Faculty formed the sampling of the study. In order to collect the
data, both a conceptual understanding test and semi-structured interviews were used.
Before the main study, a pilot study was conducted with 45 students, thereby, some
revisions could be done to improve the test’s quality. A total of 95 students (35 from
primary, 35 from secondary and 25 from university) responded to the test, which
consisted of questions that require written answers.

Result

Generally, the concept examined was not understood at each education level.
As expected, the higher the education level got, the higher the ratio of average total
understanding level of the concepts increased. The use of energy conversion concept
in daily life and its scientific meaning shows difference at changing ratios. The use
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of energy conversion concept in daily life and its scientific meaning reveals domi-
nance in changing ratios when energy conversion concept is understood by the stu-
dents at different levels. While at primary education level, the meaning of the con-
cepts related to their use in daily life stands out, scientific definition and school
knowledge come into prominence at an increasing rate.

The data from the test and interviews showed that the concept of energy con-
version were not fully understood by the students. Misconceptions have been deter-
mined at all levels of education. Implications for curriculum and school education
are drawn from the results. Beginning at the 4™ grade at primary education, the pri-
mary concepts about energy conversion must be planned by taking into considera-
tion the education levels and in such a way to offer sustainability and also the mile-
stones between the daily life knowledge and scientific knowledge must be deter-
mined It is suggested that the teachers and the primary school students at the 5™
grade should be considered to be included in the sampling group in the future studies
to be conducted about energy conversion and these concepts should be studied sepa-
rately.
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