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ENERJi KAYNAKLARI VE ENERJi DEPOLANMASI
KAVRAMLARININ FARKLI OGRENIM SEVIiYELERINDE
OGRENILME DURUMUNUN ARASTIRILMASI

An Investigation into the Conceptions of Energy Resources and
Energy Storage at Different Educational Levels

Ufuk TOMAN !
Sabiha Odabasi CIMER?

Ozet

Bu arastirmanin amaci; ilkdgretim, ortadgretim ve {iniversite seviyelerinde
Ogrenim goren Ogrencilerin enerji kaynaklar1 ve enerji depolanmasi
kavramlarint  anlama diizeylerini ve mevcut kavram yanilgilarini
belirlemektir. Bu arastirmada gelisimci arastirma yontemi kullanilmistir. Bu
yontem dahilinde veri toplama aract olarak kavramsal anlama testi ve yar1
yapilandirilmus miilakat kullanilmuistir. Calismada kullanilan testte yazili
cevap gerektiren sorulara yer verilmistir. Arastirmanin pilot caligmasi 45 kisi
ile gerceklestirilmigtir. Pilot ¢alisjma dogrultusunda hazirlanan test
ilko6gretimden 35, ortadgretimden 35 ve {iniversiteden 25 dgrenci olmak iizere
95 ogrenciye uygulanmustir. Ayrica, toplam 15 Ogrenciyle miilakatlar
yapilmistir. Test ve miilakatlardan elde edilen veriler enerji kaynaklar1 ve
enerji depolanmas: kavramlariyla ilgili anlamalarin farkli kategorilerde
oldugunu gostermistir. Ayrica bu kavramlarin her li¢ 6grenim seviyedeki
dgrenciler tarafindan da yeterince anlagilamadigi goriilmiistiir. Ilaveten,
ilk6gretim seviyesinde enerji kaynaklar: ve enerji depolanmasi kavramlarinin
glinlik hayatta kullanimi ile ilgili anlami, ortadgretim ve {iniversite
seviyelerinde ise daha ¢ok bilimsel tanim ve okul bilgisi 6n plana ¢ikmistir.
Ayrica, tiim 6grenim seviyelerinde bu kavramlarla ilgili kavram yanilgilar
tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar, &gretim programlarinin
hazirlanmasinda kullanilabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Enerji Kaynaklar, Enerji Depolanmasi, Anlama
Diizeyleri, Kavram Yanilgilar

Abstract
This paper describes an investigation of the conceptions and misconceptions
of energy resources and energy storage 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 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)
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responded to the test, which consisted of questions that require written
answers. In addition, interviews were conducted with 15 students in total. The
data from students of primary school that energy sources and energy storage
concepts to the fore front the use of daily life while the secondary and
university levels came to the fore in the more scientific definition. The test and
interviews showed that the concepts of energy resources and energy storage
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.

Key Words: Energy Resources, Energy Storage, Understanding Levels,
Misconceptions.

GIRIS

Fen egitiminin en 6nemli amaglarindan biri 6grencilerin kavramlari
anlamli bir sekilde yapilandirmalarint saglamaktir. Kavramlarin anlamli bir
sekilde yapilandirilmalarina etki eden en 6nemli etkenlerden biri de kavram
yanilgilaridir. Kavram yanilgilar1 veya alternatif kavramlar fen egitiminde
farkli olarak ortaya ¢ikan dgrenci algilamalaridir (Fensham, 1988; Aydin ve
Usak, 2003).

Enerji konusu Fen bilimlerinin alt dallar1 olan Biyoloji, Fizik ve
Kimya bilim dallarinda yer alan temel kavramlardan biri olup 6grenciler
tarafindan soyut ve anlagilmasi zor bir kavram olarak algilanmaktadir (Boyes
ve Stanisstreet, 1990). Ayrica enerji konusu farkli disiplinlerde yer almakla
birlikte enerji kaynaklari ve enerji depolanmasi gibi farkli kavramlari
icermektedir. Enerji kaynaklar1 ve enerji depolanmasi kavramlar1 gesitli
konularm iceriklerinde alt bagliklar halinde yer almaktadir. Bu nedenle enerji
kaynaklar1 ve enerji depolanmasi Ogrenci zihninde farkli bir sekilde
yapilandigi ve kavramlar arasi iligkilendirmede giigliikler ortaya c¢iktigi
belirtilmektedir (Kayali ve ark, 2000; Ayas ve ark, 2002). Aym1 durumun
iniversite 6grencilerinde de goriildiigii belirlenmistir (Konuk ve Kilig, 1998).
Ayrica, bir ¢ok arastirmada enerji konusunun kompleks bir konu oldugu ve bu
konunun Ogretiminde ¢esitli problemlerle karsilasildigi vurgulanmaktadir
(Boyes ve Stanisstreet, 1991).

Enerji konusuyla iliskili kavramlarin Ogretiminde ortaya g¢ikan
problemler ilkdgretimden {iniversite seviyesine kadar her asamada
goriilmektedir (Konuk ve Kilig, 1998; Ayas ve ark., 2002). Enerji, farkli
disiplinler aras1 bir konudur ve fen bilimlerinde birgok kavramla dogrudan
veya dolayli olarak iliskilidir. Enerji pek ¢ok bilim dali tarafindan kullanilan
ortak, disiplinler arasi bir konu oldugundan, hem fiziksel hem kimyasal hem
de biyolojik boyutlariyla ele almmalidir (Giirdal, Bayram ve Sahin, 1999;
Konuk ve Kilig, 1998; Ozmen, Dumanoglu ve Ayas, 2000).

Yapilan ¢aligmalar daha ¢ok bir alan ile ilgili olarak enerji kaynaklari
ve enerji depolanmasi kavramlarmi incelemekte ve sadece belli bir 6grenim
seviyelerine hitap etmektedir. Enerji kaynaklar1 ve enerji depolanmasi ile
iligkili kavramlarda farkli 6grenim seviyelerinde meydana gelen kavramsal
degisimi incelemeye yoOnelik ¢alismalar olduk¢a azdir. Bu ¢alismada, enerji
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kaynaklar1 ve enerji depolanmasi kavramlarin da &grenim seviyesine bagl
olarak meydana gelen degisimlerin bir biitiin halinde incelenmesiyle bu
kavramlarin ¢ergevesi daha iyi belirlenerek, kavramlar arasi iligkiler daha net
ortaya ¢ikacaktir. Ayrica bir Dbiitlin olusturularak O6grencilerin iliskili
kavramlar1 algilama bi¢imleri ve buna bagli olast kavram yanilgilar
belirlenmis olacaktir. Bu calisma, enerji kaynaklari ve enerji depolanmasi
kavramlariin 6gretim programlarina yeniden uyarlanmasi ve s6z konusu
kavramlarin 6gretimine iligkin katki saglayacag diistiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, ilkdgretim, ortadgretim ve lniversite son sinif
ogrencilerinde enerji kaynaklar1 ve enerji depolanmasi kavramlarinin anlama
diizeylerini belirlemek ve bu seviyeler arasindaki kavramsal degisimi ortaya
koymaktir.

YONTEM

Bu calismada, farkli 6grenim seviyelerinde 6grenim goren 6grencilerin
enerji kaynaklart ve enerji depolanmasi kavramlari hakkindaki &6grenim
diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak betimsel arastirmalardan gelisimci
aragtirma yontemi kullanmilmistir. Arastirma, enerji kaynaklari ve enerji
depolanmasi kavramlarinin &grenim diizeylerinin belirlenmesine yonelik
olarak bir Orneklemle uzun siire c¢aligilarak gelisim diizeyinin ortaya
cikarilmasi yerine, 6rneklemin takip edecegi ona esdeger olabilecek drneklem
lizerinde aym zamanda devam edilmis ¢alismalardan olusmaktadir (Cepni,
2009). Bu yolla, ¢alismay1 tamamlamak i¢in ayni Orneklemi takip etmek
yerine, farkli yas gruplarindaki orneklemlerle ¢alisilarak arastirma en erken
sirede tamamlanmigtir. Bu o6zellikleri goz Oniine alindiginda caligma,
gelisimei arastirma yontemi i¢inde enlemesine yapilmig bir ¢alisma &zelligi
tasimaktadir.

Bu arastirma, Trabzon il merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulu, bir
lise ve Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi’nde
gergeklestirilmistir. Arastirmanin 6rneklemini, ilkogretim okulu ve lisenin
rastgele secilen birer son smifindaki Ogrencilerle, Fatih Egitim Fakiiltesi
Biyoloji Ogretmenligi Anabilim Dali son smiftaki &gretmen adaylari
olusturmaktadir. Arastirmaya katilan Ogrenci sayilar1 ve cinsiyete gore
dagilimlar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Arastirmanin érneklemi

o . Cinsiyet

Ogrenim Seviyesi Kiz Frkek Toplam
[kogretim 21 15 35
Ortadgretim 19 16 35

Universite 17 8 25
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Veri Toplama Araclan

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

Kavramsal Anlama Testi

Aragtirmada sorulan enerji kaynaklar1 ve enerji depolanmas ile ilgili
sorulari, enerji kaynaklariyla ilgili sorulan 3 tane iki asamali test sorusu ve
enerji depolanmasiyla ilgili 2 agik uglu ve 1 tane iki agamali test sorusu
olusturmaktadir. Test verilerinden elde edilen bulgular verilirken bazi
kisaltmalar kullanilmistir. Bu kisaltmalarin agilimi asagida verilmistir.
Ornegin, TI-1; “teste cevap veren ilkdgretim 6grencilerinden birinci dgrenciyi
simgelemektedir” seklindedir.

T: Test, I: Tlkdgretim son simf 6grencisi, O: Ortadgretim son smif
ogrencisi, U: Universite son smif &grencisi, 1: Birinci dgrenci, 2: Ikinci
ogrenci, 3: Uciincii dgrenci, 4: Dordiincii 6grenci, 5: Besinci dgrenci

Bunlarin yaninda, test sorular1 belirlenirken, Boyes ve Stanisstreet
(1991), Kose ve ark. (2006) ve Yiiriimezoglu ve ark. (2009) tarafindan yapilan
caligmalardan da yararlanilmistir. Bu ¢aligmalarda kullanilan test sorularinin
giivenilirliginin saglandigi diisiiniilmiistiir. Bunun yani sira test sorularinin
gecerliligi; uzman gorisleri, ilgili literatlir ve pilot ¢calismadan yararlanilarak
saglanmigtir. Ayrica enerji kaynaklar1 ve enerji depolanmasi kavramlarinin
testteki yerleri ve soru sayilari agagidaki tabloda gosterilmistir.

Miilakatlar

Yar1 yapilandirilmis miilakatin uygulandigi bu arastirmada miilakatlar
bireysel olarak yiritilmistiir. Miilakatlar arastirmaci tarafindan belirlenen
kriterlere uygun olarak, her bir 6grenim diizeyinden 5 6grenci olmak iizere
Ogretmenler tarafindan segilen toplam 15 Ggrenci ile yiiriitilmiistiir ve her
miilakat yaklasik 45-50 dakika siirmiistiir.

Miilakat verilerinden elde edilen bulgular sunulurken bazi kisaltmalar
kullanilmistir. Bu kisaltmalarin agilimi asagida verilmistir. Ornegin, Mi-1;
“miillakat  yapilan  ilkdgretim  Ogrencilerinden  birinci  Ogrenciyi
simgelemektedir” seklindedir.

A: Arastirmaci (Miilakatg1), M: Miilakat, I: Ilkogretim son simf
dgrencisi, O: Ortadgretim son siif 6grencisi, U: Universite son simf dgrencisi,
1: Birinci 6grenci, 2: ikinci dgrenci, 3: Ugiincii 6grenci, 4: Dérdiincii dgrenci,
5: Besinci 6grenci
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Verilerin Analizi

Ogrencilerin arastirilan kavramlarla ilgili anlama seviyelerini tespit
etmek i¢in kullanilan testten ve miilakatlardan elde edilen verilerin nasil analiz
edildigine dair bilgiler asagida verilmistir.

Kavramsal Anlama Testi

Bu ¢alismada agik uglu sorulardan olusan testin degerlendirilmesi i¢in
Abraham ve digerleri (1992) tarafindan belirlenen anlama seviyesi kategorileri
kullamlmugtir. Tablo 2°de bu kategoriler ve igerikleri gosterilmistir.

Tablo 2: Testte yer alan sorular: analiz etmede kullanilan kategoriler ve

icerikleri
Anlama Diizeyleri Puanlama Kriterleri
Tam Anlama e Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini iceren cevaplar
Kismi Anlama e Gegerli olan cevabin bir yoniinii iceren fakat biitlin
yonlerini igermeyen cevaplar

Ozel Kavram e Kavramin kismen anlasildigini gosteren fakat ayni
Yanilgisiyla Kismi zamanda bir kavram yanilgisini da igeren cevaplar
Anlama
Kavram Yanilgist o Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

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

e Soruyu aynen tekrarlama,
e [lgisiz ya da agik olmayan cevaplar

Analiz sirasinda 6grencilerin teste verdikleri cevaplarin bu kategorilere
gore dagilimlari yiizde olarak belirlenmis ve tablolar halinde sunulmustur.

Miilakatlar

Bu ¢aligmada, 6grencilerin ana sorular etrafinda verdikleri cevaplarin
benzerliklerine goére gruplandirilmas: seklinde analiz yapilmasina karar
verilmistir. Ayrica 6grencilerin sorularla iligkili olarak verdikleri cevaplar
arasindan secilen Ozgiin cevaplar, ornek teskil etmesi acisindan dogrudan
sunulmustur.

BULGULAR
Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin enerji kaynaklar1 ve enerji
depolanmas1 kavramlarmi anlama diizeylerini tespit etmek, muhtemel kavram
yanilgilarini belirlemek ve bu seviyeler arasindaki kavramsal degisimi ortaya
koymak amaciyla yapilan bu c¢alismada, test ve miilakatla toplanan verilerin
analizinden elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Ogrencilerin Enerji Kaynaklarimi Anlama Diizeyleri
Uygulanan testin 1, 2 ve 3. sorular1 ile Ogrencilerin enerji
kaynaklariyla ilgili anlama diizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen
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verilere gore ilkogretim, ortadgretim ve iiniversite son smif dgrencilerinin
enerji kaynaklarini anlama diizeyleri Tablo 3’ te sunulmustur.

Tablo 3: Osrencilerin enerji kaynaklarini anlama diizeyleri (%)

Ozel Kavram

Soru Tamanlama  Kismianlama  Yanilgisi le 5&“? m Anlamama
No. Kismi Anlama o et
i o U I o U 1 o U 1 o U1 o U
1 0 12 28 51 34 20 23 14 12 12 6 4 14 34 36
2 6 14 12 29 23 24 45 14 16 6 17 8 14 32 40
3 9 17 16 37 17 36 29 34 8 9 3 8 16 29 32
Ort. 5 14 19 39 25 27 32 21 12 9 9 7 15 32 36

I: ilkdgretim (n=35) O: ortadgretim son sif (n=35) U: iiniversite son sinif
(n=25)

Birinci soru, bitkilerde enerji kaynaklarimin anlagilma diizeylerini
belirlemeye yonelik olarak sorulmus iki asamali bir test sorusudur. Bu soruda
belirlenmek istenen ana husus; fasulye bitkinin yasamina devam etmesinde ve
besin iiretmesinde ana enerji kaynagimnin, ‘giines’ oldugu bilgisinin 6grenciler
tarafindan anlagilma diizeylerini belirlemektir. Giindelik bilgiden ziyade,
bilimsel bilginin tam olmasiyla, tam anlama diizeyinde cevap vermenin
mimkiin oldugu bu soruda en dikkat gekici noktalardan biri, ilkdgretim
ogrencilerinden bu soruya hi¢bir dgrencinin tam anlamaya ydnelik cevaplar
verememesidir. Fakat 6grenim seviyesi arttikca tam anlama oranlarinin da
attig1 gorlilmektedir. Bir {iniversite 6grencisinin verdigi; “(Glines) Bitki 151k
enerjisini kimyasal bag enerjisine doniistiiriip besin olusumu saglar, (TU-21)”
seklindeki cevap tam anlama kategorisindeki dgrenci cevaplarmi temsil eder
niteliktedir.

Giindelik hayatta siirekli tiiketilen bitki olan fasulye bitkisinin
enerjisini nerelerden sagladigi noktasinda giindelik bilgiden ziyade bilimsel
bilginin 6n planda olmasi gerekir. Bu durum tam anlama kategorisinde hig
cevap veremeyen ilkégretim Ogrencilerinin, kismi anlama kategorisinde en
yiiksek oranda cevap vermelerinden de anlasilmaktadir. Tablo 3’te de
goriildiigii gibi, Ogrenim seviyesi arttikga kismi anlama oranlari da
azalmaktadir. Kismi anlama kategorisinde cevap veren Ogrencilerin
tamaminda goriilen temel eksiklik, &grencilerin fotosentez igin enerjinin
gerekli oldugunu belirtmeleri fakat bu enerjinin nasil ve ne sekilde
kullanilacagi yoniinde net bir cevap verememeleridir. Bu durumu bir
ilkogretim Ogrencisinin verdigi; “(Giines) Fotosentezde enerji saglanmasinda
en 6nemli etkendir, (Ti-4)” seklindeki cevap net bir sekilde gdstermektedir.

Tam anlama ve kismi anlamadaki 6grenim durumlarini, 6zel kavram
yanilgisi ile kismi anlama kategorisindeki oranlar destekler niteliktedir. Soyle
ki; bilimsel bilgi eksikliginden kaynaklanarak ilkogretim Ggrencilerinin tam
anlamada en diisiik, kismi anlamada en yliksek oranda cevap vermesinin
sonucu 6zel kavram yanilgisi ile kismi anlama kategorisinde en yiiksek orana
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sahip olmasma yol ag¢tig1 diisiiniilmektedir. Bu kategoride cevap veren
Ogrencilerin, fasulye bitkisinin enerji kaynagi olan giinesin 6nemini kismen
acikladiklar1 belirlenmis, fakat giinesle beraber hava, su ve giibreyi de enerji
kaynagi olarak belirtmeleri kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya
cikarmigtir. Bu duruma 6rnek olmasi agisindan, bir ilkdgretim Ogrencisinin
giines ve giibreyi enerji kaynagi olarak verdigi; “(Glines) Glines enerjisi besin
iiretiminde kullanilir”, “(Gtlibreler) Fotosentezle maddelere enerji depolamak
icin kullanilir, (Ti-14)” seklindeki cevabi, bir ortadgretim dgrencisinin giines
ve havay1 enerji kaynagi olarak verdigi; “(Glines) Giines enerjisini bitki kendi
biinyesinde kullanir”, “(Hava) Ciinkii; Havasiz bir ortamda yasanmaz, yani
hava enerji verir, (TO-34)” ve bir liniversite 6grencisinin giines ve suyu enerji
kaynagi olarak verdigi; “(Glines) Fotosentezle giines enerjisi besinlerdeki
enerjiye doniisiir”, “(Su) Fotosentezde su baslica enerji kaynagidir, (TU-12)”
seklindeki cevaplar verilebilir.

Kavram yanilgis1 kategorisinde ise, tipki 6zel kavram yanilgist ile
kismi anlama kategorisinde oldugu gibi ilkdgretim 6grencileri en yiiksek orana
sahiptir. Fakat 6grenim seviyesi arttikga bu oranin azaldigi goriilmektedir. Bu
kategoride cevap veren ogrenciler enerji kaynagi olan giines yerine, su, hava,
toprak, giibre cevaplarmi vermislerdir. Ozellikle ilkdgretim Ogrencilerinde
giinliik hayatta bitkiye mineral saglamasi i¢in kullanilan giibreyi enerji kaynagi
olarak gostermeleri dikkat cekici bir noktadir. Bu durumu ifade etmesi
bakimindan bir ilkdgretim Ogrencisinin  verdigi; “Yapisinda besin
depolanmustir ve enerji kaynagi olarak kullanilir, (Ti-32)” seklindeki cevap
ornek olarak verilebilir. Diger bir dikkat ¢eken nokta ise, fotosentezde
kullanilan ‘hava ve suyun’ kavram yanilgisi gdsteren ortadgretim ve Universite
Ogrencilerinin ¢ogu tarafindan enerji kaynagi olarak gosterilmesidir. Bir
ortadgretim Ogrencisinin verdigi; “(Su) Sudan aldigi minerallerle fasulye
bitkisi enerji depolar”, “(Hava) Hava bitkinin yasamasi i¢in gereklidir ve en
temel enerji kaynagidir, (TO-19)” seklindeki cevap diger 6grenci cevaplarini
temsil eder niteliktedir. En son kategori olan anlamama kategorisinde ise,
bilimsel bilginin niteligine bagli olarak cevaplama olasiligiin artmasi bilimsel
baglamda eksik olan 6grencilerin soruyu anlamamasina neden olmustur. Tablo
3> ten goriilldiigli gibi O0grenim seviyesi arttikga anlamama oranlari da
artmaktadir.

Ikinci ve iigiincii sorular, insanlarin enerji kaynaklarmin ne oldugunu
ve ne ¢esit enerji kaynaklarindan enerji elde edilebileceginin 6grenciler
tarafindan anlama seviyelerini belirlemeye yonelik olarak sorulmus iki agamali
test sorularidir. Ugiincii soru ikinci soruyu tamamlar nitelikte olup, bu soruda
icerisinde enerji verici organik maddeler olan karbonhidrat, yag, proteinin
bulundugu bazi besin maddelerinin yanisira, oksijen ve kalsiyum gibi
maddeler de verilerek, insanlarm hangi besin maddelerinden enerji elde
ettiklerinin, 6grenciler tarafindan anlama diizeyleri belirlenmeye ¢aligilmistir.
Tablo 3’ te goriildiigii gibi her iki soruda da ortadgretim ve tiniversite son sinif
Ogrencilerinin tam anlama oranlart hemen hemen birbirlerine yakindir.
[Ikdgretim son sinif dgrencilerinin ise tam anlama oranlari, ortadgretim ve
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iniversite son smif 6grencilerine gore daha diigiiktiir. Bu durum, bitkilerde
enerji kaynagimin soruldugu 1. soruda oldugu gibi, ilkégretim Ogrencilerinin
insanlardaki enerji kaynagi noktasinda yeterli tam anlamaya sahip
olmadiklarin1 gostermektedir. Tam anlama kategorisinde insanlarin hangi
maddelerden enerji elde edebilecegine bir {iniversite dgrencisinin verdigi;
“(Besin) Besinler oksijenli solunumla yakilarak enerji (ATP) elde edilir, (TU-
20)” seklindeki cevap Ornek olarak verilebilir. Ayrica hangi tiir besinlerden
enerji elde edilecegine drnek olarak, bir ortadgretim dgrencisinin verdigi; “(Et)
Protein var. Solunumla yakariz ve enerji elde ederiz”, “(Elma) Elma’da
besindir. Sonugta yakilarak enerji elde edilir”, “(Yogurt) Protein wvar.
Solunumla yakariz ve enerji ederiz”, “(Patates) Nisasta var. Insanda nisastanin
sindirimi agizda gergeklesir ve karbonhidrat elde edilir. Karbonhidratlar da
solunumda kullanilarak enerji elde edilir, (TO-32)” gibi cevaplar verilebilir.
Giindelik hayatta elde edilen deneyimlerden elde edilen bilgilerle,
bilimsel bilginin farklilik gdsterdigi noktalar vardir. Bu farklilik, insanlarin
enerji kaynaginin ne oldugu ve ne ¢esit kaynaklardan enerji elde edildigi
noktasinda daha belirgin bir sekilde kendini goéstermektedir. Bu noktadan
hareketle, kismi anlamaya baktigimizda tam anlama orami en diisikk olan
ilkogretim 6grencilerinin, kismi anlama oranlarinda en yiiksek seviyeye sahip
olduklar1 gériilmektedir. ilkdgretim ogrencilerini birbirlerine hemen hemen
yakin oranlarda olan ortadgretim ve tiniversite 6grencileri izlemektedir. Kismi
anlama kategorisinde cevap veren 6grencilerin insanlardaki enerji kaynaginin
‘besin’ oldugunu belirttikleri fakat besinin ni¢in enerji kaynagi oldugunu
yeterince ifade edemedikleri goriilmiistir. Bu duruma, bir ilkdgretim
ogrencisinin verdigi; “Besinleri yakariz ve enerji saglariz, (T1-3)” seklindeki
cevabr Ornek olarak verilebilir. Enerjinin hangi ¢esit besinlerden elde
edildigine ise, 6grencilerin et, elma, yogurt, patates gibi besinlerden sadece bir
veya birkagini cevap olarak vermesi bu Ogrencilerde de kismi anlamanin
oldugunu gostermektedir. Bu duruma o&rnek olarak bir ortadgretim
Ogrencisinin verdigi; “(Et) Protein bakimindan zengin olmasindan dolay1
enerji verici olarak kullanilabilir”, “(Elma) Yapisinda karbonhidrat bulunur ve
solunumla yakilarak enerji elde edilir, (TO-27)” seklindeki cevabi verilebilir.
Giinliik dilde en fazla kullanilan enerji kaynagi besindir. Fakat besinin
yaninda giinlik hayatta hava, su, giines, egzersiz, ortam 1sis1 ve uyku gibi
kaynaklardan da enerji alinabilecegi yoniinde kavram yanilgilarinin olmast,
kendini bu calismada da gostermistir. Oyle ki, ilkdgretim son smf
ogrencilerinde 6zel kavram yanilgisi ile kismi anlama oraninin diger 6grenim
seviyelerine gore son derece yiiksek oldugu Tablo 3’ten de goriilmektedir (%
45). Tlkogretim dgrencilerini sirastyla iiniversite ve ortadgretim Ogrencileri
izlemektedir. Bu kategorideki ilkdgretim Ogrencilerinin biiyiik bir kismi
insanlarin enerjilerini besinle beraber uyku ve sudan saglayacagini belirtmeleri
0zel kavram yanilgist ile kismi anlamay1 ortaya koymaktadir. Bu duruma bir
ilkogretim 6grencisinin verdigi; “(Besin) Yaglar ve karbonhidratlar sayesinde
enerji saglamir”, “(Su) I¢indeki mineraller bize gii¢ ve enerji verir”, “(Uyku)
Insan uyurken hareketi icin gerekli olan enerjiyi depolar, (Ti-4)” seklindeki
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cevabi drnek olarak verilebilir. insanlarm enerjilerini hangi maddelerden elde
ettigine dair soruya ise, en yiiksek oranit ortadgretim Ogrencilerinde
belirlenmistir (% 34). Ortadgretim ogrencilerini  sirasiyla ilkogretim ve
iniversite ogrencileri izlemektedir (sirasiyla % 29 ve % 8). Bu kategoride
cevap veren Ogrencilerin ‘et, elma, yogurt, patates’ gibi enerji veren organik
maddeleri igeren besinlerden bir veya birkagimi ifade ettikleri, bunlarin
yaninda ‘oksijen ve kalsiyum’ gibi maddelerinde enerji verici oldugunu
belirtmeleri bu &grencilerin 6zel kavram yanilgist ile kismi anlamaya sahip
olmalarma neden olmustur. Bir ortadgretim O6grencisinin verdigi; “(Et)

99 3

Icindeki protein bize enerji verir”, “(Patates) Karbonhidrat ihtiyacimiz igin
bize enerji verir”, “(Kalsiyum) Baslica proteindir ve tiiketilip sindirildiginde
enerji verir, (TO-15)” seklindeki cevap diger cevaplari temsil eder niteliktedir.

Insanlarda enerji kaynagi ve hangi maddelerden enerji saglandiginin
soruldugu sorulara bakildiginda kavram yanilgis1 seviyesindeki o6grenci
oranlar1 arasinda ¢ok fazla bir farkin olmadigi goriilmektedir. Kavram
yanilgis1 goriillen 6grencilerin, enerji kaynagi olan besinin yerine, giindelik
hayatta da ¢ok sik kullanilan egzersiz, su ve uykuyu enerji kaynagi olarak
gordiikleri tespit edilmistir. Bir ilkogretim dgrencisinin; “(Besin) Besin alarak
enerji depolamr”, “(Uyku) Dinlenerek insan gerekli enerjiyi depolar”, “(Su)
Sindirimle enerji saglar, (Ti-21)” ve bir {iniversite 6grencisinin verdigi; “(Su)
Sudaki mineraller enerji saglar”, “(Egzersiz) Kaslarimizi ¢aligtirir ve enerji
ortaya ¢ikar, (TU-19)” seklindeki cevaplar1 bu kategoriye konulabilir.
Insanlarin hangi besin veya maddelerden enerji edecegine dair cevaplarda ise,
farkli 6grenim seviyelerindeki kavram yanilgisina sahip &grencilerin diger
anlama kategorilerine oranla daha diisitk degerlere sahip olduklar
goriilmektedir. Bu kategoride cevap veren dgrencilerin hemen hemen tamami
oksijen ve kalsiyumdan enerji elde edilecegini belirtmislerdir. Buna 6rnek
olarak bir ortadgretim Ogrencisinin verdigi; “(Kalsiyum) Biiyiimemizi
sagladigindan dolay1r bize enerji saglar”, “(Oksijen) Oksijen solunumda
kullamlan enerji kaynagidir, (TO-24)” seklindeki cevap diger Ogrenci
cevaplarini da temsil etmektedir. Diger enerji kaynagi sorularinda oldugu gibi
insandaki enerji kaynagi ve hangi maddelerde enerji edilecegine yoOnelik
sorular Dbilimsel bilginin yeterli olmasiyla istenilen diizeyde cevap
verilebilinecek sorulardir. Buna paralel olarak, anlama kategorinde, diger
enerji kaynagi sorularinda oldugu gibi en yiiksek oran lniversite 6grencilerine
aittir. Universite 6grencilerini, sirasiyla ortadgretim ve ilkdgretim 6grencileri
izlemektedir.

Ozetle, 6grencilerin enerji kaynaklarmi anlama diizeyleri genel olarak
Ogrenim seviyesindeki artigla arttigi belirlenmistir. Bunun yani sira, kavram
yanilgis1 oranlar ilkdgretim ve ortadgretim seviyelerinde ayni iken, iiniversite
ogrencilerinde azalmaktadir. (Tablo 3).

Ogrencilerin Enerji Depolanmasim Anlama Diizeyleri
Uygulanan testin 4, 5 ve 6. sorular1 ile Ogrencilerin enerji
depolanmasiyla ilgili anlama diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen
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verilere gore ilkogretim, ortadgretim ve iiniversite son smif dgrencilerinin
enerji depolanmasini anlama diizeyleri Tablo 4’ te sunulmustur.

Tablo 4: Osrencilerin enerji depolanmasini anlama diizeyleri (%)

Ozel Kavram

Soru  Tam anlama Kismi Yanilgisi ile Kavram Anlamama
No. anlama Kismi Anlama Yanilgisi
I o U I o U i o Ui o U1 o U
4 6 11 8 46 23 20 3 17 12 31 26 28 14 23 32
5 0 17 16 34 23 12 6 3 8 14 9 0 46 48 64
6 6 17 28 60 43 20 9 0 4 9 20 8 17 20 40
Ort. 4 15 17 47 30 17 6 7 8 18 18 12 26 30 45

I: ilkdgretim (n=35) O: ortadgretim son sinif (n=35) U: iiniversite son simf
(n=25)

Enerjinin depolanmasinin genel boyutta degerlendirilmesine yonelik
olarak sorulan 4. soruda, tam anlama oranlarinin oldukc¢a diisik ve her
ogrenim seviyesinde birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Ilkdgretim ve
ortadgretim Ogrencileri enerjinin depolanmasina yonelik giinlilk hayatta
kullanilan ‘pil> o6rneginden yola c¢ikarak bazi acgiklamalarda bulunurken,
iniversite 6grencilerinin daha detayli ve bilimsel igerikli cevaplar verdigi
goriilmektedir. Buna 6rnek olarak, bir ilkdgretim 6grencisinin verdigi; “Enerji
cismin biinyesinde atomlar arasi kimyasal baglarda depolanir, (Ti-10)” bir
ortadgretim 6grencisinin verdigi; “Enerji stirekli doniisiim halindedir 6rnegin
piller depoladiklar1 enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirebilir, pilde bir depo
kaynagidir, (TO-12)” ve bir lniversite &grencisinin verdigi; “Her enerji
cesidinin degisik depolanma sekli vardir. Mesela yaya bir kuvvet uygulayarak
sikistirmamiz sonucu yayda potansiyel enerji depolanir. Ayrica bir telefonu
sarja taktigimizda kimyasal enerji depolariz, (TU-22)” seklindeki cevaplar
verilebilir. Kismi anlama kategorisinde ise, ilkdgretim son sinif 6grencilerinin
yiizdelik oran1 % 46 ortadgretim ve iiniversite son smif Ogrencilerine gore
oldukga yliksektir (sirasiyla % 23, %20).

Giindelik hayatta ‘enerji depolama’ ifadesi siklikla kullanilmaktadir.
Bu ifade kullanilirken kismen anlamayla birlikte kavram yanilgilari da
goriilmektedir. Bu durumun bir 6rnegi de bu calismada, 6grencilerin 6zel
kavram yanilgis1 ile kismi anlama kategorisinde vermis olduklar1 cevaplarda
goriilmiistiir. Ogrenciler giinliik hayatta enerji depolayici olarak bildikleri “pil
ve akiimiilator’ orneklerini anlatirken kismen dogru ifadeler kullanmuslar,
fakat giinlik baz1 aktiviteler olan ‘yemek yeme, spor yapma’ gibi
aktivitelerden de enerji elde edilebilecegini belirterek kavram yanilgisina
diismiislerdir. Bu duruma 6rnek olarak bir ilkdgretim 6grencisinin ; “Enerjide
viicut igin gerekli olan kullamlir, geriye kalan depolamr, (TI-2)” bir
ortadgretim Ogrencisinin; “Cok yemek yenirse ve spor yapilirsa (enerji)
depolanir, pillerde veya akiilerde enerji depolanabilir. Barajlarda, akiilerde,
depolanir, (TO-11)" ve bir lniversite dgrencisinin; “Enerjiyi madde olarak
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viicudumuzda depolayabiliriz. Ayrica Pillerde, akiimiilatérlerde depolanabilir,
(TU-7)” seklindeki ifadesi drnek verilebilir.

Kavram yanilgis1 kategorisindeki oranlar her ii¢ 6grenim diizeyinde de
birbirine yakin degerlerdedir. Kavram yanilgis1 kategorisinde yer alan
ogrenciler, 0zel kavram yanilgisi ile kismi anlamada oldugu gibi, daha ¢ok
besin ve gilinliikk faaliyetlerden yola g¢ikarak bazi cevaplar vermislerdir. Bu
Ogrenciler vermis olduklar1 cevaplarda; uyuma, beslenme ve dinlenme
neticesinde enerji depolanacagini belirterek kavram yanilgisina diigmiislerdir.
Bu cevaplara, bir ilkogretim 6grencisinin; “Enerji farkli sekillerde depolanir
ornegin, insanlarin uyku sirasinda depoladigi enerji veya bitkilerin fotosentez
sirasindaki enerjisi seklinde oldugu gibi, (Ti-17)” bir ortadgretim dgrencisinin;
“Besinlerden ve giinliik dinlenme faaliyetleriyle depolanir, (TO-5)" ve bir
{iniversite dgrencisinin; “Canlilarda farkli formlarda depolanabilir, (TU-21)"
gibi ifadeleri 6rnek verilebilir. En son kategori olan anlamama kategorisi
icinse dgrenci cevap yiizdeleri artan 6grenim seviyelerine gore sirasiyla, % 14,
% 23 ve % 32°dir.

Maddede yer alan enerjinin nerede depolandigimin anlagilma
diizeylerini belirlemeye yonelik olarak sorulan 5. soru, iki asamali bir test
sorusu olmakla birlikte bilimsel bilgiyi ve detayli diisiinmeyi 6n planda
tutmaktadir. Tablo 4’te goriildiigii gibi ilkdgretim Ogrencilerinde bu soruya
tam anlama kategorisinde cevap verebilen Ogrenci bulunmamaktadir.
[Ikogretim 6grencileri disinda bu soruya cevap veren ortadgretim son sinif ve
iiniversite Ogrencilerinin tam anlama oranlari birbirlerine oldukg¢a yakindir.
Bunun yani sira, kismi anlama kategorisindeki 6grenci yiizdeleri artan 6grenim
seviyesine gore sirasiyla, % 34, % 23 ve % 12 seklindedir. Bir ilkogretim
Ogrencisinin vermis oldugu “(Atomlar arasi kimyasal baglarda) Atomlarin bir
arada kalmasini saglayan mevcut bir ¢ekim vardir, (TI-8)” seklindeki cevap
diger 6grencilerin cevaplarina ornek teskil etmektedir.

Ozel kavram yamlgisi ile kismi anlama kategorisindeki dgrenci cevap
yiizdeleri % 6, % 3 ve % 8 olarak bulunmustur. Ozel kavram yanilgisi ile
kismi anlama kategorisinde, cevap veren &grencilerin soruya yonelik kismi
anlamalara sahip olduklar1 fakat enerjinin depolandigi yeri genis boyutta
degerlendirirken kavram yanilgisina diistiikleri belirlenmistir. Bu duruma, bir
ortadgretim 0grencisinin verdigi; “(Cekirdek) Atom ¢ekirdeginde pargalanarak
enerji iretilir ve bdylece enerji depolanir, (TO-34)” seklindeki cevap Ornek
olarak verilebilir.

Kavram yanilgis1 kategorisinde iiniversite 6grencilerinde cevap veren
bulunmamaktadir. Tlkdgretim ve ortadgretim seviyelerindeki dgrencilerin ise
kavram yanilgis1 kategorisindeki oranlari birbirine yakin degerlerdedir. Bu
kategoriye Ornek cevaplar; “(Elektron) Elektronlar yoriingedeyken depo
edilir,(Proton) Protonlar birbirini itmesini saglayan depolanmis enerjidir,
(Cekirdek) Kullanilan enerji sadece ¢ekirdekte depolanir, (TI-1)-(TO-27)” gibi
ifadeleri igermektedir. Bilimsel bilgi yetersizligi 0Ogrencilerde sorular
cevaplarken problem ¢ikarmaktadir. Bu durumun en bariz 6rnegi anlamama
kategorisinde goriilmiistiir. Bu kategoride {iniversite 6grencilerinin yarisindan
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fazlasinin cevap veremedigi veya soruyla ilgisiz cevaplar verdigi goriilmiistiir.
Diger 6grenim seviyelerinde de 6grencilerin hemen hemen yaris1 anlamama
diizeyinde degerlendirilmistir.

Enerji depolanmasiin farkli maddelerin karsilastirilmas: boyutundan
ele alindig1 6. soruda, Tablo 4’ te goriildiigii gibi, dgrencilerin tam anlama
seviyesindeki dogru cevap yiizdeleri ilkdgretim son sinif igin % 6, ortadgretim
icin % 17 ve Universite % 28 olarak belirlenmistir. Kismi anlama yilizdelerinde
ise ilkogretim ogrencileri diger Ogrenim seviyelerine gore en fazla orana
sahiptir (% 60). Ayrica, ilkogretim Ogrencilerinin kendi igerisindeki farkli
ogrenim kategorilerindeki dagiliminda da kismi anlama orami en yiiksek
degerdedir. ilkogretim ogrencilerini, farkli 6grenim seviyelerinde sirastyla
ortadgretim (% 43) ve iniversite (% 20) Ogrencileri izlemektedir. Komiir ve
elmada bulunan enerji miktarlarinin esit olup olmadigina verilen cevaplardan
kismi anlamaya ornek olarak bir ilkdgretim o&grencisinin verdigi; “(Iki
maddenin enerjisi esit) Hayir, ¢ilink{i komiir ve elmanin aciga ¢ikardig1 enerji
tiirli farkhdir, (Ti-19)” bir ortadgretim &grencisinin verdigi; “(Iki maddenin
enerjisi esit) Degildir, ¢iinkii her maddenin enerjileri farklidir kiitleleri esit
olmasma ragmen ikisi de farkli maddelerdir. Bu nedenle komiir ve elmanin
enerjileri esit degildir, (TO-23)” ve bir iiniversite 6grencisinin verdigi; “(iki
maddenin enerjisi esit) Hayir, esit olamaz. Ciinkii atom yapilar1 farklidir, (14)”
seklindeki cevaplar verilebilir.

Ozel kavram yanilgis1 ile kismi anlama kategorisinde, ortadgretim son
smif 6grencilerinde cevap veren bulunmamaktadir. Bunun yaninda ilkogretim
ve {iniversite son siif seviyelerinde diisiik oranlarda da olsa 6zel kavram
yanilgisi ile kismi anlama kategorisinde dgrenci yer almaktadir. Bu kategoride
cevap veren 6grenciler, yapilarindaki enerji durumu hakkinda dogru ifadeler
kullanmislar fakat komiir ve elmada egit miktarda enerji oldugunu belirterek
yanilgiya diismiislerdir. Ozel kavram yamilgis1 ile kismi anlama kategorisi igin
ornek teskil eden cevaplar, bir ilkdgretim dgrencisinin verdigi; “(iki maddenin
enerjisi esit) Olabilir, ¢linkii farkli ¢esit enerji veririler. Fakat ¢ikan enerji
miktar1 ayni olabilir, (Ti-8)” ve bir iiniversite &grencisinin verdigi; “(Iki
maddenin enerjisi esit) Olabilir, Enerji sadece yanma sonucu ¢ikan kalori
degildir. Atomlarin iginde protonlarda da birikmis enerji vardir. Bunlarm hepsi
aciga cikarildiginda cok biiyiik bir enerji agiga cikar, yani esit olabilir, (TU-
20)”’seklindeki cevaplar1 igermektedir.

Kavram yanilgis1 kategorisinde ise, 6grenci yiizdeleri artan §grenim
seviyesine gore sirasiyla, % 9, %20 ve % 8 olarak belirlenmistir. Kavram
yanilgis1 kategorisindeki cevaplar ise, bir ilkdgretim Ogrencisinin verdigi;
“Hayrr, kiitle esitliligi enerji esitliligine kistas olamaz, (Ti-16)” bir ortadgretim
ogrencisinin verdigi; “(iki maddenin enerjisi esit) Olamaz, ¢iinkii bu iki
maddenin 6z kiitleleri farklidir, (TO-1)” ve bir {iniversite 6grencisinin verdigi;
“(Iki maddenin enerjisi esit) Hayir, enerji maddenin hizina baghdir, (TU-18)”
seklindeki ifadeler 6rnek olarak verilebilir. En son kategori olan anlamama
kategorisinde ise en yiiksek oran iiniversite son sinif dgrencilerine aittir (%
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40). Universite son sinif dgrencilerini sirastyla ortadgretim son sinif (% 20) ve
ilkogretim son sinif 6grencileri (% 17) izlemektedir.

Ozetle, ogrencilerin enerji depolanmasini anlama diizeyleri genel
olarak Ogrenim seviyesindeki artisla arttigi belirlenmistir. Bunun yani sira
kavram yanilgis1 oranlar1 ilkdgretim ve ortadgretim seviyelerinde ayni iken,
iiniversite 0grencilerinde azalmaktadir. (Tablo 4). Enerji depolanmasiyla ilgili
farkli 6grenim seviyelerinde goriilen kavram yanilgilar1 asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Miilakattan Elde Edilen Bulgular

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

Ogrencilerin Enerji Kaynaklarimi Anlama Diizeyleri

Miilakatlar sirasinda &grencilere enerji kaynaklari ile ilgili sorular
sorulmustur. Alinan cevaplar O6grenci seviyelerine gore asagidaki tabloda
Ozetlenmistir.

Tablo 5: Osrencilerin enerji kaynaklari ile ilgili cevaplar:

Ogrenim Seviyeleri

Soru Kategoriler i i i I i
Ilkogretim  Ortadgretim  Universite

Insan  yasamma Giines 1 1 1

q§vam e(}(el‘t_)ﬂmle ! Hareket 1 0 0

tem gerekdl 0%al - ooanik maddeler 3 3 4

enerjiyi  nereden

veya  nerelerden jnorganik maddeler 0 1 0

saglar?

Cevrenizde yer ETleI‘_]l tiirleri 1 3 1

alan enerji Pil ve akii 1 0 0

kaynaklari Yenilenebilir kaynaklar 1 1 3

nelerdir? Yenilenemeyen 5 1 1
kaynaklar

Y-c.ani{el-llebil.ir. veya Riizgar 1 2

Surdgmleblllr Giines 1 b P

enerji  kaynaklari

nelerdir? Bilmeme 3 1 2

Insanlarin enerji kaynaginin soruldugu soruya cevap veren, ilkdgretim
Ogrencilerinin yarisindan fazlasi, dogru anlamaya yonelik olarak ‘insanlarin
enerjilerini organik maddeler olan karbonhidrat, yag ve proteinlerden
sagladiklarini’ belirtmislerdir. Bu 6grencilerin disindaki dgrencilerin ‘giinesten
ve hareket sonucunda enerji elde edilecegini’ sOylemeleri, bu &grencilerde
kavram yanilgis1 oldugunu ortaya cikarmustir. Ornek teskil etmesi acisindan,
bir ilk6gretim 6grencisinin cevabi agagida verilmistir.
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A: Insan yasamma devam edebilmesi igin gerekli olan enerjiyi nereden
veya nerelerden saglar?

Mi-3: insanlar kendileri igin gerekli olan enerjiyi giinesten 1s1 ve 151k
seklinde saglar.

Buna karsilik ortadgretim Ogrencilerinin ¢ogunun, enerjinin organik
maddelerden elde edildigini belirtmeleri, bu 6grencilerin dogru anlamaya sahip
olduklarini gostermektedir. Kavram yanilgisina sahip 6grenciler ise, ‘giines ve
su’ gibi maddelerden enerji elde edilecegini sdylemislerdir. Bu soruya érnek
teskil etmesi agisindan, bir ortadgretim 6grencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Insan yasamina devam edebilmesi icin gerekli olan enerjiyi nereden
veya nerelerden saglar?

MO-5: Besinlerden saglar.

A: Peki besinlerin hepsi enerji saglar m1?

MO-5: Evet besinlerde bulunan organik ve inorganik maddelerden
enerji saglanir. Bunlarin disinda hareketten de enerji elde edilir.

Universite dgrencilerinde ise, bir dgrencinin insanlarin kendileri i¢in
gerekli olan enerjiyi giinesten elde ettigini belirtmesi kavram yanilgisina sahip
oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Bu 6grenci disindaki tiim 6grenciler, insanlarin
kendileri igin gerekli olan enerjiyi organik maddelerden elde ettiklerini
sOylemiglerdir. Bu soruya oOrnek teskil etmesi agisindan, bir {niversite
Ogrencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Insan yasamima devam edebilmesi i¢in gerekli olan enerjiyi nereden
veya nerelerden saglar?

MU-2: Insanlar enerji elde etmede besinlerden ve giinesten direkt
enerji elde eder

A: Besinlerin hepsi enerji verici midir.

MU-2: Glikoz ve karbonhidrat enerji verir, vitaminden enerji
saglanmaz.

A: Gilinesten nasil enerji elde ederiz?

MU-2: Giinesten 1s1 enerjisi seklinde.

Ogrencilerin cevrelerinde yer alan enerji kaynaklar1 hakkindaki
bilgilerini belirlemeye yonelik olarak sorulan soruya, cevap veren ilkdgretim
Ogrencilerinin enerji kaynaklarini farkli sekilde degerlendirmeleri bazi kavram
yanilgilarin1 ortaya cikarmustir. Ornegin, bir ilkdgretim ogrencisi enerji
kaynaklarnin elektrik enerjisi, 1s1 enerjisi, 151k enerjisi oldugunu sdylemistir.
Bunun digindaki Ogrenciler, enerji kaynagi olarak yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan ornekler vererek dogru agiklamalarda
bulunmuslardir.

Buna karsilik ortadgretim Ogrencilerinin ise g¢ogu, enerji kaynagi
olarak enerji tiirleri olan kinetik ve potansiyel enerji 6rneklerini vermislerdir.
Bu cevaplar ogrencilerde kavram yanilgisi oldugunu gdstermektedir. Bu
Ogrencilerin disindaki Ogrenciler dogru anlamaya yonelik olarak giines
enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji gibi yenilenebilir ve kdmiir, dogalgaz
ve petrol gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarindan yola ¢ikarak bazi cevaplar
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vermislerdir. Ornek teskil etmesi agisindan, bir ortadgretim 6grencisinin
cevabi agagida verilmistir.

A: Cevrenizde yer alan enerji kaynaklar1 nelerdir?

MO-5: Petrol, dogalgaz ve komiir bizim kullandigimiz yakitlardir.
Aklima bunlar geliyor.

Universite dgrencilerinin ise ¢ogu enerji kaynagiyla ilgili sorulan
soruya gilines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve gel-git enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yola ¢ikarak dogru agiklamalarda
bulunmuslardir. Yalnizca bir {iniversite 6grencisinin enerji kaynagi olarak
elektrik enerjisi, 181 enerjisi, 151k enerjisi, gibi enerji tiirlerinden bahsetmesi, bu
ogrencide kavram yanilgis1 oldugunu gostermistir. Ornek teskil etmesi
acisindan, bir iniversite 6grencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Cevrenizde yer alan enerji kaynaklar1 nelerdir?

MU-3: Isy, 151k, kinetik enerji ve potansiyel enerji gibi enerji kaynaklari
vardir.

Ogrencilerin  yenilenebilir veya siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1
hakkindaki bilgilerini belirlemeye yonelik olarak sorulan soruya, ilkdgretim
Ogrencilerinin ¢ogu yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi sahibi
olmadiklarini séylemislerdir. Diger ilkdgretim 6grencileri de “giines ve riizgar’
gibi enerji kaynaklarindan yola ¢ikarak bazi acgiklamalar yapnuslardir. Ornek
teskil etmesi agisindan, bir ilkdgretim dgrencisinin cevabi agsagida verilmistir.

A: Yenilenebilir veya Siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 nelerdir?

Mi-3: Bilmiyorum.

A: Daha once bilgi olarak hi¢ karsma ¢iktr mi1?

Mi-3: Yok ¢ikmadi, bu konuyu gérmedik.

Buna karsilik ortadgretim ogrencilerinden, bir ortadgretim Ogrencisi
disindaki tiim 6grenciler yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek olarak giines
ve riizgar1 vermislerdir. Bu durum, miilakata katilan ortaggretim 6grencilerinin
biiyiik bir kisminda dogru anlamalarmn oldugunu gostermektedir. Ornek teskil
etmesi agisindan, bir ortadgretim dgrencisinin cevabi agagida verilmistir.

A: Yenilenebilir veya Siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 nelerdir?

MO-2: Giines ve riizgardir. Siirekli kullanmlan bitmeyen enerji
kaynaklaridir. Riizgarla yel degirmenleri, su barajda kullanilir, giinesten
paneller yapilir.

Miilakata katilan iniversite Ogrencilerden iki tanesi, yenilenebilir
enerji kaynaklari hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini séylemislerdir. Bu iki
ogrenci disindakiler ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerinde oldugu gibi
‘giines ve riizgar’ enerjilerinden yola ¢ikarak “Giines enerjisi ve riizgar enerjisi
dogada Dbitmeyen enerji kaynagidir”, seklinde bazi  agiklamalar
gelistirmislerdir.

Ogrencilerin Enerji Depolanmasim1 Anlama Diizeyleri

Miilakatlar sirasinda &grencilere enerji depolanmasi ile ilgili sorular
sorulmustur. Alinan cevaplar O6grenci seviyelerine gore asagidaki tabloda
Ozetlenmistir.
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Tablo 6: Osrencilerin enerji depolanmas ile ilgili cevaplar

Ogrenim Seviyeleri

Soru Kategoriler Ilkogretim Ortadgretim Universite
Yenilenebilir
1 0 1
kaynaklar
Yenilenemeyen 1 0 0
Enerji sizce nerede veya kaynaklar
nerelerde depolanabilir? Potansiyel enerji 0 1 0
Organik maddeler 1 1 1
Pil ve akii 2 3 1
Bilmeme 0 0 2
Insan enerji depolayabilir Depolayabilir 5 4 5
mi? Depolayamaz 0 1 0
. - .. Atp 0 1 1
Insan eger enerji depolarsa .
nasil ve ne sekilde depolar? Dmleqme 1 0 0
" Organik maddeler 4 4 4

Enerji depolanmasiyla ilgili enerjinin nerede veya nerelerde
depolanabilineceginin soruldugu soruya cevap veren ilkogretim Ogrencileri
farkli boyutlarda degerlendirmelerde bulunmuslardir. Bu soruya cevap veren
ilkogretim 6grencilerinin ¢ogunun, enerji karbonhidrat, yag ve proteinlerde ve
giineste depo edilir, seklinde cevap vermeleri, onlarda kavram yanilgisi
oldugunu gostermektedir. Bazi &grenciler de, enerjinin pil ve aki’ de
depolanabilecegini belirterek, dogru aciklamalarda bulunmuslardir. Bu soruya
ornek teskil etmesi agisindan, bir ilkdgretim Ogrencisinin cevabi agagida
verilmistir.

A: Sence enerji depolanabilir mi?

Mi-2:Depolanr.

A: Enerji sence nerede veya nerelerde depolanabilir?

Mi-2: Bence pil ve akiilerde depolanur.

A: Peki pil ve akiide nasil ve ne sekilde enerji depolanir?

Mi-2: Sadece depolandigimi  biliyorum, nasil depolandigini
bilmiyorum.

Miilakata katilan ortadgretim Ogrencilerinin ¢ogunlugu, enerjinin
depolanmasim agiklarken ‘pil ve akii’ 6rneklerinden yola ¢ikarak bazi ifadeler
kullanmislardir. Geriye kalan 2 Ogrencinin ise, enerjinin durgun halde,
potansiyel enerji seklinde veya karbonhidrat, yag ve protein gibi organik
maddelerde depolanabilecegini belirtmeleri, bu dgrencilerde kavram yanilgisi
oldugunu gostermektedir. Bu soruya oOrnek teskil etmesi acisindan, bir
ortadgretim O0grencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Sence enerji depolanabilir mi?

MO-1:Bana depolanir gibi geliyor.

A: Enerji nerede veya nerelerde depolanabilir?
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MO-3: Depolanabilir bence, depolanabilir enerji kaynaklari vardir.

A: Depolanabilir enerji kaynaklar1 nelerdir?

MO-3: Suan aklima gelmiyor ama enerji potansiyel enerji seklinde
depolanabilir.

Universite &grencilerinin, bir kismi enerjinin nerede veya nerelerde
depolanabilinecegi ile ilgili bilgi sahibi olmadiklarini sdylemislerdir. Bir
kisminimn da tipk1 ilkdgretim ve ortadgretim 6grencileri gibi, enerjinin giines ve
karbonhidrat, yag ve proteinlerde depolanabilecegini belirtmeleri, bu
ogrencilerde kavram yanilgisi oldugunu gdstermektedir. Bu soruya oOrnek
teskil etmesi agisindan, bir {iniversite 6grencisinin cevabi asagida verilmistir.

A: Sence enerji depolanabilir mi?

MU-1:Bence depolanabilir.

A: Enerji nerede veya nerelerde depolanabilir?

MU-1: Mesela aklima ilk gelen giinesin ve akarsuyun hem kaynak
olmasi hem de enerji depolamasidir.

Canlilarda enerjinin depolanmasina yonelik sorulan soru iki kistmdan
olusmaktadir. Bu sorunun ilk kisminda “insan enerji depolayabilir mi?” sorusu
sorulmus ve bu soruya cevap veren ilkdgretim 6grencilerinin tamamu enerjinin
depolanabilecegini belirtmislerdir. Bu sorunun ikinci kisminda ise enerjinin
depolanabilecegini sdyleyen bir ilkdgretim Ogrencisi, insanlarin hareketsiz
oldugu, dinlendigi ve uyudugu zamanlarda enerji depolayabileceginden
bahsetmistir. Bu 6grenci diginda, miilakata katilan diger ilkdgretim 6grencileri
de enerji, besinlerden elde edilen karbonhidrat, yag ve proteinler seklinde depo
edilir ifadesini kullanmiglardir. Bu ifadeler dikkate alindiginda miilakata tiim
ilkogretim Ogrencilerinin kavram yanilgisina sahip olduklari goériilmektedir.
Bu soruya ornek teskil etmesi agisindan, bir ilkogretim 6grencisinin cevabi
asagida verilmistir.

A: Insan enerji depolayabilir mi?

Mi-1: Depolar.

A: Peki insan nasil ve ne sekilde enerji depolar?

Mi-1: Insan enerji harcamadigi siirece enerji depolanir. Mesela
dinlenirken enerji depolanabilir.

Buna karsilik, miilakata ortadgretim dgrencilerinden biri disinda hepsi
enerjinin insan viicudunda ATP seklinde depolanacagini ifade etmistir. Bu
soruya Ornek teskil etmesi agisindan, bir ortadgretim Ogrencisinin cevabi
asagida verilmistir.

A: Insan enerji depolayabilir mi?

MO-2: Evet, depolayabilir.

A: Insan nasil ve ne sekilde enerji depolar?

MO-2: Karbonhidrat, yag ve proteinlerden elde ettigi ATP’yi
depolayabilir.

Universite  dgrencilerinin ise, bu soruya verdikleri cevaplar
incelendiginde, ortadgretim Ogrencilerinde oldugu gibi yarisindan fazlasimin
enerjinin organik maddelerde veya ATP seklinde depolanacagini belirtmeleri,
bu 6grencilerin de kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir. Bu
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soruya ornek teskil etmesi agisindan, bir liniversite 6grencisinin cevabi asagida
verilmistir.

A: Insan enerji depolayabilir mi?

MU-4: Depolayabilir.

A: Peki insan nasil ve ne sekilde enerji depolar?

MU-4: Organellerde depolanir, mesela mitokondride ve yaglarda enerji
depolanir.

TARTISMA
Caligmanin  bu boliimiinde enerji kavrammin farkli  &grenim

seviyelerinde anlagilma diizeylerine iliskin bulgular literatiirle karsilastirilarak
tartigilmistir.

Ogrencilerin Enerji Kaynaklarim Anlama Diizeyleri

Enerji kaynaklar1 ile ilgili sorulara bakildiginda, 6grenim seviyesi
arttikca tam anlamanin arttigi, bunun aksine kavram yanilgisinin azaldig:
goriilmektedir. Ozellikle ilkdgretim dgrencileri bitkilerin ve insanlarmn enerji
kaynaklarinin neler oldugu noktasinda ciddi yanilgilara sahiptir.Bitkilerde
enerjinin kaynagi hakkinda sorulan soruya cevap veren Ogrenciler topragi,
giibreyi ve hatta topraktaki bocekleri ve solucanlart bitkilerin enerji kaynagi
olarak gdstermislerdir. Bu yanilgilarin varligi 6grencilerin fotosentez olayimi
bilgi diizeyinde 6grenmis olduguna isaret etmektedir. Fotosentez kavraminin
Ogretimi swrasinda bitkilerin yasamlarini siirdiirebilmeleri ve biiyiiyebilmeleri
icin su ve suda ¢oOziinmiis besin maddelerine ihtiyag duyduklar1 ve bu
maddeleri de kdkleriyle topraktan aldiklarinin sdylenmesi, 6grencilerin topragi
enerji kaynagi olarak yorumlamasina yol a¢gmus olabilir. Bacanak ve ark.
(2004), Kose ve ark. (2006) tarafindan yapilan caligmalarda da benzer
yanilgilar tespit edilmistir.

Insanlarda enerji kaynaklar1 hakkindaki cevaplarda, dgrenciler hava,
su, gilines, egzersiz, ortam 1s1s1 ve uyku gibi faktorleri enerji kaynagi olarak
nitelendirmislerdir. Bu yanilgilarin olusmasinda giinliik hayatta, bu faktorlerin
enerji kaynag olarak algilanmasinin rolii oldugu diisiiniilmektedir. Tlkogretim
ogrencilerinin, 6nemli bir kisminin su ve uykudan enerji elde edilecegini veya
enerji depolanacagini belirtmelerine bilimsel bilgilerindeki yetersizligin neden
oldugu soylenebilir. Ayrica, bu kavram yanilgilarinin ortaya g¢ikmasinda
insanlarda enerji kaynaginin, insanlarin tiiketmis olduklar1 besinler oldugunu
kavrayamamalarinin etken oldugu disiiniilmektedir. Benzer yanilgilar
literatiirde de yer almaktadir (Kose ve ark., 2006).

Dolayisiyla, Ogrenciler insanlarin enerjilerini aldiklar1 besinlerden
sagladiklar1 hakkinda yeterli tam anlamaya sahip degildirler. Bu duruma,
ortadgretimde enerji konusunun farkli disiplinlerde ve farkli sekillerde
gosterilmesinin  yani sira, ilkogretimden biitiinciil fen anlayisindan gelen
Ogrencilerin,  ortadgretimde  farkli  disiplinler aras1  entegrasyonun
saglanmasinda yasadiklar1 problemin neden olabilecegi diigiiniilmektedir.

Ayrica, 6grencilerin 6énemli bir ¢ogunlugunun organik ve inorganik
maddeleri bilmedikleri ve inorganik maddelerin enerji vermedigi konusunda
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kavram yanilgilarma sahip olduklar1 goriilmiistir. Ozellikle ilkogretim
Ogrencilerinin besin maddeleriyle beraber ‘oksijen ve kalsiyumu da’ enerji
kaynag1 olarak belirtmelerine; ilkdgretim programlarinda insanlarin enerji elde
ettigi besin ¢esitlerine yonelik 0Ogrenci kazamimlarma yeterince yer
verilmemesinin neden oldugu sdylenebilir. Bu yanilgilara benzer yanilgilar
literatiirde de tespit edilmistir (Giiltepe ve ark., 2008; Mann ve Treagust,
2010).

Ogrencilerin gevrelerinde kullanabilecekleri enerji kaynaklariyla ilgili
verilen cevaplara bakildiginda O6grencilerin enerji tiirlerini, enerji kaynagi
olarak nitelendirmelerine, enerji konusunun Ogretiminde enerjiyle ilgili
kavramlarin  belli bir sistematikle anlatilmamasinin  neden oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin biiyiik bir kisminmn ‘Is1 enerjisi, 151k enerjisi,
elektrik enerjisi, kinetik enerji ve potansiyel enerji’ gibi cevaplari literatiirde
yer almayan yanilgilara drnek olarak verilebilir. Bu durum, 6grencilerin enerji
tiirlerini, enerji kaynagi olarak algilamalarindan ileri gelmektedir.

Giiniimiiziin en 6nemli konularindan biri olan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik &grenci cevaplarinin ¢ogunun ‘giines ve riizgar’
olmasinda, ilkdgretim programlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
sadece gilines ve riizgarin 6nemine yonelik dgrenci kazammlarinin olmasi ve
diger enerji kaynaklarinin gilinliimiiz ve gelecekteki Onemine yeterince
deginilmemesinin neden oldugu diisliniilmektedir. Her 6grenim seviyesinde ve
ozellikle ilkogretim &grencilerinde, soruya ‘bilmiyorum’ cevabini veren
Ogrencilerin olmasi, ozellikle ilkdgretim ve ortadgretim programlarinda
yenilenebilir enerji konusuna yeterince yer verilmemesiyle aciklanabilir. Bu
durum, Tanriverdi’nin (2009) &gretim programlarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yeterince yer almadigi yoOniindeki tespitini de destekler
niteliktedir.

Ogrencilerin Enerji Depolanmasim1 Anlama Diizeyleri

Enerjinin depolanmasi giinliik hayatta asina olunan fakat nasil ve ne
sekilde depolanacag1 hakkinda yeterince bilgi sahibi olunmayan bir alt enerji
kavramidir. Bu calismada gostermistir ki, farkli 6grenim seviyelerindeki
ogrencilerin biiyiik bir kismi1 ya kismi anlama veya anlamama diizeylerine
sahiptir. Enerjinin nasil ve sekilde depolanabilinecegi sorusuna, Tablo 4’te
goriildiigii gibi cevap veren farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin ¢ok az
bir kisminin tam anlamaya sahip olduklar1 belirlenmistir. Enerjinin
depolanmas1 boyutunun ilkdgretimde gerek miifredat, gerekse konu bazinda
yeterince yer almamasinin ve bu eksik bilgiyle ortadgretime gelen dgrencilere
ortadgretimde alana yonelik, ylizeysel ve giincel hayattan bagimsiz bilgilerin
verilmesi, Ogrencilerin sadece giincel hayattan edindikleri eksik bilgilerle
enerjinin depolanmasimi dgrenmelerine ve bu yetersizligi {iniversiteye
tagimalarina sebep olabilir. Bu noktadan hareketle bu ¢alismada da enerjinin
depolanmasi ile ilgili olarak farkli 6grenim seviyelerindeki &grencilerin
¢ogunda, kismi anlama goriilmiistiir.
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Ayrica, Ogrencilerin  6nemli bir bdlimiinde kavram yanilgisi
belirlenmistir. {lkdgretimde fen ve teknoloji dersinde ve ortadgretimdeki farkli
disiplinlerdeki bagin tam olarak kurulamamasi ve farkli 6grenim seviyelerine
gecislerde bu kavrama yonelik kilometre taglarinin planlanmamasi, birbirine
yakin tam anlama ve kavram yanilgisi oranlariin ortaya ¢ikmasina sebep
olabilir. Oyle ki, ilkdgretim 6grencilerinin bilimsel bilgilerinin eksik olmast,
bu 6grencilerin ¢evrelerinden edindikleri deneyimlerle soruyu yanitlamaya
calistiklarii  diisiindiirmektedir. Bu yamilgilar1 iceren cevaplara: ‘Insanlar
yemek yiyerek ve uyuyarak depolayabilirler.’, ‘Enerji su ve hava seklinde
depolanir.’, ‘Canlilarda farkli formlarda depolanabilir.” 6rnek verilebilir.
Solomon (1985) tarafindan yapilan caligmada da benzer yanilgilar tespit
edilmistir. Bunlarin disinda, bu ¢aligmada literatiir de rastlanmayan yanilgilar
da tespit edilmistir. Bunlara: ‘Enerji Potansiyel enerji seklinde yani cismin
yiiksekligini arttirarak depo edilir.’, ‘Enerji su ve hava seklinde depolanir.’,
‘Enerji bitkilerde fotosentez sirasinda depolamir.” 6rnek verilebilir. Miilakatta
yanlis anlamaya sahip Ogrencilerin tamamina yakinmi enerjinin insanlar
tarafindan dinlenerek veya besin seklinde viicutlarinda depolanabilecegini
belirtmislerdir.

Kimyasal enerjinin nerede ve nasil depolandigmin soruldugu soruya
cevap veren ogrencilerin yaklasik yarisi soruya anlamama diizeyinde cevap
vermistir. Ozellikle ilkdgretim ve ortadgretim programlarinda bir enerji tiirii
olan kimyasal enerjiden ve kimyasal enerjinin nerede ve ne sekilde
bulundugundan yeterince bahsedilmemesi bu durumun olusmasina sebep
olabilir. Enerji doniisiimiinde 6grencilerin yine 6nemli bolimiiniin pilde ve
komiirdeki kimyasal baglarda yer alan kimyasal enerjiyi agiklayamamalari, bir
enerji tlirll olan kimyasal enerji noktasinda goriilen bilgi eksikligini destekler
niteliktedir.

Bu calismada, literatiirde yer almayan bazi yanilgilara 6rnek olarak
asagidaki cevaplar verilebilir: ‘Elektronlar, Kimyasal enerjinin depolandigi
yerdir. Katmanlardaki elektronlar enerjiye sahiptir.’, ‘Kullanilan enerji sadece
cekirdekte depolanir.’, ‘Proton ile elektronun birbirine saglayan kuvvet
seklinde kimyasal enerji depolanir.’, ‘K&miirlin yanmasi esnasinda potansiyel
enerji 1s1 enerjisine doniisiir.’

SONUCLAR

1. Genel olarak, incelenen kavramlar her {i¢ 6grenim seviyesinde de
yeterince anlasilamamistir. Beklendigi {izere &grenim seviyesi
arttikca genel olarak kavramlarm ortalama tam anlasilma oranlari
artmistir. Ancak biitiin kavramlarin ortalama tam anlasilma diizeyi
% 50’nin altinda kalmustir.

2. Her ¢ diizeydeki dgrenciler de bitkilerde enerji kaynagi konusunda
yanlig anlamalara sahiptirler. Bitkilerin de insanlar ve hayvanlar gibi
beslendiklerine dair inaniglari, bitkilerin besin lretmek igin
kullandiklar1 hammaddeleri besin olarak diigiinmeleri, enerji liretimi
stirecindeki yanlig fikirleri, giibrelerin gorevleri ile ilgili bilgi
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eksiklikleri ve enerji doniisiimlerini tam olarak kavrayamamis
olmalar1 6grencilerde bu konuda kavram yanilgisina sahip
olmalarindaki etken oldugu diisiiniilebilir. Bu yanilgilarmn her
O0grenim seviyesinde goriilmesi, erken donemlerde kazanilan
kavram yanilgilarinin ilerideki donemlerde de etkisini korudugu
yoniindeki yaygin diisiinceyi desteklemektedir.

3. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda her 6grenim seviyesinde,
bilgi eksigi ve yanlis anlamalarin oldugu ortaya g¢ikmustir. Bu
durumun olusmasina, ortadgretimden itibaren enerji konusunun
farkli disiplinlerde ve giincel hayattan problemleri igermeyen teorik
bilgilerle verilmesinin yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarina ders
kitaplarmda ve miifredat programlarinda  yeterince yer
verilmemesinin sebep oldugu diisliniilmektedir. Ayrica, 6grencilerin
tamamina yakiminin yenilenebilir enerji kaynaklarimdan sadece
riizgar ve gilines enerjisini bildikleri fakat bu kaynaklar hakkinda
tam anlamaya sahip olmadiklar1 sonucu ¢ikmustir.

4. Enerji depolanmasiyla ilgili farkli 6grenim seviyelerindeki kavram
yanilgilar1  birbirine yakin oranlarda ve benzer sekillerde
goriilmektedir.  Ilkogretimde fen ve teknoloji  dersinde,
ortadgretimde fizik, kimya ve biyoloji gibi farkl disiplinlerde enerji
depolanmasina gerek iinite gerekse konu bazinda yeterli dnemin
verilmemesinin, Ogrencilerde enerji depolanmasiyla ilgili mevcut
yanlig anlamalarin bir sonraki 6grenim seviyesine taginmasina yol
actig1 diistiniilmektedir.

ONERILER

1. Ilkdgretim programlarinda yenilenebilir enerji egitimine iinite ve konu
bazinda daha fazla yer verilebilir. Yenilenebilir enerji egitimine
yonelik olarak ¢evre sorunlarim1 fark etme ya da ¢evreye karsi
duyarlilik gelistirme ile ilgili kazanimlarin yani sira arastirma yapma,
tasar1 gelistirme, proje tasarlama, sorumluluk gelistirme gibi
kazanimlarm saglanmasina yonelik adimlar atilmalidir.

2. Ogrencilere enerji depolanmasi anlatilirken benzer 6rnekler iizerinde
kavramlarin Ogretilmesi yerine farkli o6rnekler {izerinde konular
islenmelidir. Boylece Ggrencilerin tek bir 6rnek lizerinde bilgilerini
yapilandirmaya caligmalar1 ve diger uygulamalarda da sadece bir tek
ornegi temel alma 6zelliklerinin 6niine gegilebilir.

3. Enerji kaynaklar1 ve enerji depolanmasi ile ilgili ilkdgretimden
itibaren giinliik hayata yonelik aktivitelerin oldugu bazi projeler
gelistirilmeli ve bdylece o6grencilerin mevcut kavram yanilgilarimi
hayatin iginde gérmeleri saglanmalidir.
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