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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Fen Lisesi Biyoloji Ders Kitaplarindaki “Enerji” Kavraminin Incelenmesi baslikl tez
calismamin toplam 60 sayfalik kismia iligkin, 24/06/2022 tarihinde tez danismanim
tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler
uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oram1 %17 olarak
belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez calismasi orijinallik raporu sayfasi harig

Bilimsel etik beyannamesi sayfasi harig¢

Onsoz haric

Icindekiler haric

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar harig

Alintilar dahil

7 kelimeden daha az ortlisme igeren metin kisimlari harig

Nk whE

Necmettin  Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama
Esaslarii inceledim ve tez ¢alismamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik
oraninin (%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tiirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis
oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

24/06/2022
Hatice Sultan AYDOGAN

Prof. Dr. Musa DIKMENLI



BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez icindeki biitlin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bagkalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigint ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

24/06/2022
Hatice Sultan AYDOGAN



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Vi



Kisaltmalar

ADP: Adenin Difosfat

ATP: Adenin Trifosfat
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi Anabilim Dali
Biyoloji Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

FEN LiSESi BiYOLOJi DERS KiTAPLARINDAKI “ENERJi” KAVRAMININ
INCELENMESI

Hatice Sultan AYDOGAN

Glinlimiizde en yaygin materyallerden olan ders kitaplar1 biyoloji dersinde sikca
kullanilmaktadir. Biyoloji egitiminde “enerji” genellikle karmasik bir kavram olarak
adlandirilan kavram kategorisi igerisinde degerlendirilmektedir. Bu tiir kavramlarin
siirlarinin agik ve net olarak belirlenebilmesi giictiir. Bu arastirmanin amaci, ortadgretim fen
lisesi biyoloji ders Kkitaplarinda kullanilan “enerji” kavramini analiz etmek, nasil
yapilandirildigini ve sunuldugunu incelemektir. Bu ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden
dokiiman incelemesi yapildi. Arastirmada, veriler betimsel arastirma teknigi vasitasiyla
tarama modeli kullanildi.

Calismada betimsel analiz kullanmilmistir. Betimsel analiz, derinlemesine analiz
gerektirmeyen verilerin islenmesinde kullanilir. Enerji kavramina dair fen lisesi biyoloji ders
kitaplarindan elde edilen verileri kategorilestirerek bir smiflandirma olusturulmustur.
Arastirmada, 2019-2020 6gretim yilinda Tiirkiye’deki fen liselerinde okutulmakta olan 9.,
10., 11. ve 12. simf biyoloji ders kitaplarinda gegen “enerji” kavramlart incelenmistir. Ders

kitaplarinda yer alan enerji kavramlarini 8 kategoride siniflandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji, Ders Kitaplari, Enerji, Lise.
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Secondary Science and Mathematics Education
Biology Education Program
Master Thesis

Examining the Concept of "Energy" in Science High School Biology Textbooks

Hatice Sultan AYDOGAN

Textbooks, which are among the most common materials today, are frequently used in
biology lessons. In biology education, "energy" is generally evaluated within the concept
category called the complex concept. It is difficult to clearly define the boundaries of such
concepts. The purpose of this research is to examine the concept of "energy" used in
secondary school science high school biology textbooks and to examine how it is structured
and presented. In this study, document analysis, one of the qualitative research methods, was
conducted. Descriptive research technique and data scanning model were used in the research.

Descriptive analysis was used in the study. Descriptive analysis is used to process data that
does not require in-depth analysis. A classification was created by categorizing the data
obtained from the science high school biology textbooks on the concept of energy. In the
research, the "energy" concepts in the 9", 10", 11" and 12" grade biology textbooks used in
science high schools in Turkey in the 2019-2020 academic year were examined. The energy
concepts in the textbooks are classified into 8 categories.

Keywords: Biology, Textbooks, Energy, High School



BOLUM 1
1. GIRIS

Giliniimilizde egitimde cesitli yardimci materyal ve teknolojilerin artan kullanimina
ragmen; ders kitaplari, bilginin nesiller aras1 aktarimini1 saglamak i¢in hala en onemli bilgi
kaynagi olarak kullanilmaktadir (Nakiboglu, 2009; Yilmaz, Secken ve Morgil, 1998). Fen
lisesi biyoloji ders kitaplarinda kavram 6gretiminin 6nemi biyiiktiir. Fizik, kimya, biyoloji
gibi bilimler karsilastirildiginda; biyoloji, teorilerin ve ilkelerin biitlinliik icerisinde bir
tamimlanma gerektirmesi nedeniyle okuma gii¢liigii ve yanlis anlamalarin daha fazla oldugu
bir bilim dalidir. Biyoloji ders kitaplarinda verilen bilgiler ile ilgili izlenen Ogretim
programlarinda konular somuttan soyuta, basitten karmasiga, kolaydan zora dogru siralanmali
ve miifredata bu sekilde dahil edilmelidir. Biyoloji alani, genellikle laboratuvar ortaminda
mikroskopla incelenen yapi ve canlilar igerdiginden, ders kitaplari soyut kavramlarla ilgili
resim ve grafik bi¢ciminde zengin icerik sunmalidir. Kullanilan resim ve sekiller; bilgiyi
yorumlama, metni tamamlama, sayfalar1 siisleme gibi islevleri biinyesinde barmdirmalidir
(Digisi ve Willett, 1995). Biyoloji ders kitaplarindaki gorsel materyalin ve igerigin
Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek sekilde hazirlanmas1 karmasikligi onler ve Ogrenmeyi
kolaylastirir. Arastirmalar, gorsellere sik¢a yer veren ders kitaplarinin 6grencilerin kavramlari
yapilandirmalaria yardimer olacagini gostermektedir. Ozellikle biyoloji ders kitaplarindaki
resimlerin, 6grenmeyi ve algilamayi artirabilecegi bilinmektedir. Bean, Searles, Singer, ve
Cowen (1990) ders kitaplarin1 anlamada gorsel yardimcilarin etkisini aragtirmis ve diiz metin
anlama diizeyi diisiik biyoloji 6grencilerinin materyal kullanimlarin1 soyuttan somuta izlerken

gorsellerle desteklendiginde daha iyi anladiklarini tespit etmiglerdir.

Ders kitaplarinin arastirilmast ve bireylerin beklentilerini ne 6l¢lide karsiladiginin
ortaya c¢ikarilmasit bakimindan Onemlidir (Morgil ve Yilmaz, 1999). Ders kitabi
kullanicilarinin  ¢ogunlugunu O6grenciler olusturmasina ragmen; ders kitaplarinin {iretim
asamasini siklikla Ogrencilerin gereksinimlerini dnemsemeyen ve karsilamayan gruplar
olusturmaktadirlar (Knetch ve Najvarova, 2010). Ideal bir 6grenci; ders kitabinin 6zellikleri,
ogrencilerin i¢inde bulunduklar sisteme yonelik ihtiyaclari, 6gretmen ve dgrencilerin kitabi
nasil kullandiklari, ilgeler, okullar ve ders saatleri acisindan kullanilabilirligi ve nasil olmasi

gerektigini arastirillmalidir (Kavaz, 2006).



Ders kitaplarimin eksikliklerini tespit etmek, gidermek, egitimi daha kaliteli hale
getirmek i¢in ders kitaplarinin igerigi ve igerigindeki kavramlar lizerinde arastirmalara ihtiyac
duyulmaktadir. Ders kitaplarina iliskin 6gretmen ve 6grenci goriislerini belirlemek; ders
kitaplarinin kalitesini ve kullanilabilirligini degerlendirmek, ilgili kavramlar1 incelemek i¢in
biiyiilk 6nem tasimaktadir. Ders kitaplar1 {lizerinde yapilan aragtirmalar gosteriyor ki, ders
kitaplar1 dersin igeriginin ve igeriginde yer alan kavramlarin 6gretmen ve Ogrencilere
sunulmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynar. Etkili ve kolay anlasilabilmesi i¢in 6ncelikle belirli
standartlara gore hazirlanmasi gerekmektedir. Ders kitaplarinin arastirilmasi, 6grenci ve
ogretmenlerin beklentilerini ne kadar karsiladiginin ortaya ¢ikarilmasi da egitim sistemlerinin

gelismesine katki saglamaktadir (Morgil ve Yilmaz, 1999).

Derse gore yazilan kitaplarin temel amaci, ders miifredatinda gerekli olan kavram ve
temel ilkeleri saglamak, ge¢mis bilgileri birbiriyle birlestirmek ve bu bilgileri pekistirerek
yanlig anlamalara yol agmadan degerlendirme firsati sunmaktadir. Ders kitaplarinin belirli
kosullara gore yazilmasi ve degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle Tiirkiye’de ders
kitaplar1 Milli Egitim Bakanlig tarafindan onaylanmadan kullanilamamaktadir. Buna ragmen
yapilan arastirmalar gosteriyor ki; Ogretmenlerin % 75’1 kitaplardaki bilgilerin yetersiz
olduguna, % 93,7’si sadece bu materyalleri yazarak Liselere Giris Sinavi’ndan iyi not
alamayacaklarina inanmaktadir. Bu bulgular bilimin igerigine iligkin ortaya koyduklari
kavramsal hatalarla da desteklenmektedir. Ozellikle belirli kavramlarin tanimindaki hatalar,
diizeltilmesi zor olan yanlis anlamalara yol agabilmektedir (Atici, Keskin Samanci ve Ozel,
2007). Arastirmalar, 6grencilerin yanlis anlamalarini gidermenin ve yeni kavramlart 6grenip
yapilandirmanin daha zor oldugunu gdstermektedir. Bu acgidan ders kitaplarinin bilimsel
icerigi yazilirken bu tiir yanlis anlamalara yol acabilecek hata ve eksiklikler kontrol

edilmelidir.

21. ylizyilin i¢inde bulundugu durumda bilgi ¢agi olarak bilim ve teknolojinin hizla
gelismesi toplumsal yapiy1r degistirmistir ve egitim sisteminin bu degisime uyum
saglayabilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Bu durum ders kitaplariin bilimsel agidan
Oonemini ortaya koyar. Arastirmalar, bilimsel ve teknik olarak gelisen ve degisen diinyada,
genglerin ¢esitli bilgi, beceri ve donanimlara sahip olmalar1 gerekliligini ve fen 6gretiminin
onemini ortaya koymaktadir (Gibson, 1999). insan ihtiyaclarini karsilamak icin gerekli olan
fen egitimi; bireyleri kendi hayatlarini1 gelistirmek ve siirekli gelisen teknolojik diinyayla bas

etmek i¢in hazirlamakla beraber giinliik hayatta sorunlar1 ¢ézmek i¢in bilimle ilgili sosyal



sorumlulugu iistlenebilecek bilgi sahibi bireyler yetistirilmesini saglamaktadir. Meslek
tercihinde etkili olan egitim, bilim ve teknoloji ile ilgili meslekler ve doga hakkinda tiim
ogrencileri  bilgilendirmek,  Ogrencilerin  gelecekteki  ¢alismalara  profesyonelce
hazirlanmalarini saglamaktir. Meslek se¢imi gelencksel egitim bir pargasi olan ezberci siteme
bagli olarak degil, kavrayarak ve anlayarak Ogrenme, Kkarsilasilan yeni durumlarda
problemleri ¢ozebilme yonetebilme yetenegi gerektirir. Bu becerilerle donanmig insan profili
ihtiyaci lilkemizde 2004-2005 akademik yilindan itibaren ylriirliige giren fen ve teknoloji
dersi O6gretim programinin temel felsefesinde en Onemli maddelerden biri olarak yerini
almigtir. Son yillarda gelismis {ilkelerdeki 6gretim programi ve felsefelerinde reformlarla
ilgili alan yazin incelenmis, buna gore kiiresel diinya yasamina ayak uydurabilecek, sadece
bilgi kazanmis bireyler olarak degil ¢esitli diisiinme stratejilerini ve siireglerini yonetme
becerisi gelistirmis bireyler yetistirmek hedeflenmistir. Bu programda bu hedefler “Egitim
tim vatandaglarin fen ve teknoloji bilen insanlar olmasini temel alinmis ve bilimsel
okuryazarlig1 “Bireylerin aragtirma sorgulama, elestirel diistinme, problem ¢ozme ve karar
verme becerileri gelistirme, yasam boyu Ogrenen bireyler olmalari, cevreleri ve diinya
hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger,

anlayis ve bilgilerin bilesimidir” (Milli Egitim Bakanligi, 2005) seklinde tanimlanmaistir.

[Ikdgretim fen bilimleri programlarindaki degisimler, bu dersin ileri seviye devami
olarak programlanan ortadgretim biyoloji, fizik, kimya 6gretim programlarina da yansimustir.
Ogretim programlarindaki bu yenilenme bilimsel okuryazar bireyler yetistirmekte
kullanilacak her tiirli kaynaga dolayisiyla iilkemizde temel egitim materyali olarak
kullanilacak olan ders kitaplarina yansimalidir. Bilimsel okuryazar bireyler yetistirmekte en
onemli gorev dogrudan ve dolayli olarak Ogretmenlere diigmektedir. Bu siire¢ igerisinde
ulagilmas1 her kademede en kolay olmasi gerekliligi ile en etkili ve en sik kullanilan egitim
Ogretim materyalleri ders kitaplaridir. Ders kitaplarinin, tiim kademelerde yaygin bir sekilde
kullanildigi, 6gretmenin hangi konuyu ve o konuyu nasil 6gretecegi konusunda belirleyici
oldugu ve 6grencilerin de ders i¢i calismalar ve sinava hazirlik caligmalarinda bilgi ve soru

kaynagi niteliginde temel oldugu yapilan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikarilmistir (Cakici,
2012).

Ogrencinin ve o6gretmenlerin ulasim kolayligi ve yayginhigi acisindan en sik
bagvurdugu kaynak olan ders kitaplari, dersi anlamlandirirken ve yapilandirirken kullanildigi

kadar bilim insani yetistirmekte rol oynayan bir etkendir. Dolayis1 ile fen Ggretiminin en



onemli unsurlarindan birisi olan ders kitaplar1 bilimsel hedeflere uygun olarak tasarlanmalidir
(Lambert, 2006). Bilimsel okuryazar, bilime kars1 pozitif tutumlara sahip, topluma bu yonde
rehberlik eden ve bilimin dogasini anlayarak yetismis ve egitilmis insanlara sahip, gelecek
nesilleri de bu 151k dogrultusunda yetistiren bir toplumun kendini her alanda gelistirecegi
unutulmamalidir. Ogrencilerin egitim ve dgretimde hedeflenen kazanimlara sahip olmasinda,
ogretmenin herkese esit sartlarda bilgileri aktarilmasinda ders kitaplarina biiyiikk pay
diismektedir. Egitim-6gretim stirecinde en fazla istifade edilen materyallerden biri olan ders
kitaplarinin diger konular kadar bilimsel okuryazarlik temalarina ne kadar degindigine dikkat
edilmelidir. Ders kitaplarinda her noktada oldugu kadar bilimsel okuryazarlik temalarinin
birbirleriyle uyumlu olmas1 ve bu temalarin ders kitabi igerisine dengeli ve diizenli bir sekilde
dagiliminin yapilmasi, kitap yazarlarinin buna dikkat etmesi ¢ok dnemlidir. Bilimsel ve teknik
gelisimlerin ¢ok hizla gergeklestigi glinimiizde ve hatta gelecekte dahi sadece bilgiyi okuyup
O0grenmenin yeterli olmayacagi ortadadir. Bu baglamda ders kitaplarinin 6grencileri
diisinmeye yonlendirmesi, arastirma sorgulamaya tesvik etmesi, kavramlar1 olasi yanilgilara
diismeden tanimlayabilmesi, kavramlar1 herkesin anlayabilecegi sekilde anlatmasi, ergenlik
donemindeki Ogrencilerin giinliikk hayattaki ihtiyaglarin1 karsilamasi, bilimin toplumla
baglantisin1 kurmasi, hayat boyu 6grenme ve kullanma agisindan islevselligi barindirmasi

gerekmektedir.

[k ve ortadgretim okullarmnda 6gretilen kavramlarin dogru ve anlamli bir sekilde,
yanlis anlasilmadan Ogretilmesi iyi bir biyoloji egitimi i¢in 6énemlidir. Dogru 6grenmeden
aktarilan kavram veya bilgiler, bireylerin yanlis algilarla 6grenmelerine, sonraki akademik
yasamlarii etkilemelerine, giinliik ve mesleki yasamlarinda yeni karsilastiklar1 sorunlari
ogrenmek veya diizeltmek yerine daha biiyiilk yapilandirma sorunlariyla karsilagsmalarina
neden olabilmektedir (Schulte, 2001). Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yamlgilar1 giinliik
yasamlarinda karsilastiklart farkli tiirdeki olaylar1 analiz ederek edindikleri ve bunun daha
sonraki Ogrenmelerini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (Palmer, 1999 ve 2001;
Yilmaz, Tekkaya, Geban ve Ozden, 1999).

“Enerji”, ilk ve orta dgretim miifredatinda yer alan temel ve dnemli kavramlardan
biridir. Enerji, bilimdeki birgok kavramla dogrudan veya dolayli olarak iligkili olan disiplinler
aras1 bir kavramdir. Enerji, birgok disiplin tarafindan kullanilan ve birgogunun temelinde yer
aldigindan fiziksel, kimyasal ve biyolojik boyutlariyla ele alinmahdir (Giirdal, Bayram ve
Sahin, 1999; Konuk ve Kili¢, 1998; Ozmen, Dumanoglu ve Ayas, 2000).



Fen bilimlerinin dogasi geregi bilim dilinde bircok teknik terim, kavram ve tanim
kullanilmaktadir. Bunlar1 6grencilerin anlamasi ve O6grenmesi bazen zor olabilmektedir.
Ozellikle biyoloji; fizik, kimya ve diger bilimlerle karsilastirildiginda; kavramlarin, teorilerin
ve ilkelerin tanimlanmasi nedeniyle Ogrenilmesi ve yapilandirilmasi zor bir alandir.
Dolayisiyla biyolojik okuryazarlik acisindan bilim ve ders kitaplarinin seg¢iminde ve
kullaniminda metinlerin “enerji” kavrami bakimindan okunabilirlik diizeyleri de oldukca

onemli hale gelmektedir.

Ayrica biyoloji de enerji kavrami, giindelik hayati yakindan ilgilendiren konulardan
biridir (Ertas, Sen ve Parmaksizoglu, 2011). Enerji verimliligi, c¢evre dostu enerji,
yenilenebilir enerji, enerji politikalart ve enerji liretim teknolojileri gibi konular biyoloji
egitiminde yer alan konulandir (Taber, 1989; Boz, 2014). Ayrica enerji giinliik hayatta,
isinirken, aydinlanirken, yemek yerken, hareket ederken ve daha pek ¢ok siirecte siirekli i¢ ice
oldugumuz, siirekli kullandigimiz kaynaklarin temelini olusturan bir terim olarak hem ihtiya¢
duydugumuz hem de canli biinyesinde gerceklesen metabolik olaylar, canli-cansiz varliklar
icin olmazsa olmaz bir kavramdir. Enerji ayn1 zamanda elle tutulur, gozle goriiliir bir sey
olmadig1 icin soyut olup somutlastirilmali, fen disiplinlerinin ana kavramlarindan biri oldugu
i¢in basitlestirilerek sunulmalidir. Bu nedenle, enerji kavraminin 6grenimi siki bir disiplinler
aras1 iliski ve biitiinliige baghdir. Ogrenciler, enerji elde etmek igin organizmalarin kimyadaki
kimyasal bag enerjisi kavramimi kullandiklarinda, bir kisinin kilo alip vermesini agiklamak
icin fizikte enerjinin korunumu ilkesini kullanabilmeli ve kavramlar arasinda yanlis

ogrenmeye neden olmamalidir (Akpinar ve Ergin, 2004).

Fen egitiminde basari; 6gretmen, 6grenci ve egitim teknolojilerinin en 6nemlisi de
ders kitaplarinin birbiriyle olan ve uyum ve koordinasyonuna baghdir. Yapilan arastirmalar
ogrencilerin ders kitabin1 neredeyse biitiin bilgilerin kaynagi olarak gordiiklerini agiklar.
Gilinlimiizde okullarimiz i¢in Milli Egitim Bakanlhiinca hazirlanan ders kitaplarini
ogretmenlerin bilylik boliimii ana ders materyali olarak kullanmaktadir. Biyoloji ders kitaplari
ile ilgili aragtirmalara bakildiginda; Gibson (1996), ekoloji ile ilgili ders kitaplarini inceledigi
caligmasinda ekoloji {initesine ait kavram yanilgilarinin var oldugunu belirlemistir. Kearsey
ve Sheila (1999), biyoloji ders kitaplarinda yer alan gorsel bilesenlerde kavram yanilgilarinin
bulundugunu belirlemislerdir. Biyoloji 6gretmenleri ders iginde konu anlatimi, soru ¢oziimii
ders i¢i performans ve proje icerikleri gibi bir¢ok etkinligi ders kitaplarina gore yapmakta,

ogrenciler bilgiye ulasmada ve sinavlara hazirlanmada birincil kaynak olarak ders kitaplarini



kullanmaktadir. Biyoloji ders kitaplari, canliligin yapisini olusturan bilesenler, hiicre, hiicre
dongiileri, canlilarin siniflandirmasi, anatomi, fizyoloji, metabolizma, enerji, bilimin dogas1
ve bilimsel arastirma siiregleri gibi bir¢ok konu ile ilgili temel kavramlarin onemli bir
kaynagidir. Biyoloji ders kitaplarinin bilimsel igerik ve etige uygun olmasi, 6grencilerin
kavramlari yanlis 6grenmelerini engellemesi bilimsel gergeklik agisindan 6nemlidir. Biyoloji
dersi; canlilari, canlilarin yapisini, yapiyr olusturan en kii¢iik birim olan hiicreyi, canlinin
yasami ve yasadigl cevreyi konu aldigindan, bilimsel bilgi aktariminda 6nemli bir gorev

ustlenmektedir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde enerji teriminin tam anlami veya taniminin
disiplin baglaminda degerlendirilip yapildig1r goriilmektedir. Birgok O0gretmen, Ogrencilerin
enerji ile ilgili disipline bagl olarak bu kavrami boliimlere ve farkli anlamlara ayirdiklarin
fark etti. Kisaca Ogrenciler biyolojideki enerjinin fizikteki veya Kimyadaki enerjiden farkli
oldugunu diisiiniiyorlar. Metaforik dil, soyut fikirleri somutlastirarak ifade etmek, anlamak ve
anlatmak hem Ogrenci hem de Ogretmen igin gereklidir ve kavramsal metafor teorisi,
arastirmacilara, 6grencilerin enerji gibi soyut kavramlari nasil anladiklarina dair i¢ gorii
kazanmalar igin daha saglikli bir yol saglar. Ogrenciler enerjinin farkli ders igeriklerinde
hangi anlamlarda nasil kullanildig1 arasindaki baglantilar1 anlayabilirler, ¢ogu 6grenci bu
farkli enerji kavramsallastirmalariyla ulagtigi farkindaligi ifade edemeyebilir. Bununla
birlikte, hem ders i¢i hem de farkli derslerde 6rnegin genel fen derslerindeki 6grenciler igin
oldugu gibi (ortaokul fen dersleri veya {iiniversitelerde ilkogretim Oncesi egitim boliimleri
tarafindan siklikla alinan dersler gibi), enerji kavrami ders boyunca birden fazla noktada ve
anlamda ortaya ¢ikar. Terim bir¢ok farkli sekilde kullanilir ve ¢alisilan belirli konuya ya da
konulara bagli olarak 6grencinin karsisina 6gretmen ve / veya ders kitabi tarafindan enerji igin
farkli metaforlar kullanilan sekilde ortaya cikar. Konular1 daha da karmasiklagtiran bir durum,
enerji ve koruma kelimelerinin giinliik s6ylemde de gok farkli anlamlar1 olmasidir. Ogrenciler
bu noktada zor bir gorevle kars1 karsiyadir; sadece farkli enerji kavramlarimi bilimsel bir
perspektiften uzlagtirmakla kalmamali, ayn1 zamanda terimin bilimsel ve giinliik kullanimlari
arasinda ayrim yapmali ve disiplinler arasi baglamda anlamlandirmalidir (Yiirimezoglu, Ayaz

ve Cokelez, 2009).

Enerji yapist geregi soyut bir kavramdir; dogrudan gozlemlenemez ve dogrudan
Olciilmesi imkéansizdir ve doniisebilir, bu yiizden tanim yapmay1 zorlastirir. Cogu bilim

insaniin, kendi alanlarinda yararli olan, ancak genel olarak her disiplinde uygulanamayan



fakat kendi alaninda ¢alisan bir enerji tanimi1 vardir. Lisans fen bilimleri ana dallar1 ayn1 anda
birden fazla fen dersi alir ve gesitli enerji tanimlarmi farkli baglamda inceler. Ogrencilerden
genellikle enerji kavramimi fizik dersini almadan Once biyoloji ve kimya alanlarinda
kullanmalar1 beklenir ve yine de verilen tanimlar temelde fizik ilkelerine dayanmaktadir
(enerji, is yapma becerisidir taniminin temel alinmasini Ornek verebiliriz). Aragtirmalar,
biyoloji, fizik ve kimya derslerini eszamanli olarak alan 6grencilerin diger kavramlardan
ziyade Ozellikle enerji kavramimi Karistirdigini  gostermektedir (Gayford, 1986). Biitiin
bunlarin yaninda, enerjinin disiplinler aras1 dogasini ve incelenmesini agiklama islemleri buna
dair girigsimleri, maalesef ki anlamsiz sonuglar1 ortaya ¢ikaran basitlestirmeleri gerektirir
(Zurcher, 2008). Fizik ve kimya kaynaklari igerisinde enerji incelemesini Oncelikli tutan bir
analizde Taber (1989), bazilar1 esanlamli, bazilar1 belirsiz/anlamsiz veya basit tabiri ile yanlig
olarak ifade edebilecegimiz 50'den fazla farkli enerji tanim1 buldu. Bir¢ok egitimci, enerjinin
¢ok genis bir temel tasiyan igeriginden dolayr ne olduguna dair bir tanim vermeyerek bu

batakliktan kaginir.

Enerji kavrami hakkinda yapilan tanimlara dair bir inceleme yaptigimizda genel
olarak bilim insanlari, egitimciler veya ders kitab1 yazarlar tarafindan yapilan tanimlar, tipik
olarak ii¢ baslik altina alinabilir ve bunlar genellikle fizik ve kimya temelli seklinde ifade

edilebilir.

(1) is kavramu {istline kurulmus fiziksel enerji;
(2) 'Isleri yiiriiten' gii¢ olarak kimyasal enerji

(3) Bir sistemdeki degisimin bir 6lgiisii olarak enerji.

Enerjinin nasil tanimlanacagina dair basglayan tartismayla birlikte, bagka bir tartisma
bize kapilarin1 agar; enerji kavraminin en iyi sekilde kavramsal ve islevsel olarak nasil
ogretilecegine iliskin kapsamli ve hala tam olarak sonuca varilmamis olan arastirmalardir.
Devam eden tartismada arastirmacilar, enerji korunumu yasasini 6gretmenin, karmasik enerji
kavraminin anlagilmasinm1 kolaylastirmada tek basina yeterli olmadigi konusunda sonuglara
ulagmislardir. Enerji, enerji korunumu, koruma sonucu enerji doniistiirme, enerjinin transferi
ve bircok sebeple olabilecek bozulmayla birlikte 6gretmek daha eksiksiz ve kavram
yanilgilarin1 6nleyici bir enerji anlayisini saglar (Duit ve Haeussler, 1994; Hecht, 2007;

Nordine, Krajcik ve Fortus, 2011; Trumper, 1990).



Enerji kavrami hakkinda 6grenci fikirlerini degerlendirme g¢ercevesi iginde yapilan
aragtirmalarda, bir¢ok tilkede okutulan ders kitaplar1 ve fen egitimi literatiirii de dahil olmak
lizere biyoloji, kimya ve fizikten yazili materyallerin arastirilmasina dayali olarak
gelistirilmistir. Enerji, tim bilim disiplinlerinde dahil olmak {izere fen bilimleri miifredati
icerisinde ve sinif seviyelerinde kullanilan 6grenilmesi muhakkak en temel ve birlestirici bir
kavramdir. Bu acidan incelendiginde kesisen kavramlar olarak degerlendirebilecegimiz enerji,
miithendislik, fizik bilimi, yasam bilimi ve yer/uzay bilimi gibi temel bilimler arasinda bir

koprii olusturan tema veya kavram olarak degerlendirilebilir (Lakoff ve Johnson, 2008).

Egitimin saglam temellere sahip olmasi ve dgretilerin kalici olmasi i¢in 6grencilerin
hem disiplinler arasi hem de disiplin i¢i kesisen kavramlari anlamasini gelistirmek, bunun
lizerine c¢alismak Ogretime ¢ok kazangli olmakla beraber kesisen bir kavram olan enerji
anlayislar1 ve kavramlar arasindaki iliskinin netlestirilmesini gerektirir. Ogretimin saglamlig
acisindan Ogrencilerin enerji kavramimi disiplin baglaminda en temel bir kavram olarak
ogrenmeleri gerektigi, daha sonra disiplinler arasi baglamlarin kurulmasi, son olarak ta
enerjinin farkli disiplinlerde aynm1 kavram olarak kaldigimin tanimlanmasi gerektigi
belirtilmistir. Theodorou, Buchli ve Schaal, ise (2010), egitim ve dgretimde baslangi¢ olan
yeterli bir kavramsal bilginin kazanilmasimin farkli disiplinlerden temel bilimsel kavramlarin
birbiriyle baglantisin1 anlatmak ve ogretmekle olabilecegini konularin temel kavramlari
icerdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, 6grenciler belirli kavramlarin yanhs veya eksik
Ogretilerine bagli kavram yanilgilarina odaklanma egilimindedirler ve bu dogru, kalict
baglantilar kurmay1 engeller veya bilimler hakkinda tutarli ve disiplinler aras1 &gretilerin
tamamlanamadigi anlamina gelir (Barak, Gorodetsky ve Chipman, 1997). Enerji, enerjiyi
farkl sekillerde kavramsallastirarak, her bilim disiplininde o disiplin i¢indeki belirli bilim alt
alanlar1 ile baglantili olarak oOgretilir. Belirli bir disiplin i¢inde bile enerji, konulara ve
konularin igeriklerine bagli olarak farkli sekillerde tanimlanir ve kullanilir (Cooper ve
Klymkowsky, 2013; Lancor, 2015). Lancor (2015), enerjinin disiplinler arasi bir baglamda
kesisen bir kavram olarak nasil 6gretilecegini degil, 6grencilerin disiplin baglaminda enerji

kavramini nasil anladiklarin1 anlamamiz gerektigini belirtmistir.

Temel bilimsel bilgi ve kavramlar1 6grenebilme yani isleme becerileri ile 6grenciler
bilgide gelecekte olabilecek degisiklikleri kolayca algilayabilirler. Ogrenciler biyolojiyi daha
kolay 6grenir ve 6grendiklerini diger bilim alanlarina aktarir ve ders kitab1 etkinlikleri ile sinif

ortamlarinda kolayca uygulanabilecek bilimsel silire¢ becerileri kazanirlar. Ders kitaplar



hazirlanirken program gelistirme alani temel alinarak ders kitaplarinin hazirlanis siirecine
kavram ogretimi dahil olmaktadir. Bilimsel bilgi 6grenme siire¢ becerileriyle 6grenciler
kavramlari, yasamlarini birebir etkileyen, giinliik hayat becerileri olan dinsel, politik ve sosyal
alanlar1 da bilimi anladiklar1 gibi anlayabilirler. Dolayisiyla 6gretim temel amaglarindan birini

gerceklestirmis oluruz.

1.1. Problem Durumu

Ders kitaplariyla ilgili dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, bu kitaplarin 6zel bir
okur kitlesi, yani ¢cocuk diyebilecegimiz 6grenciler i¢in yazilmis olmasidir. Bu, planlamadan
yazmaya, baskidan sinif kullanimina, ayrintilar1 i¢eren genel kisisel konulardan, segilen tim
kavramlarin tanimlarina ve bu tanimlarin yaniltict olmayacak netligine kadar dikkat edilmesi
gerekmektedir. Arastirma sonuglari incelenirken, ders kitaplarinda yer alan enerji ve enerji ile
ilgili kavramlar1 algilamada zorluk, yanlis anlamalar ve Ogrenmeler, birbirine yakin
kavramlart kullanma gibi giicliiklerle karsilasildigi tespit edilmistir. Ezberlemeye dayali
egitim sistemlerinde, genellikle tanimlarin kurulmasi i¢in kavramsal algilama denenmektedir.
Once kavram bir metin olarak tanimlanir ve daha sonra anlamadan hafiza asamasindan gecer,
boylece ger¢ek bir zihinsel sema olusmaz ve hatta kavram yanilgist meydana gelir
(Kabapinar, 2005).

Arastirmamizda bizi yola ¢ikaran problem, bilimin temel kavramlarini, teorilerini ve
yontemlerini bilen ve anlayan, bilim alaniyla ilgili kisisel, sosyal, politik ve ekonomik
sorunlart tanimlayabilen, kararlar verebilen, alinan kararlari degerlendirebilen insanlar
yetistirmek olarak Ozetlenebilmektedir. Hedefleri gerceklestirmekte ki en onemli arag ders
kitaplaridir. Bu hedefleri ideal olarak adlandirabiliriz ve bunlar ulasilmasi hi¢ kolay olmayan
hedeflerdir. Bunun yaninda fizik, kimya ve biyoloji Ogretiminde biligsel ve duyussal
degiskenler iizerine yapilan arastirmalar, fen Ogretiminde problem sonuglarini ortaya
cikarmigtir. TIMSS (Third International Mathematics and Science Study), PISA (International
Programme for Student Assessment) ve ROSE (The Relevance of Science Education) gibi
uluslararast arastirmalar, bu bulgularin birgok iilkede ortak bir sorun oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin fen bilimleri alamindaki bilgileri hem 6grenciler hem de
ogretmenler i¢in ders kitaplar1 da kaynak ve ispat alinarak soylenilir ki ulastirilmak istenen
diizeyde degildir. Ogrenciler fen bilimleri alanindaki bilgilerini giinliik hayatta kullanmakta

sorun yasamaktadirlar. Ders kitaplarindaki metinlerin 6gretmen destegiyle anlasilabilir oldugu



yapilan arastirmalarin incelenmesi ile gosteriyor ki zaten Ogrenciler ders kitaplarini

ogretmenlerinin destegi ile birlikte kullanmaktadirlar (Baumert, Bos ve Lehmann, 2000).

Bugiin tiim diinya {izerinde ve Tiirkiye’de egitim-0gretim siirecinde temel kaynak
olarak degerlendirebilecek olan 6grenci ve dgretmen icin en Onemli materyal ders kitaplari
oldugu hem kullaniminin yaygin olmast hem de ulagim kolayligi bakimindan incelendiginde
tespit edilir. Buna gore; biyoloji ders kitaplar1 hedef, davranis, icerik, 0grenme-0gretme,
bilimsel igerigi, anlatim hatalari, fiziksel yapis1 ve bizim amacimiz olan kavramlarin varlig
gibi kriterlerle degerlendirilmeli ve kitap tiretimi ve kullanimi bilingli yapilmalidir. Buradan
yola cikarak arastirmanin problemini, fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda enerji kavraminin
incelenmesi olarak belirlenmistir. Fen bilimleri ve detayli olarak incelenecek biyoloji alaninda
calisan bir kisinin; yapilandirmaci sisteme goére bireysel 6grenme ve mantikli diisiinmeyi
miimkiin kilan kanunlar, kavramlar, kavramsal semalar ve siire¢ becerilerinden olusan saglam
bir bilgi temeline sahip olmas1 gerekir (Yeany, Yap ve Padilla, 1986). Biyoloji alaninda bilgi
sahibi olmak yalnizca ham bilgi paketini okumakla veya ezberlemekle miimkiin olmayip

farkli uygulamalar1 ve etkinlikleri gerektirmektedir.

Geg¢mis yillardan beri egitim siireclerinde problem bilimsel bilgiye, bilimsel bilginin
elde edilme yollarindan daha fazla 6nem verilmesidir. Ders kitaplarinin ve kaynak kitaplarin
maddi bir agirlik olarak goriilmesi gibi durumlar 6rnek olur. Ancak biz bugiin biliyoruz ki,
fen bilimleri programinda bilimsel bilginin elde edilmesinde kullanilan bilimsel yontemler
onemli hale gelmis, kavramalarin dogru tanimlamasina, dogru bilgiye yonlendirecek durum
ozellikle fen okuryazari bireylerin yetismesi gerektigidir. Fen bilimleri icerisinde bulunan
bilgileri ve kavramlar1 genel olarak “bilimsel bilgi” ve “bilimsel beceriler” olmak {iizere iki
baslik altinda ayirarak degerlendirebiliriz. Bilimsel bilgi ve kavramlara ulagsmada siireg,
bilimsel yontem basamaklari izlenerek ulasilan kavram, hipotez, teori ve kanunlardan
olusurken; bunlar1 ulagmak icin gereken bilimsel beceriler, bilimsel bilginin ve kavramlarin
ulasilmasinda stlirecinde kullanilan biitiin bilim insan1 becerilerden olusmaktadir. Bilim
insaninda bulunmas1 gereken bilimsel becerilerin en temelinde bilimsel arastirma
basamaklarinda yer alan bilimsel tutumlar ve dogru kavram bilgileri vardir. Bu bilimsel
tutumlar, sahip olunmas1 gereken bireyin potansiyel bir bilim insan1 olabilmesi i¢in gereken
son derece azimli olma, karsilasilan basarisizliktan yilmama, bilimsel bilgiler i¢in merakli ve
heyecanli olma, kavramlar arasindaki karmasalar olmasi gereken durumda sabirli ve agik

fikirli olma gibi bir¢ok zihinsel oOzelligi ifade eder. Ayrica biitiin bunlara ek olarak
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yapabilecegimiz bir diger siniflandirma ise bilimsel becerileri elestirel diisiinme becerisi,
mantiksal diisiinme becerisi ve bilimsel siire¢ becerileri olmak iizere ayirabilecegimiz ve

zihinsel ve fiziksel alana yonelik olan becerilerden olusmaktadir.

Egitimde salgin doneminde gergeklestirilen ¢evrimigi dersler esnasinda materyal
kullanimi, materyallerin  gorsellerle desteklenmesi  dolayisiyla kavram  6gretimini
kolaylagtirmas1 etkili bir egitim-6gretim ortami hazirlayarak, motivasyonu kalic1 hale
getirmek Ogrencilerin ilgisinin dagilmadan istenilen hedeflere daha kolay bir sekilde
ulagmasini saglamaktadir. Bu donemde O68renme-ogretme siirecinde genel olarak Ogretimi
desteklemek ve karsilagilan sorunlar1 asmak amaciyla iyi tasarlanarak gelistirilen ve
hazirlanan basili materyallerin basinda olan ders kitaplar1 6gretimi hem kolaylastirict hem de
zenginlestirir gorevleri listlenmelidir. Basili materyaller igerisinde en 6nemli ve dikkat ¢ekeni
ders kitaplar1 olmustur. Bu durum 1900’lii yillardan beri bugiin salgin doneminde ¢evrimici
yayinlarda paylasilarak kullanilan ders kitaplari egitim bilimleri agisindan egitim sorunlarinin
ele alindig1 ortamlarda ilk akla gelen soru olmustur. Yapilan arastirmalarla bunlara birkag
Oornek verecek olursak;

Ders kitaplar1 nasil tasarlanmalidir?

Ders kitaplarin1  yazimi, bir komisyon ya tek yazar tarafindan mi
gercgeklestirilmelidir?

Ders kitaplarini basimi, bakanlik m1, yayimnevleri tarafindan m1 yapilmalidir?

Ders kitaplarinin se¢imi, kim tarafindan yapilmalidir?

Veli mi, 6gretmen mi (Duru ve Giirdal, 2002)?

Ders kitaplart egitim programinin, ulasilabilirligi sebebiyle, en temel unsurlarindan
birisidir. Sagladig1 yararlara bakacak olursak; ders kitab1 Ogretim esnasinda &gretmenin
pozisyonunu ve giiclinii daha iyi derecede kullanabildigini, 6grenciye iletmek istediklerini
daha iyi bir sekilde verebildigini, 6grencilerin de buna karsilik olarak 6gretmenin iletmek
istediklerini daha 1yi alabildiklerini, ayrica ders esnasinda not tutmasimi kolaylastiran ve
kacirilabilen detay ve konularin atlanmasini engellemesi gibi imkanlar saglayan bir temel
materyaldir (Kiigiikahmet, 2001).

Ders kitaplar1 yukarida bahsedilen sebepler dolayisiyla egitimin vazgecilmez araci
olarak birgok islevi yerine getirirken Ogretimin, igeriginin desteklenmesi ve
zenginlestirilmesiyle, oldukca nitelikli olmasina da 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Bunlara
ornek vermek gerekirse; gorsel kaynaklar, kavram semalari, kullanilan 6l¢gme degerlendirme

araglar1 yer alir. Ders kitaplarinin kullanimlarinda ana islevleri incelemek gerekirse: bilgi

11



verme, bilgileri siniflandirma, kendi kendine 6grenme, es giidiimleme ve kisilik gelistirme,
bireysel o6gretimi destekleme, Olgme degerlendirme etkinliklerini gergeklestirme olarak
sayilabilir. Daha derin incelenecek olursa egitim ve 6gretimde kullanilan biitiin kitaplar bu
islevleri, ders alanina giren biitiin gerekli bilgileri igeriginde toplayarak ve ayni zamanda
bilgilerden hareket ederek deneyimler kazandirmak igin c¢esitli amaglar dogrultusunda ve
Ol¢me degerlendirme islemlerine destek vermek, yapilacak arastirmalarda belirli etkinliklerin
yerine getirilmesini saglamak seklinde siralanir. Yapilan arastirmalar incelendiginde, ders
kitaplarinin % 70 veya daha fazlasinin siif ortaminda 6gretim araci olarak kullanildigi ve
ogrencilerin zamanlarinin % 70 ila % 75’ini ders kitaplarma harcadiklar1 saptanmistir
(Karamustafaoglu, 2006). Bir egitim-6gretim materyali olarak 6grencilerin ulasilabilirliginin
kolay olmasi sebebiyle kullanim yayginlig1 agisindan incelendiginde en ¢ok yararlandigi ders
kitaplarinin olumlu yonlerini ele alirsak soyle belirtilebilir: Egitimde materyal kullanimi,
algilama ve O6grenmeyi kolaylastirmak, ilgi uyandirmakla beraber sinifa canlilik getirmesi.
Ogrenme zamamm kisaltmak, bilgiyi pekistirmek ve kalicihigi desteklemekle kalmaz
Ogrencilerin derse ve konuya aktif katilimlarini1 saglar, okuma ve arastirma meraki uyandirir.
Ulasilmas1 zahmetli veya sinifa getirilmesi zor olan olay, olgu ve varliklari, gergek yiizleriyle

sinifa tagir, anlasilmasini kolaylastirir (Aslan ve Dogdu, 1993).

Ders kitaplar1 genellikle akademik onciil islevi goren bilimsel kavram ve teoriler
dikkate alinarak yazilmaktadir. Ancak bu kavram ve teoriler, bilim ve teknolojinin mevcut
konumlarinda hizla gelismesi nedeniyle her giin degisme olasilig: ile kars1 karstyadir. Ciinkii
bilim, test edilebilen, sorgulanabilen ve kanita dayali gelisimsel yapilara ve ozelliklere
sahiptir. Bu nedenle egitim ve Ogretim aract olan ders kitaplarimin biyoloji konularimi
ogretmeye hazirlanmaktan ¢ok, ogrencilere bilimsel bilgi isleme becerilerini kazandiracak
bilgiye erisim yardimiyla bilgiye erisimi Ogretecek sekilde yazilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, 6grenciler bilim ve teknolojinin gelisimine uyum saglayabilirler. Bilginin arttig1 bu
zamanda, biyoloji ders kitabr hazirlarken sorulmasi gereken bazi sorular vardir. Ornek vermek

gerekirse (Kiigiikahmet, 2001):

. Ogretmen bir ders esnasinda biyoloji ders kitabinda yer alan ve kazanilmasi
hedeflenen biitiin bilgi, teori ve kurallar1 6gretebilir mi?
. Ogrenciler biyoloji bir ders igerisinde miifredat geregi kitabinda yer alan biitiin

gercekleri, teorileri ve kurallart 6grenebilir mi?

12



. Yasadigimiz toplumun gelecekte, gelisen bilim teknoloji gereklilikleri
dahilinde biyoloji ile ilgili nelere ihtiyaci oldugu bilinebilir mi?

Problemimizi daha o6zellestirecek olursak fen bilimlerinin temel konularindan biri
olan enerji kavramini orta 0gretim diizeyinde biyoloji ders kitaplarinda nasil yer aldigini
incelemektir. Enerji tiim fen bilimleri dallarinda yer alan ve 6gretim diizeylerinde temel ve
birlestirici bir kavramdir. Bu dogrultuda 6grencilerin 6grenmesi gereken enerji kavramini tek
disiplin baglamda temel bir kavram ve ayni1 zamanda da farkli disiplinler i¢inde ayni1 kavram
olarak kaldigmi fark etmeli ve kavram yanilgilari s6z konusu olmadan Ogrenmeleri
gerekmektedir. Boylece Ogrencilerin enerji kavramina oncelikle biitiinciil bakabilmesi ve
diger fen bilimleri kavramlar1 ile baglantilar kurmasi saglanmalidir. Ders kitaplar1 kaynak
olarak kullanildiginda ders kitaplar1 6nemli rol oynamaktadir. Fen bilimleri miifredatlarinda
kavramlart bu cer¢evede ele alabiliriz. Yapilan calismalar arasinda kavrama iliskin biitiinciil
bakabilmek ve kavramlar arasi iligkiler kurabilmek neden 6nemli olduguna dair arastirmalar
mevcuttur. Sonuglar i¢inden tabi bir sekilde ilk olarak enerji kavraminin sadece fen bilimleri
dersleri arasinda degil ayn1 zamanda ¢ogu fen konulari arasinda yer almasi gosterilebilir (Park
ve Liu, 2016).

Enerji kavrami, fizikte is, giic, kuvvet, hareket, biyolojide fotosentez, solunum,
kimyada kimyasal reaksiyonlar, kimyasal baglar, 1s1 ve sicaklik gibi bir¢ok bilimsel olguyu
aciklamak i¢in kullanilmaktadir (Ellse, 1988). Ders kitaplarinda enerji kavraminin ¢ok sik
kullanildig1 alanlardan bir digeri ise, teknolojik gelismeyi destekleyen enerji kavramlarinin
fosil enerji tretimi ve kullaniminda ¢ok Onemli bir rol oynamasidir. Bu sebeple ders

kitaplarinda nasil kullanildigini incelemeli ve aragtirilmalidir (Watts, 1983).

Arastirmamizin kapsami agisindan bizim arastirma kavramamiz olan enerji kavramina
iligkin yapilan caligmalarda, egitimde her diizeyden Ogrencinin hatta 6gretmen adaylarinin
bile enerji konusunu anlamlandirmada ve zihinlerinde yapilandirarak bununla ilgili konular
aciklamada zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir. Bunun yani sira yapilan caligmalarda daha
ileri bir noktada sadece 6grencilerin degil egitimde her kademede 6gretmenlerinin de enerji
kavramini yeterince kavrayamadiklarina dair sonucglar mevcuttur (Kruger, 1990).
Arastirmacilar bu baglamda enerji kavramimin 6gretiminde disiplinler arasi Ogretim
yaklasiminin kullanilmasi gerektigini tavsiye eder (Chen, Huang, ve Liu, 2013; Osbaldiston
ve Schmitz, 2011).
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1.2. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmamizin amaci, ortadgretim fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda yer alan
“enerji” kavramini analiz etmek, nasil yapilandirildigini ve sunuldugunu incelemektir. Bu

amaca paralel olarak su sorulara cevap aranmistir:

1-Ortadgretim fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda “enerji” kavrami hangi siklikla

kullanilmaktadir?

2-Ortadgretim fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda “enerji” kavrami biyolojinin hangi

hedef kavramlari ile birlikte kullanilmaktadir?

3-Ortadgretim fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda kullanilan “enerji” kavrami hangi

kavramsal kategoriler altinda siniflandirilabilir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Biyoloji egitiminde “enerji” genellikle belirsiz bir kavram kategorisi icerisinde
degerlendirilir. Bu tiir kavramlarin smirlarinin her zaman i¢in agik ve net olarak
belirlenebilmesi giigtiir. Tlk ve ortadgretim seviyesindeki ogrenciler olmak iizere tiim yas
gruplarindaki 6grencilerin 6gretmen adaylarinin ve dgretmenlerin “enerji” kavrami hakkinda
ogrenme ve dgretme zorluklar ile karsi karsiya kaldiklar1 bilinmektedir. Ogrenciler “enerji”
gibi karmagik bilim kavramlarini1 6grenmeye oncelikle giinliik konugsma dilinden elde edilen
tecriibe ile baslarlar. Sonralar1 ise 6grenciler bu kavram ile fen, fizik, biyoloji, kimya, beden
egitimi hatta sosyal bilimler derslerinde kullanilan ders kitaplarinda ve sinif ortamlarinda
karsilagirlar. Enerji, ornegin enerji icecegi reklamlarinda oldugu gibi medyada da sik¢a
islenen moda terimler arasinda yer alir. Fakat bu alanlarda kullanilan kavramlar ne anlam ne
de islev bakimindan genellikle birbiriyle ortiismez. Hatta fizik, kimya ve biyoloji gibi bilim
derslerinin dgretim programlarinda bile disiplinler arasi entegrasyonun olmadigi ve enerji
kavramimin farkli derslerde farkli yonlerine odaklanildigi goriilmektedir. Bu durum ise
Ogrencilerde kavram yanilgilarima ve kavram kargasalarina neden olmaktadir. Bu yoniiyle
enerji ve metabolizma konusu liselerde 6nemli, bir o kadar da zor bir konu olarak

geemektedir (Stern ve Roseman, 2004).
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Enerji biyoloji kavramlar igerisinde soyut bir kavramdir. Ozellikle kuantum gibi,
fizik alanindaki gelismeler bu konuyu daha zor bir hale sokmaktadir. Kesifler ve enerji
hakkinda ortaya atilan yeni goriisler zamanla bu kavramda anlam kaymalarina neden
olmustur. Bu nedenle kavramlarin yeni gelismeler dogrultusunda giincellenmesi de 6nemlidir.
Ders kitaplar1 enerji kavrami hakkinda ¢ok cesitli anlamlar barindirmakta, bu durum ise kafa
karisikligina neden olmaktadir (Newton ve Newton, 2006). Ders kitaplari bilimsel
arastirmalarda onemli bir yere sahiptir, ¢iinkii 6grencilerin goziinde yazili olan neyse dogru
olanda odur. Ayrica bir¢ok 6gretmen bu kitaplari ¢ok yogun bir sekilde temel kaynak olarak
kullanmaktadir. Bundan dolayr fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda kullanilan “enerji”
kavramlarinin analiz edilmesi iizerinde ¢aligmalar yapilmasi 6grencilere, 6gretmenlere, kitap

yazarlarina ve program yapimcilarina katkilar saglayacaktir.

Ders kitaplar1 6grenme ve O0gretme etkinliklerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Gliniimiizde smif ortamlarinda ders kitaplart en yaygin kullanilan bir 6gretim materyalidir.
Biyoloji alaninda enerjiyi temel amacimiz olarak inceleyecek olursak, giinlilk hayatimizda
karsilastigimiz metabolik olaylarin agiklanmasi basta olmak iizere anahtar kavramlarin etkisi
olarak disiintildiigiinde gerekli 6nlemlerin alinmasinda arastirmalar anahtar rol oynamaktadir.
Dolastyla 6gretimin ¢ok 6nemli bir pargasi olan ders kitaplart egitim amaglarinda 6nemli yere
sahiptir (Panwar, Kaushik ve Kothari, 2011; Worrell, Roy, Bernstein, Price ve Harnisch,
2009). Ayrica enerji kavrami sadece fen bilimlerinde degil enerji kaynaklari bakimindan
incelendiginde, enerji kullanim1 ve dagitimi gibi bazi sosyobilimsel konularin1 agiklamak ve
ulusal enerji politikalarini degerlendirmenin 6nemini agiklamak ic¢in kullanilmaktadir. Enerji
kullaninmi ve dagitimi gibi bazi sosyal bilim konularini agiklamak ve ulusal enerji

politikalarin1 degerlendirmenin 6nemini agiklamak igin de kullanilmaktadir (Hinrichs ve

Kleinbach, 2002).

Disiplinler aras1 bag kurulabilmesi 6zelikle fen bilimleri alanlar1 agisindan incelemeler
yapilacak olursa 6grencilerin kavram Ogretiminde yeterli diizeyde enerji kavramini anlayip
anlamadiklari, ¢esitli konular arasinda iliski kurup kuramadiklarinin belirlenmesi bakimindan
onem teskil etmektedir. Egitim ve Ogretim siirecinde yer alan bir kavram icin kendisinin
tasidigr anlam ile diger kavramlar ile anlam benzerligi bulunan kavram grubuyla
iliskilendirildiginde s6z konusu kavramla ilgili anlama ve Ogrenme durumlar1 ortaya
cikmaktadir. Kavram bilgisi sadece kavrami tanimak veya kavramin tanimimi ve adini

ogrenmek degil, ayn1 zamanda kavramlar arasindaki gecisleri yapabilmek ve iliskileri
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gorebilmektir. Ogrenme esnasinda ne zaman yeni bilgi eski bilgi ile uygun bir sekilde
iligskilendirilebilirse yani yapilandirilirsa, o zaman s6z konusu kavramla ilgili 6grenme
olusmaktadir (Skemp, 1971). Ancak 6gretim siirecinde bireyler ilgili kavrama yonelik bilissel
yapt olustururken giigliikler yasanmakta ve Ogrenim zorlasmaktadir (Stavridou ve
Solomonidou, 1998). Bu giicliikler ile karsilasilmasiyla bireylerin konuyla ilgili kavramsal
yapilart  zihinlerinde iliskilendirememelerinden, dogrudan kavramlara iligkin yanlis
O0grenmelerin gerceklesmesinden, 6grencilerin gegmis yasantilarindan kavram yanilgilarina
sahip olmalarindan veya islenecek konularla ile ilgili 6grenmesi gereken 6n bilgilerinin eksik

olmasindan kaynaklanmaktadir (Gilbert ve Boulter, 2000).

Ders kitabl, smif ortamlarinda ve smif disinda kullanilan 6nemli bir egitsel
materyaldir. Ders kitaplar1 bu yoniiyle kayda deger bir arastirma alani olmaktadir. Biyoloji
ders kitabinda konular alt-disiplin kavramlarinin ortaya ¢ikis tarihlerine gore
diizenlenmektedir. Bu alt-disiplin kavramlar1 tarihi, sosyolojik ve bilimsel siireclerle
olusturulmaktadir. Enerji konusundaki farkli uygulamalar ve goriisler, farkli enerji
anlayislarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Kavramlardan bahsetme seklimiz genellikle
tarihsel bir nedene dayanmaktadir. Enerji kavrami uzun ve zengin bir tarihe sahiptir. Bu
nedenle kitaplar tarihe taniklik eden en onemli 6rneklerdir. Enerji kavramindaki gelismeler
bilimdeki diger gelismelerle paralel ilerlemektedir. Bu durum enerji kavraminin farkl
sekillerde kullanimina sebep olabilmektedir. Bu kullanim enerjinin odaklanilan yoniine gore

farklilik gostermektedir.

Ders kitaplari, 6gretmenler ve 6grenciler i¢in kilavuz gorevi goren temel kaynaklardir.
Ogrencilerin anlamli grenmeyi saglamak ve artirmak icin iyi hazirlanmalar1 gerekmektedir.
Arastirmalara bakildiginda, ders kitaplarmin egitim siirecinin en 6nemli ve kullanilan
materyali oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ders kitaplar1 6grencilerin ve 6gretmenlerin

ithtiyaclartyla birlikte beklentilerini de karsilayacak sekilde diizenlenmelidir.

Enerji fizik, kimya ve biyoloji gibi farkli disiplinlerde yer alan ve disiplinler arasinda
kesisen bir kavramdir. Enerji ve enerji depolama kavramlar1 her konunun igeriginde alt
basliklar halinde yer almaktadir. Ayrica, enerji konusu karmasik bir konu olup bu konunun
ogretiminde ¢esitli problemlerle karsilasildigi bilinmektedir (Kayali, Urek, Cavas ve Tahran,
2000).

Gelisen 0gretim teknolojilerine ragmen ders kitaplar1 glintimiizde sinif ortamlarinda

hem 6grenciler hem de 6gretmenler ve hatta veliler tarafindan bile yaygin olarak kullanilmaya
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devam etmektedir. Ozellikle laboratuvar imkanlarmin sinirli oldugu siniflarda dgretmenler
ders kitaplarina daha sik basvururlar. Ogrencilerin ders kitaplarina dgretmenlerinden daha
fazla giiven duyduklar1 sdylenebilir. Yani ders kitabinda gecen bir ifadeye Ogretmenin
ifadesine gore daha fazla itibar ederler. Bu durumda biyoloji ders kitaplar1 6grencilerin
anlamli 6grenmelerinde veya yanlis &grenmelerinde etkilidir. Ornegin bir biyoloji ders
kitabinda yer alan hatali bir gorsel, yanlis tanimlanan bir kavram, bir soru veya bir kavram
yanilgis1 dogrudan 6grencilere aktarilacaktir. Bu nedenlerle biyoloji ders kitaplarinin ¢esitli
boyutlarda incelenmesine ihtiya¢ vardir. Yapilan literatiir taramalarinda simdiye kadar
Tiirkiye’deki fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda kullanilan enerji kavramina yonelik herhangi
bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu arastirmada bu konu iizerine odaklanilacaktir. Buradaki
zorluk, enerji  kavramimin olusumundaki deneyimlerimizin  yapilandirilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle enerjiyi, enerjiyi algilama bi¢imimizi ve kavramlarimi
ayrintih olarak ele alirsak, yanlis anlamanin kaynagini analiz edebiliriz. Ornegin, bir enerji
kaynagi olarak bir nesneyi temsil edersek, her zaman somut ve Olgiilebilir oldugunu

gorebilmekteyiz. Ancak enerji daha genel, soyut ve ¢ok yonlii bir kavramdir.

1.4. Sayiltilar

Analiz edilecek olan biyoloji ders kitaplarinda kullanilan “enerji” kavramlarinin
tanimlartyla degerlendirilerek gegmisten giiniimiize ortaya atilan daha Ozelde biyoloji
baglaminda degerlendirilecek baslica “enerji” kavrami kategorilerini  yansitacagi
varsayllmistir. Birden fazla kategoriye dahil olabilen enerji ciimleleri ise enerji kavramlarinin
birlesimi baghigi altinda toplanarak secilen kitaplarin evreni teskil ettigi varsayilmstir.
Tanimlamalarda ve karsilastirmalarda degerlendirme amaciyla kullanilan kaynaklardan elde

edilen bilgiler ise giivenilirdir.

1.5. Smirhhiklar

Bu arastirmada gergeklestirilen betimsel analiz, ortaggretim fen lisesi 9., 10., 11. ve
12. smif biyoloji ders kitabindaki konu ve soru metinleri ile ve ayrica aragtirma kapsami
literatiir bilgisi ile sinirhdir. Kitaplarda kullanilan tablo, resim ve diyagram gibi gorsellerdeki

“enerji” kavramlar1 kapsam i¢ine alinmamastir.

1.6. Tanimlar
Anlamh 68renme: Ausbel’in gelistirmis oldugu on organize ediciler kullanilarak
basitten karmasiga dogru ilerleyen ve sunus yolu 6gretimde kanitlanmis etkisini gosterdigi

iddia edilen 6gretim modelidir.
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Enerji: Is yapabilme dogrultusunda degisim gosterme yetenegi veya metabolizma

reaksiyonlar1 sonucu elde edilebilen, harcanabilen yapidir.

Kavram: Bir nesnenin, fikrin ya da diislincenin zihindeki bilimsel ilkeleri olusturan

soyut ve genel tasarimidir.

Ogrenme: Bireyin kendi yasantisindaki tutum ve davranislarin tekrarlarla kendi
kontrolii altinda istemli ya da istemsiz tespit edilebilen veya gozlenebilen nispeten kalici

davranis degisikligi bilgi ve beceri kazanimidir.

Kavram yamilgisi: Kisinin yasantisi sonucu olusmus belirli tekniklerle tespit
edilebilir ya da gozlenebilir, bilimsel diisiincelere ve gergeklere aykiri, gelismis teknik ve

yontemlerle giderilebilir anlamli 6grenmeyi engelleyici bilgilerdir.

Ogretim materyali: Ogretmenlerin dgrenme siirecinde farkli ortamlarda dgrencilere

sundugu basili materyaller, cesitli gorsel ve isitsel igerik gibi araclardir.

Veri Analizi: Bilgi edinme sonucu, bilgileri karar verme siirecinde, mevcut durumun

ortaya konulmasi ile varsayim belli dlgiitler dogrultusunda degerlendirilmesi agamasidir.

Biyoloji Okur-Yazarhg:: Bireylerin bilimsel bilgiler tizerine yaptig1 arastirma sonucu
bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmalari, 68renenler bireyler olmalar1 ve biyolojik yasamla
ilgili farkindaliklarini stirdiirmeleri i¢in gerekli olan tutumlari, anlayislar ve bilgileri anlama,

aktarma yetenegi gibi becerileri glinliik hayata aktarilabilmesidir.

Diizenleyici: Canli organizmada gerceklesen metabolik reaksiyonlarin ve

dongiilerinin ayarlanarak dengede kalmasi i¢in gerceklesen olaylardir.

Ototrof (Uretici): Canli organizmanimn metabolizma igin ihtiyaci olan organik

molekiil olusumuna gerekli olan enerjiyi iireten canli grubudur.

Heterotrof (tiiketici): Canli organizmada metabolizmanin devamlilig1 i¢in ihtiyaci

olan enerjiyi dogadan hazir olarak aldig1 besinler sayesinde doniistiiren canli grubudur.
Metabolizma: Canli organizma igeresinde ger¢eklesen degisimlerim tamamidir.

Anabolizma: Canli organizmada kiiciik molekiiler yapilardan karmasik biiyiik

molekiiler yapinin enerji harcanarak olusturulmasidir.
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Katabolizma: Canli organizmada biiyiik molekiiler yapilarin kiiciik basit molekiiler

yapilara doniismesidir.

Fotosentez: Canli organizmalarda metabolizmanin dogrudan ya da dolayli yoldan

giines enerjisi kullanarak besin ihtiyacini karsilamasi olayidir.

Kemosentez: Inorganik maddelerden elde edilen kimyasal enerji ile besin

ihtiyaclarinin karsilanmasidir.

Endotermik Tepkime: ADP molekiiliine yiiksek enerjili fosfat baglarma enerji

aktarilarak enerjinin depo edilmesidir.

Ekzotermik Tepkime: ATP molekiiliinde bulunan yiiksek enerjili fosfat baglarinin

kirilmasi ile enerji agiga ¢ikaran tepkimelerdir.

Adenin Trifosfat: Ekzotermik ve endotermik reaksiyonlar arasinda dontisiimii

saglayan ara¢ molekiildiir.
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BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

Ders kitaplari, ulasilabilirligi ve kullanim kolayligi nedeniyle merak konusu olmus ve
birgok egitim arastirmasimin odagi haline gelmistir. Ders kitaplarindaki metinlerin daha
anlasilir olmasi icin nelere dikkat edilmesi gerektigini Gunning (1973) ortaya koymustur.
Buna gore ders kitaplarinda kisa ve net ctimleler, sade bir dil kullanilmasi, bilinenden
bilinmeyene giderek kavramlarin anlatilmasi, gereksiz ve kalabalik metinlerden kaginilmast,
giinliik hayattaki eylemlerin denenebilecegi fiillerin yiikklem olarak kullanilmasi1 gerekliligi
belirtilmektedir. Bu baglamda soyuttan somut gegis i¢in kitabin igerigi ve gorselleri 6nem arz

etmektedir.

Hurd, Bybee, Kahle ve Yager (1980)’in biyoloji Ogretmenleri ile yaptiklari bir
arastirmada ders icin belirledikleri amaclarin, kullanilan ders kitabinin amaglar1 ile ayni
dogrultuda olmasi gerekliligi ile kendilerine bir yon verdigini, derslerin islenisinde ders
kitaplarina 6gretmenlerin ¢ok giivendiklerini ve derslerde kullaniminin yiliksek oldugunu
belirtmislerdir. Buna dayanarak biyoloji dersi i¢in siniflarda 6gretilen bilgi ve kavramlarin
cogunun Ogretmenler tarafindan kullanilan ders kitaplarinin biiyiik 6l¢iide yansimasi oldugu
dolayistyla da dogru veya yanlis bilgilerin (burada kavram yanilgilarini dahil etmemiz
miimkiin) bliylik bir boliimiinde ders kitaplarinin 6nemli bir etkisi vardir. Biyoloji ders
kitaplarinda yer alan miifredat program gelistirme agisindan gelisim ve 68renme psikolojisi
alanlariyla beraber degerlendirildiginde verilen bilgiler, 6gretilen kavramlar bunlarin pesi sira
izlenen konular somuttan soyuta, basitten karmasiga ve kolaydan zora dogru bir sira
izlemelidir. Biyoloji konular ele aldiginda dogrudan ve dolayli olarak inceledigi canlilar
diinyas1 ve onlarin yapi, isleyis ve igerikleri geregi genellikle mikroskobik seviyede yapilari
icerdiginden ders kitaplarinda gorsel kullanimi oldukga onemlidir. Bu gorseller bilgilerin

aciklanmasi, yorumlanmasi ve metnin tamamlanmasi i¢in gereklidir.

Aragtirmalar, biyoloji alaninda ders kitaplarinda kullanilan gorsel materyallerin ve
bilimsel igerigin 6grencilerde merak uyandiracak bir sekilde hazirlanmasi, 6grencilerin
kavramlar1 yapilandirmasini ve anlamasini kolaylastirilmasinda 6gretmene yardimer olacagini
gostermektedir. Bean, Searles, Singer ve Cowen (1990) yaptiklari bir ¢alismada ders
kitaplarinda gorsel kaynaklarin bulunmasi halinde 6grencilerin madde dongiilerini daha 1yi

anladiklarin1 gostermistir. Dolayistyla, egitim bilimleri ¢ercevesinde ders kitaplarinda
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yapilacak bir analiz, Ogrencilerde olusabilecek kavram yanilgilarmin ya da yanls
ogrenmelerin kaynaklarini, islevselligini ve baska hangi kavramlari etkiledigini ortaya
¢ikarabilir. Bu kaynaklarin taranmasi ve incelenmesi ile 6gretimde kullanilan ders kitaplarinin

uygun materyallere doniistiiriilmesi durumunda 6gretmenlere yol gosterebilir.

Dikmenli ve Cardak (2004), dort adet lise 1. sinif biyoloji ders kitabindaki kavram
yanilgilar {izerine yaptiklar1 bir arastirmada “Canlilarin temel birimi: Hiicre” iinitesinde 10
kavram yanilgist ve 14 eksik bilgi tespit etmislerdir. Bu aragtirmada tespit edilen bazi1 kavram
yanilgilar1 sunlardir:

“Plastitler sadece bitki hiicrelerinde bulunan organellerdir.”

“Bir kromozom iki kromatitten olusmaktadir.”

“Mayoz ergenlik doneminde baglar ireme donemi boyunca siirer.”.

Kilig¢ ve Seven (2006), ders kitab1 kullanmanin 6gretmene ve Ogrenciye sagladigi
yararlardan bahsederken konular1 bir biitlin halinde hem o&grencinin hem &gretmenin
gorebilmesini sagladig ifade ediyor. Buradan kavram 6gretimi igin bir biitlinliik olusturacagi
cikarimini yapabiliriz. Ayrica 0gretmenler i¢in materyal gelistirme, 6l¢gme degerlendirme
destegi verdigini sOylemeleri kavram 6gretimi acisindan kaynak olabileceklerini anlatiyorlar.
Ders kitaplar1 tekrar imkan1 saglamalar1 bakimindan &grencilerin kavramlari pekistirmelerine

imkan verir.

Atici, Keskin Samanci ve Ozel (2007), ilkdgretim 6., 7., 8. smuf fen bilgisi ders
kitaplarinda yer alan biyoloji konularimi elestirel olarak incelemisler ve 6gretmen goriislerine
bagvurmuslardir. Arastirmada hem oOgretmen adaylarinin hem de Ogretmenlerin ders
kitaplarmin bilimsel igeriginden ve kitaplardaki degerlendirme stratejilerinden memnun
olmadiklari tespit edilmistir. Ayrica bu kitaplar 6grencilerin arastirmalarina rehberlik etmede,
derse aktif katilimlarii saglamada, dil ve ciimle yapisinin 6grenci diizeyine uygunlugunda
etkili bulunmustur. incelenen ders kitaplarida 6zellikle bazi kavramlarin tanimlanmasinda
hatalar yapildigi ve bu hatalarin diizeltilmesi zor kavram yanilgilarina sebep olabilecegi

belirtilmistir.

Ozay ve Hasenekoglu (2007) yaptiklari arastirmada 6gretim esnasinda kullanilan
biyoloji ders kitaplarmi igerikte yer alan ve egitimin Onemli pargasi olan gorsel Ogeler

bakimindan incelemislerdir. Arastirmada biyoloji 6gretiminde ilerleme saglanabilmesi i¢in
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Ogretmen yetistirmede ders kitab1 igerik analizi tekniklerinin “konu alani ders kitabi

incelemesi” dersi ad1 altinda 6gretmen adaylarina verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Dikmenli, Cardak ve Oztas (2009), Tiirkiye’deki ilkdgretim fen ve teknoloji ders
kitaplarinda alternatif kavramlara neden olabilecek kavramsal problemleri arastirmislardir.
Betimleyici arastirma yontemine gore yapilan bu aragtirmada toplam 15 adet fen ve teknoloji
ders kitab1 kavramsal igerik bakimindan incelenmistir. Arastirma sonuglari, ders kitaplarinda
Ogrenciler lizerinde alternatif kavramlara neden olabilecegi diisliniilen toplam 31 adet
kavramsal problem tespit edilmistir. Bunlar yanlis tanimlamalar, asir1 genellemeler, asiri
sadelestirmeler, eskimis kavramlar-terimler ve siirli genellemeler olarak kategorize
edilmistir. Bunlarin bazi 6rnekleri asagida sunulmustur: “Canli varliklar solunum organlarina
sahiptir.”, “Su, mineraller ve vitaminler diizenleyici besinlerdir.”, “Yumurta hiicreleri annenin
yumurtaliklarinda olusur ve depolanir.”, “Tiim canli varliklar havaya ihtiya¢ duyar.”.
Arastirmada fen ve teknoloji Ogretmenlerinin bu ders kitaplarin1 kontrol etmeleri ve

kavramsal problemleri 6grencilerin dikkatine sunmalart gerektigi vurgulanmustir.

Cobanoglu ve Sahin (2009), ortadgretim 10. sinif biyoloji ders kitabinda uygulama
Ogretmenlerinin Onerilerine dayali bazi problemlere deginmislerdir. Bu arasgtirmada, Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan 10. Sinif biyoloji ders kitab1 incelenmistir. Sonuglar,
biyoloji ders kitabinin 6grenmeyi etkileyebilecek Onemli kavram yanilgilart igerdigini
gostermistir. Ayrica uygulama 6gretmenleri, ders kitabinin 6grencileri ezberlemeye tesvik
ettigini ve buna gore gézden gegirilmesi gerektigi vurgulanmaktadirlar. Bu sonuglar 1s181inda,
uygulama Ogretmenlerinin bir ders kitabinin nasil analiz edilmesi gerektigine iliskin kriterleri
ve bir ders kitabin1 secerken dikkat edilmesi gereken noktalar1 6grenmeleri gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

Ders kitaplar1 hakkinda yapilan bir ¢alismada fen bilimleri ile ilgili ders kitaplarinda
yer alan laboratuvar arastirmalari, ders kitabinin da laboratuvar kitab1 olarak
degerlendirilebilecegi tespit edilmistir (Nakiboglu, 2009). Bundan dolay1 gelisime yonelik
hazirlanmis ders kitaplarinda deneysel etkinlikler gibi bilgilere ulasilabilmekte, 6grenciler
deney icin ihtiya¢ duyulan teorik bilgilere Kitapta ulasabilmekte, kuracaklari mekanizmalara
bakabilmekte, verileri kayit altina alabilmektedirler. Ders kitaplari, Ogretmenlerin ne
ogrettigini ve Ogrencilerin nasil O6grendigini dogrudan etkileyen yazili belgelerdir.

Arastirmalar, iilkemizde sinif ortaminda 6gretimi gerceklesen kavramlarin iceriginin biiyiik
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bir kismini ders kitaplarinin belirledigini ve dolayisiyla &gretmenlerin ulagim kolayligi

nedeniyle ders kitaplarini kullanmak zorunda hissettiklerini gostermektedir.

Dikmenli (2010), yaptig1 arastirmalarda Tiirkiye’deki ortadgretim 9., 10., 11. ve 12.
siniflarda okutulmakta olan biyoloji ders kitaplarinda benzetimlerin nasil yapilandirildigini
aragtirmistir. Dokiiman analizi teknigine gore tespit edilen benzetmeler kaynak ve hedef
arasindaki iligki, sunulus bigimi, kaynak ve hedef arasindaki soyutlanma diizeyi, hedefe
iliskin kaynagin pozisyonu, zenginlik diizeyi, konu Oncesi yonlendirme ve benzetmenin
sinirliliklart bakimindan analiz edilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’deki ortadgretim biyoloji
ders kitaplarinda benzetmelerin ¢ok sik kullanilmasina ragmen bunlarin ¢cogunun benzetimler
ile 0gretim modeli ve odaklama-eylem-yansima modeli gibi 6gretim modellerine goére
yapilandirilmadigr ortaya konmustur. Bu yiizden biyoloji 6gretmenlerinin oldukca sik
araliklarla ders kitaplarin1 gézden gecirmeleri ve gerekli gordiikleri diizeltmeleri yapmalari

gerektigi konusu iizerinde kavram yanilgilarinin diizenlenmesi agisindan durmustur.

Ders kitaplarinin egitim ve 6gretimin vazgecilmez yazili ve kolay ulasilabilir egitim
araglaridir. Ders donemi Oncesinde, igerigindeki kavramlar en dogru sekilde hazirlanip
ogrencilerin kullanimina en okunabilir ve anlasilabilir sekilde sunulmasi gerekliligini belirten
Giines ve Celikler (2010), ayn1 zamanda ders kitaplarinin 6gretmenin sahip oldugu bilgileri
daha iyi kullanmasina ve aktarabilmesine ve bu bilgileri daha sistemli bir sekilde sunmasina

imkan taniyacagini bildirir.

Dikmenli (2015), Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan basilan lise 9. siif biyoloji ders
kitabinda kullanilan benzetme ¢esitlerini ve bunlarin nasil yapilandirildiklarini incelemistir.
Bu arastirmada, biyoloji ders kitabinda biyolojik benzetim, benzetim ve kisilestirme gibi
birgok mecaz ifadeye ve toplam 25 adet egitsel benzetime rastlandigr vurgulanmistir. Bu
benzetimlerin genelde islevsel, sozel, somut-soyut, basit ve gomiilii aktive edici konumda
yapilandirildiklar belirtilmistir. Aragtirmada benzetimlerden kaynakli kavram yanilgilarinin
onlenebilmesi i¢in ders kitaplarindaki benzetimlerin rastgele degil de belli O6gretim

modellerine dayal1 olarak kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir.

Cimer ve Coskun (2018), ortadgretim 9. smf biyoloji ders kitab1 hakkinda
yapilandirmacit 6grenme kuramina dayali olarak ders kitaplar ile ilgili 6grenci goriislerini
arastirmiglardir. Bu arastirmaya gore, genel olarak, 6grencilerin dokuzuncu sinif biyoloji ders

kitaplarindan memnun olduklar1 bulunmustur. Cesitli gorsellerin varligr 6grencilerin ¢cogu
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tarafindan takdir edilirken, baz1 6grenciler ise siniflarda yapilandirmaci 6grenmeyi daha iyi

desteklemek i¢in ders kitaplarinin bazi yonlerinin gelistirilmeli gerektigini ifade etmisleridr

Giliniimiiz diinyasinda teknoloji ile i¢ ige olan Ogrencilerin ilgisini yiikseltmek ig¢in
teknolojinin kullanimin biiyiik bir potansiyele sahip oldugu ve her yerde bulunmasi nedeniyle
ogrenmeye yardimci etken oldugu bilinmektedir. Bu bakimdan 6grencilerin fen ve teknoloji
ile ilgili derslerde bilgi, beceri, anlayis, istek, tutum ve degerler gelistirmeleri egitim ve
Ogretim agisindan 6zel bir oneme sahiptir. Hizli teknolojik degisim ve gelisim c¢aginda,
giiniimiizde kullanilan 6gretim yontem ve teknikleri de gelismekte olup, 6grencilerin tek bir
kaynaktan bilgi edinmeleri ve ezber yapmalari yerine bir¢ok kaynaktan yararlanmalari ve
anlamli 6grenmeyi gergeklestirmeleri gerekmektedir. Boylece bilgiye erisebilecek, bilgiyi
Ogrenebilecek, yontem bilgisine sahip yani bilimsel bilgiyi yapilandirabilecek bireyler
yetistirilebilecektir. Bilim insaninin aragtirmaci o6zelliklerini kazanan ve tasiyan ogrenciler
yetistirebilmek i¢in Ogretmenlerin etkin ve etkilesimli 6grenme ortamlarini tasarlamalari,
ogretim yontem ve teknikleri ilkelerine uygun olarak hazirlanmis 6gretim materyallerinin
kullanimi1 ve derslerin bu gergevede planlanmasi biiyilk onem tasimaktadir. Teknolojik
gelisim ders kitaplarmma yansimakta ve bunun kavramlar tizerindeki etkisi gozlenmektedir
(Wenecke, Schiitte, Schwanewedel ve Harms, 2018).

Ayas, Cepni, Johnson ve Turgut (1997) fen bilimleri igin gerekli bilimsel becerilerin;
ogrenmeyi kolaylastiran, Ogrencilerin aktif olmalarin1 saglayan, kendi o6grenmelerinde
sorumluluk duygusu gelistiren, 6grenmenin kalicilifini artiran, aragtirma yol ve yontemlerini

kazandiran temel beceriler oldugunu ifade etmislerdir.

Gilinimiizde, bilimsel problemlerin iistesinden gelebilecek yetkin ve kaliteli insan
gliciine sahip olabilmek, bilgiyi ¢ok iyi isleyen, verimli, cagi yakalayan, fen ve teknoloji
bilimine dayali bir egitim sistemiyle miimkiindiir. Yapilan arastirmalar gosteriyor ki fen
egitimi, dolayisiyla biyoloji egitimi, teknolojinin gerekliligi ve hayatimizdaki yeri nedeniyle
egitim sisteminin temel taglarindan biridir. Bu ¢er¢evede ders kitaplar1 gibi materyal ve egitim
teknolojilerinin en dogru sekilde gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir (Duru ve
Giirdal, 2002).

Fen bilimleri konularinin 6gretimi, miifredat gelistirme ilkeleri, amaglari, derslerin
icerigi ve organizasyonu sayesinde toplumun gelisimine, beklentilerine ve ihtiyaclarina gére

gelistirilmeye ve modernlestirilmeye ¢alisilir. Gegmisten gelen tecriibeler ve bugiin fen
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egitiminde ulasilan temel hedefler dogrultusunda o6grencileri biyoloji okuryazari bireyler
olarak yetistirmek 6nem arz etmektedir (DeBoer, 2000). Bu baglamda fen bilimleri alanlar

icin en temel kaynaklardan birisi ise ders kitaplaridir.

Bilimsel bilginin teknolojik gelisimlerle beraber gittikge arttigi, teknolojik
gelismelerin biiyiik bir hizla ilerledigi, fen ve teknolojinin etkilerinin yasamimizin her
alaninda belirgin bir sekilde goriildiigii ve artik bilimin giinliik yasamda hayatimizin ayrilmaz
bir pargasi oldugu bir ¢agdayiz. Toplumlarin gelecegi agisindan bakildiginda fen ve teknoloji
egitiminin anahtar bir rol oynadig1 goriilmektedir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005). Fen
egitiminde okullarimizda hala ¢ok etkili bir sekilde ders kitaplar1 kullandigindan teknolojik

gelismenin yansimasi gereken alan ders kitaplaridir.

Ders kitaplar1 kavramlarin gelistirilmesinde kazang saglamaktadir. Wernecke, Schiitte,
Schwanewedel ve Harms (2018), enerjinin kavramsal bilgisinin gelistirilmesine yonelik bir
arastirma yapmiglardir. Bu aragtirmaya gore, enerji, tiim doga bilimlerinde 6nemli ve zorlayici
bir kavramdir. Ogrencilerin enerji ile ilgili kavramsal bilgileri genellikle diisiiktiir ve yanlis
anlamalar vardir. Fen egitimi arastirmalari, negatif bilgi teorisine dayali olarak betimleyici ve
niteleyici hatalar vasitasiyla 6grenmenin, 6grencilerin enerji gibi soyut kavramlar hakkindaki
bilgilerini potansiyel olarak gelistirebilecegini diisiindiirmektedir. Dolayisiyla, burada enerji
ile ilgili kavramsal bilginin gelistirilmesi igin bu stratejileri birlestiren bir 6gretim yaklagimi
onerilmistir. Bu strateji biyolojik enerji akis diyagramina enerji ile ilgili iki yaygin kavram
yanilgisindan tiireyen bir hata eklemeyi icerir: Bitkiler enerjilerinin bir kismin1 topraktan alir
veya enerji bir ekosistem i¢inde devir daim yapar. Hatay1 basarili bir sekilde tanimlayan ve
aciklayan Ogrenciler, dogru diyagramla calisan 6grencilere gore kavramsal bilgilerde daha
biiyiik kazanimlar elde etmislerdir. Bu nedenle, onerilen 6gretim yaklasimi enerji kavraminin
ogretiminin gelistirilmesinde umut vermektedir. Kavramlar1 en dogru sekilde 6grenmek ve

uygulamak ilk adimdir.

Opitz, Neumann, Bernholt ve Harms (2017), 6grencilerin biyoloji, kimya ve fizik
alanlarinda enerjiyi nasil anladiklarini belirlemeyi ve bununla ilgili bir 6l¢me-degerlendirme
aract gelistirilmeyi hedeflemislerdir. Bu arastirmada, bir kavramin disiplinler arasi
entegrasyonuna vurgu yapilmistir. Arastirmada bir 6lgme araci olarak, 6grencilerin biyoloji,
kimya ve fizik baglamlarindaki enerji anlayislarimi karsilastirmak icin kullanilabilecek bir

enstriiman gelistirilmistir. Calismada, 6l¢gme aracinin giivenilirligi ve gecerliligi tartisilmis ve
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disiplinler arasinda kesisen bir kavram olarak enerjiyi 6grencilerin nasil anladiklart

aciklanmaya calisilmigtir.

Park ve Liu (2016), Amerika’da farkli bilim disiplinlerinde enerji kavraminin
anlasilmasii degerlendirmislerdir. Bu arastirmaya gore, “enerji” tiim bilim disiplinlerinde en
merkezi ve bol baglantili kavramlardan biridir. Bu calismada, farkli bilim disiplinleri
arasindaki Ogrencilerin enerji anlayislarin1  degerlendirmek i¢in bir Olgme aracinin
gelistirilmesi amaglanmistir. Sonuglar, bu 6lgme aracimin farkli bilim disiplinlerindeki
Ogrencilerin enerji anlayislarimi giivenilir ve gegerli bir sekilde ortaya koyabilecegini
gostermistir. Bilimsel icerik konular1 ile madde zorluklar1 incelendiginde, G6grencilerin
atomun yapisi, dalga, elektrik ve manyetik enerji ve modern fizik igerik alanlarindaki enerji
kavramini anlamada zorluk yasadiklar1 bulunmustur. Bu sonug, 6grencilerin enerji kavramini

anlamadaki zorluklarinin belirli bilim igerikleriyle birlestigini gdstermektedir.

Lancor (2015), disiplinler arasi fen bilimleri derslerinde &grencilerin enerjiyi
tanimlamak i¢in kullandiklar1 metaforlarin analizini yapmistir. Bu arastirmaya gore, “enerji”
teriminin anlami bilim ve konugma diline gére degismektedir. Terimin farkli ¢agrisimlarini
ortadan kaldirmak ozellikle bilim dis1 ana dallar i¢in zor olabilir. Bu ¢alismada, disiplinler
arasi, fen bilim dersi alan lisans 6grencilerinin bes baglamda enerjinin roliinii agiklamalari
istenmistir: radyasyon, ulasim, elektrik iiretimi, depremler ve biiylik patlama teorisi. Yanitlar
kavramsal metafor teorisi ¢ergevesinde nitel olarak analiz edilmistir. Bu ¢alisma, fen bilimleri
disindaki Ogrencilerin, baglangigtaki fizik, biyoloji ve kimya derslerindeki o6grencilerin
sOylemlerinde daha Once tanimlanan kavramsal metaforlarla tutarli olan mecaz dili
kendiliginden kullandigina dair kanitlar sunmaktadir. Bunlar kavram yanilgilarinin temelini

olusturabilir.

Chabalengula, Sander ve Mumba (2011), 6grencilerin enerji ve biyoloji baglaminda
enerji ile ilgili kavramlarin tespitine yonelik bir arastirma yapmislardir. Bu arastirmada, 90
tiniversite birinci smif biyoloji Ogrencisi tarafindan sahip olunan enerji kavramlari
arastirilmistir. Ozellikle 6grencilerin biyolojik baglamdaki enerji agiklamalari, enerjinin farkli
biyolojik durumlarda nasil yer aldig1 ve enerjinin mevcut olup olmadig: ve biyolojik olgular
tasvir eden diyagramlarda ne tiir bir enerji bigimine yer verildigi arastirilmistir. Sonuglar,
birgok 6grencinin asagidaki alanlarda enerji ve enerji ile ilgili kavramlart anlamada problem
yasadiklarim gostermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu, aciklamalarinda kendilerinden isteneni

degil de ezbere ve tekrara dayali bir enerji tanimi vermisler, tiim 6grenciler enerji korunumu
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(enerji yoktan var edilemez veya vardan yok edilemez) ilkesini bilmelerine ragmen, bir¢ogu
bu kavrami biyolojik baglamlara uygulayamamislardir. Birgok 6grenci yanlis bir sekilde
metabolizma ve canlilik faaliyetleri i¢in gerekli enerjinin bitkilerde fotosentez, hayvanlarda da
sindirim sirasinda olusturuldugunu veya bu enerjinin dogrudan giinesten geldigini iddia
etmislerdir. Ayrica Ogrencilerin yaklasik tigte ikisi yanlis bir sekilde heykel gibi cansiz
nesnelerde herhangi bir enerjinin bulunmadigimi veya var olmadigini belirtmislerdir.
Aragtirmada enerjinin 6gretilmesi ve Ogrenilmesinin etkileri ve bununla ilgili kavramlar ve
daha ileri aragtirmalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Fen egitimi aragtirmalarinda en 6nemli konulardan biri olarak kabul edebilecegimiz bir
durum; Ogrencilerin, okula gelirken o giine kadar edindikleri gilinliikk deneyimler ve dil
yapilarindan kaynaklanan enerji onyargilarina sahip olarak okula baglamalaridir (Duit, 1981,
1984; Lijnse, 1990; Trumper, 1990). Bu da genellikle disiplinler aras1 ve disiplin igi enerji
kavramin1 6grenmede zorluklara yol agar. Egitim ve Ogretim agisindan karsilasilan bu
zorluklar pek ¢ok ¢alismaya konu olarak en temelde incelenmesi gereken 0grencilerin 6nceki
enerji anlayiglar iizerine arastirmalar yapilmistir. Ornek verecek olursak, Solomon (1983)

Ogrencilerin derslere gelirken sahip olduklari enerji kavramlarinda doért tema belirlemistir:

. Canlilik icin enerji (yagamak i¢in enerjiye ihtiya¢c duymak),

. Etkinlik i¢in enerji (hareket etmek i¢in enerjiye ihtiya¢c duymak),

. Yakit olarak ihtiya¢ duyulan enerji (makineleri ¢calistirmak icin enerjiye ihtiyag
duymak)

. Diinyadaki enerji kithigini engellemek i¢in 6grenilmesi gereken enerji ve yeni

yenilenebilir kaynaklar: (yeni kaynaklara ihtiyag duymak).

Bilim egitiminde Watts (1983) tarafindan yapilan bir ¢calismada, 6grencilerin alternatif
enerji kavramlar1 yedi ayr1 kategoride siniflandirilmistir. Bu kategoriler; “insan merkezli
enerji”, “biriken enerji”, “bilesen enerji”, “etkinlik olarak enerji”, “irtin olarak enerji” ve

“aktarilan bir sey olarak enerji” seklindedir.

Enerjinin sahip oldugu genis cerceve kapsaminda yapilan c¢aligmalar sadece
Ogrencilerin genel enerji anlayislarina dair degil, biitiin bunlara ek olarak, fen bilimleri
disiplinlerinde genel enerji anlayisina iliskin birgok farkli bakis agisina sahip calisma
yapilmigtir. Enerji kavramimin incelenmesi gereken fizik biliminde bir¢cok deneysel
calismadan elde edilen bulgular, 6grencilerin enerji ve enerjiyle baglantili olan veyahut
tamamen bagimsiz olan diger bilimsel kavramlar1 ayirt etmekte zorlandiklarini

gostermektedir. Ornegin, dgrencilerin ayirt etmekte zorlandiklar1 diger kavramlar ve iliskiler
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yine enerjinin var oldugu, doniistiigii veyahut iliskili oldugu kavramlardir. Bu kavramlara
kuvvet, gii¢, voltaj, 1s1l enerji 6rnek verilebilir (Clough ve Driver, 1985; Goldring ve Osborne,
1994; Harrison, Grayson ve Treagust, 1999; Lewis ve Linn, 1994; Trumper, 1998; Watts,
1983). Bu konu ile ilgili ayrica, sadece kavramlar arasindaki kafa karisikligi degil ayni
zamanda birgok 6grenme giigliigiine sahip olan 6grencilerin enerji ile ilgili diger kurallar
hatirlayabildigi ancak en basit problemleri ¢6zmede sonuglar elde edemedikleri

anlasilmaktadir.

Biyolojinin alt alanlar1 i¢inde enerjinin 6nemli yer edindigi bagka bir anlayis ise
canlilarin ortak oOzelliklerinde olan hareket yetenegini iceren eylemlere dair, 6grencilerin
sadece hareketli nesnelerin enerjiye sahip oldugu diisiincesi yoniindedir. Canlilarin bir seyler

yapmak i¢in, mutlak enerjiye ihtiyag¢ oldugu egilimidir (Trumper, 1998).

Ogrenciler genellikle canlmin yapisinda bulunan ve molekiiler diizeyde incelenen
kimyasal etkilesimlerle iliskili enerji degisikliklerinin ve aktarimlarinin kékenini zihinlerinde
yeterince anlamlandiramadiklar1 i¢in kimyasal bag enerjisini yapilandiramadiklarina dair
caligmalar mevcuttur (Cooper ve Kymkowsky, 2013). Birkag ¢alismada, kimyasal baglarin
kopmasinin enerjiyi serbest biraktigina dair baskin 6grenci inancinin bulundugu ifade
edilmektedir (Barker ve Miller, 2000; Cooper ve Klymkowsky, 2013; Teichert ve Stacy,
2002).

Becker ve Cooper (2014), enerji bakis acilarinin incelenmesinde yaptiklar1 aragtirmada
birgok 6grencinin kimyasal molekiiller arasindaki baglarin kopmasiyla birlikte agiga ¢ikan
enerji salimminin iliskilendirmesinin ana nedeninin, potansiyel enerji kavraminin
“depolanmis enerji” olarak anlamlandirilmasindan kaynaklandigini tespit etmislerdir. Ayrica,
depolanan enerjinin kaynagmin iki parcacik arasindaki etkilesimden kaynaklandigi
diisiincesine de rastlanmigtir. Elektrostatik kuvvetler agisindan degerlendirildiginde enerjinin

bu bakis agisiyla incelenmesi 6nemlidir.

Lin ve Hu (2003), biyoloji dersi prensipleri i¢cinde bir¢ok 6grencinin fotosentez ve
solunum baglaminda canlinin tirettigi enerji, enerji akisi ve enerji donistimleri ile ilgili ¢esitli
kavramlar arasindaki iligkileri tasvir etmekte ve konuyu yapilandirmakta basarisiz olduklarimi

bulmuglardir.
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Bugiin biyolojinin en 6nemli alt dallarindan ekoloji kapsaminda, Barman, Griffiths ve
Okebukola (1995) yaptiklari arastirmada, sadece birka¢ 6grencinin canlinin ortak 6zelligi olan
beslenme iliskileri ile buna bagli olarak besin zincirlerindeki ve besin aglarindaki
organizmalar1 enerji aktarimi i¢in araci olarak tanimladigini bulmuslardir. Genellikle bir
ekosistemde donlisimii gereken maddelerin ve bunlardan saglanan enerjinin nasil
aktarildigina dair enerjinin karmasik dogasi Ogrenciler tarafindan anlamlandirilamamigtir
(Hogan, 2000; Smith ve Anderson, 1986). Bunun yerine enerjinin besin piramidinde kavram
yanilgis1 olarak adlandirabilecegimiz sekilde asagidan yukariya dogru aktigina inaniyorlardi.
Ayrica Boyes ve Stanisstreet (1991) yaptiklar1 arasgtirmada, 6grencilerin {iretici canlilar igin,
ihtiyaci olan enerjiyi glinesten aldiklarini diistiniirken, bunun yaninda dogada var olan cansiz
faktorler toprak, hava, su ve en dnemli canli faktorlerden olan hayvanlarin ekosistem iginde

sadece ek enerji kaynaklar1 olarak bulunduklarini diisiindiiklerini bulmuslardir.

Tortop (2012) yaptigi bir calismada, Ogrencilerin giiniimiizde gittikce tiikenen
kaynaklarimizin varligi ile 6nemi artan yenilenebilir enerji kaynaklari ve uygulamalari
hakkinda, giinliik kullanim1 yaygin olan dogal gazi yenilenebilir enerji olarak gordiiklerini
saptadi. Ayrica, Ogrencilerin hidroelektrik santrallerinin barajlardaki su basincindan
faydalanarak elektrik iirettigi veya hidroelektrik enerji santrallerinde {iretilen enerjinin elektrik

enerjisi oldugu gibi ¢esitli alternatif kavramlara sahip olduklarini bulmustur.

Egitim ve fen bilimlerinde ders kitaplar1 ve Ogrencilerin enerji anlayigma iligkin
aragtirmalar daha once c¢ok sayida belirli disiplinler i¢inde yiiriitiildii. Ogrencilerin farkli
disiplinler arasinda enerji anlayisini karsilagtiran calismalar maalesef daha az miktarda
bulunur. Bunun bir nedeni, 6grenciler i¢in genis bir kapsam1 bulunan ve ¢ok sayida farkl
disiplinlerde enerji anlayisini karsilagtirmanin zorlugu olabilir, ¢iinkii farkli amaclara goére
kullanilan araglara dayali sonuglar dogrudan her konuda wuygulanabilir veriler
olugturmayabilir. Egitim bilimleri i¢in énemli bir alan olan gelisim ve dgrenme psikolojisi
disiplinine gore kavram ve yapilardan olusan 6grenci biligsel gelisimi alana yani ders igi
disipline ozeldir (Case, 1992). Ayni bakis agilariyla yapilan arastirmalardan elde edilen
teoriler, biligsel yapilarin igeriginin ders i¢i veya derse 6zgii yapilariin belirli gérevlere bagh
oldugunu ileri siirer (Rose ve Fischer, 2009). Bu konular {izerine yapilan arastirmalara
bakildiginda, 6grenme siirecinin sonuglarinin ders i¢i performanslara bagli olarak belirli
baglamlarda yer aldigim1 ve dolayisiyla Ogrenilen kavramlarin 6grenildigi durumdan

ayrilamayacagini ve disiplinler aras1 baglantilarin kurulamadigini ortaya koymustur. Bugiin
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edinmis oldugumuz bilgiler kapsaminda tespit edilmistir ki bilgiyi tamamen soyut olarak
degerlendirebiliriz. Singlew ve Anderson (1989) yaptiklar1 ¢alismada kavramlarin alandan
bagimsiz olmadigin1 bulmakla beraber goreve 0zgii olarak degerlendirildigini 6ne
stirmiislerdir. Ayrica Brown, Collins ve Duguid (1989) bilginin 6ncelikle elde edildigi daha
sonra gelistirildigi ve geregi dahilinde kullanildig1 etkinlik, degerlendirildigi baglam ve
kiiltirde yer aldigimi vurgulamislardir. Buna ilaveten kavramlarin kullanimlarinin bilissel
gelisimde Oonemi oldugunu, bireyin kullandigi dilin sahip oldugu kelimelerin anlamlar1 ile
ayni sekilde yapilandirildigini ifade etmislerdir. Yapilandirildigi sekliyle bu bilgi, 6grenmenin

eksiksiz anlagilmasi ve anlamlandirilmis 6gretim tasarimi i¢in 6nemli ¢ikarimlari sunar.

Bir disiplinde yer alan bilgi veya kavram olarak enerji iizerine yapilan aragtirmalar
sonucu Ogrencilerin disiplinler arasinda bilim / bilimsel kavram hakkinda tutarl1 bir bakis agis1
gelistirmekte zorluklar yasadiklari goriilmistiir. Barrette (1987), G6grencilerin igerigi ve
icerikte yer alan kavramlar1 6grenmelerini artirmak i¢in baglam ve igerik arasindaki karsilikli
iligki algisina ve disiplinler aras1 kavram yapilandirilmasina yonlendirilmesi gerektigini ileri

stirmiistiir.

Grossman ve Stodolsky (1995), herhangi bir ders igerigindeki konunun, kavramlari
farkli akademik disiplinler arasinda nasil farkli sekilde gelistirildigine iliskin konu igerik
temelli olarak goriilmesi gerektigini O6ne siirmiislerdir. Oura (2014), ise bu ¢alismanin asil
amact olan kavram Ogretiminin incelenmesi bakimindan kavramlarin ve bilimsel bilginin
disipline 06zgli yonleri nedeniyle farkli disiplinler arasinda Ogrencilerin kavramlari
anlamlandirirken bilingsiz bagdastirma sorununa ve disiplinler arast catismaya dikkat
¢ekmistir. Bu konuda g¢alismalar, 6grencilerin bilgileri ve kavramlar1 yalnizca bir baglamda
degil, ayn1 zamanda her disiplinin dogas1 geregi baglami igeren igerikte de yer aldig1 ve bu
sekilde degerlendirildigini vurgulamaktadir. Kavram ogretimi hakkinda yapilan bazi
aragtirmalar 6grencilerin derslerde 6grendikleri kavramlara dair anlamlandirmalarinin konuya
bagli oldugunu one siirerken, bazi calismalar onlarin anlamalarinda genel bir ilerlemesini

desteklemektedir.

Liu ve McKeough (2005), enerji kavramina dair tanimlarin degisimini ve gelisimini
arastirmiglardir. Olusturduklart calismada madde zorlugu ve enerji yonleri arasinda bir
hiyerarsi oldugunu gostermislerdir. Enerji kaynagi, formu, transferi, bozulmasi ve korunmasi
dahil olmak {tizere hiyerarsik olarak siralanmis enerji yonleri, birden ¢ok disiplini igeren

caligmalarla daha da dogrulanmustir (Dawson, 2006; Lee ve Liu, 2009). Ogrencilerin enerjinin
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temel Ozelliklerine dair yaptiklari hiyerarsik siniflandirmayr birgok farkli calismadan elde
edilen ortak sonug ile su sekilde ifade edebilir (Liu ve McKeough, 2005);

(1) Enerjinin gesitli kaynaklar1 ve bigimleri vardir,

(2) Enerji bir bi¢imden digerine aktarilir,

(3) Enerji aktarildiginda, degeri degisir,

(4) Toplam enerji miktar1 transfer veya bozulma sirasinda degismez.

Enerjiye dair 6zelliklerden olan enerjinin yonleri, enerjinin kaynagi, enerji transferi,
enerji bozulmast ve enerji tasarrufu temelinde ¢esitli enerji 6zelliklerine gore siniflandirildi
(Liu ve McKeough, 2005). Konuyla baglantili olarak son zamanlarda yapilan arastirmalar,
enerji ile alakali olarak enerji bozulmasi ve enerji korunumu anlayislarinin birbirinden
ayrilmayacagini gostermistir (Liu ve Collard, 2005; Liu ve Park, 2012). Egitim ve 6gretim
siirecinde gerceklestirilen 6lgme ve degerlendirme sonuglarina bakarak Ogrencilerin enerji
tasarrufu fikrini kavrayabildiklerini ancak enerjinin bozulma veya doniisiimiinii agisindan
bakildiginda daha dikkatli 6gretimler ile konuyu anlayabilecekleri diisiiniilebilir. Bu durum,
enerji bozulmasi ve korunmasinin ayr1 fikirler olarak degil, birlikte diisiiniilmesi ve 6gretimin
tam saglanabilmesi icin beraber islenmesi gerektigini gostermektedir. Bu baglamda,
ogrenciler enerji bozulmasinin ve enerji tasarrufunun birbiriyle ayni seyi ifade ettiklerini

diistinmektedirler.

Bagka bir tanima gore ise Ogrenciler hiyerarsik olarak enerjiyi bir malzeme olarak
tanimlarlar (Gayford, 1986). Siiregelen bazi arastirmalardan ise enerjiyi bir bilesen veya iiriin
olarak belirtme egiliminin 6grenciler arasinda yaygin olduguna vurgu yapilir (Trumper, 1990;
Watts, 1983). Ne yazik ki bu diisiince tarzi biyolojinin alt dali ekoloji {initesinde,
ekosistemlerde madde ve enerji konularinda Ogrenilmesi gerekli kavramlar arasinda
karisikliga yol acabilir. En basindan beri incelemeye dahil ettigimiz disiplinler arasi enerji
kavrami arastirmalar1 gosteriyor ki fen bilimleri alanlarindan kimya alaninda canli ve cansiz
ortamda gerceklesen reaksiyonlarda enerjinin roliinii tantmlamak i¢in kullanilan dil, yapilan
tanimlar bu fikri gii¢lendirir. Dilin etkisinden bahsedebilecegimiz ve konuyu destekleyici bir
fikir, enerjinin depolanabilecegidir. Hem kimya hem de biyolojide bilimsel ve kavramsal
metinleri takip ettigimizde, bu fikir tartisilabilecek bir noktada olmasina ragmen enerjinin
kimyasal baglarda nasil depolanabilecegini aciklar. Dolayisiyla enerji kesisen bir kavram
olarak aym1 zamanda hem igerilebilen hem de tasmabilen bir madde olarak

kavramsallastirilabilir. Biyoloji biliminin alt dallarindan olan ekolojiden ornek verecek
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olursak, organizmalar enerjiyi ekosistemler aracilifiyla tasir. Buradan yapabilecegimiz
cikarim hem elektronlar hem de organizmalar enerji tastyicilart olarak tanimlanir ve bu

yanlistir.

Fen bilimleri i¢inde sinirsizca diyebilecegimiz kadar enerji anlayislari mevcuttur.
Biyoloji biliminin icerisinde kavram O&gretimi agisindan enerji kavramini inceleyen
caligmalara baktigimizda Anderson, Sheldon ve Dubay (1990) yaptiklart c¢aligmada,
ogrencilerin enerji kavramini en ¢ok igeren konulardan olan fotosentez ve solunumda temel
bilgi diizeyleriyle, bunlarin enerji ile iliskilerini degerlendirmislerdir. Arastirmada, bir kolej
egitiminde hi¢ fen dersi almamis 6grencilerin hayvan solunumunu ve beslenme ile enerji
arasindaki iliskiyi, enerjinin bitkilerin beslenmesindeki rolii, solunumu ve fotosentezi
saglamadaki rolii hakkinda yanlis 6grenmelere sahip olduklarini gosterilmektedir. Bulgulara
bakildiginda, baz1 6grencilerin kavram yanilgilarinin en 6nemli 6zelligi olarak ciddi yanlis
anlamalar1 diizeltmeyi reddederken, ¢ogu Ogrencinin biyoloji baglaminda fotosentez ve

solunum ile beslenme ve enerji doniisiimii arasindaki iliskiyi anladig1 goriilmektedir.

Biyoloji alaninda enerji kavramu ile ilgili olarak enerji akisi, fotosentez, solunum ya da
madde dongiisii gibi yalnizca konu bazinda degil daha genel anlamda kavram boyutuyla
ilgilenen caligmalarda, uzun yillar deneyimi olan 6gretmen ve Ogrencileri ile arasindaki
iligkilere dair incelemeler yapilmistir (Diakidoy, Kendeou ve loannides, 2003). Katilimcilarin
enerji kavramini anlamalarmi degerlendirmek icin dogru-yanlis testleri kullanilmustir. Iki
gruba ayrilan iniversite birinci sinif 6grencilerinin, enerji ile giicii iyi ayirt edemedikleri ve
enerjinin sadece canlilarda var oldugu konusunda 1srar ettikleri belirlenmistir. Aragtirmacilar
daha sonra yaptiklar1 ders kitaplarina dair ¢alismada bu 1srarcit kavram yanilgisinin 6. smif
Ogretim programinda konuya yapilan vurgudan kaynaklandigini saptamislardir. Ayrica egitim
yontemlerine bagli olarak potansiyel on kavramlara ve igerik bilgisine yogunlagsmalarinin

gerekliligine dair 6nerilerde bulunmaktadirlar.

Incelenen calismalarin sonuglarinda birbirini destekleyen sonuglar goriilmektedir.
Kruger (1990), ogretmen adaylar1 iizerinde enerji hakkindaki diislincelerinin ortaya
c¢ikarilmasina dair yaptig1 arastirmada, bilimsel perspektife uymayan bir¢ok alternatif diigiince

tespit etmistir. Arastirmaci bu cevaplar1 agagidaki belirli kategoriler altinda toplamistir.

. Yercekimi potansiyel enerjisinin yanlis anlasildigi durumlar.

. Potansiyel enerjinin diger formlarinin bilinmedigi durumlar.
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. Enerjinin canlilikla ve kutsal degerlerle bagdastirildigi durumlar.

Kruger, oOgrencilerdeki enerji fikrinin gelisiminde olusabilecek yanilgilar1 bilen
deneyimli rehberlere ihtiya¢ oldugunu vurgularken ders kitaplarmin kullanim siklig
diistintildiiglinde ders kitaplarinin siirekli olarak incelenmesi gerektigini belirtmektedir.
Asagida verilen drneklerin ¢coklugu goz onilinde bulunduruldugunda ders kitaplarinin kavram

ogretimde incelenmesinin gerekli oldugu asikardir.

. Enerji, nesnelere hareket, ses, 1s1 ve 151k veren dogal bir kaynaktir.
. Enerji, 151, ses, 151k ve hareket gibi goriinmez bir yapidadir.
. Enerji, birden cok madde tarafindan meydana gelen bir reaksiyon tiiriidiir.

Tim bu arastirmalar gostermektedir ki; Ogrencilerin, 0gretmen adaylarinin hatta
Ogretmenlerin enerjiyi genelde fizik agirlikli olarak elektrik, giig, 1s1, 151k, kuvvet ve akim gibi
kavramlarla iliskilendirmektedirler. Farkli iilkelerde yapilan ¢alismalarda da benzen sonuglar
ortaya konmustur. Yapilan arastirmalarda genellikle enerjinin soyut degil de somut oldugu
fikri hakimdir. Arastirmacilar ¢alismalar sonucunda birgok iilkede enerji kavraminin bilimsel
gercekten uzak anlagildigini, kavramsal anlamalar ne diizeyde olursa olsun yanilgilar
oldugunu ortaya koymustur (Watts, 1983). Son olarak alanyazindan elde edilen verilere gore

enerjiye iliskin ana diisiinceleri asagida listelenmistir:

* Enerji, yalnizca hareket varsa mevcuttur.
* Enerji, glictiir.
* Enerji, bir seyi yapmak i¢in gereklidir.

* Enerji, yalnizca yasayan seylerde bulunur.

Watts (1983) calismasinda ve onu destekleyen diger bir ¢alismada 6grencilerin kendi
zihninde yer alan enerji kavraminin fizikteki diger kavramlarla olan iligkisini ve enerji
kavramini arastirilmigtir. Bu amagla Gilbert ve Boulter (2000) yaptiklari bir benzer ¢alismada
yedi alternatif alt yapi tanimlamislar ve bu dogrultuda 6grencilerdeki enerji anlayislarinin
izini siirmiiglerdir;

1. Insan merkezli: Insanlarla ilgili “enerji dolu olma veya enerji kaybetme, yorgunluk™

diisiinceleri igerir.
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2. Depo merkezli: Bazi nesneler enerjiye sahiptir veya doldurulabilirler, bazilari ise
ihtiya¢ duyulan enerjiyi tiiketirler.

3. Malzeme-par¢a merkezli: Enerji yanmada ya da yiyeceklerde oldugu gibi nesne ve
olaylarda tetiklemeyi gerektiren cansiz bir parcadir.

4. Aktivite merkezli: Enerji harekette disa dogru yansimadir.

5. Uriin merkezli: Enerji, iiretilen veya kaybedilen bir durumun yan {iriiniidiir.

6. Islevsel merkezli: Enerji, hayat1 kolaylastiran bir yakattir.

7. Transfer merkezli: Enerji, belirli islemlerde aktarilabilen bir sey olarak

goriilmektedir.

Biitiin aragtirmalardan hareketle sdylenebilir ki 6grenciler bitkilerin enerji kaynaginin
giines oldugunu bilmelerine ragmen, bazilar1 bitkilerin enerjilerini topraktan, sudan veya
havadan aldigin1 diisinmektedirler. Hayvanlar i¢in enerji kaynaklari hakkindaki kavram
yanilgilart ise bir kisim dgrencide havanin enerji kaynagi oldugu, bir kisminda ise suyun bir
enerji kaynagi oldugu diislincesidir. Enerji kavramimin anlasilmasi {izerine yaptigimiz
incelemede konunun karmasik ve disiplinlinler arasi bir konu olmasi sebebiyle ¢esitli
arastirmalar oldugu goézlenmistir. Bu calismalar incelendiginde, 6grenciler tarafindan enerji
kavraminin disiplin i¢i veya disiplinler arasi yeterince anlagilamadigi, kavramlara ait biligsel
yapilarinin yetersiz diizeyde oldugu ve egitimin her kademesinde &grencilerin bir¢ok

kavramla ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 tespit etmistir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada nitel arastirma yontemi uygulanmis ve tarama modeli kullanilmstir.
Tarama modeli, ge¢gmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi
amaglayan arastirma yaklagimdir. Tarama modelinde arastirmaya konu olan olay, kendi
kosullar1 i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya ¢alisilir. Onlar1, herhangi bir sekilde degistirme,
etkileme cabasi gosterilemez. Onemli olan, onu uygun bir bicimde “gdzleyip”

belirleyebilmektir (Karasar, 1991: 77).

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini Tirkiye’deki fen liselerinde Ogretim materyali olarak
kullanilan biyoloji ders kitaplar1 olusturmaktadir. Arastirmanin ¢aligma grubunu ise, 2019-
2020 ogretim yilinda Tiirkiye’deki fen liselerinde okutulmakta olan 9., 10., 11. ve 12. simf
biyoloji ders kitaplar1 olusturmaktadir. Arastirmaya konu olan ders kitaplar1 asagida

verilmistir:

Kitap A: Kabaoglu, B., Aktas, E., Demiray, F., Bozbey, F., Bastan, M., Yilmaz
Kagar, M. (2018). Fen Lisesi Biyoloji 9 Ders Kitabi. MEB Yayinlari: 6745, Ankara.

Kitap B: Aktas, E., Demiray, F. (2018). Fen Lisesi Biyoloji 10 Ders Kitabi. MEB
Yayinlari: 6781, Ankara.

Kitap C: Demirbilek, E., Kolotoglu, S., Akan, S. (2018). Fen Lisesi Biyoloji 11 Ders
Kitabi. MEB Yayinlari: 6730, Ankara.

Kitap D: Sahintiirk A.P., Oguzman, H., Cakir, M.N., Vurdem, N., Uzandag, Z.
(2018). Fen Lisesi Biyoloji 12 Ders Kitabi. MEB Yayinlari: 6746, Ankara.

3.3. Veri Toplama Arag ve/veya Teknikleri
Ortadgretim fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda kullanilan “enerji” kavraminin

icerigini a¢iga ¢ikarmay1 amaclayan bu calismada dokiiman incelemesi yapilmigtir. Dokiiman
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incelemesi, arastirllmast hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi igeren yazili
materyallerin analizini kapsar (Yildirim ve Simsek 2005: 187). Dokiiman incelemesi yontemi
arastirma verilerinde birincil kaynak olarak dokiimanlarin toplanmasi, gézden gegirilmesi,
sorgulanmas1 ve analizi olarak tanimlanmaktadir (O’leary, 2004). Dokiiman incelemesi
siirecinde baslica amag verilen bilgilerin bagimsiz bir sekilde dogrulanabilmesi igin
halihazirdaki kaynaklarin gézden gegirilmesidir (Watkin, West Meiers ve Visser, 2012).
Biyoloji egitimi alaninda yapilan ¢alismalarda ders kitaplari, dokiiman incelemesi yontemiyle
incelenebilir. Yildirim ve Simsek (2005)’e gore, dokiiman incelemesi bes asamada yapilabilir.
Bunlar1 “dokiimanlara ulasma, orijinalligin kontrol edilmesi, dokiimanlar1 anlama, veriyi
analiz etme, veriyi kullanma” seklinde ifade etmek miimkiindiir. Bu agamalar takip edilerek
ortaggretim fen liselerinde kullanilan biyoloji ders kitaplar elde edilmis ve kitaplar “enerji”
kavraminin igerigi bakimindan incelenmistir. Elde edilen veriler degerlendirilerek sonuca

ulasilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma ile ilgili veriler arastirmaci tarafindan 2019-2020 yillar1 arasinda,
ortaggretim fen lisesi biyoloji ders kitaplari incelenmek suretiyle toplanmistir. Kitaplari
inceleyip verileri elde etme, degerlendirme, sayisal hesaplamalart yapma, kategorilendirme ve

bu verilerin bulgularda toparlanmasi islemi yaklasik 12 ay slirmiistiir.

Kitaplardaki sekiller dikkate alinmamis, sadece metinlere odaklanilmistir. Verileri

toplama stireci lic asamada gercgeklestirilmistir.

1- Aragtirmanin amact dogrultusunda, incelemeye alinan her ders kitab1 bastan sona
tiim ayrintilariyla birlikte en az ii¢ kez okunmustur. Kitaplarda “enerji” kavramimin gectigi

tiim ifadeler belirlenmistir.

2- Veriler agik bir sekilde gérmek ve {lizerinde incelemeler yapilmak amaciyla “enerji”
kavramimin gegtigi ifadeler ayri ayri kagida aktarilmig, tecriibeli bir uzmandan yardim

alinarak tiizerinden en az iki kez gecilmistir.

3- Verileri bilgisayar ortamina aktarilmistir. Boylece veriler biitiin olarak incelenme ve

yorumlanmaya agik hale getirilmistir.
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3.5. Verilerin Coziimlenmesi

Bu aragtirmada verilerin ¢oziimlenmesinde betimsel analiz uygulanmistir. Betimsel
analiz, derinlemesine analiz gerektirmeyen verilerin islenmesinde kullanilir (Yildirnm ve
Simsek, 2005: 89). Bu yaklasimda amag¢ goriisme ve gozlem sonucu elde edilen verilerin
diizenlenmis ve yorumlanmis bir sekilde okuyucuya sunulmasidir. Veriler daha onceden
belirlenmis temalara gore siniflandirilir, 6zetlenir ve yorumlanir. Betimsel analiz dort

asamadan olusur (Yildirim ve Simsek, 2005: 224).

1. Betimsel Analiz Icin Bir Cerceve Olusturma: Arastirmada incelenecek “enerji”
kavraminin kullanildig ctimleler ders kitaplarinda belirlenmis ve tespit edilen bu ifadeler ayr1

ayr1 incelenmistir.

2. Tematik Cerceveye Gore Verilerin Islenmesi: “Enerji” kavraminmn gectigi tiim ifadeler
belirlendikten sonra, veriler kagida aktarilmis ve tecriibeli bir uzman yardimiyla veri
biitiinliigli saglanmistir. Glivenirlik i¢in Miles ve Huberman (2016) tarafindan gelistirilen
formiil uygulanmistir (Giivenirlik = Fikir Birligi / (Fikir Birligi + Fikir Ayrilig1). Arastirmaci
ve iki alan uzman tarafindan secilen 256 climle i¢in 8 kategori olusturuldu. Arastirmact ve
alan uzmanlar1 arasinda birinci alan uzmani ¢alismasinda 32 ciimlede, ikinci alan uzmaninin
caligmasinda 26 climlede fikir ayrilig1 ile karsilagildi. Bu formiile gore arastirma sonugta %

88,6 oraninda gilivenilir bulunmugtur.
Giivenirlik=198+198+58= %288,6.

3. Bulgularin Tanimlanmasi: “Enerji” kavrammin gectigi ifadeler icerik anlamlari

bakimindan analiz edilmis, kategorilere ayrilmis ve drneklerle desteklenerek tanimlanmaistir.

4. Bulgularin Yorumlanmasi: Son olarak “enerji” kavramui kategorileri i¢in hesaplamalar
yapitlmig ve tablolar olusturulmustur. Biyoloji ders kitaplarinda kullanilan “enerji”
kavramlarinin siniflandirilmasinda Aguiar, Sevian ve El-Hani (2018) tarafindan gelistirilen
siiflandirma gatisindan yararlanilmis ve kategorilere ayrilmistir (Tablo 3.5.1). Buna gore her
kitapta kullanilan “enerji” kavrami asagidaki kriterlere dayali olarak ayri ayr

siniflandirilmstir.
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Tablo 3. 5. 1 Enerji i¢in Kavramsal Model

Kategoriler Tanim

Bir yasam niteligi olarak enerji, canli varliklarin yasamsal faaliyetler

1 Yasam Kalitesi Olarak Enerji icin kullandiklar bir sey olarak enerji.

Hareket, doniisiim ve 6zellikle islevsel olan, canli bir sekilde

2 Metabolik Aktivite Olarak Enerji deneyimleme ve aktif olarak enerji.

3 Maddi Bir Yap1 Olarak Enerji Maddi veya yar1 maddi bir varlik olarak enerji, miktar belirtilen iiriin.

4 Nedensel Bir Etken Olarak Enerji  Olaylarin nedeni olarak enerji; bir seyleri ger¢eklestirme giici.

Klasik Bir Bakis Agisi ile
5 Korunan Ve Bozulan Bir Nicelik  Korunmaya, bozulmaya, doniisiime ve transfere tabi olarak enerji
Olarak Enerji

6 Kuantum Olarak Enerji Dalga fonksiyonu, olasilik ve durgun kiitle ile iligkili enerji.

7 Depo Edilen Bir Yap1 Olarak Nesnelerde depolanabilen, bir yerden bir yere aktarilabilen ve
Enerji yayilabilen.

8 Fiziksel Bir Aktivite Olarak Enerji dogrudan gozlemlenemeyen fakat nicel arastirma yontemleri ile
Enerji hesaplanabilen sistemin genis ve korunmus bir 6zelligidir.

1.Yasam Kalitesi Olarak Enerji

Bu kategoride “enerji” kavrami anlam bakimindan dogal olarak canli organizmalarin
yapisinda bulunan ve genellikle canlilara has olan bir sey olarak ele alimir. Dolayisiyla
buradaki enerji kavrami canhiligi veya canli organizmalar1 c¢agristirir. Insan merkezli
(antroposentrik) veya canli merkezli (animistik) bir diisliniis bi¢imini yansitan bu kategori
yasami, canlilifi veya hayati enerjiye baglar. Ayn1 zamanda enerjiyi de canlilik ile adeta

eslestirir.

2. Metabolik Bir Aktivite Olarak Enerji

Bu kategoride “enerji” kavrami anlam bakimindan metabolik bir aktivite veya reaksiyon
olarak ele alinir. Enerjinin bir canlida ya da ortamda islevlerine, yani neler yapabilecegine
vurgu yapilir. Bu anlayiga gére enerji olmadan makinelerde oldugu gibi canlilar da islevsiz
hale gelir. Metabolik bir reaksiyonda enerji hiicre iginde aktiflestirici bir rol iistlenir. Boylece

enerji, metabolik faaliyetleri, hayati fonksiyonlar1 yerine getiren siireclerle iliskilendirilir.

3.Maddi Bir Yap: Olarak Enerji
Bu kategoriye gore “enerji” madde veya nesnelerde bulunabilir, bir yerden bir yere
aktarilabilir. Enerji, harcanabilir, kullanildiginda yeniden doldurulup veya yeniden {iretilebilir.

En genel tanimi ile enerji, “kullandigimiz” ve “tiikettigimiz” bir seydir. Enerji satin
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alinabilen, iretilebilen, elde edilebilen ve saklanabilen bir seydir. Enerji bir nesne veya

kaynaktir.

4.Nedensel Bir Etken Olarak Enerji

Bu kategoriye gore biyokimyasal olaylarin veya siireglerin her bir nedeni enerjiye
dayandirilir. Enerji eylemleri, olgulart gergeklestiren bir seydir. Dolayisiyla olaylarin,
stireglerin ve dontisiimlerin nedeni enerjidir. Enerji ve siirecler arasindaki bu nedensel iliski,

i¢ ice gecmis durumdadir.

5.Klasik Bir Bakis Acist ile Korunan veya Bozulan Bir Nicelik Olarak Enerji

Bu kategori temel olarak “enerji” termodinamik yasalarina gére anlamlandirilir. Enerji
kavrami doniisiim, aktarim ve bozulma gibi ifadelere birlikte kullanilir. Doniisiim fikri
temeldir, ¢linkii enerji belirli bir sistemde birgok farkli bicimde karsimiza ¢ikar. Boylece, bir
tas1 kaldirarak kendisine aktarilan enerjinin kinetik enerjiye doniistiirildiigii 6rnegi verilebilir.
Enerji doniisiimlerine, enerji transferlerine ve Ozellikle enerjinin bir yerden baska bir yere
transfer edildigi siireglere (1s1, elektrik, radyasyon) odaklanir. Enerjinin bozulmasi, farkli

sekillerde veya seviyelerinde aciklanabilir.

6.Kuantum Olarak Enerji

Kuantum mekanigine ve gorelilik teorisine dayanan bir kavramsallagtirma ile olusturulan
kategoridir. iki ana fikir ile karakterize eder: (1) enerji, maddeye/radyasyona karsilik gelen
dalga fonksiyonunun o6zellikleri ile iligkili soyut bir niceliktir ve (2) enerji, bir parcacigin

durgun kiitlesine karsilik gelir.

7.Depo Edilen Bir Yapt Olarak Enerji

“Enerji”nin kimyasal, elektriksel veya 1s1 enerjisi gibi farkli formlarda saklanmasidir.
Enerjinin depolanmasi enerjinin siirekliligi ve gii¢ tiretimi amaciyla yapilir. Enerji depolama
yontemleri kimyasal enerji, ortaminin sicaklifinin degistirilmesi ve giines enerjisinin

dontistiiriilmesi seklinde 6zetlenebilir. Madde olmayan bir yapida incelenir.
8.Fiziksel Aktivite Olarak Enerji

Bu kategoride “enerji” kavrami hareket ile baglantilidir. Enerji hareket icin gerekli olan bir

seydir. Fizik biliminde tiim siirecleri tanimlamak i¢in iki enerji formunun yeterli olacag
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sOylenebilir: Parcaciklarin veya bir sistemin parcalarinin digerlerine gore hareketine kinetik

enerji ve bir sistemin etkilesimlerine gore potansiyel enerji olarak ayrilir.

3-Gegerlik ve giivenirligi saglama asamasi: Bu calismada 9., 10., 11. ve 12. simif
biyoloji ders kitaplarinda gecen “enerji” kavramina yonelik veri toplama araci olan dokiiman
incelemesinin  kullanildig1 arastirmada gecerliligin  saglanmast bakimindan verilerin
toplanmasi, analiz edilmesi ve kategorilerin olusturulmasi siireci ayrintili olarak anlatilmistir.

Arastirmanin giivenirligi ise analiz edilen sonuclar aragtirmaci ve iki alan uzman
tarafindan siniflandirma bakimindan “fikir birligi” ve “fikir ayrilig1” yoniinden tartigilmistir.
Arastirmact ve iki alan uzmani tarafindan segilen 256 climle i¢in 8 kategori olusturuldu.
Arastirmaci ve alan uzmanlar1 arasinda birinci alan uzmani ¢alismasinda 32 ciimlede, ikinci
alan uzmaninin ¢calismasinda 26 ciimlede fikir ayrilig ile karsilasildi. Giivenirlik i¢in Miles ve
Huberman (2016) tarafindan gelistirilen formiil uygulanmistir (Giivenirlik = Fikir Birligi /
(Fikir Birligi + Fikir Ayrilig1). Bu formiile gore arastirma sonugta % 88,6 oraninda giivenilir
bulunmustur.

Giivenirlik=198+198+58= %88,6

4-Nicel veri analizi icin verilerin bilgisayara aktarilmasi: Toplam 9. simf
kitabindan 58, 10. smf kitabindan 51, 11. smuf kitabindan 47 ve 12. smuf kitabindan 109
cimle cikarilmistir. Bu climlelerden toplamda 8 adet kategorinin gelistirilmesinden sonra
veriler Microsoft Excel programi ile listelenerek frekanslart (f) ve yiizdeleri (%)

belirlenmistir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu calismada 2019-2020 6gretim yilinda Tiirkiye’deki fen liselerinde okutulan 9.,
10.,, 11. ve 12. smf biyoloji ders kitaplarinda kullanilan “enerji” kavramina yonelik
kategorilerin neler oldugu belirlenmistir. Kitaplarda kullanilan “Enerji” kavrami 8 farkli
kategoride smiflandirilmigtir. Bu kategoriler sunlardir: “yasam kalitesi olarak enerji”,
“metabolik aktivite olarak enerji”, “maddi bir yap1 olarak enerji”, “nedensel etken olarak
enerji”’, “klasik bir bakis acisi ile korunan ve bozulan bir nicelik olarak enerji”, “kuantum
olarak enerji”, “depo edilen bir yapi1 olarak enerji” ve “fiziksel aktivite olarak enerji”.

Kategoriler olustururken ciimlede aradigimiz anlamlar i¢inde maddi bir yap1 olarak
enerji kavrami igin miktar, kullanilma/tiiketilme, varlik-yokluk yapilandirmalari arandi. Depo
edilen bir yap1 olarak enerji kavrami igerisinde tiriin, maddi olmayan yapi, baglarda depo
edilebilen enerji yapilandirmalarina bakildi. Nedensel etken olarak enerji kategorisi ise sebep
olan, yardimci olan gibi anlamlarla bagdastirildi. Yasam kalitesi olarak enerji kavraminda ise
sayesinde canli kalinabilen ya da yagsam destegi saglayan cimleler ele alindi. Metabolik
aktivite olarak enerji kavrami kategorisini olustururken canli yapida gerceklesen
biyokimyasal reaksiyonlarda enerji metabolizmalarinda hiicrenin yasamsal faaliyetlerini

devam ettiren yapi olarak kullanmaktadir. Fiziksel aktivite olarak enerji kavraminda ise fizik

alaninda yer alan iy yapabilme tanimindan yola ¢ikilarak kategoriler olusturuldu.

4.1. KITAP-A iLE iLGIiLi BULGULAR

Kitap-A’daki “enerji” kavramimin kullanimiyla ilgili analizler soyledir: Kitap-A’daki
enerji kavraminin initelere gore kullanilma sikligi Tablo 4.1.1°de verilmistir. Burada enerji
kavraminin 6zellikle “Yasam bilimi biyoloji” {initesinde kullanildigi ve “Canlilar diinyas1”

tinitesinde kullanilmadig1 goriilmektedir.

Tablo4.1.1: Kitap-A Enerji ile ilgili Kategorilerin Unite Frekanslari

9. Simif Biyoloji Kitabindaki Uniteler Frekans %
Yasam Bilimi Biyoloji 42 72,4
Hiicre 16 27,6

Canlilar diinyas1 - -

TOPLAM 58 100
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Kitap-A’da kullanilan “enerji” kavrami kategorileri Tablo 4.1.2°de &rnekleriyle

birlikte verilmistir:

Tablo 4.1.2: Kitap A “Enerji” ile ilgili Kategoriler ve Frekanslari

Ornekler Kodlarin ..
_ Yiizde
Kategoriler Toplam (%)
Frekansi
Fosil yakitlar tiikendiginde insanlarin
1. Maddi Bir Yap1 Olarak Enerji eI'l'erj iyi nereden ve nasil iiretecegi, 19 32,76
giincel hayatta karsilasilan
problemlerden biridir (9K1).
2. Depo Edilen Bir Yapi Olarak Tim canlilar dogrudan veya dolayli 16 27 59
Enerji yoldan giines enerjisini kullanir (9K27). '
Fosfor eksikliginde kemikler zayiflar ve
3. Metabolik Aktivite Olarak Enerji enerji metabolizmasinda bozulmalar 9 15,52
goriiliir (9K10).
Kimyasal reaksiyonlarin baslayabilmesi
icin disaridan alinmasi gereken
4. Nedensel Bir Etken Olarak Enerji minimum (en diisiik seviyedeki) enerji 5 8.62
miktarma aktivasyon enerjisi denir
(9K21).
Proteinler canli hiicrelerin yapimina
5.Klasik Bir Bakis Acis1 Ile katildigindan enerjiye doniisiimii en son
Korunan Ve Bozulan Bir Nicelik sirada gergeklesir. Karbonhidratlar ise 5 8,62
Olarak Enerji enerjiye dontisen en hizli organik
molekiillerdir (9K18).
Canlilar, yasamsal faaliyetlerini devam
6. Yasam Kalitesi Olarak Enerji ettirebilmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyar 4 6,90
(9K5).
7. Kuantum Olarak Enerji - - -
8. Fiziksel Aktivite Olarak Enerji - - -
8 Toplam 58 100

Tablo 4.1.2°de Kitap A’da, Maddi bir yap1 olarak enerji kategorisi % 32,76 frekans ile
en ¢ok karsimiza ¢ikan kategorilerin basinda gelmektedir. Ikinci sirada % 27,59 ile depo
edilen bir yap1 olarak enerji kategorisi bulunmaktadir. Ugiincii sirada % 15,52 ile metabolik
aktivite olarak enerji kategorisi yer almaktadir. Diger kategoriler ise sirasiyla nedensel bir
etken olarak enerji kategorisi (% 8,62), klasik bir bakis agist ile korunan ve bozulan bir
nicelik olarak enerji kategorisi (% 8,62), yasam kalitesi olarak enerji Kategorisi (% 6,90)’dir.
Kitap A’da kuantum olarak enerji ve fiziksel bir aktivite olarak enerji kavramlarina

rastlanilmamastir.
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4.2. KITAP-B ILE iLGILi BULGULAR

Kitap-B’deki “enerji” kavramiin kullanimiyla ilgili analizler soyledir: Kitap-A’daki
enerji kavraminin tiinitelere gore kullanilma siklig1 Tablo 4.2.1°de verilmistir. Burada enerji
kavrammin “Ekosistem ekolojisi ve giincel c¢evre sorunlar1” {initesinde kullanildigi

goriilmektedir.

Tablo 4.2.1: Kitap B “Enerji” ile lgili Kategorilerinin iinitelerindeki frekanslari

10. Simif Biyoloji Kitabindaki Uniteler Frekans %

Hiicre boliinmeleri - R

Kalitim - -
Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlari 51 100
TOPLAM 51 100

Kitap-B’de kullanilan “enerji” kavrami kategorileri Tablo 4.2.2’de Ornekleriyle birlikte
verilmistir:

Tablo 4.2.2: Kitap-B “Enerji” ile ilgili Kategoriler ve Frekanslari

Kodlarin
Kategoriler Ornekler Toplam
Frekansi

Yiizde
(%)

Komiinitelerin gogunlugunda fotosentez
1. Klasik Bir Bakis Agis1 fle Korunan ve yapan canlilar giines enerjisini diger
Bozulan Bir Nicelik Olarak Enerji organizmalarin kullanabilecegi kimyasal
enerjiye donistiiriir (10K7).
Mitokondriler, hiicresel enerjinin tiretim
merkezi olan organellerdir (10K1).

29 56,87

2. Maddi Bir Yap1 Olarak Enerji 8 15,69

Besinlerini iiretirken 151k enerjisi
kullananlara fotoototrof denir (10K12).
Bir canlinin ya da cansiz bir maddenin bir
noktadan bagka bir noktaya hareket
etmesi, canlilarin ve cansiz maddelerin
fiziksel ve kimyasal olarak degisime
ugramast birer is olup mutlaka enerji
gerektirir (10K16).

Bu enerjinin bir kism1 kendi metabolik
islevlerini yerine getirmek i¢in bitkiler
tarafindan kullanilirken diger bir kismi da
bu bitkileri besin olarak tiiketen otgullarin
(birincil tiiketici) yapisina girerek
kullanilir (10K20).

Ekosistemlerin varliklarimi siirdiirebilmek
6. Yasam Kalitesi Olarak Enerji i¢in kullandig1 enerjinin temel kaynagi, 2 3,92
giines enerjisidir(10K18).

Radyoaktif kirlenmenin en etkin kaynagi;
niikleer enerji santralleri, bu santrallerde
meydana gelen radyoaktif atiklar ve
niikleer silah {ireten tesislerdir (10K34).
. . - Cisimlerin is yapabilme giiciine enerji ad1
8. Fiziksel Aktivite Olarak Enerji verilir(10K15). 1 1,96

8 TOPLAM 51 100

3. Depo Edilen Bir Yap1 Olarak Enerji 5 9,80

4. Nedensel Etken Olarak Enerji 3 5,88

5. Metabolik Aktivite Olarak Enerji 3,92

7. Kuantum Olarak Enerji 1 1,96
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Tablo 4.2.2°de Kitap B’de, klasik bir bakis acis1 ile korunan enerji kategorisi % 56,87
frekans ile en ¢ok karsimiza ¢ikan kategorilerin basinda gelmektedir. Ikinci sirada % 15,69 ile
maddi bir yap1 olarak enerji kategorisi bulunmaktadir. Ugiincii sirada % 9,80 ile depo edilen
biur yap1 olarak enerji kategorisi yer almaktadir. Diger kategoriler ise sirastyla nedensel bir
etken olarak enerji kategorisi (% 5,88), metabolik aktivite olarak enerji kategorisi (% 3,92),
yasam kalitesi olarak enerji kategorisi (% 3,92), kuantum olarak enerji kategorisi (% 1,96) ve

fiziksel aktivite olarak enerji kategorisi (% 1,96)’dur.
4.3. KITAP-C iLE iLGIiLi BULGULAR

Kitap-C’deki “enerji” kavramimin kullanimiyla ilgili analizler sdyledir: Kitap-C’deki
enerji kavraminin {nitelere gore kullanilma sikligr Tablo 4.3.1°de verilmistir. Burada enerji
kavrammm “Insan fizyolojisi” ve “Popiilasyon ekolojisi” iinitesinde kullanildig

goriilmektedir.

Tablo 4.3.1: Kitap-C “Enerji” ile Tlgili Kategorilerinin Unitelerindeki Frekanslari

11. Simf Biyoloji Kitabindaki Uniteler Frekans %

Insan Fizyoloji 39 82.9
Popiilasyon Ekoloji 8 17,1
TOPLAM 47 100

Kitap-C’de kullanilan “enerji” kavrami kategorileri Tablo 4.3.2’de Ornekleriyle birlikte

verilmistir:
Tablo 4.3.2: Kitap-C “Enerji” ile ilgili Kategoriler ve Frekanslari
Kodlarmn Yiizde
Kategoriler Ornekler Toplam
(%)
Frekansi
1. Maddi Bir Yap1 Olarak  Hiicrelerin ne kadar oksijen kullanacagini
o o P 27 57,45
Enerji ve enerji liretecegini belirler (11K2).
Tiroksin hormonu, viicutta bazal
2. Metabolik Aktivite metabolizma hizini, hiicresel iglevlere enerji
s 9 . o 9 19,15
Olarak Enerji saglamak amaciyla mitokondrilerin sayisini
ve aktivitesini arttirir (11K1).
3. Klasik Bir Bakis Acist Hucresel solunumda agiga ¢ikan enerj inin
: bir kismu 1s1 olarak ¢evreye yayilirken bir
Ile Korunan Ve Bozulan K il . 3 6,38
Bir Nicelik Olarak Enerji 1smindan da ATP molekiilii sentezlenir
(11K34).
4 Fiziksel Aktivite Olarak Kaslar bfr yuku, be_lh b1r_m§safeye kadar
Enerji tagimak i¢in gerekli enerjiyi nereden 3 6.38
kargilar (11K6).
Bu enerji; yeni besin polimerlerinin
sentezlenmesi, bazi atik tiriinlerin atilmasi,
> Nefjensel Etken Olarak bireyin ihtiya¢ duydugu hareketlerin 2 4,26
Enerji e R . .
gergeklestirilmesi gibi amaglar igin
kullanilir (11K24).
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Tek hiicrelilerden ¢ok hiicrelilere kadar
6. Yagam Kalitesi Olarak ~ canlilarin tiimiinde madde ve enerji

Enerji gereksinimi yagsam boyu devam eden bir ! 2,13
ihtiyactir (11K36).
ATP ve kreatin fosfatin yeniden olugmasini

7. Depo Edilen Bir Yap1 saglayacak ikinci 6nemli enerji kaynagi kas 2 426

Olarak Enerji hiicrelerinde depolanan glikojendir '
(11K13).

8. Kuantum Olarak Enerji - - -

TOPLAM 47 100

Tablo 4.3.2°de Kitap C’de, maddi bir yap1 olarak enerji kategorisi % 57,45 frekans ile en ¢ok
karsimiza ¢ikan kategorilerin basinda gelmektedir. Ikinci sirada % 19,15 ile metabolik
aktivite olarak enerji kategorisi bulunmaktadir. Ugiincii sirada % 6,38 ile klasik bir bakis ag1si
ile korunan ve bozulan bir nicelik olarak enerji ve % 6,38 ile fiziksel aktivite olarak enerji
kategorileri yer almaktadir. Diger kategoriler ise sirasiyla nedensel bir etken olarak enerji
kategorisi (% 4,26), yasam kalitesi olarak enerji kategorisi (% 2,13) ve depo edilen bir yap1
olarak enerji kategorisi (% 4,26)’dir.

4.4. KITAP-D iLE iLGiLi BULGULAR

Kitap-D’deki “enerji” kavraminin kullanimiyla ilgili analizler soyledir: Kitap-D’deki
enerji kavraminin tiinitelere gore kullanilma siklig1 Tablo 4.4.1°de verilmistir. Burada enerji
kavraminin ozellikle “Enerji doniisiimleri” ve “Bitki biyolojisi” {initesinde kullanildigi

goriilmektedir.

Tablo 4.4.1: Kitap D “Enerji” ile flgili Kategorilerinin iinitelerindeki frekanslari

12. Simf Biyoloji Kitabindaki Uniteler Frekans %

Protein Sentezi 1 0,9
Enerji Doniigiimleri 90 82,5
Bitki Biyoloji 18 16,6

Canlilik ve Cevre -

TOPLAM 109 100

Kitap-D’de kullanilan “enerji” kavrami kategorileri Tablo 4.4.2°de ornekleriyle birlikte

verilmistir.
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Tablo 4.4.2: Kitap-D “Enerji” ile ilgili Yer Alan Kategoriler ve Frekanslari

Ornekler Kodlarm Yiizde
Kategoriler Toplam
(%)
Frekansi
1. Maddi Bir Yap1 Olarak ~ Tiim canlilarda kullanilan enerji 53 48 62
Enerji molekiiliit ATP’dir (12K14). '
2. Klasik Bir Bakig Agisi Canlilar, var olan birgok enerji tiiriinii
fle Korunan Ve Bozulan bir formdan baska bir forma 27 24,77
Bir Nicelik Olarak Enerji ~ doniistiirebilir (12K9).
3. Nedensel Etken Olarak Fosfatlarin birbirine baglanmasi, fazla
Enerji miktarda enerji ile miimkiindiir (12K1). 7 6,42
4. Yasam Kalitesi Olarak Canhl.ar, bu besin maddelerini. splunum
Enerji olay1 1'1e parf;'al'ayarak yasamit i¢in 6 5,50
gerekli enerjiyi kazanir (12K27).
. . Canlilar giinesten gelen 151k enerjisini
glzzﬁoEﬁg;}?n BirYapt 4 srudan kullanamaz ve depolayamaz 8 7,34
(12K23).
Isik Enerjisi: Isik enerjisi dalgalar
6. Kuantum Olarak Enerji ~ hélinde yayilan bir elektromanyetik 4 3,67
enerji bigimidir ( 12K34).
Canlilarda meydana gelen biitiin
7. Metabolik Aktivite metabolik siireglerin ayrilmaz bir pargasi
. e . r 3 2,75
Olarak Enerji olan enerji; bilylime, gelisme, cogalma
vb. olaylarda kullanmilir (12K7).
8. Fiziksel Aktivite Olarak  Enerji, is yapabilme yetenegidir (12K6). 1 0.92
Enerji '
8 TOPLAM 109 100

Tablo 4.4.2°de Kitap D’de, maddi bir yap1 olarak enerji kategorisi % 48,62 frekans ile en ¢ok
karsimiza ¢ikan kategorilerin basinda gelmektedir. ikinci sirada % 24,77 ile klasik bir bakis
agist ile korunan ve bozulan bir nicelik olarak enerji kategorisi bulunmaktadir. Ugiincii sirada
% 6,42 ile nedensel etkin olarak enerji kategorisi yer almaktadir. Diger kategoriler ise
sirasiyla yasam kalitesi olarak enerji kategorisi (% 5,50), depo edilen bir yap: olarak enerji
kategorisi (% 7,34 ), kuantum olarak enerji kategorisi (% 3,67), metabolik aktivite olarak

enerji kategorisi (% 2,75) ve fiziksel aktivite olarak enerji kategorisi (% 0,92)dir.

4.5. KITAP-A, KITAP-B, KITAP-C ve KITAP-D iLE iLGILI TOPLU BULGULAR

Bir biitiin olarak bakildiginda, fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda kullanilan “enerji” kavrami

kategorileri Tablo 4.5.1°de 6rnekleriyle birlikte verilmistir.
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Tablo 4.5.1: “Enerji” ile ilgili kitap A, B, C, D’nin tamaminda yer alan Kategoriler ve Frekanslari

Toplam Yiizde

Kategoriler Ornekler Frekansi (%)

Adrenalin ve noradrenalin hormonlari,
cizgili kaslardaki glikojenin yikimimi
hizlandirarak {iretilen kimyasal enerji
miktarini arttirir (11K4).
Fotosentez yapan canlilarin 151k
2. Klasik Bir Bakis Acisi Ile Korunan enerjisini besinlerin yapisindaki
Ve Bozulan Bir Nicelik Olarak Enerji kimyasal bag enerjisine doniigtiirmesi bu
duruma 6rnektir (12K10).
Aciga cikan serbest enerjiyi depolayan
molekiil ATP (Adenozin trifosfat) olarak 31 11,70
adlandirilir (9K30).
Hiicrede enerji veren ve enerji gerektiren
4. Metabolik Aktivite Olarak Enerji  neredeyse biitiin olaylar ATP sayesinde 23 8,68
gergeklestirilir (9K31).
Bu durumda ortamdaki suyun
buharlagmasi, bitkilerin topraktan
mineralleri almasi, hiicrelerde gesitli
organik maddelerin sentezlenmesi gibi
olaylarin her biri enerji gerektiren
islerdir ( 10K17).
Otcul canlilar bu enerjinin bir bolimiinii
6. Yasam Kalitesi Olarak Enerji kendi hayatsal faaliyetleri i¢in kullanir 13 491
(10K21).
Is1gin yapisinda yiiksek hizla hareket
7. Kuantum Olarak Enerji eden ve enerji yiiklii olan taneciklere 5 1,89
foton denir ( 12K36).
Hatirlatma: Fizik dersinin igeriginde
olan is ve enerji konularindaki
bilgilerinizi hatirlamaniz, iskelet
kaslarinin kasilma kuvveti ve yiik
arasindaki iliskiyi anlamanizi
kolaylagtiracaktir (11K10).
8 kategori 265 100

1. Maddi Bir Yap1 Olarak Enerji 107 40,38

64 24,15

3. Depo Edilen Bir Yap1 Olarak
Enerji

5. Nedensel Etken Olarak Enerji 17 6,42

8. Fiziksel Aktivite Olarak Enerji 5 1,89

Fen lisesi biyoloji ders kitaplarina bir biitiin olarak bakildiginda, Tablo 4.5.1°de,
maddi bir yap1 olarak enerji kategorisi % 40,38 frekans ile en c¢ok karsimiza ¢ikan
kategorilerin basinda gelmektedir. Ikinci sirada % 24,15 ile klasik bir bakis acis1 ile korunan
ve bozulan bir nicelik olarak enerji kategorisi bulunmaktadir. Ugiincii sirada % 11,70 ile depo
edilen bir yap1 olarak enerji kategorisi yer almaktadir. Diger kategoriler ise sirasiyla
metabolik aktivite olarak enerji kategorisi (%8,68), nedensel etken olarak enerji kategorisi (%
6,42), yasam kalitesi olarak enerji (% 4,91), kuantum olarak enerji kategorisi (% 1,89) ve
fiziksel aktivite olarak enerji kategorisi (% 1,89)’dur.

“Enerji” ile iliskilendirilen ciimleler 8 farkli kategoride siniflandirilmis ve her bir
kategoride yer alan frekanslar tablo 4.5.1°de yer almistir. Toplam 8 kategoride 265 ciimle
olarak tespit edilmistir. Tablo 4.5.1°den yola ¢ikarak maddi bir yap1 olarak enerji kavrami

kategorisinde gecen ciimleleri inceleyecek olursak; Kitap-A’da 20 ciimle elde edilen
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orneklerle enerjinin elde edilebilen bir iiriin olduguna dair genelleme yapabiliriz. Kitap-B’de
gecen 8 adet ciimlede enerji ekoloji linitesinde karsimiza ¢ikmaktadir. Ekosistem igerisinde ve
ekosistemler iiretici canlilar tarafindan iiretilip tliketici canlilar tarafindan kullanilan bir
yapida olduguna vurgu yapilmistir. Kitap-C’de 28 climle elde etmis ve canli organizmada
enerji Uretiminde gorev yapan yapilardan bahsettigini sdyleyebiliriz. Kitap-D’de gecen
climleler fotosentez ve solunum olaylar1 arasinda enerjinin {iretilip tiiketildigi olaylar ele
alinarak anlatilmaktadir, 56 ciimle mevcuttur. Maddi bir yap1 olarak enerji anlayisini yansitan

climle ornekleri asagidadir: “Ekosistemler, fazla miktarda giines enerjisi almasimna ragmen

kimyasal elementleri sinirli miktarlarda bulundurur (10K31), “Adrenalin ve noradrenalin
hormonlari, ¢izgili kaslardaki glikojenin yikimini hizlandirarak iretilen kimyasal enerji
miktarini arttirir” (11K4), “Olgiimde elde edilen 1s1 enerjisi kalori olarak adlandirilir. Bir
kalori, oda sicakliginda 1 gram suyun 1sism1 1 °C yiikseltmek i¢in gerekli enerji miktarina
denk gelir (11K26), “Canlilarda fermantasyon tirtinleri etil alkol, laktik asit, asetik asit gibi
cesitlilik gosterir, fakat agiga ¢ikan enerji miktari aynidir (12K87).

Klasik bir bakis agisi ile korunan ve bozulan bir nicelik olarak enerji kavrami
kategorisinde gecen ciimleleri inceleyecek olursak; Kitap-A organik bilesikler igerisindeki
kimyasal enerjisinin doniisiimden bahseder. 4 ciimle 6rnegi mevcuttur. Kitap-B’de enerji
ekosistem igerisinde birimler arasindaki enerji doniisiimleri ele alinir. En ¢ok kitap-B’de 29
climle ile orneklendirilmektedir. Kitap-C’de enerjinin hiicresel solunum reaksiyonlarinda
aciga ¢ikan enerjinin ATP, 1s1 gibi doniisimlerden bahsettigi goriilmektedir ve 3 climle elde
edilmistir. Kitap-D’de ise kimyasal bag enerjisine doniisen giines enerjisi vurgulanmaktadir
ve 27 ciimle elde edilmistir. Klasik bir bakis agis1 ile korunan ve bozulan bir nicelik olarak
enerji anlayisini yansitan climle ornekleri asagidadir: “Proteinler canli hiicrelerin yapimina

katildigindan enerjiye doniisiimii en son sirada gergeklesir. Karbonhidratlar ise enerjiye

doniisen en hizli organik molekiillerdir” (9K 18),  Unitenin amaci, Ekosistem ekolojisini ve
ekosistemi olusturan Ogeleri, bu 6geler arasindaki iliskiyi, ekosistemdeki madde ve enerji
akisini, canlilar arasindaki beslenme iliskilerini, giincel c¢evre sorunlarinin sebep ve
sonuglarini, dogal kaynaklar ve biyolojik ¢esitliligin korunmasini, biyolojik ¢esitliligin yasam
icin 6nemini ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in gerekli ¢ézlimleri 6grenmektir” (10K2),

“Komiinitelerin cogunlugunda fotosentez yapan canlilar giines enerjisini diger organizmalarin

kullanabilecegi kimyasal enerjiye doniistiiriir” (10K7), “ Hiicresel solunumda agiga c¢ikan

enerjinin bir kismi 1s1 olarak ¢evreye yayilirken bir kismindan da ATP molekiilii sentezlenir”
(11K34), “Fotosentez yapan canlilarin 151k enerjisini besinlerin yapisindaki kimyasal bag

enerjisine doniistiirmesi bu duruma 6rnektir” (12K 10), “  Ekosistemdeki fotosentetik
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canlilar, giines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye ¢evirerek besinlerin yapisinda
depo eder” (12K72), “Canlilar, var olan bircok enerji tiiriinii bir formdan baska bir forma
dontistiirebilir” (12K9).

Depo edilen bir yap1 olarak enerji kategorisinde gegen ciimleleri inceleyecek olursak;
Kitap-A’da bu kategoride enerji kavrami organizmalarda kullanimi i¢in depo edilebilmesi ve
harcanarak bozulmalarindan bahseden 16 ciimleye rastlanmistir. Kitap-B’de besin ve enerji
piramidi boyunca canlilar arasi aktarilabilir olarak anlatilmaktadir. 5 6rnek ciimlemiz
mevcuttur. Kitap-C’de insan fizyolojisi {initesi lizerinde 1 6rnek bulunmaktadir. Kitap-D’de
fotosentez reaksiyonlarinin en dnemli olay1 fotosentezin gerceklesmesi ile gozlenebilen bir
olay olduguna dair oOrneklerle vurgu yapilmaktadir. Depo edilen bir yapi olarak enerji
anlayisin1 yansitan ciimle Ornekleri asagidadir: “Agiga ¢ikan serbest enerjiyi depolayan
molekiil ATP (Adenozin trifosfat) olarak adlandirilir” (9K30), “Bir ekosistemdeki bitkiler,

giines enerjisini fotosentez olay1 ile kimyasal enerjiye doniistiirerek bu enerjiyi organik
bilesiklerin yapisinda depolar” (10K 19), “Bunun igin ilk kaynak yine burada bulunan kreatin

fosfattir. Kreatin, kas hiicrelerinde bir mol ATP’den daha fazla enerji depolayan molekiildiir”

(11K11), “Kendi besinini iiretemeyen canlilar {ireticilerden sagladiklar1 besinlerde
depolanmis enerjiyi hiicresel solunumla mitokondrilerinde aciga ¢ikararak giines enerjisinden

dolayli olarak yararlanir” (12K73), “Adenozin Trifosfat (ATP) Canlilarda besinlerden elde

edilen enerjinin depolandigi ve kullanildigi niikleotit ¢esididir” (12K88).

Metabolik aktivite olarak enerji kavrami kategorisinde gecen climleleri inceleyecek
olursak; Kitap-A’da molekiillerin hiicreye enerji metabolizmasi saglayabildiginden bahsedilir
ve 9 ornek climle vardir. Kitap-B’de gegen ciimlede ise enerji canliya sagladig1 yararlarina
dikkat etmek gerektigi vurgulanmaktadir, 2 ciimle vardir. Kitap-C’de canli organizmanin
kullandig1 enerjinin dokulara hiicrelere sagladigi islevlerden bahsedilmistir. 9 6rnek climle yer
alir. Kitap-D’de canlilarin kullandig1 enerjinin saglandigi olaylar anlatilmaktadir ve 3 ciimle
vardir. Metabolik aktivite olarak enerji anlayisini yansitan ciimle Ornekleri asagidadir:

“Hiicrede enerji veren ve enerji gerektiren neredeyse biitiin olaylar ATP sayesinde

gerceklestirilir” (9K31), “Fosfor eksikliginde kemikler zayiflar ve enerji metabolizmasinda

bozulmalar goriiliir” (9K10), “Canlilarda meydana gelen biitliin metabolik siireclerin ayrilmaz

bir parcasi olan enerji; biiyiime, gelisme, cogalma vb. olaylarda kullanilir” (12K7).

Nedensel etken olarak enerji kavrami Kitap-A’da 5 ciimle ile hiicresel islerin
gerceklesebilme nedeni olarak gosterilmistir. Kitap-B’de ekoloji {initesi icerisinde yer alan 3
climlede ekosistem faktorlerin amaglarimi gerceklestirebilme aracidir. Kitap-C’de ise

organizmanin gerceklestirdigi fizyolojik olaylara sebep gosterilir ve 2 ciimle vardir. Kitap-
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D’de biyokimyasal olaylara aracidir, 7 climle mevcuttur. Nedensel etken olarak enerji
anlayisini yansitan ciimle Ornekleri agsagida verilmistir: “Ancak her iki reaksiyon tipinin de
baslayabilmesi i¢in sisteme mutlaka disaridan belli miktarda enerji verilmesi gerekir” (9K20),
“Bir canlinin ya da cansiz bir maddenin bir noktadan baska bir noktaya hareket etmesi,
canlilarin ve cansiz maddelerin fiziksel ve kimyasal olarak degisime ugramasi birer is olup
mutlaka enerji gerektirir” (10K16),

Yasam kalitesi olarak enerji kavrami kategorisinde gecen ciimleler bize gosteriyorlar
ki; Kitap-A’daki enerji birgok farkli tamimiyla karsimiza ¢ikmaktadir, enerji kaynak
anlaminda kullanilir, 4 ciimle yer alir. Kitap-B’de gecen ciimlelerde enerji kavrami canlilik
icin zorunlu oldugu seklinde kullanilmaktadir, 2 climle yer alir. Kitap-C’de enerjinin belli
metabolik olaylarda zorunlu ihtiya¢ olmasindan bahsedilmektedir, 1 ctimle vardir. Kitap-D’de
ise solunum olayr aciklanirken, enerjinin yasam igin ihtiya¢ oldugu iizerinde bulundugu
vurgulanmaktadir. En ¢ok Kitap-D’de yer alirken 6 climle mevcuttur. Yasam kalitesi olarak
enerji anlayisini yansitan climle ornekleri asagida verilmistir: “Otgul canlilar bu enerjinin bir

bolimiinii kendi hayatsal faaliyetleri i¢in kullanir” (10K21), “Yeryliziinde yasamin devami,

enerjinin varligi ve doniistimii ile miimkiindiir” (12K4), “ Canlilar, bu besin maddelerini

solunum olayi ile pargalayarak yasami i¢in gerekli enerjiyi kazanir” (12K27).

Kuantum olarak enerji kategorisinde gegen ciimleleri inceleyecek olursak; Kitap-A ve
Kitap-C’de deginilmemektedir. Kitap-B’de tek oOrnek mevcuttur. Kitap-D’de ise
elektromanyetik bir enerji bigimi olarak ifade edilmektedir. 4 ciimle yer alir. Kuantum olarak
enerji anlayisini yansitan ciimle ornekleri asagida verilmistir: “Isik Enerjisi: Isik enerjisi

dalgalar halinde yayilan bir elektromanyetik enerji bigimidir” (12K34), “Isigin yapisinda

yiiksek hizla hareket eden ve enerji yiiklii olan taneciklere foton denir” (12K36).

Fiziksel bir aktivite olarak enerji kavrami kategorisi Kitap-A’da yer almaktadir. Diger
ti¢ kitapta ise fizik alaninda yapilan tanimlamalar ile agiklanmaktadir. Fiziksel bir aktivite
olarak enerji anlayisini yansitan ciimle ornekleri asagida verilmistir: “Enerji, 1 yapabilme
yetenegidir” (12K6), “Kaslar bir yiikii, belli bir mesafeye kadar tasimak icin gerekli enerjiyi
nereden karsilar?” (11K6).
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Tablo 4.5.2: Enerji kavraminin iinite ve konu analizi

Uniteler

Konular

Frekans Yiizde

e y Canlilik 10 3,9
Yasam Bilimi Biyoloji Organik ve Inorganik bilesikler 31 12,1
.. Hiicresel yapilar 10 3,9
Hiicre Madde ge}éigleri 7 27
Ekosistem 11 4,2
Beslenme 2 0,7
Ekoloji Madde déngiisii 22 8,5
Cevre kirliligi 5 1,9

Biyolojik ¢esitlilik 13 5
Denetleyici ve diizenleyici sistemler 4 15
Destek ve hareket sistemi 15 5,8
Insan fizyolojisi Sindirim sistemi 1 0,3
Dolasim sistemi 1 0,3

Solunum sistemi 13 5
Komiinite faktorleri 1 0,3
Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi Tiir i¢i rekabet 1 0,3
Popiilasyon faktorleri 6 2,3
Genden proteine Niikleik asitler 1 0,3
Enerji gerekliligi 20 7,8
Enerji doniistimleri Fotosentez 21 8,2
Oksijenli solunum 49 19,1
Bitkilerin yapisi 4 1,5
N . Bitki hareketleri 8 3,1
Bitki biyoloji Bitkide tagima 3 1,1
Dormansi ve ¢imlenme 3 1,1
TOPLAM 26 256 100

Fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda yer alan enerji kavrami kategorilerinin iinite ve konulara
gore dagilimina topluca bakildiginda 265 ciimlede enerji kavraminin gectigi goriilmiistiir
(Tablo 4.5.2). Enerji kavraminin hedef olarak en fazla 49 ciimle ile oksijenli solunum, 31
ciimle ile organik ve inorganik bilesikler, 22 climle madde dongiisii, 21 ciimle ile fotosentez,

20 climle ile enerji gerekliligi konularinda kullanildigr goriilmektedir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma, Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢alismanin sonucunda enerji kavrami kategorileri igerisinde “maddi bir yap1
olarak enerji” kategorisinin baskin kategori oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bu sonu¢ Aguiar ve
arkadaslarinin (2018) fizik 6grencilerinden elde etikleri bulgular ile ¢elisik olmayip benzerlik
tasimaktadir. Buradan ortadgretim oOgrencilerinin enerji anlayislarinin ortadgretim ders
kitaplarinda yansitilan enerji anlayiglariyla benzer oldugu sonucuna ulasilabilir. “Maddi bir
yap1 olarak enerji” kategorisine Watts (1983) da deginmis olup, biyolojik siirecleri incelerken
Ogrencilerin glikozu bir enerji olarak nitelendirdiklerini belirtmistir. Ayrica bu g¢aligmada
bitkilerin gilines 15181 enerjisini besine doniistiirdiigii seklinde bir enerji anlayisinin da oldugu
ortaya konmustur. Bu ¢aligmada fen lisesi biyoloji ders kitaplarinda kullanilan klasik enerji
anlasisi, yani “klasik bir bakis agisi ile korunan ve bozulan bir nicelik olarak enerji” kategori
ikinci sirada yer almaktadir. Bu kategori temel olarak enerjinin termodinamik yasalarina
dayal1 klasik bir anlayisin1 yansitir (Aguiar ve ark., 2018). Bu kategorideki enerji anlayisinda
doniistim fikri esastir, ¢iinkii enerji belirli bir sistemdeki enerji gostergelerinin taninmasinda
temel olarak bircok bigcimde karsimiza cikar. Ozellikle fizik alaninda tiim siirecleri
tanimlayabilmek i¢in kinetik ve potansiyel enerji olmak {iizere iki enerji formunun yeterli
olacagi sdylenebilir. Bazi arastirmacilar enerji donilisiimii anlayigina yonelik Ogretim
modellerine veya miifredat vurgusuna, 6grencilerin enerjiyi dogru anlayabilmelerine yardimci
olmayacag iddiasiyla itiraz ederler (Ellse, 1988; Millar, 2014). Bunun yerine 6zellikle enerji
transferi siireclerine odaklanmayi onerirler. Bu ¢alismada “depo edilen bir yap1 olarak enerji”
anlayisi {iglincii sirada yer almaktadir. Biyoloji ders kitaplarinda bu anlayisi yansitan bir ifade
su sekildedir: “Aciga ¢ikan serbest enerjiyi depolayan molekiill ATP (Adenozin trifosfat)
olarak adlandirilir”. Depo edilebilen enerji anlayisinin bu haliyle kullanimi1 6grencilerde
kavram kargasalarima neden olabilir. Bu enerji fikrinin uzun bir ge¢misi vardir. Nesnelerin
iginde hareket etmelerini saglayan gii¢ enerji olarak nitelendirilir. Ornegin “su bir enerji
kaynagidir”, “pilde enerji vardir”. Onceki arastirmalarda bu kategorideki enerji anlayisina
dayali kavram yanilgilarinin varligi ortaya konmustur. Bunlardan birkagi “Enerji canli
sistemlerde organik molekiillerde depolanabilir”, “ATP yiiksek enerji baglarina sahip bir
molekiildiir” seklindeki kavram yanilgilaridir (Storey, 1992; Galley, 2004).
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Enerjinin glinimiizde kullanim alanlarinin zamanla degismesi, gelisen teknolojiyle
yeni anlamlar kazanmasi, enerjinin yeniden bir taniminin yapilmasi gerekliligini giindeme
getirmistir. Aksi halde farkli enerji anlayiglart oOzellikle lise Ogrencilerinde kavram
yanilgilarina sebep olabilir. Bu ¢alismada ortaya konan enerji kavrami Kategorileri ve bunlarin
kitaplardaki kullanilma sikligi, lise Ogrencilerinin enerji kavrami ile ilgili kavramsal
anlamalarma katki saglayabilir. Ogrencilerin biyoloji ders kitaplarinda yer alan kavramlari
anlama, zihinde canlandirma ve akil yiirlitme yetenekleri birbirinden farklidir. Bu nedenle
kitaplarda kullanilacak olan kavramlar ve tanimlar segilirken bu durum g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Enerji kavramina iliskin yapilan ¢alismalarda ders kitaplarinda yer alan ve siirekli
bahsedilen enerji anlayisi, hiicrede ATP’nin metabolik rolii izerine odaklanmaktadir. Kavram
Ogretimine bir 6rnek olarak ders kitabinda canli cansiz varliklarin iligkileri agiklanirken enerji
ile ilgili 6zet olarak “canli her ortamda enerji vardir” ifadesine ulasilabilir. Bu da enerjinin
sadece canlilar ile ilgili oldugu diislincesini ortaya koyar. Bir baska ¢ikarim is “canli ile
yasam enetjisi, kaslar ile fiziksel enerji” eslestirilir. Ayrica canlilarda sadece ATP, cansizlarda
ise sadece kinetik enerji varmig gibi bir durum ile karsilagilmaktadir. Organik molekiiller ile
fotosentezden gelen kimyasal enerji, dogrudan ya da dolayli olarak tiim hiicrelerde solunum
sirasinda ATP’ye doniistiiriilir. ATP, metabolik faaliyetlerde isler yapmak icin hiicreler
tarafindan kullanilir. Fosfat gruplar1 arasindaki kararsiz baglarla sahip oldugu diisiik
aktivasyon enerjisi kolayca kirildiginda enerji agiga ¢ikar. Burada enerji ile ilgili hatali olan
durum, hem organik molekiiller biciminde hem de bag koptugunda agiga ¢ikan kimyasal bir
bag i¢in maddi bir yapi olarak tanimlanmaktadir. ATP’deki fosfatlar arasindaki baglarin
metabolizma ihtiyacin1 karsilayacak kadar onemli miktarda enerji aciga cikardigi fikri
yanlistir. Baglar zayiftir ve diisiik enerjiye sahiptir. ATP, kolayca hidrolize oldugu i¢in reaktif
bir molekiildiir. ATP’deki tigiincii fosfat grubunu tutan zayif baglar hidroliz sirasinda olusan
daha giiglii baglarla yer degistirdiginde enerji kullanilabilir hale gelir. Ders kitaplarinda
benzeri kullanilan bu metinde sunulan fikirler, enerjinin kimyasal degisimi agiklamak icin
kullanildig1 yolla tezatlik olusturmaktadir. Ross (1993) bu fikirleri destekleyen galismasinda
fotosentezle yapilan organik molekiilleri bir enerji deposu olarak diisiinmenin hatali1 oldugunu
one siirmektedir. Fotosentezin giines 1s1gindan gelen enerjiyi inorganik maddeleri pargalamak

icin kullandigina dikkat ¢ekiyor. Buradan hareketle fen bilimleri ve biyoloji kapsaminda
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enerji kavramlarinda bireylerin zihinlerinde yer alan ve birey iiriinii ders kitaplarinda sik¢a

karsilagildig1 ortaya konmus oluyor.

Solomon (1983) 6grencilerin derslere gelirken sahip olduklar1 enerji kavramlarinda
dort tema belirlemistir. Bu temalar; “Canlilik i¢in enerji”, “Etkinlik i¢in enerji”, “Yakit olarak
ihtiya¢ duyulan enerji” ve “Diinyadaki enerji kitligin1 engellemek i¢in 6grenilmesi gereken
enerji” seklinde siralanabilir. Caligmamizda ise bu temalar benzer olarak “Metabolik Aktivite
olarak enerji”, “Fiziksel aktivite olarak enerji”’, “Maddi bir yap1 olarak enerji” ve “Korunma

dontlisme olarak enerji” sirastyla karsilik gelmektedir.

Lin ve Hu (2003), biyoloji dersi prensipleri i¢inde birgok &grencinin fotosentez ve
solunum baglaminda canlinin {irettigi enerji, enerji akist ve doniistimleri ile ilgili g¢esitli
kavramlar arasindaki iligkileri tasvir etmekte oldugunu ortaya koymustur. Bizim

calismamizda da benzer sekilde “Enerji” kavrami “fotosentez”, “hiicresel solunum”, “enerji

akis1” kavramlari ile iliskilendirilmistir.

Boyes ve Stanisstreet (1991) yaptiklar1 arastirmada, 6grencilerin iiretici canlilar igin,
ithtiyaci olan enerjiyi Giines’ten aldiklarini diisiiniirken, bunun yaninda dogada var olan cansiz
faktorler toprak, hava, su ve en dnemli canli faktorlerden olan hayvanlarin ekosistem icinde
sadece ek enerji kaynaklar1 olarak bulunduklarini diisiindiiklerini ifade etmislerdir.
Calismamizda biyoloji kitaplart enerji kavrami agisindan incelenmistir, Boyes ve Stanisstreet
(1991)’1n ¢alismasina katilan 6grencilerin diistincelerine benzer sekilde “Enerji” kavraminin
“glines”, “151k”, “ekosistem”, “fotosistem” kavramlariyla iligkilendirildigi ortaya konmustur.

Biyoloji ders kitaplarindaki enerji anlayislari ile 6grencilerde rastlanan enerji anlayislari ciddi

benzerlikler gostermistir.

Tortop (2012) yaptig1 bir caligmada, Ogrencilerin giiniimiizde gittikce tiikenen
kaynaklarimizin varligi ile Oonemi artan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve uygulamalari
hakkinda, giinliik kullanimi yaygin olan dogal gazi yenilenebilir enerji olarak gordiiklerini
saptamistir. Hidroelektrik santrallerinin barajlardaki su basincindan faydalanarak elektrik
urettigi veya hidroelektrik enerji santrallerinde {iretilen enerjinin elektrik enerjisi oldugu gibi
cesitli alternatif kavramlara sahip olduklarini bulmustur. Bu ¢alismanin sonuglarina benzer

sekilde ¢alismamizda enerji kavrami “niikleer enerji santrali”, “gilines santrali”, “yenilenebilir

enerji” gibi kavramlarla iligkilendirilmistir. Ekoloji iinitesinden elde edilen veriler de
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goriildiigii ilizere biyoloji kitaplarinda yer alan iligkiler temel enerji doniistimleri

kavramlarindan olugmaktadir.

Anderson, ve arkadaslarinin (1990) yaptiklar1 calismalarinda, Ogrencilerin enerji
kavramini en ¢ok igeren konular fotosentez ve solunum konusundaki temel bilgi diizeyleriyle,
bunlarin enerji ile anlamlandirmalarini degerlendirmistir. Bu ¢alismanin sonuglarinda enerji
kavraminin en sik gectigi konularin fotosentez ve solunum olmasina benzer sekilde
calismamizda “Enerji” kavrami “fotosentez”, “solunum”, “hiicresel solunum” gibi

kavramlarla iliskilendirilmistir.

Bu calismada ayrica enerji ile ilgili 6grencileri kavramsal kargasaya itebilecek bazi
eksik bilgi ve kavram yanilgilarina da rastlanilmistir. Tablo 5.1.1°de goriildiigi iizere ders
kitaplarmin énemli denilebilecek bir boliimiinde kavram yanilgist belirlenmistir. [lkdgretimde
ve ortadgretimde farkli disiplinlerdeki bagin tam olarak kurulamamasi ve farkli 6grenim
seviyelerine gegislerde enerji kavramina dair birbirine yakin kavramlarda kavram yanilgisi
oranlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Bilimsel bilgilerinin ve kavramlarin 6gretiminde
disiplinler arasi1 alanlarda etkilesimin eksik olmasi, ¢alisma sonucunu ortaya koymaktadir.
Enerji kavraminin agiklanmasinda enerjiyi canlilik, hareket, ATP ve 1s1 ile bagdastirmis, buna
bagli olarak bazi kavram yanilgilarini ortaya koymustur. Enerji kavrami yerine gii¢
kavramlarin1 kullanmiglardir. Bilimsel bilgiyle, giinliikk yasamda kullandiklar1 enerji kavrami
arasinda bir kavram karmasasi igerisinde olduklar1 sdylenebilir. Enerji tiirlerine yonelik
kazanimlar sadece 1s1, ATP ve giic gibi enerji tiirlerinin canlilarla olan iliskisi etrafinda
sekillenmektedir. Bu durum, giinliik hayatta edinilen bilgiyle 68retim ortamina gelen ve
bilimsel manada olan eksikliklerini tespitini de engellemektedir. Enerji tiirlerinin bilimsel
manada enerjiyle olan iliskisinin yeterince belirtilmemesi, enerji tiirlerine yonelik giinliik

hayatta edindikleri bilgilerin sinif ortaminda baskin olmasina neden oldugu sdylenebilir.

Tablo 5.1.1 Kitap-A Kitap-B ve Kitap-C de karsilasilan kavram yanilgilari

9K56. Tatl sularda yasayan tiirlerinde hiicre i¢ine giren fazla su, kontraktil kofullarin enerji (ATP) harcayarak
kasilip gevsemesi sonucu hiicre digina atilir. Boylece bu kofullar hiicre i¢indeki osmotik dengeyi saglamis olur.

10K1  Mitokondriler, hiicresel enerjinin iiretim merkezi olan organellerdir.

10K15 Cisimlerin is yapabilme giiciine enerji ad1 verilir.

10K16 Bir canlinin ya da cansiz bir maddenin bir noktadan bagka bir noktaya hareket etmesi, canlilarin ve
cansiz maddelerin fiziksel ve kimyasal olarak degisime ugramasi birer is olup mutlaka enerji gerektirir.

10K17 Bu durumda ortamdaki suyun buharlasmasi, bitkilerin topraktan mineralleri almasi, hiicrelerde ¢esitli
organik maddelerin sentezlenmesi gibi olaylarin her biri enerji gerektiren iglerdir.

11K11 Kreatin, kas hiicrelerinde bir mol ATP’den daha fazla enerji depolayan molekiildiir.
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11K25 Bir besinde bulunan enerji, o besinin kalorimetre cihazinda oksijen kullanilarak yakilmasi sonucunda
olgiilebilir.

11K26 Olgiimde elde edilen 1s1 enerjisi kalori olarak adlandirilir. Bir kalori, oda sicakliginda 1 gram suyun
s1sin1 1C yiikseltmek icin gerekli enerji miktarina denk gelir.

Ogrencilerin kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve sonrasinda giderilmesi zorlu bir
siirectir. Incelenen ders kitaplari igerisinde enerji ile ilgili olarak az sayida kavram yanilgisina
rastlanmigtir. Bu yanilgilarin  fizik temelli kavram tanimlarindan kaynaklandigini
sOyleyebiliriz. Ders kitaplarindan kaynaklanan kavram yanilgilar1 iizerine bir¢ok g¢alismaya
rastlayabiliriz. Ornegin Dikmenli ve Cardak (2004), Tiirkiye’de kullanilan lise biyoloji ders
kitaplarini kavram yanilgilar1 bakimindan analiz etmisler ve hiicre, hiicre boliinmeleri ve
embriyoloji gibi biyolojinin temel kavramlan ile ilgili kavram yanilgilarinin bulundugunu
tespit etmislerdir. Bu bakimdan “enerji” gibi ¢ok disiplinli bir kavramin lise biyoloji ders
kitaplarinda c¢ok daha dikkatli kullanilmasi gerekmektedir. Cilinkii ders kitaplarindaki bir
kavram yanilgis1 dorudan dgrencilere aktarilacaktir. Ogrencilerdin en sik kullandigi materyal

ders kitaplaridir.

Okullarda kullanilan ders kitaplart yazili metin olarak en dnemli ara¢ gerec olarak
kabul edilmektedir. Ders kitaplar1 6gretmenler tarafindan soru-cevap, okuma, tartisma, gorsel
kaynaklardan yararlanma gibi c¢esitli siif ici aktivitelerde kullanilmaktadir. Planlama, dersi
yiiritme, deney ve etkinliklerin yapilmasi gibi rehber kitap olarak yararlanilmaktadir. Bu
nedenle lise biyoloji ders kitaplari, ders yapisint ve igerigini materyal kullanimi miifredat
planlama ve 6grencileri etkilemede miifredatin 6nemli kaynaklarindan biri haline gelmistir.
Ders kitaplar1 didaktik 6grenmeyi saglamasi ve bilimsel bilgiyi ortaya koymas: bakimimdan
degeri giin gectikce artan bir materyaldir. Ders kitaplariyla 6grencilere bilimsel bilgiler
istenilen bigimlerde tanimlarla ve gorsellerle sunulabilmektedir. Lise biyoloji egitiminde asil
ulasilmak istenen hedef, biyolojinin tiim alt disiplin alanlarin1 anlamaya yonelik bakis agisi
yani biyolojik okuryazarlik kazanmalarmi saglamaktir. Ogrenciler giinliik yasamlarinda
bilginin bir¢ok farkli sekilleriyle karsi karsiya kalmaktadir. Fakat Ogrenciler bilimsel
okuryazarlik olmadan sadece kitaptan alinma tanimlara takilirlarsa kavram yanilgilar
gerceklesmektedir. Enerji kavrami i¢in degisik manalar iceren tanimlar1 anlamak epeyce giic
olmaktadir. Biyolojinin c¢esitli alt dallar1 arasinda kavramsal farkliliklar bulunmaktadir.
Kavramsal farkliliklar kitaplarda acik ve net bir bigimde aktarilmadigindan Ggrencilerde

kavram yanilgilarina sebep olabilmektedir.
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Fen bilimlerinin énemli bir alan1 olan biyolojide yer alan enerjinin tanim1 verilirken
“canl1” ve “canlilar” gibi konularin iyi kavratilmasi i¢in daha genis, detayli ve agiklamalarin
yer aldigi tanimlamalar yer alabilir. Biyoloji 6gretmenlerinin 6grencilerine ders kitaplarindaki
konular1 islerken kavram yanilgisi olusmamasi i¢in giinliik hayatta karsilasabilecekleri

olaylar1 biyoloji ile iligkilendirerek aciklamalar yapabilecegi 6rnekler vardir.

Ortadgretim biyoloji ders kitaplarinda kullanilacak enerji kavrami yapilandirilirken

sunlara dikkat edilmelidir:

1-Ders kitaplarin giris kisimlarinda Ogretmenlere ve Ogrencilere yonelik olarak,
kavramsal 6grenim ve Ogretim ile ilgili bilgiler verilmelidir. Bu bilgiler enerji tanimin1 ve
biyoloji alanindaki yerini 6gretim modellerini, ilkeleri, kavram O0gretiminin avantajlarini ve

dezavantajlarini igermelidir.

2-Enerji kavrami 6zellikle, soyut veya anlagilmasi zor diger biyoloji kavramlarinin
da yogun oldugu iinitelerde kullanilirken fen bilimleri ve alt disiplin alanlari ile etkilesimde

olunmalidir.

3-Biyoloji ders kitaplarinda enerji kavram ile beraber bu kavram ile yakindan iligkili

diger kavramlara da 6nem verilmelidir.

4-Biyoloji ders kitaplarinda kavramlar verilirken sozel tanimlar kadar, soyuttan

somuta 6gretim adimi i¢in gorsel iceriklere de dnem verilmelidir.

5-Biyoloji ders kitaplarinda, ayrintili bir sekilde zenginlestirilmis ve genisletilmis

tanimlara yer verilmelidir.

6-Olusturulan tanimlarda kavramlarin iizerinde daha fazla durulmalidir. Ozellikle
tanimlarin yapilmadigi durumlarda kavramlar arasinda istenmeyen iligkiler kurulabilir ve

kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikabilir.

7-Enerji kavraminin sinirliliklari mutlaka belirtilmelidir. Smirliliklarin belirtilmesi

ogrencilerde muhtemel kavram yanilgilarinin gelismesini dnleyecektir.

8-Ogrencilerin farkindaligin1 saglamak igin 6gretim tasarimimda kavramlarm giinliik

hayatla iliskisi dikkate alinmalidir. Ogrencilerin kavramsal gelisim hedeflerinin gerceklesmesi
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icin, bilimsel bilginin sadece okul sinirlart igerisinde kalmamasi ve giinlilk hayatta

kullanilabilir olmas1 gerekmektedir.

9-Ders kitaplarinda yer alan bilimsel kavramlar1 yapilandirarak ve dogru sekilde
O6grenmenin bilimsel bakis agisiyla uyusmayan ezbere, basmakalip diisiincelerin terk edilmesi

gerekmektedir.

10-Ders kitabinda yer alan fiziki ve kimyasal enerji tanimlarinda bir nesnede bulunan
enerjinin ne kadar1 bagka sistemlerde diger enerji tiirlerine ve/veya ise doniistiiriilebilecegi

konusunda mekanik sinirlamalar olabilir. Bu sinirlamalara dikkat ¢ekilmelidir.

11-Bu calisma fen lisesi haricindeki diger liselerde okutulan biyoloji kitaplari

tizerinde de yapilabilir.

58



KAYNAKLAR

Aguiar, O., Sevian, H., El-Hani, C.N. (2018). Teaching about energy: application of the
conceptual profile theory to overcome the encapsulation of school science knowledge.
Science & Education, 27:863-893.

Akpmar, E., Ergin, O. (2004). Fen 6gretiminde fizik, kimya ve biyolojinin entegrasyonuna
yonelik ornek bir uygulama. M.U. Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi, 19:1-16.

Anderson, C. W., Sheldon, T. H., Dubay, J. (1990). Ogretimin iiniversite mezunu
olmayanlarin solunum ve fotosentez kavramlar iizerindeki etkileri. Fen d&gretiminde

Arastirma Dergisi, 27:761-776.

Aslan, Z., Dogdu, S. (1993). Egitim teknolojisi uygulamalart ve egitim arag geregleri. Tekisik
Ofset.

Atici, T., Keskin Samanci, N., Ozel, C. A. (2007). Ilkogretim fen bilgisi ders kitaplarinin
biyoloji konular1 yoniinden elestirel olarak incelenmesi ve 0gretmen gorisleri. Tiirk Egitim

Bilimleri Dergisi, 5:115-131.
Aydogdu, M., Kesercioglu, T. (2005). /lkégretimde fen ve teknoloji 6gretimi. An1 Yayimcilik.

Ayas, A., Cepni, S., Johnson, D. Turgut, M. F. (1997). Kimya égretimi. YOK/Diinya Bankas1
Milli Egitimi Gelistirme Projesi Hizmet Oncesi Ogretmen Egitimi. YOK.
Barak, J., Gorodetsky, M., Chipman, D. (1997). Understanding energy in biology and

vitalistic conceptions. International Journal of Science Education, 19:21-30.

Barrette, J. A. (1987). Content in context: a process of clinical teaching and learning. Ohio

Northern University Law Review, 14:45-74.

Barker, V., Miller, R. (2000). Students’ reasoning about basic chemical thermodynamics and
chemical bonding: what changes occur during a context-based post-16 chemistry course?

International Journal of Science Education, 22:1171-1200.

Baumert, J., Bos, W. Lehmann, R. (2000). TIMSS/III: Dritte internationale mathematik und

naturwissenschaftsstudie. Opladen: Leske Budrich.

Barman, C. R., Griffiths, A. K., Okebukola, P. A. O. (1995). High school students’ concepts
regarding food chains and food webs: a multinational study. International Journal of
Education, 17:775-782.

59



Bean, T. W., Searles, D., Singer, H., Cowen, S. (1990). Learning concepts from biology text
through pictorial analogies and an analogical study guide. The Journal of Educational
Research, 83:233-237.

Becker, N. M., Cooper, M. M. (2014). College chemistry students’ understanding of potential
energy in the context of atomic-molecular interaction. Journal of Research in Science
Teaching, 51:789-808.

Brown, J. S., Collins, A., Duguid, P. (1989). Situated cognition and the culture of learning.
Educational Researcher, 18:32-41.

Boz, C. (2014). Egitim fakiiltesi fen bilgisi 0gretmen adaylarinin “enerji kaynaklar1 ve
cevreye etkileri” konusundaki bilgi diizeylerinin arastirilmasi. Yayimlanmamus Yiiksek lisans

Tezi, Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Boyes, E., Stanisstreet, M.(1991). Misconceptions in first-year undergraduate science students

about energy sources for living organisms. Journal of Biological Education, 25:209-213.

Case, R. (1992). The mind’s staircase: exploring the conceptual underpinnings of children’s

thought and knowledge. Hillsdale, Newjaersey: Erlbaum.

Chabalengula, V. M., Sander, M., Mumba, F. (2011). Diagnosing students’ understanding of
energy and its related concepts in biological context. International Journal of Science and
Mathematics Education, 10:241-266.

Chen, K. L., Huang, S. H. Liu, S. Y. (2013). Devising a framework for energy education in
taiwan using the analytic hierarchy process. Energy Policy, 55:396-403.

Cooper, M., Klymkowsky, M. W. (2013). The trouble with chemical energy: why
understanding bond energies requires an interdisciplinary systems approach. CBE Life
Science Education, 12:306-312.

Clough, E. E., Driver, R. (1985). Secondary students’ conceptions of the conduction of heat:

bringing together scientific and personal views. Physics Education, 20:176-182.

Cakici, Y. (2012). Exploring Turkish upper primary level science textbooks' coverage of
scientific literacy themes. Eurasian Journal of Educational Research, 49:81-102.

Cimer, A., Coskun, S. (2018). Students’ opinions about their ninth grade biology textbook:
from the perspective of constructivist learning approach. Journal of Education and Learning,
7:201-214.

60



Cobanoglu, E.O., Sahin, B. (2009). Underlining the problems in biology textbook for 10™
grades in high school education using the suggestions of practicing teachers. Journal of
Turskish Sceience Education, 6:75-91.

Dawson-Tunik, T. L. (2006). Stage-like patterns in the development of conceptions of energy.
In X. Liu & W. J. Boone (Eds.), Applications of Rasch measurement in science education
(111-136). Maple Grove, USA: JAM Press.

DeBoer, G. E. (2000). Scientific literacy: another look at 1ts historical and contemporary
meanings and 1ts relationship to science education reform. Journal of Research in Science
Teaching, 37:582-601.

Diakidoy, 1. A. N., Kendeou, P. loannides, C. (2003). Reading about energy: the effects of
text structure in science learning and conceptual change. Contemporary Educational
Psychology, 28:335-356.

Digisi, L., Willet, J., (1995). What high school biology teachers say about their textbook use:
a descriptive study. Journal of Research in Science Teaching, 32:123-142.

Dikmenli, M. (2010). An analysis of analogies used in secondary biology textbooks: case of

turkey. Eurasian Journal of Educational Research, 41:73-90.

Dikmenli, M. (2015). A study on analogies used in new ninth grade biology textbook. Asia-
Pacific Forum on Science Learning and Teaching, 16:1-7.

Dikmenli, M., Cardak, O. (2004). Lise 1 biyoloji ders kitaplarindaki kavram yanilgilart

lizerine bir arastirma. Egitim Arastirmalar: Dergisi, 17:130-141.

Dikmenli, M., Cardak, O., Oztas, F. (2009). Conceptual problems in biology-related topics in
primary science and technology textbooks in Turkey. International Journal of Environmental
and Science Education, 4:429-440.

Duit, R. (1981). Students’ notions about the energy concept-before and after physics

wstruction. Ludwigsburg, Germany: Paedagogische Hochschule.

Duit, R. (1984). Learning the energy concept in school-empirical results from the Philippines
and West Germany. Physics Education, 19:59-66.

Duit, R., Haeussler, P. (1994). Learning and teaching energy. Bristol, PA: Falmer Press.

61



Duru, M. K., Giirdal, A. (2002). Hkt’)gretim fen ve teknoloji dersinde kavram haritasiyla ve
gruplara kavram haritas1 ¢izdirilerek Ggretimin Ogrenci basarisina etkisi. V. Ulusal Fen

Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, Bildiriler Kitabi, ODTU, Ankara. 310-316.
Ellse, M. (1988). Transferring, not transforming energy. School Science Review, 69:427-437.

Ertas, H., Sen, A. 1., Parmaksizoglu, A. (2011). Okul dis1 bilimsel etkinliklerin 9. sinif
ogrencilerinin enerji konusunu giinliik hayatla iliskilendirme diizeyine etkisi. Necatibey

Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 5:178-198.

Galley, W.C. (2004). Exothermic bond breaking: a persistent misconception. Journal of
Chemical Education, 81:523-525.

Gayford, C. G. (1986). Some aspects of the problems of teaching about energy in school
biology. European Journal of Science Education, 8:443-450.

Gibson, D. J. (1996). Textbook misconceptions: the climax concept of succession. The
American Biology Teacher, 58:135-140.

Gibson, C. C. (1999). Politicians and poachers: the political economy of wildlife policy in

Africa. Cambridge University Press.

Gilbert, J. K. Boulter, C. J. (2000) Learning science through models and modeling. The
International Handbook of Science Education, Dordrecht: Kluwer, 53-66.

Goldring, H., Osborne, J. (1994). Students’ difficulties with energy and related concepts.
Physics Education, 29:26-31.

Gunning, R. (1973). The technique of clear writing. New York: McGraw-Heady.

Giines, H. M., Celikler, D. (2010). Konu alan1 ders kitab1 inceleme dersine yonelik 6grenci
goriisleri. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 5:81-90.

Giirdal, A., Bayram, H., Sahin, F. (1999). ilkégretim okullarinda enerji konusunun

entegrasyon ile 6gretilmesi. /II. Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Sempozyumu. Ankara.

Grossman, P. L., Stodolsky, S. S. (1995). Content as context: the role of school subjects in
secondary school teaching. Educational Researcher, 24:5-11.

Harrison, A.G., Grayson, D. J., Treagust, D. F.(1999). Investigating a grade 11 student’s
evolving conceptions of heat and temperature. Journal of Research in Science Teaching,
36:55-87.
Hecht, E. (2007). Energy and change. The Physics Teacher, 45:88-92.

62



Hinrichs, R. Kleinbach, M. (2002). Energy: Its use and the environment. Boston: Thomson

Learning.

Hogan, K. (2000). Assessing students’ system reasoning in ecology. Journal of Biological
Education, 35:22-28.

Hurd, P.D.H., Bybee, R.W., Kahle, J.B., Yager, R.E. (1980). Biology education in secondary
schools of the United States. The American Biology Teacher, 42(7):388-410.

Kabapnar F. (2005). Konu alant ders kitabt incelemesi. Pegem Y ayincilik.

Karamustafaoglu, O. (2006). Fen ve teknoloji o6gretmenlerinin Ogretim materyallerini
kullanma diizeyleri: Amasya ili Ornegi. Atatiirk Universitesi Bayburt Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 1:90-101.

Karasar, N. (1991). Bilimsel arastirma yontemleri. (4. Baski). Sanem Matbaacilik.

Kavaz, S. (2006). Analysis of high school physics textbooks. Ankara, Yayinlanmamus Yiiksek
Lisans Tezi. Orta Dogu Teknik Universitesi.

Kayali, H. A., Urek, R. O., Cavas, B. Tahran, L. (2000). ilkégretim enerji kavrami ve enerji
tasarrufuna yonelik bir ¢alisma, IV. Fen Bilimleri Egitimi Kongresi, Hacettepe Universitesi,

Ankara.

Kearsey, J. Sheila, T. (1999). How useful are the figures in school biology textbooks? Journal
of Biological Education, 33:87-94.

Kilig, A., Seven, S. (2006). Konu alani ders kitabt incelemesi. Pegem Yayincilik, 6. Baski,

Knetch, P. Najvarova, V. (2010). How do students rate textbooks a review of research and
ongoing challenges for textbook research and textbook production. Journal of Educational
Media, Memory and Society, 2:1-16.

Kiigiikahmet, L.(2001). Fen bilgisi konu alan:t ders kitabi inceleme kilavuzu. Nobel Yayin
Dagitim.

Konuk, M., Kilig, S. (1998). Fen bilimleri 6grencilerinde bitki ve hayvanlardaki enerji
kaynag1 konusundaki kavram yanilgilari. /1. Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Sempozyumu, 23-
25, K.T.U, Trabzon.

Kruger, C. (1990). Some primary teachers’ ideas about energy. Physics Education, 25:86-91.

Lancor, R. (2015). Analysis of metaphors used by students to describe energy in inter

disciplinary general science course. International Journal of Science Education, 5:876-902.

63



Lakoff, G., Johnson, M. (2008). Metaphors we live by. University of Chicago Press.

Lambert, J. (2006). High school marine science and scientific literacy: the promise of an

integrated science course. International Journal of Science Education, 28:633-654.

Lee, H. S, Liu, O. L. (2009). Assessing learning progression of energy concepts across

middle school grades: knowledge integration perspective. Science Education, 94:665-688.

Lewis, E. L., Linn, M. C. (1994). Heat energy and temperature concepts of adolescents,
adults, and experts: Implications for curricular improvements. Journal of Research in Science
Teaching, 31:657-677.

Lijnse, P. (1990). Energy between the life-world of pupils and the world of physics. Science
Education, 75:571-583.

Liu, X., Collard, S. (2005). Using rasch model to validate stages of understanding the energy
concept. Journal of Applied Measurement, 6(2):224-241.

Liu, X., McKeough, A. (2005). Development growth in student’s concept of energy: analysis
of selected items from the TIMSS Database. Journal of Research in Science Teaching,
42:493-517.

Liu, X., Park, M. (2012). Progression of students’ understanding of the energy concept. paper
presented at the annual meeting of the National Association For Research in Science
Teaching (NARST). Indianapolis, Educational Research Review, 7:165-176.

Lin, C. Y., Hu, R. (2003). Students’ understanding of energy flow and matter cycling in the
context of the food chain, photosynthesis, and respiration. International Journal of Science
Education, 25:1529-1544.

Miles, M. B., Huberman, A. M. (2016). Genisletilmis bir kaynak kitap: nitel veri analizi (S.
Akbaba, A. Ersoy, Ed.; 2. Baski (2. baskisindan terciime edilmistir)). Pegem Akademi.

Milli Egitim Bakanligi (MEB). (2005). ilkégretim fen ve teknoloji dersi (6, 7 ve 8. smiflar)
Ogretim programi. Ankara: MEB Yayinevi.

Millar, R. (2014). Towards a research-informed teaching sequence for energy. Teaching and
learning of energy in K—12 education Cham: Springer 187-206.

Morgil, F. 1., Yilmaz, A. (1999). Lise X. sinif, kimya II ders kitaplarimin dgretmen ve dgrenci
goriisleri acisindan degerlendirilmesi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,

1:26-41.

64



Nakiboglu, C. (2009). Deneyimli kimya 6gretmenlerinin ortadgretim kimya ders kitaplarin
kullanimlarinin incelenmesi. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 10:

91-101.

Newton, D. P., Newton, L. D. (2006). Could elementary mathematics textbooks help give
attention to reasons in the classroom? Educational Studies in Mathematics, 64:69-84.

Nordine, J., Krajcik, J. Fortus, D. (2011). Entegre anlayisi ve gelecekteki &grenmeyi
desteklemek i¢in ortaokulda enerji 6gretimini dontistiirmek. Fen Egitimi, 95:670-699.

Osbaldiston, R., Schmitz, H. (2011). Evaluation of an energy conservation program of 9%

grade students. International Journal of Environmental and Science Education, 6:161-172.
O’leary, Z. (2004). The essential guide to doing research. SAGE Publications Ltd.

Oura, H. (2014). Disentangling “discipline-specific” epistemologies: a conceptual framework
to guide epistemic sense-making in curriculum and instruction. Paper presented at the 2014
AERA Annual Conference, Philadelphia, PA.

Opitz, S.T., Neumann, K., Bernholt, S., Harms, U. (2017). How do students understand
energy in biology, chemistry, and physics? development and validation of an assessment
instrument. EURASIA Journal of Mathematics Science and Technology Education, 13:3019-
3042.

Ozay, E. Hasenekoglu, G. (2007). Lise-3 biyoloji ders kitaplarindaki gdrsel sunumda

gozlemlenen bazi sorunlar. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 4:80-91.

Ozmen, H., Dumanoglu, F., Ayas, A. (2000). Ortadgretimde enerji kavraminin 6gretimi ve
enerji egitimi, IV. Fen Bilimleri Egitimi Kongresi, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi,
Ankara.

Park, M., Liu, X. (2016). Assessing understanding of the energy concept in different science
disciplines. Science Education, 100(3):483-516.

Palmer, D. (1999). Exploring the link between students’ scientific and nonscientific

conceptions. Science Education, 83:639-653.

Palmer, D. (2001). Students’ alternative conceptions and scientifically acceptable conceptions

about gravity. International Journal of Science Education, 23:691-706.

65



Panwar, N. L., Kaushik, S. C. Kothari, S. (2011). Role of renewable energy sources in
environmental protection: a review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15:1513-
1524,

Ross, K. (1993). There is no energy in food and fuels but they do have fuel value. School
Science Review, 75:39-47.

Rose, L. T., Fischer, K. W. (2009). Dynamic development: a neo-piagetian approach, The
Cambridge companion to Piaget New York, NY: Cambridge University Press. 400-421.

Storey, R. D. (1992). Textbook errors and misconceptions in biology: Cell energetics. The
American Biology Teacher, 54:161-166.

Schulte, P. L. (2001). Preservice primary teacher alternatve conceptions in science and
attitudes toward teaching science. Unpublished Doctoral Dissertation, New Orleans

University, New Orleans.

Singley, K., Anderson, J. R. (1989). The Transfer Of Cognitive Skill. Cambridge, MA:
Harvard University Press.

Skemp, R. R. (1971). The psychology of learning mathematics. middlesex, England: Penguin
Books.

Stavridou, H. Solomonidou, C. (1998). Conceptual reorganization and construction of the
chemical reaction concept during secondary school. International Journal of Science
Education, 20:205-221.

Solomon, J. (1983). Learning about energy: How pupils think in two domains. European
Journal of Science Education, 5(1):49-59.

Stern, L., Roseman, J.E. (2004). Can middle-school science textbooks help students learn
mmportant ideas? Findings from project 2061 curriculum evaluation study: Life science.

Journal of Research in Science Teaching, 41:538-568.

Smith, E., Anderson, C. (1986). Alternative conceptions of matter cycling in ecosystems.
Paper Presented At The Annual Meeting Of The National Association for Research in Science
Teaching (NARST), San Francisco, CA.

66



Taber, K. S. (1989). Energy by many other names. School Science Review, 70:57-62.

Trumper, R. (1998). A longitudinal study of physics students’ conceptions on energy in pre-
senice training for high school teachers. Journal of Science Education and Technology, 7:311-
318.

Trumper, R. (1990). Being constructive: an alternative approach to the teaching of the energy
concept-part one. International Journal of Science Education, 12:343-354.

Tortop, H. S. (2012). Olaganiistii istlin yetenekli 6grencilerin egitim silirecinde radikal

hizlandirma ve Tiirkiye nin durumu. Yiiksekégretim Ve Bilim Dergisi, 2;106-113.

Theodorou, E., Buchli, J. Schaal, S. (2010). A generalized path integral control approach to
reinforcement learning. Journal of Machine Learning Research, 11:3137-3181.

Trumper, R. (1990). Being constructive: an alternative approach to the teaching of the energy

concept-part one. International Journal of Science Education, 12:343-354.

Teichert, M. A., Stacy, A. M. (2002). Promoting understanding of chemical bonding and
spontaneity through student explanation and mtegration of idea. Journal of Research in
Science Teaching, 39:464-496.

Watts, D. M. (1983). Some alternative views of energy. Physics Education, 18(5):213-2017.

Watkins, R., West Meiers, M., Visser, Y. (2012). A guide to assessing needs: essential tools
for collecting information, making decisions, and achieving development results. Washington,
D.C.: World Bank.

Wernecke, U., Schiitte, K., Schwanewedel, J., Harms, U. (2018). Enhancing conceptual
knowledge of energy in biology with incorrect representations. CBE Life Sciences Education,
17:1.

Worrell, E., Bernstein, L., Roy, J., Price, L., Harnisch, J. (2009). Industrial energy efficiency
and climate change mitigation. Energy efficiency, 2:109-123.

Yeany, R. H., Yap, K. C. Padilla, M. J. (1986). Analyzing hierarchical relationships among

modes of cognitive reasoning and integrated science process skills. Journal of Research in
Science Teaching, 3:277-291.

67



Yildirim A., Simsek, H. (2005). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. Ankara: Seckin
Yayincilik.

Yilmaz, A., Secken, N. Morgil, I. (1998). Lise 11. siif, kimya 3 ders kitaplarinin kimya

egitimine uygunluklarmmn arastirilmasi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14:

73-83.

Yilmaz, O., Tekkaya, C., Geban, O. Ozden, Y. (1999). Lise 1. smf &grencilerinin hiicre
boliinmesi iinitesindeki kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesi, /Il. Fen Bilimleri Egitimi

Sempozyumu, MEB, OYGM.

Yiiriimezoglu, K., Ayaz, S., Cokelez, A. (2009). ilkégretim ikinci kademe 6grencilerinin
enerji ve enerji ile ilgili kavramlar1 algilamalar1. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve

Matematik Egitimi Dergisi, 3:52-73.

Zurcher, U. (2008). Human food consumption: a primer on nonequilibrium thermodynamics

for college physics. European Journal of Physics, 29:1183-1190.

68



