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Abstract — The purpose of the current study is to investigate the effect of the interdisciplinary instructional
approach-based energy teaching on the pre-service science teachers’ cognitive structure about the concept of
energy and their ability to create connections between the concepts. The study was conducted on 66 fourth-year
students attending the Science Teaching Department at a state university in the fall term of 2016-2017 academic
year for a period of ten weeks. Two study groups were determined in the study, and one of these groups was
given the energy instruction by means of the interdisciplinary teaching approach and the other group was given
the energy instruction by using the traditional methods. As the data collection tools, “The Independent Word
Association Test” and “The Drawing-Writing Technique” were used. In the analysis of the collected data, the
descriptive and content analyses were employed. As a result of the study, it was found that the interdisciplinary

teaching applications developed and enriched the students’ cognitive structures about the concept of energy.
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Summary
Introduction
Understanding the concept of energy which is one of the basic concepts in science

education and which has a unifying characteristic among other concepts is an important
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element of science literacy. Energy is a fundamental and unifying concept in all science
branches and teaching levels. In this connection, students need to learn to recognize the
energy concept as a fundamental concept in the disciplinary context, and also that energy
remains the same concept in different disciplines. Thus students will be able to look at the
concept of energy holistically and establish connections with other science concepts. It is
important to examine the cognitive structures of students in order to determine whether they
understand the energy concept adequately and whether they can relate it to other science
concepts or various topics. In the current study, the independent word-association test and the
drawing-writing technique was used, as they are among the alternative measurement and
evaluation techniques and have the potential of revealing the connections and relationships
between concepts. In this regard, the current study aimed to investigate the effect of
instructions in which the unity is ensured between the form, source, transfer and conversion
features of the energy concept and interdisciplinary connections and relationships are
established in relation to the discipline of physics, chemistry and biology on the pre-service

science teachers’ cognitive structures and connections between concepts.
Method

In order to explore the pre-service science teachers’ cognitive structures about the
concept of energy and connections between concepts, one of the qualitative research methods,
the case study method was used. The study group of the current research is comprised of 66
fourth-year students attending the Department of Science Teaching at the Education Faculty
of a state university in the fall term of 2016-2017 academic year. As the data collection tools,
“The Independent Word Association Test” and “The Drawing-Writing Technique” were used
in the current study. They were administered to the groups before and after the applications.
The study was conducted for a ten-week period, two-class hours a week (2x50 min.). Within
the first eight weeks of this ten-week period, the activities were conducted and in the last two
weeks, the data collection tools were administered. The activities related to the concept of
energy were conducted by means of the interdisciplinary teaching approach in the first group
and through the existing (traditional) methods in the second group. In the first group, in line
with the interdisciplinary teaching approach, each activity related to the concept of energy
was conducted in a holistic manner by integrating the disciplines of physics, chemistry and
biology. Moreover, in the activities conducted in the first group were also classified according
to the characteristics of the concept of energy (form, source, transfer and conversion).

However, in the second group, each activity was classified as belonging to one of the
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disciplines of physics, chemistry and biology and taught independently on the basis of the
existing approaches. Here the existing methods refer to demonstration, experiment,
discussion, sample case and analogy methods, brain-storming technique and group work.
These methods and techniques were selected in compliance with the structure of the activities.

In the analysis of the data, the descriptive and content analyses were used.
Result and Discussion

In the study, it was found that the associations constructed by the both groups of pre-
service science teachers in relation to the concept of energy before the applications were
generally related to the discipline of physics and little emphasis was put on words and
concepts from the disciplines of chemistry and biology. It was seen that the pre-service
teachers took the daily life into account while creating associations with energy and that they
generally explained the energy-related events with reference to the discipline of physics.
When the pre-service teachers’ associations with the concept of energy after the applications
were examined, it was found that while the first group students associated the concept of
energy mostly with the discipline of physics, they also connected the concept of energy with
many domains of chemistry and biology. However, as in the prior applications, the students in
the second group mostly associated the concept of energy with the domains of physics after
the applications. Moreover, it was found that the associations made in the second group are
not as many and various as in the first group. Thus, it can be maintained that the
interdisciplinary teaching adopted in the first group enabled the pre-service teachers to see the
concept of energy with a holistic point of view while making their explanations about the
concept.

In the study, it was observed that the pre-service teachers’ drawings about the concept
of energy are mostly related to the energy concepts belonging to the discipline of physics.
This might be because the concept of energy is more emphasized in the physics curriculum.
After the applications however, it was observed that the number and the variety of the
concepts related to energy increased in the drawings of the students in the first group and they
also illustrated some energy concepts from other disciplines in their drawings. Yet, the energy
concepts illustrated in the drawings of the second group were mostly selected from the
discipline of physics and specific to this discipline. This might be because the
interdisciplinary teaching implemented in the first group made the pre-service teachers realize
the four main features of the concept of energy and increased their information about these
four features. In addition, by means of the interdisciplinary teaching, the concept of energy
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was connected with other disciplines and this might have prevented the limitation of the

drawings to the discipline of physics.
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Ozet — Bu calismani amaci, disiplinler aras1 6gretim yaklasimina dayali enerji egitiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylariin enerji kavramina yonelik biligsel yapilarina ve kavramlar arasi baglanti kurmalarina olan etkisini
incelemektir. Arastirma 2016-2017 Ogretim yili giiz doneminde bir devlet iiniversitesinin Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim "Dali’nm 4. siifinda 6grenim goren 66 6gretmen adayi iizerinde 10 hafta boyunca
gerceklestirilmistir. Arastirmada iki ¢alisma grubu belirlenmis ve bu gruplarin birinde disiplinler arasi 6gretim
yaklasimu ile, digerinde ise mevcut yaklagimlar ile enerji egitimi verilmistir. Caligmada veri toplama araci olarak
“bagimsiz kelime iligkilendirme testi” ve “gizme-yazma teknigi” kullanilmistir. Verilerin analizinde, betimsel ve
icerik analizleri kullanilarak wveriler ¢oziimlenmigstir. Arastirma sonucunda, disiplinler arast Ogretim
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin enerji kavramina yonelik biligsel yapilarini gelistirdigi ve zenginlestirdigi
gOriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Enerji kavramy, biligsel yapi, disiplinler aras1 6gretim.

Giris
Yasadigimiz ¢evreyi ve karsilastiimiz  doga olaylarim  kesfederek hayati
anlamlandirmaya calistigimiz, farkli disiplinlerin bir araya geldigi sistemi veya bilimi fen

olarak tanimlayabiliriz. Baska bir deyisle; fen, fiziksel ve biyolojik diinyay1 tanimlamaya ve

aciklamaya c¢alisan bir bilimdir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017). Bu amagla fen
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Not: Bu ¢aligma, birinci yazarin doktora tez ¢aligmasinin bir boliimiinden tiiretilmistir.
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egitiminde fen ile diger disiplinleri biitlinlestirerek, teorik bilgilerini ve becerilerini
uygulamaya ve Uriine doniistiirme siirecini yonetebilen fen okuryazari bireylerin yetismesi
hedeflenmektedir. Fen okuryazari bireyler; arastiran, sorgulayan, mantiksal muhakemeyle
karar veren, yenilik¢i diisiinen, problem ¢ozebilen, 6zgiliveni olan, isbirligine agik, kendisini
ifade edebilen, girisimci, siirdiirtilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen bireylerdir.
Ayrica bu bireyler, fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, ahlaki ve milli
degerlere; fen bilimlerinin, miithendislik, teknoloji, toplum ve ¢evre ile iliskisine yonelik
anlayisa ve psikomotor becerilere sahiptir (MEB, 2017). Ogrencilerin fen okuryazar bireyler
olarak yetismelerinde, fenle ilgili temel kavram ve ilkelerin yasantisal hale doniistiiriilmesinde
ve giinliikk yasam deneyimlerin kazanilmasinda bilimsel anlamalar ve fen kavramlar1 6nemli
bir yer tutmaktadir (Bennett, Lubben & Hogarth, 2007). Bu nedenle temel fen kavramlarinin
ilkdgretim ve ortadgretim siiresince olmak iizere dgretmen egitimi boyunca tam ve dogru
Ogrenilmesi son derece onemlidir. Ciinkii bu kavramlar iligkili oldugu diger kavramlarin ve
daha ileri seviyelerdeki fen kavramlarinin 6grenilmesine de temel olusturmaktadir (Dykstra,
1986). Ozellikle fende temel kavramlardan biri olan ve diger kavramlar arasinda birlestirici

ozellige sahip olan enerji kavraminin anlasilmasi fen okuryazarliginin 6nemli bir tasidir (Jin

& Anderson, 2012; Liu & Tang, 2004).

Enerji Kavrami

Enerji tiim fen dallarinda ve 6gretim diizeylerinde temel ve birlestirici bir kavramdir. Bu
dogrultuda 6grencilerin enerji kavramini disiplinsel baglamda temel bir kavram olarak ve ayni
zamanda da enerjinin farkli disiplinler i¢inde ayni1 kavram olarak kaldigini da fark etmeyi
ogrenmeleri gerekmektedir. Boylece 6grencilerin enerji kavramina biitiinciil bakabilmesi ve
diger fen kavramlari ile baglantilar kurmasi saglanacaktir (Park & Liu, 2016). Bu kavrama
iligskin biitlinciil bakabilmek ve kavramlar arasi iliskiler kurabilmek ¢esitli nedenlerden dolay1
onemlidir. ilk olarak enerji kavraminmn ¢ogu fen konular1 arasinda yer almasi gosterilebilir.
CUnkd enerji kavramu is, gii¢, kuvvet, hareket, fotosentez, solunum, kimyasal reaksiyonlar,
kimyasal baglar, 1s1 ve sicaklik gibi ¢ogu olaym agiklanmasinda kullanilmaktadir (Ellse,
1988; Watts, 1983). Bir diger neden olarak enerji kavramimnin fosil kaynakli enerji tiretimi ve
kullanimi, insan ve c¢evre sagligi iizerindeki etkileri, hava kirliligi, asit yagmurlari, kiiresel
isinma ve iklim degisiklikleri gibi giindelik hayatta karsimiza ¢ikan olaylarin aciklanmasinda
ve yorumlanarak onlemlerin alinmasinda anahtar bir kavram olarak rol oynamasidir (Panwar,
Kaushik, & Kothari, 2011; Worrell, Bernstein, Roy, Price, & Harnisch, 2009). Ayrica enerji

kaynaklari, enerjinin kullanimi ve dagitimi gibi bazi sosyo-bilimsel konularm
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yorumlanmasinda, iilkenin enerji politikalarina yonelik degerlendirmelerin yapilmasinda ve
saglikli beslenmenin Oneminin agiklanmasinda enerji kavramindan faydalanilmaktadir
(Hinrichs & Kleinbach, 2002). Bu baglamda &grencilerin yeterli diizeyde enerji kavramini
anlaylp anlamadiklari, diger fen kavramlar1 veya cesitli konular arasinda iliski kurup
kuramadiklarinin belirlenmesi amaciyla biligsel yapilarinin incelenmesi 6nem teskil

etmektedir.

Bilissel Yapi

Biligsel yap1, bir 6grencinin uzun siireli bellegindeki kavramlarin iliskilerini simgeleyen
ve varsayima dayanan bir yapidir. Kavram kendisinin anlamini tasidigi diger kavram grubuyla
iliskilendirildiginde s6z konusu kavramla ilgili anlami1 ve 6grencilerin biligsel yapilar1 ortaya
cikmaktadir. Kavram bilgisi sadece kavrami tanimak veya kavramin tanimini ve adini bilmek
degil, ayn1 zamanda kavramlar arasindaki gecisleri ve iligkileri gorebilmektir. Ne zaman yeni
bilgi eski bilgi ile uygun bir sekilde iliskilendirilebilirse, o zaman s6z konusu kavramla ilgili
biligsel yapilar1 olugsmaktadir (Skemp, 1971). Ancak bireyler ilgili kavrama yonelik biligsel
yap1 olustururken giigliikler yasamaktadirlar (Stavridou & Solomonidou, 1998). Bu guclikler
bireylerin konuyla ilgili kavramsal yapilar1 zihinlerinde iliskilendirememelerinden,
kavramlara iliskin yanlis Ogrenmelerin gerceklesmesinden, kavram yanilgilarma sahip
olmalarindan veya on bilgilerinin eksik olmasindan kaynaklanmaktadir (Gilbert & Boulter,
2000). Bu dogrultuda 6grencilerin kavramlar arasindaki iliskilerini, biligsel yapilarini ve var
olan bilgileriyle yeni bilgileri iliskilendirip kavramsal 6grenmeyi saglayip saglamadiklarim
ortaya cikarmak amaciyla cesitli teknikler kullanilmaktadir (Bahar, 2003; Kurt, 2013).
Ozellikle bu ¢aligmada alternatif 6lgme ve degerlendirme teknikleri kapsaminda yer almasi,
kavramlar aras1 baglar1 ve iligkileri ortaya ¢ikarmasi amaciyla bagimsiz kelime iliskilendirme
testi (BKIT) ve ¢izme-yazma teknigi kullanilmistir. Alan yazinda da belirtildigi {izere BKIT
ogrencilerin bilissel yapilarini belirlemek (Ercan, Tasdere, & Ercan, 2010) ve kavramsal
degisimlerini gozlemlemek (Bahar & Tongag, 2009) amaciyla kullanilmaktadir. Benzer
sekilde ¢izme-yazma teknigi de ilgili kavrama yonelik goriislerin derinlemesine acgiga
cikarilmasinda ve bireyin 6grendiklerinin derinlemesine anlasilmasinda (White & Gunstone,

2000) kullanilan tekniklerden biridir.

Enerji Kavrami ve Ilgili Arastirmalar
Enerji kavraminin anlagilmasi tiizerine c¢esitli arastirmalar gergeklestirilmistir. Bu

calismalar incelendiginde, 0grenciler tarafindan enerjinin yeterince anlasilamadigi, bilissel
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yapilarin yetersiz diizeyde oldugu ve her diizeydeki 6grencilerin ¢esitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ozellikle enerji kavramma iliskin yapilan calismalarda,
ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin (Boylan, 2008; Lee & Liu, 2010; Liu & Tang, 2004;
Neumann, Viering, Boone, & Fischer; 2013; Opitz, Harms, Neumann, Kowalzik, & Frank,
2015; Yirtimezoglu, Ayaz, & Cokelez, 2009), lise 6grencilerinin (Giines & Tastan-Akdag,
2016; Opitz, Blankenstein, & Harms, 2016), tiniversite 6grencilerinin ve 6gretmen adaylarinin
(Chabalengula, Sanders, & Mumba, 2011; Kése, Bag, Suricl, & Ucak, 2006; Kurt, 2013;
Lancor, 2014; Lee, 2016; Park & Liu, 2016; Sabo, Goodhew, & Robertson, 2016) enerji
konusunu anlamada ve zihinlerinde yapilandirarak bununla ilgili konular1 agiklamada
zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir. Bunun yani sira ilkokul, ortaokul ve lise 6gretmenlerinin
de enerji kavramin yeterince kavrayamadiklari tespit edilmistir (Bezen, Bayrak, & Aykutlu,
2016; Kruger, 1990). Bu dogrultuda enerji kavramina iliskin tiim seviyelerdeki 6grencilerin
ve 0gretmenlerin bu kavrami yeterli diizeyde yapilandiramadiklar1 ve kavramlar arasi iliskiler
kurmada zorluklar yasadiklar1 sdylenebilir.

Bu baglamda enerji kavraminin 6grenciler tarafindan yeterli diizeyde anlasilmasi ve
kavramlar arast iligkilerin saglanabilmesi amaciyla alan yazinda g¢esitli calismalar
gerceklestirilmistir (Akpmar & Ergin, 2004; Aydin & Balim, 2005; Diakidoy, Kendeou, &
loannides, 2003; Kurnaz, 2011; Seraphin, Philippoff, Parisky, Degnan, & Warren, 2013). Bu
calismalar incelendiginde; biligsel ve yapilandirmaci yaklasimi temel alan disiplinler arasi
ogretimin (Aydin & Balim, 2005), disiplinler arasi entegrasyonun kurulmasinin (Akpinar &
Ergin, 2004), model tabanli 6grenme yaklasiminin (Kurnaz, 2011), ¢lirlitme metinlerinin,
kavram degisim metinlerinin ve agiklayict metinlerin (Diakidoy, Kendeou, & loannides,
2003), sorgulama temelli Ogretimin (Seraphin ve digerleri, 2013), okul dis1 bilimsel
etkinliklerin (Ertas, Sen ve Parmaksizoglu, 2011), dijital oyun temelli 6grenme sistemlerinin
(Yang, Chien, & Liu, 2012), simiilasyon ile u egimi kullanilmasmin (Ispal, Ishak, Ispal, &
Abdullah, 2016) 6grencilerin enerji kavramina yonelik anlamalarini sagladigi, kavramlar arasi
baglantilarin kurulmasina yardimci oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu calismalarda enerji kavraminin c¢ogu fen ile ilgili bilim dallarinda
kullanildig1 ve disiplinler aras1 bir kavram oldugu, hem fiziksel hem kimyasal hem de
biyolojik boyutlariyla ele alinmas1 gerektigi belirtilmektedir (Akpinar & Ergin, 2004; Aydin
& Balim, 2005; Lancor, 2014; Opitz, 2016). Ozellikle bu durumla ilgili, Opitz (2016) enerji
ogreniminde her bir fen alaninda disiplinler arasi baglantilarin olmasinin 6nemini
vurgulamaktadir. Ayrica fen 6gretim programlarinda bu kavramin dgretiminin ilkokuldan

itibaren tim alanlarda, Ozellikle Fizik, Kimya ve Biyoloji disiplinlerinde bir bitunlikle,
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birbiri igerisine entegre bir sekilde verilmesi gerektigi belirtilmektedir (Aydin & Balim, 2005;
Kose ve digerleri, 2006; Lancor, 2014; Osbaldiston & Schmitz, 2011). Bu baglamda enerji
kavraminin 6gretiminde disiplinler arasi 0gretim yaklagiminin kullanilmasi gerekmektedir

(Chen, Huang, & Liu, 2013; Osbaldiston & Schmitz, 2011).

Calismanin Amaci

Bu arastrmada enerji kavraminin form, kaynak, aktarim ve donilisim oOzellikleri
arasinda bir biitiinliigiin saglandigi, fizik, kimya ve biyoloji disiplinleri ile iliskili olarak
disiplinler arasi iliskilerin ve baglantilarin kuruldugu o6gretimlerin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin biligsel yapilarina ve kavramlar arasi baglantilar iizerine etkisinin incelenmesi
amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda kavramin daha iyi anlasilmasi, zihinde
yapilandirilmasi1 ve kavramlar arasi zengin baglantilarin kurulmasina iliskin disiplinler arasi
Ogretime yonelik uygulamalar gergeklestirilmistir. Bu baglamda yiiriitiilen ¢alismanin
arastirma sorular1 sunlardur:

(1) Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin enerji kavramina iliskin biligsel yapilar1 nasildir?

(2) Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin enerji ile iliskili ¢izimleri nelerdir?

Yontem

Arastirma Modeli

Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin enerji kavramina iliskin bilissel yapilarin1 ve
kavramlar arasi iligkilerini incelemek amaciyla nitel arastirma yontemlerinden durum
calismas1 kullanilmigtir. Durum ¢aligmasi nitel arastirmada ¢ok yaygin olarak kullanilan bir
yaklagmmdir (Silverman, 2006). Nitel durum ¢aligmasinin en belirgin 6zelligi bir ya da birkag
durumun derinligine arastirilmasidir. Yani bir duruma iligskin etkenler biitiinciil bir yaklasimla
arastirilir ve ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri Uzerine

odaklanilir (Yildirim & Simsek, 2016).

Caliyma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2016-2017 egitim-6gretim yil1 giiz doneminde bir devlet
{iniversitesinin Egitim Fakiiltesinde bulunan Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nmn 4.
sinifinda 6grenim goren yaklagsik 66 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Calismada ilgili
anabilim dalinin 4. sinif 6gretmen adaylariin se¢ilmesinin nedeni 1., 2. ve 3. siniflarda enerji
konusunun yer aldig1 dersleri almis olmalaridir. Arastirmada iki ¢aligma grubu bulunmaktadir.
Bu gruplar ilgili anabilim dali tarafindan iki subeye daha 6nceden ayrilmis ve her iki gruptaki
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biitlin 6gretmen adaylar1 lisans egitimleri boyunca enerji kavrami ile iligkili biitiin dersleri
almiglardir. Bu baglamda subelerden her biri aragtirmacilar tarafindan tesadiifi olarak ¢aligma
gruplar1 olarak atanmistir. Bu dogrultuda disiplinler aras1 6gretimin uygulandigi birinci grupta
33 dgretmen aday1 (7 erkek, 26 bayan) bulunurken; mevcut yaklagimlarin kullanildig: ikinci

grupta 33 6gretmen adayi (12 erkek, 21 bayan) yer almaktadir.

Veri Toplama Araglar

Arastirmada veri toplamak amaciyla “Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi” ve
“Cizme-Yazma Teknigi” kullanilmigtir.

Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi (BKIT). Bu test, zihne gelen fikirleri siirlamadan
bagimsiz olarak uyaricit kelimeyle iligkili cevaplama varsayimimna dayanmaktadir (Bahar,
Johnstone & Sutcliffe, 1999). BKIT iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada, katilimcilar
belli bir siire i¢inde, (bu arastirma i¢in verilen stre 30 saniyedir) (Gussarsky & Gorodetsky,
1990), verilen kavram ile iligkili olabilecek kelimeleri veya kavramlar1 yazmaktadir. Bu
arastirmada katilimcilara enerji ile ilgili enerjinin 6zelliklerini yansitan dort anahtar kavram
verilmistir. Bunlar; “enerji ¢esidi”, “enerji kaynag1”, “enerji aktarimi” ve “enerji doniisimii”.
Ikinci asamada ise; 6gretmen adaylar1 ilk asamada yazmus olduklari kavram ile ilgili 30 saniye
igerisinde ciimle yazmaktadirlar.

Cizme-Yazma Teknigi. Cizme-yazma teknigiyle 6gretmen adaylarinin enerji kavramiyla
ilgili goriislerinin derinlemesine incelenmesi amaglanmigtir. Bu teknik, kavramlarla ilgili
diisince, anlama ve tutumlar hakkinda dogal ve yiiksek nitelikli veriler elde edilmesi
acisindan oldukc¢a yararlidir (White & Gunstone, 2000). Bu kapsamda katilimcilardan enerji
kavramina iligkin hem ¢izim yapmalar1 hem de ¢izimleri hakkinda kisaca ac¢iklama yapmalar1
istenmistir. Bu dogrultuda cizimler iki asamada gergeklestirilmistir. ilk asamada katilimcilara
¢izimler hakkinda bilgi ve farkli konularda yapilmis ¢izme-yazma &rnekleri verilmistir. Ikinci
asamada ise katilimcilarin ¢izim yaparak cizimleri hakkinda kisa agiklamalar yapmalari
amaciyla 30 dakikalik siire verilmistir. Bu siire icerisinde katilimcilarin “Enerji kavramina
iliskin bildiklerinizi ¢iziniz. (Cizimlerinizin daha iyi anlasilmasi bakimindan her ¢iziminizin

yanina kisaca agiklama yapiniz)” yonergesi verilerek ¢izim yapmalar1 istenmistir.

Uygulama
Arastirmada enerji kavramina iliskin etkinlikler uygulanmistir. Bu etkinlikler

arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve pilot uygulamalar1 gerceklestirilmistir.

Enerji Kavramu Ile Iliskili Etkinlikler
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Aragtirmada enerji kavramina yonelik ¢esitli etkinlikler gelistirilmistir. Bltun gruplarda
uygulanan bu etkinliklerin tasarlanmasinda ve gelistirilmesinde Roberts & Kellough
(2000)’un 6nerdigi yedi basamak kullanilmistir. Bu dogrultuda her basamakta gergeklestirilen

islemler asagida agiklanmistir.

a) Konularin Belirlenmesi

Bu asamada enerji kavramu ile iliskili form, kaynak, aktarim ve doniisiim ozellikleri
dogrultusunda igerik ve konularin belirlenmesi gergeklestirilmistir. Bu icerik ve konular 2013
ve 2017 ilkokul (3. ve 4. sinif) ve ortaokul (5., 6., 7. ve 8. sinif) Fen Bilimleri Dersi Ogretim

Programindaki enerji kavraminin yer aldig1 konular1 kapsamaktadir.

b) G6zden Gegirme

Enerji kavraminin 6zellikleri dogrultusunda belirlenen igerik ve konularin 6gretiminde
yer almasi gereken kazanimlar belirlenmistir. Belirlenen kazanimlarin kapsami hakkinda
alaninda uzman 4 6gretim elemaniin (biyoloji, kimya, fizik ve fen egitimcisi) goriislerine
basvurulmustur. Bu goriisler dogrultusunda enerji kavraminin 6zellikleri ile iliskili konularin

etkinliklerde hangi kazanimlar dahilinde yer alacagi belirlenmistir.

¢) Etkinliklerin Olusturulmasi (Egitim Kaynaklarinin Belirlenmesi)

Bu asamada enerji kavraminin 6zellikleri ile iliskili belirlenen konular ve kazanimlar
dogrultusunda cesitli etkinlikler tasarlanmistir. Bu amagla ilgili konularin yer aldigi cesitli
alan kitaplar1, fen bilimleri ders kitaplari, iniversite genel fizik, genel kimya ve genel biyoloji
alan kitaplar1 incelenmis ve internet ortaminda bulunan ¢esitli deneyler ve etkinlikler
arastirilmistir. Bu baglamda toplam 24 etkinlik ve 4 calisma yapragi olusturulmustur. Bu
etkinliklerden bazilari, daha 6nceden gelistirilmis etkinliklerden segilerek lizerinde degisiklik
yapilmis ve amaca uygun yeniden tasarlanmistir. Diger etkinlikler ise 6zgiin olarak
arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Sonug olarak tasarlanan etkinlikler ve bu etkinliklerin

hangi enerji kavraminin 6zelligi ile iliskili hangi konuya ait oldugu Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 Enerji Kavramna Iliskin Etkinliklerin I¢erigi

Etkinlikler Ozellik Konular

1. Yoncali Ampul

Caligma Yapragi-1.Is181 Bilesenlerine Ayirma Isik Enerjisi

2. Besinlerde Depolanmig Enerji Ki 1 Bag Eneriisi
Calisma Yapragi-2: Kavram Haritamizi Olugturalim fmyasat Bag Eneijist
3. Dart Oku ve Paket Lastik ile Kesif Enerji Formu Potansiyel Enerji

4. Dart Okunun Enerjisi Kinetik Enerji

5. Rutherford’un Gezegen Atom Modeli Iyonlagma Enerjisi

6. Kimyasal Tepkimelerdeki Enerji Bag Enerjisi

7. Pilsiz Devre Olusturalim Elektrik Enerjisi
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Etkinlikler Ozellik Konular

8. Alevi Dalgalandir Ses Enerjisi

9. izle-Uziil-Kesfet Niikleer Enerji

10. Is1 m1 Sicaklik m1? Is1 Enerjisi

11. Giines Panelleri ile Enerji Uretimi Giines Panelleri

12. Santrallerdeki Enerji Guc Santralleri

13. Ses Olusumu Enerji Kaynagi Ses Olusumu

14. Basit Pil Yapimi Kimyasal Enerji Kaynaklari
15. Bitki Yapragindaki Enerji Besinlerdeki Enerji

16. Gug Santrallerinden Evimize: Elektrik Enerji Formlarmm Aktarimi
17. Bilyelerdeki Aktarim Enerji Formlarimim Aktarim

Sesin Yayilmast
Is1 Aktarimi

18. Hangi Ses Duyulur?

19. Toplu Igneyi Diisiirelim

20. Vucudumuzun Enerjisi

Calisma Yapragi-3. Enerji Yolculugu

Enerji Aktarimi

Canlilarda Enerji Aktarimi

21. Newton Denge Toplar1 Fiziksel Enerji Doniistimleri
22. Enerjileri Doniigtiirelim Fiziksel Enerii Déniisiimleri
Calisma Yapragi-4. Doniistimleri Bulalim Enerji Dontistimii J 3

23. Resimlerdeki Enerji Dontigiimleri Canlilarda Enerji Doniigiimii
24. Elektroliz Kimyasal Enerji Doniigiimleri

d) Etkinliklerin Organize Edilmesi

Etkinliklerin organize edilmesinde iki agsama kullanilmistir. Birinci asamada etkinligin
hangi kavramlar1 igerecegi, etkinligin ne kadar siirede gergeklesecegi, deney i¢in gereken arag
ve gereclerin neler oldugu, etkinlik gerceklestirilirken hangi yontem ve tekniklerin
kullanilacagi, etkinlik sonucunda degerlendirmenin nasil yapilacagi ve deneyin yapilis
asamasimin neler oldugu gibi durumlar belirlenmistir. ikinci asamada ise ilgili etkinligin
sonucunda nelerin gerceklestigi, etkinlik ile ilgili konunun nasil iliskilendirildigi ve giinlik

yasamla nasil bagdastirildig ile ilgili sorular hazirlanmistir.

e) Sinif Ortaminin Diizenlenmesi

Enerji kavramina yonelik olusturulan etkinlikler, fen laboratuvar ortamlarinda gruplar
halinde gergeklestirilmeye uygun tasarlanmistir. Ciinkii laboratuvar ortami deneyler igin
cesitli arag ve geregleri bulundurmakta ve gruplar halinde ¢alismaya imkan vermektedir.
Ayrica fen laboratuvarlari deneylerin gerceklesmesi esnasinda olusabilecek her tiirlii kaza
veya tehlikeli durumlara karsi aninda onlemler alinabilecek durumlar i¢in gerekli ara¢ ve

gerecleri ihtiva etmektedir.

1) Kapanis Etkinliginin Gergeklestirilmesi
Etkinliklerin kapanig veya Ozetlenmesi amaciyla her bir etkinligin sonunda siif
tartismast gerceklestirilmesi planlanmistir. Bu tartismada ilgili etkinligin sonucu, glindelik

hayatla iligkisi ve hangi kavramlarin 6grenildigine iliskin bilgiler yer almaktadir.

g) Degerlendirmenin Gergeklestirilmesi
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Enerji ile iligkili etkinliklerin degerlendirilmesi uygulama gruplarinin etkinlik
kagitlarinda yer alan acik uglu sorulara vermis olduklari yanitlarin incelenmesi ile
gerceklestirilmektedir. Bu yanitlar her hafta aragtirmaci tarafindan incelenerek geri bildirimler

verilerek bir sonraki hafta gruplara dagitilmaktadir.

Aragtirma Siireci

Calisma haftalik iki ders saati (2x50 dk) olmak iizere 10 haftalik bir siire igerisinde
gerceklestirilmistir. Bu siirecte enerji ile iligkili etkinliklerin gergeklestirilmesi 8 hafta, veri
toplama araglarinin uygulanmasi ise 2 hafta slirmiistiir. Arastirmada enerji kavrami ile iliskili
gelistirilen ayn1 etkinlikler birinci grupta disiplinler aras1 6gretimle, ikinci grupta ise mevcut
yaklagimlara dayali yontem ve teknikler ile iglenmistir. Birinci grupta, enerji kavrama ile ilgili
her bir etkinlik fizik, kimya ve biyoloji disiplinleri ile birlestirilerek bir biitiin olarak,
disiplinler aras1 0gretim yaklagimina uygun olarak ele almmistir. Ayrica birinci gruptaki
etkinlikler enerji kavraminin 6zelliklerine (enerji formu, kaynagi, aktarimi ve doniisiimii) gore
de siniflandirilmigtir. Ancak ikinci grupta enerji kavramu ile ilgili her bir etkinlik fizik, kimya
ve biyoloji disiplinleri seklinde smiflandirilarak birbirinden bagimsiz bir sekilde, mevcut
yaklagimlar kullanilarak ele alinmistir. Burada mevcut yaklagimlar olarak, gosteri, deney,
tartisma, ornek olay ve benzetim yontemleri ile beyin firtinast teknigi ve grup calismasi

kullanilmistir. Bu yontem ve teknikler etkinliklerin yapisina uygun olarak secilmistir.

Gruplarda Gergeklestirilen Uygulamalar

Uygulamalar dncesinde dgretmen adaylarina veri toplama araclar her iki grupta da bir
hafta boyunca 6n uygulama olarak gergeklestirilmistir. Ayrica uygulamalar hakkinda her iki
gruptaki Ogretmen adaylar1 ilk ders bilgilendirilmistir. Bilgilendirmeler enerji ile iligkili
etkinliklerin nasil uygulanacagi, smif/grup tartigmalarin nasil ve ne zaman yapilacagi ve
etkinlik kagitlarina geri bildirimlerin nasil verilecegi lizerinedir. Ek olarak her iki grupta da
5’erli uygulama gruplar1 olusturulmustur. Bu dogrultuda her iki grupta enerji kavram ile
iliskili ayni1 etkinlikler sekiz hafta boyunca ger¢eklestirilmistir. Bu etkinlikler hem fizik,
kimya ve biyoloji alani ile iligkilidir hem de enerjinin form, kaynak, aktarim ve doniisiim
ozelliklerini icermektedir. Birinci grupta t¢ hafta boyunca enerji formu, iki hafta boyunca
enerji kaynagi, iki hafta enerji aktarimi ve bir hafta boyunca enerji doniisiimii ile ilgili
etkinlikler gergeklestirilmistir. Ancak ikinci grupta bes hafta boyunca fizik alani, iki hafta
boyunca kimya alani ve bir hafta boyunca biyoloji alani ile ilgili enerji kavramina yonelik
etkinlikler ele alinmistir. Bu uygulamalar oncesinde arastirmaci, etkinliklerde gerekli olan
ara¢c gerecleri ve etkinlik kagitlarin1 6dnceden her iki gruptaki uygulama gruplarina hazir
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olarak vermistir. Katilimcilar ise etkinliklerdeki yonergeler dogrultusunda islemleri
gergeklestirmigler ve etkinlikleri grup iginde tartigmislardir. Ayrica etkinliklerde bulunan
sorular1 da grup tartismasi yaparak cevaplandirmislardir. Ancak katilimcilar grupga tartigma
yapmasina ragmen kendi etkinlik kagidindaki sorulari kisisel olarak yanitlamiglardir.
Etkinliklerin sonunda ise Ogretmen adaylar1 ilgili etkinlik hakkinda smf tartigmasi
gerceklestirmiglerdir. Smif tartigmasinda gruplarmm ve katilimcilarin etkinlikler ile ilgili
anlamadiklar1 ve kavrayamadiklar1 durumlar ele alinmis, deneylerde dikkatlerini ¢eken her
tirlii olay veya bilgi paylasilmis ve etkinliklerin bir bakima 06zeti yapilmistir. Ayrica smif
tartigmasinda etkinliklerin birbiri ile baglantis1 kurularak, giindelik hayat ile iliskisi
tartisilmistir. Siif tartigmasinin ardindan ise arastirmaci katilimcilarin etkinlik kagitlarindaki
sorularin yanitlarina geri bildirimler vermek amaciyla her bir 6gretmen adaynin etkinlik
kagidin1 toplamistir. Geri bildirimler verilen etkinlik kagitlar1 bir sonraki hafta dgretmen
adaylarma geri dagitilmistir. Ayrica bir onceki haftanin etkinlik kagidina iliskin cevap
anahtar1 0grenci panosuna asilmistir. Boylece Ogretmen adaylar1 bir onceki etkinliklerde
vermis olduklar1 cevaplar1 karsilagtirma ve dogru yanitlar1 gérme imkani bulmuslardir. Son

durumda ise veri toplama araclar1 her iki gruba da son asamada tekrardan uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Bagimsiz kelime iliskilendirme testi 0gretmen adaylarinin enerji kavramia iliskin
bilissel yapilarin1 belirlemek amaciyla kullanilmis ve testten elde edilen veriler anahtar
kavramlar dogrultusunda siiflandirilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin her bir
anahtar kavrama iliskin vermis olduklar1 yanitlar1 iligkili kavram ve kelime sayis1 agisindan
frekanslar1 hesaplanarak tablo halinde verilmistir. Ancak iliskisiz olarak goriilen, diger
kelimelerle iligkisi olmayan ve bir kez tekrarlanan kelimeler degerlendirmeye alinmamistir.
Tablolardaki veriler betimsel analiz teknigi ile degerlendirilmistir. Ayrica bu veriler 15181nda
Nvivo-10 programi kullanilarak her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin uygulamalar 6ncesi ve
sonras1 enerji kavramina iligkin biligsel yap1 modelleri ortaya ¢ikarilmistir. Bagimsiz kelime
iliskilendirme testinden elde edilen verilerin degerlendirilmesi iki arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Boylece iki arastirmacinin ortak goriis belirttikleri ele alinmis, goriis
birliginin olusturulmadig: durumlarda ise fen egitiminden bir uzmana danigilmistr.

Cizme-yazma tekniginden eclde edilen veriler de, igerik analizi ve betimsel analiz
teknikleri ile degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, 6gretmen adaylarmin enerji kavramiyla ilgili
cizimlerinin igerigi belirlenmis ve hangi alanla iliskili oldugu tespit edilmistir. Cizimlerin ve

aciklamalarin hangi alan (fizik, kimya ve biyoloji) igerisinde yer aldigi 2013 ve 2017 Fen
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Bilimleri Dersi Ogretim Programi kapsamindaki iinite ve konulara gore gerceklestirilmistir.
Bu islem iki aragtirmaci tarafindan gergeklestirilerek ortak goriis belirttikleri ele alinmus,
gorlis birliginin olusturulmadigi durumlarda ise fen egitiminden bir uzmana damigilmigtir.
Boylece her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin 6n ve son uygulamalardaki ¢izimlerinde nelere
yer verdiklerini gosteren icerik dagilimi frekans ve yiizde olarak tablo halinde verilmistir.

Tablolardaki veriler betimsel analiz teknigi ile degerlendirilmistir.

Bulgular

Calismamin Birinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin enerji kavramina iliskin bilissel yapilar1 nasildir?
BKIT kapsaminda her iki gruptaki 6gretmen adaylarma enerji kavramma yonelik dort
anahtar kavram (enerji ¢esidi, enerji kaynagi, enerji aktarimi ve enerji doniistimii) verilmistir.
Ogretmen adaylar1 bu anahtar kavramlar ile iliskili bilissel yapilarindaki kavramlar1 veya
kelimeleri uygulamalar 6ncesi ve uygulamalar sonrasi bu teste yazmislar ve her bir kavram
veya kelime ile ilgili birer ciimle kurmuslardir. Katilimcilar bu testte bir anahtar kavram ile

ilgili en fazla 10 kavram veya kelime yazabilmektedirler.

Uygulamalar Oncesi Birinci Grup
Bagimsiz kelime iligkilendirme testi, uygulamalar 6ncesi birinci gruba uygulanmis ve
anahtar kavramlar dogrultusunda 6gretmen adaylari tarafindan verilen yanitlarin frekans

dagilimi Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 Uygulamalar Oncesi Birinci Gruptaki Ogretmen Adaylarmin BKIT Cevaplarimn Frekans

Dagilimu
Uygulama Oncesi

. Kavram sayisi Toplam

Verilen Kavramlar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f
Enerji formu (gesidi) - 2 6 12 4 2 3 1 - - - 101
Enerji kaynagi - - 10 5 7 7 1 - - - - 104
Aktarim (transfer) 20 8 2 - - - - - - - - 12
Donlisiim 16 6 5 3 25
Toplam verilen kavram 242

Tablo 2 incelendiginde, uygulamalar dncesinde birinci gruptaki 6gretmen adaylari enerji
kavraminin 6zelliklerine yonelik yanit olarak toplam 242 kavram veya kelime vermislerdir.
Ayrica 0gretmen adaylar1 enerji formu ile ilgili 101, enerji kaynag ile ilgili 104, enerji
aktarimi ile ilgili 12 ve enerji doniisiimii ile ilgili 25 kavrami veya kelimeyi enerji ile

bagdastirarak, bunlarla ilgili climleler kurmuslardir. Elde edilen veriler 1siginda birinci
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gruptaki Ogretmen adaylarimmin enerji kavrami ile ilgili biligsel yapilarina ait model
olusturulmustur. Bu modelde Ogretmen adaylarinin ayrintili olarak enerji kavraminin
ozelliklerine iliskin hangi kavramlar1 veya kelimeleri verdikleri goriilmektedir ve ilgili model

Sekil 1’de verilmistir.
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Not: Alan ayrimi 2013 ve 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kapsaminda, yapian agiklamalar
dogrultusunda yapilmigtir.
Sekil 1 Uygulamalar Oncesi Birinci Gruptaki Ogretmen Adaylarmin Enerji Kavramu ile liskili
Biligsel Yapilarina Ait Model

Uygulamalar Oncesi Ikinci Grup
Bagimsiz kelime iligkilendirme testi, uygulamalar 6ncesi ikinci gruba uygulanmis ve
anahtar kavramlar dogrultusunda 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen yanitlarin frekans

dagilimi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 Uygulamalar Oncesi Ikinci Gruptaki Ogretmen Adaylarinin BKIT Cevaplarinin

Frekans Dagilimi

Uygulama Oncesi

. Kavram sayisi Toplam
Verilen Kavramlar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f
Enerji formu (¢esidi) - 11 13 2 3 1 - - - - - 60

Enerji kaynag: - 7 10 8 3 1 1 - - - - 74
Aktarim (transfer) 22 6 1 1 - - - - - - - 11
DOniisiim 15 10 3 2 - - - - - - - 22
Toplam verilen kavram 167

Tablo 3 incelendiginde, uygulamalar 6ncesinde ikinci gruptaki 6gretmen adaylar1 enerji
kavramimin oOzelliklerine yonelik toplam 167 kavram veya kelime vermislerdir. Ayrica
ogretmen adaylar1 enerji formu ile ilgili 60, enerji kaynag: ile ilgili 74, enerji aktarimu ile ilgili
11 ve enerji doniigiimii ile ilgili 22 kavrami veya kelimeyi enerji ile bagdastirarak, bunlarla

ilgili climleler kurmuslardir. Elde edilen veriler 1s18inda bu gruptaki 6gretmen adaylarinin
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enerji kavramu ile ilgili biligsel yapilarina ait model olusturulmustur ve ilgili model Sekil 2°de

verilmistir.
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Sekil 2 Uygulamalar 6ncesi ikinci gruptaki 6gretmen adaylarinin enerji kavramu ile iliskili

biligsel yapilarina ait model

Uygulamalar Sonrasi Birinci Grup
Bagimsiz kelime iliskilendirme testi, uygulamalar sonrasi disiplinler arasi 6gretimin
yapildig1 birinci gruba tekrar uygulanmis ve anahtar kavramlar dogrultusunda &gretmen

adaylar1 tarafindan verilen yanitlarin frekans dagilimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 Uygulamalar Sonrasi Birinci Gruptaki Ogretmen Adaylarinin BKIT Cevaplarinin

Frekans Dagilimi

Uygulama Sonrasi

. Kavram sayisi Toplam
Verilen Kavramlar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f
Enerji formu (gesidi) - - - 1 - 2 4 9 8 3 3 221

Enerji kaynagt - - - 3 4 8 6 6 2 1 171
Aktarim (transfer) - - 3 13 9 5 - - - - - 106
Doniisiim - 4 3 4 2 11 4 2 - - - 123
Toplam verilen kavram 621

Tablo 4 incelendiginde, uygulamalar sonrasinda birinci gruptaki 6gretmen adaylari
enerji kavramiin 6zelliklerine yonelik toplam 621 kavram veya kelime vermislerdir. Ayrica
ogretmen adaylar1 enerji formu ile ilgili 221, enerji kaynagu ile ilgili 171, enerji aktarimu ile
ilgili 106 ve enerji doniisiimii ile ilgili 123 kavrami veya kelimeyi enerji ile bagdastirarak,
bunlarla ilgili ctimleler kurmuslardir. Elde edilen veriler 151¢1inda 6gretmen adaylarinin enerji
kavrami ile ilgili biligsel yapilarma ait model olusturulmustur ve ilgili model Sekil 3’te

verilmistir.
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Sekil 3 Uygulamalar sonrasi birinci gruptaki 6gretmen adaylarimin enerji kavram ile iliskili

biligsel yapilarina ait model

Uygulamalar Sonrast Ikinci Grup
Bagimsiz kelime iligkilendirme testi, uygulamalar sonrasi mevcut yaklagimlarin
kullanildig1 ikinci gruba tekrar uygulanmis ve anahtar kavramlar dogrultusunda 6gretmen

adaylar1 tarafindan verilen yanitlarin frekans dagilimi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5 Uygulamalar Sonrasi Ikinci Gruptaki Ogretmen Adaylarimn BKIiT Cevaplarinin

Frekans Dagilimi

Uygulama Sonrasi

. Kavram sayisi Toplam
Verilen Kavramlar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f
Enerji formu (¢esidi) -1 - 2 4 7 5 4 - - 116

Enerji kaynagt - -2 17 7 4 3 1 1 - - 106
Aktarim (transfer) 8§ v 8 5 - 2 - - - - - 48
Doniigim 3 2 6 10 6 2 - - 1 - - 86
Toplam verilen kavram 356

Tablo 5 incelendiginde, uygulamalar sonrasinda ikinci gruptaki 6gretmen adaylar1 enerji
kavraminin 6zelliklerine yonelik toplam 356 kavram veya kelime vermislerdir. Ayrica
ogretmen adaylar1 enerji formu ile ilgili 116, enerji kaynagi ile ilgili 106, enerji aktarimi ile
ilgili 48 ve enerji doniisiimii ile ilgili 86 kavrami veya kelimeyi enerji ile bagdastirarak,

bunlarla ilgili ciimleler kurmuslardir. Elde edilen veriler 1s18inda bu gruptaki 6gretmen
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adaylariin enerji kavramu ile ilgili biligsel yapilarma ait model olusturulmustur ve ilgili

model Sekil 4’te verilmistir.

7“:'3) @ <j)

Sekil 4 Uygulamalar sonrast ikinci gruptaki 6gretmen adaylarinin enerji kavramu ile iligkili

bilissel yapilarina ait model

Calismanin Ikinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin enerji ile iliskili ¢izimleri nelerdir?

Cizme-yazma teknigi kapsaminda her iki gruptaki 6gretmen adaylarindan uygulamalar

oncesi ve sonrasi enerji ile ilgili ¢izimler yapmalar1 ve bu ¢izimlere iligkin agiklamalara yer

vermeleri istenmistir.

Uygulamalar Oncesi Birinci Grup

Birinci gruptaki 6gretmen adaylarinin uygulamalar 6ncesi yapmis olduklar1 ¢izimlerinin

ne oldugu ve hangi alanla iligkilendirildigi iki arastirmaci tarafindan incelenmis ve yanitlarin

icerik dagilimi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6 Uygulamalar Oncesi Birinci Gruptaki Ogretmen Adaylarmin Enerji Kavramu Ile iligkili

Cizimlerinin I¢erik Dagilim

Fizik Kimya Biyoloji

Icerik f % icerik f % icerik %
Riizgar enerjisi 26 16,2  Nukleer santral 3 1,8 Besinlerdeki enerji 1,8
Giines paneli 25 15,6 Pil 1 0,7 Biyokitle enerjisi 0,7
Ses enerjisi 14 8,8
Hidroelektrik santral 13 8,2
Isik enerjisi 12 75
Kinetik enerji 12 7,5
Cekim potansiyel 10 6,3
Fosil yakitlar 9 5,6
Enerji doniisiimii 9 5,6
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Jeotermal enerji 8 5,0
Is1 enerjisi 8 5,0
Elektrik enerjisi 6 3,7
TOPLAM 152 950 4 25 4 2,5

Tablo 6 incelendiginde, uygulamalar Oncesi birinci gruptaki Ogretmen adaylari,
cizimlerinde agirlikli olarak fizik alanindaki enerji kavramlarina yer vermislerdir. Cizimlerin
icerik dagiliminin % 95’ini fizik alani, % 2,5’ini kimya alan1 ve % 2,5’ini biyoloji alanindaki
enerji kavramlar1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylar1 enerji ile ilgili ¢izim olarak en fazla
rizgar enerjisinin Uretimini gosteren ruzgar pervanelerini ve elektrik enerjisinin Uretimini
gosteren giines panellerini ¢izerek aciklamislardir. Ayrica 6gretmen adaylar1 kimya alanindan
sadece niikleer santralleri ve elektrik enerjisi veren pilleri, biyoloji alanindan ise besinleri ve

biyokiitle enerji santrallerini ¢izerek, bunlar hakkinda agiklamalar yapmiglardir.

Uygulamalar Oncesi Ikinci Grup
Ikinci gruptaki 6gretmen adaylarmin uygulamalar dncesi yapmis olduklari ¢izimlerinin
ne oldugu ve hangi alanla iliskilendirildigine yonelik yanitlarin igerik dagilimi Tablo 7’°de

verilmistir.

Tablo 7 Uygulamalar Oncesi Ikinci Gruptaki Ogretmen Adaylarmin Enerji Kavramu Ile Iliskili

Cizimlerinin I¢erik Dagilimu

Fizik Kimya Biyoloji

icerik f % icerik f % icerik f %
Giines paneli 26 20,5  Niukleer santral 3 2,4 Besinlerdeki enerji 3 2,4
Riizgar enerjisi 24 18,9  Pil 2 15 Fotosentez 2 1,5
Enerji donistimii 22 17,3 Besin zinciri 1 0,9
Kinetik enerji 10 7,8
Isik enerjisi 8 6,2
Ses enerjisi 6 4,8
Hidroelektrik santral 6 4,8
Is1 enerjisi 6 48
Cekim potansiyel 4 3,1
Elektrik enerjisi 4 3,1
TOPLAM 116 91,3 5 39 6 4,8

Tablo 7 incelendiginde, uygulamalar Oncesi ikinci gruptaki Ogretmen adaylari,
cizimlerinde agirlikli olarak fizik alanindaki enerji kavramlarina yer vermislerdir. Cizimlerin
icerik dagiliminin % 91,3’iinii fizik alani, % 3,9’unu kimya alam1 ve % 4.,8’ini biyoloji
alanindaki enerji kavramlari olusturmaktadir. Ogretmen adaylar1 enerji ile ilgili ¢izimlerinde
en fazla enerji kaynagina yonelik elektrik enerjisi iireten giines panelleri, riizgar enerjisini
Ureten riizgar pervaneleri ve enerji doniigiimlerini gosteren c¢esitli enerji formlarinin
birbirlerine doniistiigii cihaz ve aletleri ¢izmislerdir ve bunlara yonelik agiklamalar

yapmislardir. Ayrica 6gretmen adaylar1 kimya alanindan sadece niikleer santralleri ve elektrik
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enerjisi veren pilleri, biyoloji alanindan ise besinlerin sahip oldugu enerjiyi gdsteren bir
besini, fotosentez olayin1 ve enerji aktarimmi ifade eden besin =zincirini ¢izerek

aciklamiglardir.

Uygulamalar Sonrasi Birinci Grup
Birinci gruptaki 6gretmen adaylarinin enerji ile iliskili etkinliklerin disiplinler arasi
Ogretim yaklasimiyla islenmesi sonrasi yapmis olduklart ¢izimlerinin ne oldugu ve hangi

alanla iliskilendirildigine yonelik yanitlarin igerik dagilimi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8 Uygulamalar Sonrasi Birinci Gruptaki Ogretmen Adaylarinin Enerji Kavranu ile iliskili

Cizimlerinin Igerik Dagilimi

Fizik Kimya Biyoloji
icerik f % icerik f % icerik f %

Riizgar enerjisi 25 6,9 Pil 14 3,9 Kimyasal bag 33 9,2
Hidroelektrik santral 22 6,1 Kimyasal enerji 11 3,1 Fotosentez 17 4,7
Giines paneli 21 5,8  Nukleer enerji 10 2,7 Besinlerdeki enerji 17 4,7
Ses enerjisi 21 5,8  Bagenerjisi 8 2,3 Biyokiitle enerjisi 13 3,5
Enerji donisiimii 19 5,3  Nukleer santral 7 1,8 Mitokondri 12 3.4
Jeotermal enerji 17 4,8  Elektroliz 4 1,2 Solunum 10 2,7
Isik enerjisi 14 39 Iyonlasmaenerjisi 3 0,7

Elektrik enerjisi 12 3,4

Enerji aktarimi 11 3,1

Cekim potansiyel 11 3,1

Kinetik enerji 9 2,5

Esneklik potansiyel 9 2,5

Is1 enerjisi 8 2,3

Fosil yakitlar 4 1,2

TOPLAM 203 56,1 57 157 102 28,2

Tablo 8 incelendiginde, uygulamalar sonrasi birinci gruptaki 6gretmen adaylarinin,
enerji ile iliskili ¢izimlerinde fizik, kimya ve biyoloji alanlarindaki enerji kavramlarina yer
verdikleri goriilmektedir. Yani cizimlerinde yer vermis olduklar1 enerji kavramina ydnelik
cizimlerin sayilarinin ve cesitlerinin arttigi ve diger alanlardaki enerji kavramlarmna da
degindikleri goriilmektedir. Cizimlerin igerik dagilimimin % 56,1’ini fizik alani, % 15,7 sini
kimya alan1 ve % 28,2’sini biyoloji alanindaki enerji kavrami olusturmaktadir. Bu durum
ogretmen adaylarinin sadece fizik alanindaki enerjiye odaklanmadiklarini, kimya ve biyoloji
alanindaki enerjiyi de dikkate aldiklarmi gostermektedir. Ayrica bu gruptaki Ogretmen
adaylar1, fizik alanindaki enerjiyi ¢ogunlukla riizgar pervanesi, barajlar, giines paneli, ses
enerjisi, ¢esitli alet ve cihazlardaki enerji doniistimleri ve enerji aktarimi ile iliskili ¢izimler ile
gostermislerdir. Kimya alanindaki enerjiyi genellikle pillerin sahip oldugu kimyasal enerji ve

nukleer santrallerdeki enerji ile bagdastirmislardir. Biyoloji alanindaki enerjiyi ise besinlerin

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



270 Disiplinler Arast Ogretim Yaklasiminin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Enerji Kavranuna Yonelik Bilissel...
Investigation of the Effect of the Interdisciplinary Instructional Approach on Pre-service Science Teacher Cognitive...

sahip oldugu kimyasal bag, fotosentez olayindaki enerji liretimi ve organik bilesiklerin
yanmasi ile ortaya ¢ikan biyokiitle enerjisi ile ¢izerek agiklamiglardir.

Birinci gruptaki 6gretmen adaylari, uygulamalar sonrasi ¢izimlerinde ilk defa fizik
alanindan esneklik potansiyel enerji formuna deginmislerdir. Ayrica elektrik enerjisi ve 1s1
enerjisinin nasil transfer edildigini gostermek amaciyla enerji aktarimina da ilk defa vurgu
yapmiglardir. Kimya alaninda ise pillerdeki kimyasal enerjiye, niikleer santrallerdeki niikleer
enerjiye, bilesiklerdeki veya tepkimeye giren maddelerin yapisindaki bag enerjisine, elektroliz
olayma ve bir enerji formu olan iyonlagsma enerjisine ilk defa bu ¢izimlerinde yer
vermislerdir. Ayrica biyoloji alanindan bir enerji formu olan kimyasal bag enerjisini,
fotosentez olayimni, mitokondride gerceklesen enerji ile ilgili olaylar1 ve solunum olaymdaki

enerji Uretimini ilk defa cizerek bunlarla ilgili agiklama yapmislardir.

Uygulamalar Sonrast Ikinci Grup
Ikinci gruptaki 6gretmen adaylarmin enerji ile iliskili etkinliklerin mevcut yaklasimlarla
islenmesi sonras1 yapmis olduklari ¢izimlerinin ne oldugu ve hangi alanla iliskilendirildigine

yonelik yanitlarmn igerik dagilimi1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9 Uygulamalar Sonrasi Ikinci Gruptaki Ogretmen Adaylarinin Enerji Kavramu ile Iligkili

Cizimlerinin I¢erik Dagilim

Fizik Kimya Biyoloji

icerik f % Icerik f % Icerik f %
Riizgar enerjisi 27 14,1 Niukleer enerji 7 3,6 Kimyasal bag 10 52
Giines paneli 19 9,9 Kimyasal enerji 6 3,1 Besinlerdeki enerji 7 3,6
Hidroelektrik santral 17 89 Pil 5 2,6 Fotosentez 6 3,1
Enerji doniistimii 17 8,9  Nukleer santral 4 21 Mitokondri 1 0,6
Ses enerjisi 12 6,2 Besin zinciri 1 0,6
Isik enerjisi 9 48
Is1 enerjisi 9 48
Cekim potansiyel 8 4,1
Kinetik enerji 8 41
Jeotermal enerji 6 3,1
Esneklik potansiyel 6 31
Elektrik enerjisi 3 15
Enerji aktarimi 2 1,0
Fosil yakitlar 2 1,0
TOPLAM 145 755 22 114 25 13,1

Tablo 9 incelendiginde uygulamalar sonrasi ikinci gruptaki 6gretmen adaylarinin, enerji
ile iligkili c¢izimlerinde fizik, kimya ve biyoloji alanlarindaki enerji kavramlarina yer
verdikleri goriilmektedir. Ancak bu gruptaki 6gretmen adaylariin ¢izimlerinde yer vermis
olduklar1 enerji kavraminin yine agirlikli olarak fizik alanindan secildigi ve bu alana 6zgii
oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinde belirtilen enerji ile ilgili

cizim ve ag¢iklamalarin sayisinin uygulamalar oncesi yapilan ¢izim sayisina yakin oldugu
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gorlilmektedir. Cizimlerin igerik dagiliminin % 75,5’ini fizik alani, % 11,4’linti kimya alani
ve % 13,1’ini biyoloji alanindaki enerji kavrami olusturmaktadir. Bu durum &gretmen
adaylarinin ¢ogunluk olarak fizik alanindaki enerjiye odaklandiklarini, kimya ve biyoloji
alanindaki enerjiye ise ¢izimlerinde ¢ok az yer verdiklerini gostermektedir. Ayrica 6gretmen
adaylar1 fizik alanindaki enerjiyi ¢ogunlukla riizgar enerjisi, glines paneli, hidroelektrik
santral, enerji doniisiimii ve ses enerjisi ile iliskilendirmiglerdir. Kimya alanindaki enerjiyi en
fazla niikleer enerji, kimyasal enerji, piller ve niikleer santralleri ile bagdastirmiglardir.
Biyoloji alanindaki enerjiyi ise kimyasal bag, besinlerdeki enerji, besin zinciri, fotosentez,
fotosentez olaylarii ve mitokondri organelini ¢izerek agiklamislardir.

Ikinci gruptaki dgretmen adaylari, uygulamalar sonrasi cizimlerinde ilk defa fizik
alanindan esneklik potansiyel enerji formuna, jeotermal enerjiye ve fosil yakitlara
deginmiglerdir. Ayrica elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisinin nasil transfer edildigini gdsteren
enerji aktarimina da ilk defa vurgu yapmislardir. Kimya alaninda ise pillerdeki kimyasal
enerjiye ve niikleer santrallerdeki niikleer enerjiye ilk defa bu ¢izimlerinde yer vermislerdir.
Ayrica biyoloji alanina yonelik kimyasal bag enerjisini, fotosentez olaymi ve mitokondride
gerceklesen enerji ile ilgili olaylar1 ilk defa ¢izerek bunlarla ilgili agiklama yapmislardir.
Ancak enerji ile iliskili bu kavram veya olaylar az sayida 6gretmen adayinin ¢izimlerinde yer

almaktadir.

Sonu¢ ve Tartisma

Birinci Arastirma Sorusuna Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmada, uygulamalar Oncesi her iki gruptaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yapmis olduklar1 enerji kavramina yonelik iliskilendirmelerin genellikle fizik alam ile ilgili
oldugu, kimya ve biyoloji alanindaki kavram veya kelimelere az sayida vurgu yaptiklari tespit
edilmistir. Bu sonug, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enerji ile ilgili anlamalarinin fizikteki
enerjiye doniik olduklarmi ve enerji kavramimi ¢ogunlukla giinliik hayattaki enerji anlamalar1
ile iliskilendirdiklerini gostermektedir. Boylece Ogretmen adaylarinin fizik disiplinine ait
enerji ile iliskili kavram ve kelimeleri genellikle giinliik hayatta kullandiklar1 sdylenebilir. Bu
sonuca paralel olarak, Ogretmen adaylarmin ne tir kavram ve kelimeleri enerji ile
iliskilendirdiklerini inceledigimizde de giinliik hayattan etkilendikleri gériilmektedir. Ornegin,
Ogretmen adaylarinin fizik alani ile yapmis olduklar1 iliskilendirmelerinin giinliik hayatta ¢ok
fazla karsimiza ¢ikan yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari ile ilgili oldugu tespit

edilmistir. Kimya alanina iliskin yapilan iliskilendirmelerin ise suan bir tartisma konusu olan

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



272 Disiplinler Arast Ogretim Yaklasiminin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Enerji Kavranuna Yonelik Bilissel...
Investigation of the Effect of the Interdisciplinary Instructional Approach on Pre-service Science Teacher Cognitive...

“niikleer santrallerin kurulumu ile enerji tiretimi” hakkinda oldugu goriilmektedir. Ayrica
biyoloji alaninda enerji kavrami giinliik hayatta saglikli beslenmede besinlerin roli ile
iliskilendirilmistir. Enerji kavramina yonelik diger ¢alismalar incelendiginde ise benzer
sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Ornegin; Kurt (2013) ve Trumper, Raviolo &
Shnersch (2000) tarafindan gerceklestirilen ¢alismalarda, 6gretmen adaylarimin enerji
kavramin1 genellikle giinliik hayatta karsimiza ¢ikan enerji ile iliskili kavram ve kelimelere
yer verdikleri tespit edilmistir. Kose ve digerleri (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada 6gretmen
adaylarinin enerji ile ilgili tanimlamalarinin % 63’{inlin fizikteki enerji kavrami {izerine
yogunlastigini ifade etmislerdir. Opitz ve digerleri (2015) ise 6grencilerin enerjiyi ¢ogunlukla
fizik alani ile agiklamalarinin nedeni olarak, giinliik hayatta bu kavramin genellikle fizik ile
iliskilendirilerek kullaniliyor olmalarindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu baglamda
ogretmen adaylarimin enerji ile ilgili iliskilendirme yaparken giinliik hayat1 dikkate aldiklar1
ve genellikle enerji ile iliskili olaylar1 fizik disiplini ile acikladiklar1 sdylenebilir. Bu
dogrultuda gretmen adaylarmin enerji kavramma iliskin biitlinciil bir biligsel yapiya sahip
olmadiklar1 goriilmektedir. Clinkii enerji kavramina yonelik biitiinciil bir anlayisa sahip olmak
icin enerjinin biitliin Ozelliklerine iligkin kavram ve kelimelerle aciklamalar yapilmasi
gerekmektedir. Ancak bu ¢alismada uygulamalar 6ncesi her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin
enerji kavraminin form ve kaynak 6zelliklerini, aktarim ve doniisiim 6zelliklerine nispeten
daha fazla iliskilendirme ile agiklamalar yaptiklar1 gorulmistiir. Boylece uygulamalar 6ncesi
ogretmen adaylarinin enerji formu ve enerji kaynag 6zelliklerine iligkin biligsel yapilarinin,
enerji aktarim ve enerji doniisiim Ozelliklerine yonelik bilissel yapilarindan daha zengin ve
karmagsik oldugu soOylenebilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda fen ile ilgili 6gretim
programlarinda enerji kavramina yonelik 6zelliklerin yeterince vurgulanarak 6grencilere fark
ettirilmemesi etkili olmus olabilir. Ayrica enerji kavraminin diger disiplinlerle birlikte ele
almarak biitlinciil olarak 6gretim programlarinda yer almamasi1 da dnemli bir etken olabilir.
Bununla ilgili Park (2013) ¢alismasinda ortak ders kitaplarinda enerjinin tiim 6zelliklerinin
entegrasyonuna yer verilmemesinden ve enerji kavramiin biitiinsel bir anlayisla kitaplarda
bulunmamasindan dolay1 6grencilerin enerjinin tiim 6zelliklerini yeterince yansitamadiklarini
ifade etmistir. Bu dogrultuda Park (2013), fen 6gretiminde ve Ogretim programlarinda,
enerjinin tim Ozelliklerinin entegre edilmesi ve biitiinlestirilmesi i¢in fen ders kitaplarmin
daha biitlinlesik ve parcalanmamig olmasi gerektigini dnermektedir. Ispal ve arkadaslari
(2016) ise enerji egitimine iliskin 6gretim programlarinda ilk olarak enerji kavraminin enerji

formu ve enerji kaynagi ozelliklerine yer verilmesi gerektigini, devaminda ise enerji
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korunumu tanitilmadan once enerji aktarimi ve enerji donligiimiiniin yer almasmin 6nemli
oldugunu ifade etmislerdir.

Uygulamalar sonras1 dgretmen adaylarinin enerji kavramina iliskin biligsel yapilari
incelendiginde, birinci gruptaki 6gretmen adaylarinin enerji kavramini ¢ogunlukla fizik alani
ile iliskilendirmelerine ragmen, enerji kavramini1 ¢ok sayida kimya ve biyoloji alani ile de
iliskilendirdikleri tespit edilmistir. Ancak ikinci gruptaki Ogretmen adaylarinin enerji
kavramii uygulamalar oncesinde oldugu gibi ¢ogunlukla fizik alani ile bagdastirdiklari
gorlilmiistiir. Ayrica ikinei gruptaki iliskilendirmelerin birinci gruptaki iliskilendirmeler kadar
cok ve ¢esitli sayida yapilmadigi da tespit edilmistir. Bu dogrultuda, birinci grupta uygulanan
disiplinler aras1 6gretimin, 6gretmen adaylarimin bir olaya iligskin enerji ile ilgili agiklamalar
yapmalarinda onlara biitlinciil bir bakis agis1 ortaya koymalarin1 saglamasi bu sonucun ortaya
cikmasinda etkili olmus olabilir. Boylece birinci grupta uygulanan enerji ile iliskili
etkinliklerin disiplinler aras1 Ogretim ile islenmesi, enerji kavramina yonelik 68retmen
adaylarinin daha zengin ve karmasik bilissel yapilara sahip olmalarini sagladigi sdylenebilir.
Bu durumla ilgili cogu arastirmaci disiplinler arasi uygulamalarin ve alanlar arasi
entegrasyonlarn enerji kavramina yonelik daha karmagsik Ogrenmeler sagladigini ifade
etmislerdir (Akpinar & Ergin, 2004; Aydin & Balim, 2005; Jin & Anderson, 2012; Klemow,
2015; Liu & McKeough, 2005; Liu & Tang, 2004; Nordine, Krajcik & Fortus, 2010). Bu
sonucu destekler nitelikte Ggretmen adaylarimin enerji ile iligkili kavram ve kelimeleri
inceledigimizde, birinci gruptaki Ogretmen adaylar1 fizik alanma iliskin elektrik, c¢ekim
potansiyel, ses, 151k, 151, esneklik potansiyel ve kinetik enerji, kimya alanina iliskin niikleer,
1s1, bag ve iyonlasma enerjisi, biyoloji alanina iliskin 151k, 1s1 ve kimyasal bag enerjisi gibi
enerji formlarindan bahsetmislerdir. Yani bu gruptaki 6gretmen adaylar1 enerji formlarini tek
bir alanla sinirlamadigy, 151k ve 1s1 gibi enerji formlarmin diger disiplinlerde de olabilecegini
belirterek enerji form 6zelligine yonelik biitiinciil bir anlayis gosterdikleri sdylenebilir. Buna
karsin, ikinci gruptaki 6gretmen adaylarinin enerji formunu fizik alaninda kinetik, ¢ekim
potansiyel, ses, 151k ve elektrik enerjisi ile, kimya alaninda niikleer enerji ile, biyoloji alaninda
kimyasal bag enerjisi ile iligkilendirme yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun ikinci gruptaki
ogretmen adaylarinin enerji formlarmi tek bir disiplin catis1 altina alma cabas1 igerisinde
olduklarin1 ve enerjiyi disiplin bazinda diisiindiiklerini gosterdigi sdylenebilir. Gorildiigi
izere, birinci grupta enerji ile ilgili etkinliklerin disiplinler arasi 6gretim ile islenmesi
Ogretmen adaylariin enerji kavramina yonelik biitlinciil bir bakis acis1 kazandirmasinin

yaninda, 6gretmen adaylarinin enerji kavraminin 6zelliklerini fark etmelerini ve kapsamli bir
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ogrenme gercgeklestirmelerini sagladigi sdylenebilir. Buna karsilik ikinci grupta enerji ile
iliskili etkinliklerin mevcut 6gretim yaklagimlar: ile islenmesi, 6gretmen adaylarinin enerji
kavramina yonelik bilgilerini arttirdigi, ancak bu kavramin 6zelliklerini fark etmede yardimci
olmadig1 goriilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglarina paralel olarak, Liu & McKeough (2005),
Liu & Tang (2004) enerji kavraminin dgretiminde disiplinler aras1 6gretim uygulamalarinin,
bu kavramin ¢ok yonlii ve biitiinciil bir sekilde 6grenilmesini sagladiklarini ifade etmislerdir.
Ayrica Klemow (2015) da enerji kavrammin Ogretiminde disiplinler aras1 &gretim
yaklagiminin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Gamez, Ruz & Gallego (2014) ise ders
kitaplarina vurgu yaparak, enerji egitiminde disiplinler aras1 baglantilarin kitaplarda olmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Tkinci Arastirma Sorusuna Iliskin Sonug ve Tartisma

Arastirmada, uygulamalar oncesi her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinin
agirlikh olarak fizik alanindaki enerji kavramlar ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Bu sonug,
fen ile ilgili Ogretim programlarinda enerji kavraminin ¢ogunlukla fizik alani ile
iliskilendirilerek bu disiplin igerisinde agirlikli olarak yer almasindan kaynaklanabilir. Clinkii
2013 ilkdgretim kurumlar: Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelendiginde, enerji ile
iliskili kazanimlarin ¢ogunlukla fizik alani ile iligkilendirildigi goriilmektedir (Giiven, Yakar
ve Sulun, 2016). Benzer sekilde Kose ve digerleri (2006) da fen programlarinda agirlikli
olarak enerji kavraminin genellikle fizik 6grenme alani ile iliskili bir sekilde yer aldigini ifade
etmislerdir. Ayrica, Kose ve digerleri (2006) yapmis olduklart bir calismada, dgrencilerin
enerji kavramu ile iligkili olaylar1 genelde fizikteki enerji kavramu ile iliskilendirdiklerini tespit
etmislerdir. Benzer sekilde Chabalengula ve digerleri (2011), 6grencilere enerji hakkinda
sorular yonelttiklerinde, 6grencilerin biitiin cevaplarinda fiziksel enerjiden bahsettiklerini,
biyoloji baglaminda enerjiye hi¢ deginmediklerini ifade etmislerdir. Ancak uygulamalar
oncesi Ogretmen adaylarinin enerji kavramina yonelik ¢izimlerine sadece Ogretim
programlarinin igeriginin etki etmesinin yaninda, bu kavrama iliskin giindelik hayat enerji
bilgilerinin de ¢izimlerinde etkin bir rol oynadig1 sdylenebilir. Cilinkii 6gretmen adaylarin
uygulamalar ©6ncesinde ¢izimlerinde nelere yer verdikleri incelendiginde, ¢izimlerinin
ogretmen adaylarinin BKiT’nde iliskilendirmis olduklar1 kavram ve kelimeler ile paralellik
gosterdigi tespit edilmistir. Yani 6gretmen adaylar1 enerji ile ilgili iliskilendirmis olduklari
kavram ve kelimeleri ¢izimlerinde de yansitmiglardir. Bu sonug¢ 6gretmen adaylarinin enerji
kavramina iliskin sahip olduklar1 giindelik enerji bilgilerinden etkilendigi soylenebilir.

Bununla ilgili Jin & Anderson (2012) enerjinin 6grenilmesinde bilimsel ve giinlik enefji
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cagrisimlar1 arasindaki catigmanin engel oldugunu ve edinilen bilgilerde giinliik enerjinin
etkin rol oynadigini ifade etmislerdir. Ayrica Park (2013) da enerji kavraminin 6grenilmesine
giindelik dilin 6nemli bir etken oldugunu vurgulamistir. Enerji kavraminin c¢izimlerde
yansitilmasia yonelik benzer arastirmalar incelendiginde ise, Kurt (2013) ve Opitz,
Blankestein & Harms (2016) da ¢alismalarinda benzer sonuglar elde etmisler ve 6grencilerin
enerji ile ilgili anlayislarinin bir disipline dayandigini ifade etmislerdir. Baska bir ¢alismada
ise, Yiuriimezoglu ve arkadaslar1 (2009) 6grencilerin giinliikk hayattan etkilenip ¢evrelerinden
duyduklar1 enerji kavramu ile ilgili objeleri ¢izdiklerini belirtmislerdir.

Uygulamalar sonrasi 0Ogretmen adaylarmin enerji kavramia iliskin ¢izimleri
incelendiginde, birinci gruptaki 6gretmen adaylarmin ¢izimlerinde yer vermis olduklar1 enerji
kavramina yonelik ¢izimlerin sayilarinin ve belirtmis olduklar1 enerji ile iliskili kavramlarin
cesitlerinin arttig1 ve diger alanlardaki enerji kavramlarina da degindikleri tespit edilmistir.
Ancak, ikinci gruptaki Ogretmen adaylarmin ¢izimlerinde yer vermis olduklar1 enerji
kavraminin yine agirlikli olarak fizik alanindan segildigi ve bu alana 06zgii oldugu
gorlilmiistiir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda, birinci grupta uygulanan disiplinler arasi
ogretimin enerji kavraminin dort temel 6zelligini 6gretmen adaylarina fark ettirmesi ve bu
ozelliklere yonelik bilgilerini arttirmasi etkili olmus olabilir. Ayrica, disiplinler aras1 6gretim
ile enerji kavrammin diger disiplinler ile baglantisinin kurulmasi da yapilan ¢izimlerin fizik
alani ile smirlandirilmasinin oniine ge¢mis olabilir. Ancak ikinci grupta yapilan etkinlikler
ogretmen adaylarinin bu kavrama iliskin bilgilerini arttirsa da, enerji ile iliskili ¢izimlerinde
fizik disindaki diger alanlarda da bu kavrama deginmelerinde etkili olamamistir. Clinkii bu
grupta enerji kavraminin 6gretiminde alanlara 6zgii enerji ele alinmig, alanlar arasinda
baglant1 kurulmamistir. Bu dogrultuda enerji kavramimin disiplinler arasi &gretim
uygulamalari ile ele alinmasinin, bu kavramin dgretiminde biitlinciil bir bakis acisinin ortaya
cikmasini ve giindelik enerji bilgisinin artmasini sagladigi sdylenebilir. Benzer sekilde, Liu &
Tang (2004) enerji kavraminin bir diizen icerisinde sira ile ele alinarak, daha biitiinciil ve ¢ok
yonlii yaklagim igerisinde islenmesinin bu kavramim o6gretiminde etkili oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica Opitz ve digerleri (2015) enerji kavraminin Ogretiminde anlamli ve
disiplinler aras1 6grenmeye dayali olarak, disiplin baglamlar1 arasindaki uygun baglantilarin
ogrenciler i¢in yapi iskelesi olarak gerekli oldugunu ve enerji uygulamalarinin desteklenmesi
gerektigini belirtmislerdir. Bu arastirmanin sonuglar1 ile paralellik gosteren baska bir
calismada ise enerji 6gretiminde okul dis1 bilimsel etkinliklerin 6grencilerin enerji ile iliskili

cizimleri iizerinde etkili degisikler meydana getirdigi belirtilmektedir. Ertas, Sen &
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Parmaksizoglu (2011) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada okul dig1 bilimsel etkinliklere
katilan Ogrencilerin gezi sonrasi ¢izimlerinde enerji kavramimi giinliik hayatla daha iyi
iliskilendirdiklerini ifade etmislerdir. Yiriimezoglu, Ayaz & Cokelek (2009) ise enerji
konusunun islenirken enerjinin 6zelliklerine vurgu yapilmasi, enerji ile ilgili ayrintili olarak
giinlik hayattan ornekler verilmesi ve bu kavramla ilgili degisik deney ve etkinliklerin
yapilmas1 gerektigini Onermislerdir. Ayrica Keser, Ozmen & Akdeniz (2003) enerji
ogretiminde enerji kaynaklari, enerji tiilketimi ve enerji ihtiyaci gibi konulara da vurgu
yapilmasinin gerektigini ifade etmislerdir. Bununla ilgili olarak, Giines & Tastan-Akdag
(2016) ise enerji konular1 islenirken enerjinin kavramlarinin birbiriyle iliskilendirilerek
anlatilmas1 ve Ogrencilere yasamlarimin her aninda enerjiyi kullandiklari, enerjiyle
karsilastiklar1 ve enerjinin hayatin tam da kendisi oldugunun fark ettirilmesi gerektigini

belirtmiglerdir.

Oneriler

Yapilan ¢aligmanin sonuglar1 dogrultusunda, fen bilgisi 6gretmen adayi yetistirme
programlarinda enerji kavraminin 6gretiminde disiplinler aras1 6gretimin kullanilmasi
onerilmektedir. Bu 6gretimlerde ise enerji kavraminin tiim 6zellikleri ayr1 ayr1 ele alinarak
enerji formu, enerji kaynagi, enerji aktarimi ve enerji doniisiimii seklinde gelisimsel sira ile
uygulamalar gerceklestirilmelidir. Ayrica 6gretmen adaylarinin enerji kavramma yonelik
biligsel yapilarini zenginlestirmek ve kavramlar arasi iligkileri arttirmak i¢in enerji kavraminin
ozellikleri 6gretim siirecinde farkli deney ve etkinlikler ile ele alinmali ve giindelik hayat ile

iliskisi kurulmaldir.
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