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Fosil kaynaklarin gitgide tiikkenmekte oldugu giiniimiiz diinyasinda bu
kaynaklarin yakin zamanda insan ihtiyaclarim1 karsilamayacak diizeye gelecek olma
durumu insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye itmistir. Her tlilke kendine
gore alternatif enerji politikalar1 belirleyerek bu politikalari uygulamaya konulmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu denli 6nem kazandigi bir zamanda bu
kaynaklarin gelecek nesillere hizli ve erken yaymmi, etkili egitimi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini 6gretmede daha genis bir ¢alisma alani olusturulmasini kaginilmaz hale
getirmistir. Kiiresel anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarini yakindan taniyan,
cevresine duyarli ve bilingli bir 68renci kitlesi yetistirmek fen egitimi agisindan oldugu
kadar iilkemizin gelecegi agisindan da olduk¢a onemlidir.

Bu ¢alisma, gelistirilen bir riizgar tiirbini materyalinin Ilkogretim 8. Sinif fen ve
teknoloji dersinde yenilenebilir enerji kaynaklarimi ve elektrik iiretiminin temel
prensiplerini 6gretmede ne derece etkili oldugunu anlamaya yoneliktir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen akademik basar1 testi ile yapilan on test-son

test sonuglart; 6grencilerin cinsiyet, egitim dgretim gordiigii okul ve dgrencilerin donem



icerisindeki fen dersi ortalamalar ile karsilastirilarak analiz edilmistir. Calisma 2013-
2014 Egitim-Ogretim yilinda 6grenim gérmekte olan ilge kdy okulu, merkez koy okulu,
merkez okul ve 6zel okul olmak Uzere dort okulda sekiz sinifa uygulanmistir. Mevcut
miifredat programi ile ders islenen 8 sinifa akademik basar1 testi uygulanip ayni test
ders ortamina riizgar tiirbini materyali entegre edildikten sonra tekrar uygulanmistir.
Tiim smiflarda farkli 6gretimin etkisini arastirmak icin; Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Akademik Basar1 Testi (YEKABT) kullanilmistir. Bu ¢alisma birer haftalik 6n test-son
test uygulamalar1 ve 4 haftalik bir 6gretim ile birlikte 6 hafta siirmiistiir. Elde edilen
sayisal veriler SPSS’de analiz edilmistir. Istatistiksel degerlendirmede; cinsiyet bazinda
degerlendirme igin bagimsiz 6rneklem t testi, 6n test-son test karsilagtirmasi igin
bagimli Orneklem t testi, okul bazinda degerlendirme i¢cin ANOVA yapilip ikili
karsilastirmalar i¢cin TUKEY HSD testi kullanilmistir. TUm sonuclar % 95 given

araliginda degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji kaynaklari, akademik basar1 testi,

mevcut mifredat programa.



ABSTRACT
Master’s Thesis

The importance Of Renewable Energy Resources in Terms Of Science Education,

And The influence Of Developed Wind Turbine Material On Science Attainments
Fehmi ASLAN

Firat University
Institute of Education Sciences
Department of Primary
Science Education
Elazig - 2015, Page : X111 + 99

The fact that fossil resources will soonreach to a level at which they cannot meet
the needs directs people to renewable energy sources in today’s word in which fossil
resources are being used up gradually. Each country determines alternative policies in
their own way and puts them into practice.

Handing down renewable energy sources that gain so much importance
nowadays to the next generations early and fast makes it inevitable to provide effective
education and to form a larger field of study for teaching renewable energy sources. It is
quite important for science education and the future of our country to bring up students
who are closely acquainted with the global renewable energy sources, mindful of the
environment, and conscious.

This study is for understanding how effective a newly developed wind tiirbine is
to teach renewable energy sources in Science and Technology class of the 8" grade.

A statistical study was conducted by comparing the pre-test and post-test results
of the acedemic success test developed by the researcher with the students’ gender,
school, and grade point averages in Science class during the semester. The study was
applied to eight classes in four schools, which are district village school, central village

school, central school and private school, in 2013-2014 academic year. Academic

VI



success test was applied to 8 classes with the available curriculum, and the same test
was applied again after the wind turbine material was integrated into the lesson
environment. To search the effect of different instructions in all the classes, Renewable
Energy Sources Academic Success Test (RESAST) was used. This study lasted for 6
weeks with pre-test and post-test practices for one week each and instruction for 4
weeks. The numeric data acquired were analyzed in SPSS. In the statistical assessment,
independent sample test for gender-based assessment, dependent sample test for pre-test
and post-test comparison, ANOVA for school-based assessment were conducted, and
TUKEY-HSD test was used for paired comparisons. All the results were evaluated in %

95 confidence interval.

Keywords: Renewable energy sources, academic success test, available

curriculum programme
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Bu boliimde arastirmanin; problem durumu, amaci, 6nemi, problem ciimlesi,

varsayimlari, sinirliliklar1 ve tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Insanlar ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in dogaya yonelmis ve bu yonelim gesitli
bilim dallarinin dogmasma neden olmustur. Bu bilimlerden biride fen bilimleridir
(Yesilyurt, 2005). Fen, insanin dogal g¢evresindeki isleyis ve diizenlilikleri amagli,
planli bir ¢alismayla kesfetme, test etme, onlari yeni baglantilar1 ig¢inde ayirma,
biitiinlestirme siireci ve bu yolla elde edilmis giivenilir bilgiler biitiiniidiir. Ayni
zamanda fen deneysel dl¢iitleri, mantiksal diistinmeyi ve siirekli sorgulamayi temel alan
bir arastirma ve diisinme yoludur (MEB, 2006). Fen bilimleri bireyin; deneyerek,
aragtirarak, gorerek, karsilastirma yaparak ve inceleyerek Ogrenmelerini saglar.
Ogrenmede en 6nemli 6zellik, dgrencilerin 6grendigi birgok bilgiyi kendi kendilerine
arastirma yaparak kesfetmeleridir (Millar, 1998).

Fen egitiminde temel amag, 6grencilerin fen bilimiyle ilgili bilimsel bilgileri
ezberlemeleri degil, hayatlar1 boyunca karsilasacaklar1 problemleri ¢o6zebilmeleri,
bilgiye ulasabilmek igin gerekli bilimsel tutumlart ve becerileri yeteneklerince
kazanmalaridir (Kaptan, 1999). Ogrenciye bilgiyi sunmak bu egitimin bir amaci
degildir. Bunun yaninda 6grencinin bilimsel arastirma, inceleme ve diislinme giicli
gelistirilmelidir.

Fen bilgisi 1800°lii yillarin ortalarindan itibaren Avrupa iilkeleri ile Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki ortaokul programlari igerisinde yer almistir. Fen derslerinin en
temel amaci, “cocuklarda dogal ¢evreyi gozlemleme becerisini gelistirmek™ olarak ifade
edilmistir. Bu beceri fen egitiminin temeli olarak kabul edilir (Yasar ve dig., 1998).

Fen egitimi uzun yillar 6gretmen ve sinav merkezli dogmatik, otoriter ve ezberci
bir bicimde tahta tebesir teknigi ile doga gerceklerinden kopuk kuru lafa bogulmus

mantig1 ile diizeni anlasilmayan donmus bir bilgi aligverisi igine hapsolmus ve



ogrenciler tarafindan fen dersleri bir tiirlii sevilememistir (Basdas ve Kirisgioglu, 2007).
Cogu zaman oOgretmenlerin Ogretim yontemleri ile &grencilerin anlama bigimleri
arasinda hatalar olusmustur (Shyr, 2010).

Aktif oOgrenci katilimlari; Ogrencilerin daha derinden sorgulamalarina,
katilimciliklarini gelistirmelerine ve dersteki konular1 birbirleriyle iliskilendirerek daha
kalic1 bir 6grenmenin olugmasini saglar. Bazi kazanimlarin daha iyi kavratilmasi i¢in
gelistirilen materyaller, odaklanmanin Ogretmenden Ogrenciye dogru degismesine
yardim eder (Shyr, 2010). Bu materyaller ayrica laboratuar aktivitelerinde teorileri ve
kavramlar1 kesfetmek icin materyalleri ve teknolojiyi birlikte kullanir. Gelistirilen
materyaller 6grencilerin deneysel yeteneklerini, takim halinde c¢alisma ruhunu, daha
etkili iletisim kurabilmelerini ve kendi yanlislarindan 6grenmelerini gelistirmeye
yardimci olur. Onlar sadece gordiiklerinin ve duyduklarinin aksine dogrudan yasadiklari
ve uygulama yaptiklari seyleri daha iyi kavrar ve dgrenirler (Santoso ve Grady, 2005).
Bireyler kendisine aktarilan bilgileri aynen kabul etmek yerine bilgiyi; sorgulayarak,
arastirarak ve yorumlayarak 6gretim siirecine etkin olarak katilirlar. Bilginin bu sekilde
islenmesi kalic1 olmasi bakimindan biiyiik bir avantajdir. Giinlimiizde 6grencilerin
derslere aktif katilimlarina olanak saglamayan Ogretim yontemlerini bir tarafa birakip,
ogrencileri miimkiin oldugunca yapilan etkinligin i¢ine katmak egitimciler tarafindan
daha fazla benimsenmektedir (Yalvag ve Sungur, 2005).

Piaget’nin ¢ocuklarin zihinsel gelisim seviyelerine gore yaptig1 siniflandirmada
11-15 yas arast g¢ocuklar somut islemler doneminin sonuna veya soyut islemler
donemine denk gelmektedirler. Piaget’e gore bu donemdeki Ogrencilerin soyut
kavramlar1 algilayabilmesi igin Oncelikle somut kavramlari anlamasi gereklidir. Bu
yiizden aktif olarak katilimlarinin gerektigi, yaparak yasayarak ogrenilen fen dersleri
cocuklarin 6greniminde ¢ok dnemlidir.

Fen egitiminde teorik anlatimla pratik uygulamalar paralel yiirimedigi i¢in etkili
cok yer verilmesi gerektigi tespit edilmistir (Roth, 1998). Fen konularindaki teorileri
pratige aktarabilmek i¢in bilimsel siire¢ becerisini etkili olarak kullanmak gerekir. Bu
beceriler; hipotez kurabilme, deneyin ve uygulamalarin nasil yapilabileceginin
planlanmasi, sonuglarin gézlemlenebilmesi, not edilmesi, sonuglarin giivenirliginin olup

olmadiginin kontrolii bu siirecin parcalaridir.



Buglinkil fen egitimde, geleneksel egitim teknolojileri yerine ¢cagdas materyal
gelistirmeye yonelik teknolojilerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir (Kurt ve
Akdeniz, 2002). Ciinkii hizla ilerleyen fen bilimlerinin 6grencilere geleneksel yontem
ve tekniklerle verilmeye devam etmesi, arastirmaciliktan uzak kalmak anlamina
gelmektedir. Problemlerin iistesinden gelebilecek yeterli sayida ve kalitede insan
giicline sahip olmak, bilgiyi ¢ok iyi isleyen, verimli ve ¢agi yakalayan iist diizey bir
egitim sistemi ile miimkiindiir (Karamustafaoglu, 2003). Fen Bilimleri Egitimi boyle bir
egitim sisteminin temel taslarindan birisidir. Bu sebeple fen bilimleri 6gretiminde
cagdas Olgiitlere sahip fen Ogretim programi tekniklerini egitim teknolojilerine
uygulamak gerekir (Duru ve Girdal, 2002). Hizla gelisen ve degisen diinya, bireylerin
bilgiyi tek bir kaynaktan almalarini ve ezberlemelerini beklememekte, aksine bilgiye
ulasma yollarin1 bilen, bunlar1 kullanabilen ve yiizlestigi sorunlar karsisinda, bilgiyi
kullanarak alternatif ¢oziim yollar1 olusturabilen bireylerin  yetistirilmesini
amaclamaktadir. Bireylerin bu 0Ozellikleri kazanmalarinda, &gretmenlerin etkin ve
etkilesimli 0grenme ortamlar1 olusturmalarinda, 6gretim teknolojileri ilkelerine uygun
olarak hazirlanmis 6gretim materyallerinin kullanimi biiyiilk 6nem tasimaktadir (Sahin
ve Yildirim, 1999).

Egitimde materyal kullanimi, etkili bir egitim-6gretim ortami hazirlayarak,
ogrencilerin Ongoriilen hedeflere daha kolay ulasmalarini saglamada ve yliriitiilen
programin basaritya ulasmasinda onemli bir rol oynar. Bu durum, etkin bir egitim-
Ogretim i¢in ¢cok dnemlidir. Ciinkii egitim siirecinde 6grencilere asil nitelik kazandiran
oge, dgretim programlaridir. Ozellikle fen ve teknoloji dgretim programlarinin basarisi
i¢in egitim silirecinde materyal kullanim1 yasamsal 6nem arz eder.

Egitimde materyal kullanimi; algilama ve 6grenmeyi kolaylastirir, ilgi uyandirir,
simifa canlilik getirir, 6grenmede zamani kisaltir, bilgiyi pekistirir, kaliciliga yardim
eder, 0grencilerin konulara katilimlarini saglar, okuma ve arastirma arzusu uyandirir.
Yakinina gidilmesi ya da smifa getirilmesi miimkiin olmayan olay, olgu ve varliklari,
gercek yiizleriyle sinifa tasir (Aslan ve Dogdu 1993).

Fen ve teknoloji 6grenme-6gretme siirecinde gorsel materyal kullanimi kadar
onemli bir husus da goérsel materyalin se¢cimi ve hazirlanmasidir (Karamustafaoglu,
2005). Kullanilan materyal odaklandigimiz amaca hizmet etmelidir. Bu baglamda

gelistirilen materyaller;



1- Dersin hedef ve davranislarina uygun secilmeli ve hazirlanmali,

2- Ogrenciye alistirma ve uygulama imkani vermeli,

3- Giincellestirilmis veriler sunarak gercek hayati yansitmali,

4- Konulari en 1yi sekilde somutlastirmali,

5- Ogrencinin gelismislik diizeyine uygun olarak tasarlanmali,

6- Materyal, ders ortaminda konularin 6nemli bdliimlerine vurgu yapacak
sekilde kullanilmalidir (Yasar, 2004).

Temel egitimde bireye oOzellikle dogal ¢evresi hakkinda bilgiler verebilecek
program, fen ve teknoloji programidir. Dolayisiyla fen egitiminin ortaokulda Gnemi
biiyiiktiir. Fen derslerinin en temel amaci, “¢ocuklarda dogal ¢evreyi gozleme becerisi
gelistirmek™ olarak ifade edilmistir. Bu beceri fen egitiminin temeli olarak kabul edilir
(Yasar, 1998). Fen egitiminin amaglarindan biri de, ¢ocuklarin her zaman sorduklari
dogaya iliskin sorularin1 en etkili bicimde cevaplandirmak, siirekli degisen g¢evreye
uyumlarini saglamaktir (Bozoglu, 2007).

Fen bilgisi programinin genel amaglari asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Fen bilimlerine, bilim ve teknolojiye merak ve ilgi duymalarini saglayarak bu
konularda belirli dizeyde bilgiye sahip olmalari, yaptiklari uygulamalari
giinliik yasantilarina yansitmalari,

e Arastirma, inceleme, gozlem ve deney sonuglarini s6z, yazi, resim, sekil ve
grafiklerle gosterebilme, yorumlayabilme ve genelleyebilmeleri,

e Saglikli yasamin gerektirdigi bilgi, beceri ve aligkanliklar1 kazanmalari,

e Bilim ve teknolojinin toplumun ilerlemesindeki etki ve 6nemini
kavrayabilmeleri,

e Karsilagilan her tiirlii sorunun bireysel yontemlerle ¢oziilebilecegini fark
etmelerini amaglamaktadir (YOK, 2006).

Bilim diinyasindaki diisiinceler ve uygulamalar hizli bir sekilde yayilmakta ve
paylasilmaktadir. Icinde bulundugumuz bilgi ve teknoloji cagi bilgiyi kesfetmeyi
zorunlu kilmaktadir. Bir kenarda durup bilgilerin kendisine gelmesini bekleyen, siradan
zihin ve el becerilerine sahip bireyler yerine, bu gelismelere ayak uydurabilmek igin
aragtiran, sorgulayan ve karsilastigi problemleri bilimsel yontemlerle ¢6zebilen

bireylere gereksinim duymaktadir. Gelismis iilkeler, bilgi yarisinda 6ne gecebilmek i¢in



son yillarda egitim sistemlerini gozden gecirip, egitim programlarin1 yeniden
yapilandirma ¢alismalarina girmislerdir (Basdas ve Kiris¢ioglu, 2007).

Ulkemizde fen egitimindeki program 2004 yilindan itibaren yeniden
yapilandirilmis olup sekiz yillik bir uygulama siirecinden sonra 2012 yilinda tekrar
g0zden gegirilmistir. 2012 yilindan itibaren yeniden yapilandirilan programin vizyonu;
fen ve teknoloji okur-yazari olan bireyler yetistirmektir. Fen ve teknoloji okur-yazari
bilgiye ulasmada, bilgiyi kullanmada, yeni bilgi tiretmede, problemleri ¢6zmede daha
etkin bir sekilde is goriir. Yeni Fen ve Teknoloji Programinin uygulanmasinda en
onemli gérev 6gretmenlere diismektir. Ogretmenlerin bu uygulama siirecinde basarili
olabilmeleri igin programin oziinii ¢ok iyi kavramalart gerekir. Bu programin
uygulanmasinda ogretmenlerin en temel gorevi 6grenciye rehberlik ederek 6grenmeyi
kolaylastirmaktir.

Fen fiziksel ve biyolojik ¢evreyi anlayarak aciklamaya g¢alisan bir bilimdir. Bu
da fen ve teknoloji okuryazari olarak yetisen 6grencilerin dogaya ve ¢evreye karst daha
duyarli olmalarin1 gerektirmektedir. Fen bilimleri, dogal cevreyle siirekli i¢ ige,
dogadaki problemlere duyarli ve c¢oziim yollar1 arayacak bireyler yetistirmeyi
amaclamaktadir. Bireylerin siirekli etkilesim icerisinde oldugu dogal cevredeki en
onemli problemlerin basinda enerji gelmektedir. Yakin gelecekte mevcut enerji
kaynaklarimin insanlarin ihtiyaglarimi karsilayamayacak olma algisi, enerjinin fen
egitimi agisindan degerlendirilmesini kaginilmaz hale getirmis, stirekli kendisini
yenileyen ve tlikenmeyen yenilenebilir enerji kaynaklarmin egitim ve Ogretimine
miifredat programlarinda yer verilmeye baslanmistir. Enerji kaynaklarmin etkin ve
verimli bir sekilde 6grencilere aktarilmasi ve kavratilmasi igin c¢esitli materyaller
gelistirilmis, siif ortaminda 6grenmeyi daha kalic1 hale getirmek amaglanmistir. Bu
materyaller bircok Avrupa iilkesinde enerjiye olan gereksinim ve algimin ortaya
cikmasiyla beraber egitimin ilk basamaklarindan itibaren ders ortamlarinda
kullanilmaya ve 6gretmenlere konu ile ilgili mesleki egitimler verilmeye baglanmistir.
Ulkemizde bu materyallerin kullanimi heniiz ¢ok genis alanlara yayilmamakla beraber
ortaokul fen egitiminde ¢evre dostu siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin egitimi Canlilar
ve Hayat iinitesi i¢erisindeki alt kazanimlarla aktarilmaya caligilmistir.

Fen ve Teknoloji dersinin Uniteleri 7 6grenme alanindan olugmaktadir:

1- Canlilar ve Hayat,



2- Madde ve Degigim,

3-Fiziksel Olaylar,

4-Dinya ve Evren,

5- Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre Iliskileri,
6-Bilimsel Sure¢ Becerileri,

7- Tutum ve Degerler’dir.

Program yedi 6grenme alanindan ilk dordii {izerinde yapilandirilmis olup diger
lic Ogrenme alaninin her bir {nitenin igerisinde kazandirilmasi 6n goriilmistiir.
Programda 6ngorilen ilk 6grenme alani olan canlilar ve hayat tinitesi daha ¢ok canlinin
temel ihtiyaclari lizerine yogunlagmistir. Canliligin ve hayatin siirdiigii her yerde birincil
gereksinimlerin basinda gelen enerji, canlilarin temel yasam kaynaklarindan biridir. Fen
ve Teknoloji Programi i¢in yapilandirilmig iinitelerden ilki olan “Canlilar ve Hayat”
tinitesi yesil giic kaynaklar1 olarak isimlendirilen yenilenebilir enerji kaynaklarini bu
tinite basghigr altinda ele almistir. Enerji kaynaklar1 bakimindan c¢esitlilik arz eden
tilkemiz bu kaynaklarini en iyi sekilde kullanmasi i¢in giincel, uluslararasi, ulusal, yerel
bilgi ve yontemlerin kullanilmasi ile daha verimli hale getirilebilecegi diisiiniilmiistiir.
2012 yilinda daha yapisalel bir hal alan Fen ve Teknoloji Programi enerjiye olan
gereksinimin katlanarak arttig1 giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemine
ve kullanim alanlarina miifredat programinda yer vermis, bu baglamda 6grencilerin
gindelik yasamda i¢ ice olduklari enerji kaynaklarini daha iyi tanimalarina olanak
saglamistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin egitimine fen egitimi agisindan bakarsak,
diinyamizin gelecegi i¢in dnem arz eden yenilenebilir enerji kaynaklarinin egitimine
ilkdgretim 8. smniftan itibaren yer vermis olmasina ragmen bu konu ayri bir baslik
altinda ele alinmamis daha ¢ok diger iinitelerin igerisinde ayri bir alt baslik olarak
verilmistir (Tanriverdi, 2009). Ortadgretimde bazi se¢meli dersler gurubunda yer alan
bu alternatif kaynaklarin egitimine daha cok lisans ve ylksek lisans dlzeyinde
mihendislik fakiiltelerinde sik¢a rastlamak miimkiindiir. Egitim fakiiltelerinde ise
yenilenebilir enerji kaynaklarinin egitimi ile ilgili bir ders mevcut olmamakla beraber
bu kaynaklarin fen egitimi agisindan Oneminin anlasilmasi ile birlikte bu alanda

calismalar yapilmaya baglanmistir (Alkan, 2009).



llerleyen zamanlarda evlerde ve is yerlerinde elektrik kullaniminin g¢ogunun
giines, riizgar, biokiitle ve jeotermal gii¢ tarafindan tretilecegi diisiincesi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 fikrini bilimsel okuryazarlik i¢in kac¢inilmaz hale getirmistir.
Yenilenebilir enerji elektrik Gretimi icin ekonomik ve 6nemli bir enerji kaynagidir.
Elektrik Gretimi icin yenilenebilir enerjiye olan bu gereksinim muhendislik
gelisimlerinin ve egilimlerinin 6grencilerle i¢ i¢e tutulmasini zorunlu hale getirmistir
(Simpson, 2007).

Egitimsel materyaller sadece yeni bir teknolojiyi 6grencilerle yiizlestirmeyi degil
ayni zamanda onlarin materyal {izerindeki sentez ve kavrama yeteneklerini de test eder.
Ormnegin riizgar giicii sistemine dayal1 bir materyal aktivitesi 6grencilerin yenilenebilir
enerji teknolojilerini anlamalarina olanak saglamasmin yani sira riizgar harekatindan
kaynaklanan enerjiyi elektrik enerjisine doniistirmede pratik Ogretimler icin de
kullanilabilir (Shyr, 2010). Bu deneysel materyalin gelistirilmesindeki asil amag
ogrencilerin ilgi ve dikkatlerinde siirekliligi yakalamak ve dersin igeriginin ilgi ¢ekici
bir hal almasimi saglamaktir. Bu konseptin felsefesi Piaget’ in “olusturmacilik”
yaklagimindan esinlenmistir. Bu felsefe, bilginin 6gretmenden O6grenciye basit bir
sekilde aktarilmasi yerine 6greneni bilgiyi aktif olarak olusturan olarak tanimlar.

Enerjinin bir formdan bagka bir forma doniisiimiiniin temel bilimsel prensiplerini
ogretmek i¢in gelistirilen bir materyal, ortaokul ve lise 6gretmenlerinin kullanabilecegi
uygun bir konsepttir. Ogretmenler ders ortaminda bu materyalleri kullanarak daha etkili
bir egitim-6gretim ortami olusturabilir (Felder ve Silverman, 1988).

Materyal gelisimine dayali yenilenebilir enerji aktivitesi miifredatin bir parcasi
degildir. Bu yiizden ¢ogu Ogretmenin rizgar giici uygulamalarint ve kavramlarini
anlamada eksik olmasia sasirilmamalidir. Ciinkii ¢ok az Ogretmen Ggrenim siiresi
boyunca boyle pratik uygulamalar yapmistir (Bonwell ve Eison, 1991). Bir 6gretmen bu
materyali sinif igerisindeki bir etkinlige uygularsa, mesleki agidan kendisini riizgar giicu
kavramlar1 lizerine gelistirmenin yaninda dgrencilerin ilgisini ¢ekerek dersi daha etkin
bir hale getirir.

Hareket enerjisini elektrik enerjisine dontistirmede pratik uygulamalar igin
rizgur guct sistemi kullanmak mimkiindir. Fakat rizgar enerjisinden elektrik
enerjisinin nasil iiretildiginin plansiz ve gelisi glizel sekilde olmasi miifredatta yenilik¢i

bir pedagojiyi gerekli kilmistir. Bu pedagoji bu alandaki 6grenmeleri saglamlastirmaya



ve gelistirmeye yoneliktir. Bu gelismeler 6grenci 6grenmelerini arttirarak okullarda yeni
yaklagimlarin baglatilmasin1 destekleyecektir (Ridgen ve Barr, 2005). Cogu zaman
rizgar giicti sistemine dayali materyallerin yoklugu ya da genis alanlara yayilmamis
olmasi, Ust diizey diisiinme becerilerini sinirlamaktaydi. Aslinda materyal kullanilarak
yapilan aktiviteler ders ortaminda ogrencileri aktif kilarak ogretmenlere yardimci
olabilir.

Egitimsel materyaller sadece daha yeni teknolojileri 6grencilerle yiizlestirmeyi
degil ayn1 zamanda onlarin materyal {izerindeki sentez ve kavrama yeteneklerini de test
eder (Srivastava ve Bhanja, 2008). Bu basamakta 6gretmenlerden iist diizey yaratici
diislince ile teorik bilgileri birlestirecek egitimsel aktiviteler yapmalari beklenir (Tsai ve
Lin, 2002). Bu, materyal aktivitesi icin deneysel modilin gelistirilmesinde ilk amag;
Ogrencilerin ilgi ve dikkatinde siirekliligi yakalamak, igerigi cezp edici yapmak, 6gretim
konseptini acik ve kolay bir sekilde tanitmaktir. Piaget’in egitim kazanimlar
felsefesinden tiireyen bu olusturmaci yapi, bilginin 6gretmenden Ogrenciye basit bir
sekilde aktarilmasinin yerine 68reneni bilgiyi aktif bir sekilde olusturan olarak tanimlar.
Bu olusturmact yapi, gelistirilen materyaller ortaminda 6grenci Ogrenmelerine ve
tutumlarina daha faydali olabilir. (Korwin ve Do, 1990).

Ogrenci &grenmelerine esnek ve uygun metotlar saglayan riizgar turbini
materyal aktivitesinin en 6nemli adimlar1 sunlardir;

1- Deneysel modiiliin kurulmast,

2- Aletlerin ¢alistirilmast,

3- Pervane yaricapi deneyi,

4- Rlzgar hizinin 6l¢iimi,

5- Kanat agis1 deneyi,

6- Bilgi Ozeti.

Ruzgér tlrbini materyal sistemi, derslerde yenilenebilir enerji kaynaklar
hakkinda teorik bilgileri vermenin yani sira pratik uygulamalar i¢in de uygun fikirler
icerir. Bu materyal, deney yapma sansin1 6grenciye veren asamali bir insa siirecidir. Bu
modille farkli riizgar hizlarinda, kanat yarigapinda, kanat agisinda ve kanat sayisinda
gercek bir rizgar tiirbini tarafindan iretilen voltaji kaydetmek mumkindir. Ortaokul
ogrencileri icin gelistirilen bu konsept sadece ruzgar enerjisinden elektrik enerjisinin

nasil dretildigini degil ayn1 zamanda yenilenebilir enerji fikrini aragtirma, sorgulama ve



tecribe etmeyi de amacglhyor. Bu giincel galisma, teknolojik laboratuar aktiviteleri igin
test etme ve gelisim siireci sunar. Ogrenciler materyal sistemini ve temel ilkeleri
kullanarak aktiviteyi gergeklestirebilir.

Hazirlanan fen ve teknoloji ders kitaplarinda ve programlarda yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ile ilgili verilen kazanimlarin materyal-model ile c¢ok iyi
desteklenmemis olmasi, enerjinin bu denli 6nem kazandigi giinimuzde yenilenebilir
enerji kaynaklar1 algisin1 6grencilere tam olarak aktaramamistir. Bu sebeple ortaokul
miifredat programinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kazanimlarin1 materyal kullanarak
Ogretmenin Ogrencilerin akademik basarisini nasil etkiledigi ve fosil kaynaklarin yakin
gelecekte tiikenme kaygisinin 6grencilerde yenilenebilir enerji kaynaklar1 {izerine nasil

bir alg1 olusturdugu bu ¢alismada arastirma konusu olmustur.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kazanimlari {izerine
gelistirilen bir ruzgar turbini materyalinin ortaokul 8. sinif 6grencilerinin akademik
basarilarini; cinsiyet, okul tiirii (merkez-ilge-kdy ve 6zel okul bazinda) ve donem
sonundaki fen notlar1 ile karsilagtiripp anlamli bir fark olup olmadigim1 saptamak ve

ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarini anlamalarini saglamaktir.

1.3. Arastirmanin Hipotezleri

Bu arastirma i¢in asagidaki hipotezler kurulmustur. Bu ¢alisma sonunda;

H1: Riizgar tirbini materyali kullanilarak yapilan fen aktiviteleri yonteminin
uygulandigr test sonuglari, mevcut programinin uygulandigi test sonuglarma gore
“Canlilar ve Enerji Iliskileri” {initesi ile ilgili akademik basari testi puanlarindan daha
yuksektir.

H2: Gelistirilen riizgar giicii sistemi Ogrencilerde, temiz ve gevre dostu
yenilenebilir enerji kaynaklar: fikrini arastirma, sorgulama ve deneyim etmede onlara
daha fazla imkan tanimaktadir.

H3: Ogrenciler, uygulanan 6grenme etkinigi ile riizgar gucl sisteminin ve

elektrik tretiminin énemli ilkelerini daha iyi kavramaktadirlar.



1.4. Problem Cimlesi

Yenilenebilir enerji kaynaklart kazanimlar1 {izerine gelistirilen riizgar tlrbini
materyali ortaokul 8. Sinif 6grencilerinin akademik basar1 puanlarini anlamli bir sekilde

etkiliyor mu?

1.5. Alt Problemler

1- Ortaokul 8. sinif fen ve teknoloji dersinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Ogretimine yoOnelik mevcut miifredat programi ile alinan akademik basari
puanlari ile materyal kullanimi ile alinan akademik basari puanlari arasinda
manidar bir fark var midir?

2- Ortaokul 8. sinif fen ve teknoloji dersinde akademik basar1 6n test ve son test
sonugclari ile cinsiyet arasinda anlamli bir fark var midir?

3- Ortaokul 8. smif fen ve teknoloji dersinde akademik basar1 6n test ve son test
sonuglart ile okul tiirleri (merkez-ilge-koy ve 6zel okul) arasinda manidar bir
fark var midir?

4- Ortaokul 8. sinif fen ve teknoloji dersinde akademik basar1 6n test ve son test
sonuclar1 ile Ogrencilerin donem sonunda fen ve teknoloji dersinde aldigi

notlar arasinda anlamli bir fark var midir?

1.6. Arastirmanin Sayiltilar:

1- Arastirmanin uygulama siirecinde, tiim smiflarin kontrol altina alinamayan
dis etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri,

2- Ogrencilerin 6lgme araclarini igten ve diiriist cevapladiklari,

3- Uygulama siirecinde dgrencilerin akademik basar1 test sonuglarini etkileyecek
etkilesimlerde bulunmadigi,

4- Uygulama yapilan okullardaki fen ve teknoloji Ogretmenlerinin mesleki

acidan esit seviyede olduklari varsayilmistir.
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1.7. Arastirmamin Simirhhiklar:

1- Arastirma 8. Smif fen ve teknoloji “Canlilar ve Enerji Iliskileri” iinitesindeki
kazanimlar ile sinirlidir.

2- Calisma 2013-2014 Egitim-Ogretim yilinda Elaz13’da 6grenim gormekte olan
Kovancilar Ilgesi Avlagi Ortaokulu, Elazig Merkez Mollakendi Ortaokulu,
Merkez Elazig Ortaokulu ve Elazig Merkez Ozel Doga Koleji Ortaokulu
olmak tizere dort okulda 170 6grenci ile sinirlidir.

3- Arastirmanin verileri akademik bagar1 6n test-son test sonuglari, 6grencilerin
dénem sonu fenbilgisi notlar1 ve mulakatlarla sinirhidir.

4- Aragtirma yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6gretimine yonelik gelistirilen

rlizgar tirbini materyali ile sinirlidir.

1.8. Arastirmanin Tanmimlari

Mevcut program: 2004 yilindan itibaren yeniden yapilandirilip 2012 yilinda
yeniden gozden gecirilen Milli Egitim Bakanlhigi tarafindan yapilandirmact egitim
felsefesi tizerine insa edilen ve bu felsefenin yontem ve tekniklerini i¢erecek sekilde
hazirlanan ve ilkokul ve ortaokul’da uygulamaya konulan egitim 6gretim programidir.

Fen Egitimi: Fenle ilgili bilgi beceri ve tutumlarin 6grenciye kazandirilmasi ve
ogrenciler tarafindan ogrenilmesine yonelik etkinliklerin tiimiidiir (Aktamis ve Ergin,
2006).

Akademik Basari: Basar1 kavrami “istenilen sonuca ulagsma yoniinde bir
ilerlemedir” Akademik Basar1 ise genellikle okulda okutulan derslerde gelistirilen ve
ogretmenlerce takdir edilen notlarla, test puanlartyla ya da her ikisi ile belirlenen
beceriler veya kazanilan bilgilerin ifadesidir (Demirtas ve Cinar, 2004).

Hands-on Science: Ogrencilerin giinlik yasamda kullandiklar1  basit
malzemelerle olusturdugu araglar yardimiyla, bir olayr ya da olguyu gozlemlemesi,
aciklayabilmesi, kavrayabilmesi ve olay iizerinde diisiinmesi siireclerini kapsayan bir

fen 6gretim yontemidir (Uzal ve dig, 2010).
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Fen Okuryazarhg:: Bilgi, bilimsel kavram ve siire¢leri anlama, kigisel karar
verme, kiiltiirel ve sivil olaylara katilma ve ekonomik verimlilik igin bir gerekliliktir
(Ozdemir, 2010).

Ogretim materyali: Yakmnina gidilmesi ya da simifa getirilmesi miimkiin
olmayan olay, olgu ve varliklari, gergek yiizleriyle sinifa tasiyarak egitim ve gretim
stirecini daha etkili hale getirmek igin tasarlanmis egitimsel arag¢ gereglerdir
(Karamustafaoglu, 2006).

1.9. Arastirmanin Onemi

Bilim ve teknolojideki hizli ilerlemeler enerjiye olan ihtiyact daha da belirgin
hale getirmis, diinyada bir¢ok iilke alternatif enerji programlari gelistirerek artan enerji
talebini karsilamaya calismistir. Fosil yakitlarin yakin gelecekte tiikkenecek olmasi
kaygisi, yenilenebilir enerji kaynaklari algisini egitim Ogretimin tim basamaklarina
yaymustir. Gegen 30 yil siiresince diinya genelinde ¢ok sayida iilke yenilenebilir enerji
teknolojileri ve ilgili yonleri iizerine egitsel programlar baslatmis, yenilenebilir enerji
ogretim yontemlerinin yeniden gozden gecirilmesini Ongormiistir ( Kandpal ve
Broman, 2014).

Yenilenebilir enerji egitimine yonelik girisimler egitim dgretim materyallerinin
niteliginden ve ulasilabilirliginden giiclii bir sekilde etkilenirler. Okullarda ders
ortamlarin1 daha etkili ve verimli bir hale getirmek i¢in uygun egitim Ogretim
materyallerinin varlifi yenilenebilir enerji egitim programlarinin basarisi i¢in ¢ok
onemlidir ( Kandpal ve Garg, 1994). Egitim ve Ogretim ortamlarmin materyallerle
desteklenmesi yenilenebilir enerji kaynaklarinin Ogretimine yeni bir bakis agist
kazandirmis, 6grencilerin giinliilk yasamdan alinan problemleri iceren aktiviteler ile fen
kavramlar1 arasinda baglant1 kurmalar1 saglanmastir.

Fen kavramlar1 bu yaklasim ve yontemle ele alindiginda 6grencilerin etkilesim
icerisinde olduklar1 ¢evrenin, genis bir dogal laboratuar olma ozelligi tasidigi
gorilmektedir. Ogrenciler materyal kullanarak yaptiklar1 aktiviteler, mevcut fen
egitiminin algilanis bi¢imine farkli bakis acilar1 kazandirabilecek bir 6grenme

yaklagimidir.
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Materyal kullanilarak yapilan aktiviteler bilgilerin 6grencinin zihin semasi
icinde etkili, kalic1 ve anlamli olarak yapilandirmasini saglar. Bu aktiviteleri asil ilgi
cekici hale getiren Ozellik ise materyalin kullanildig1 etkinliklerin 6grenciler tarafindan
ilgiyle takip ediliyor olmasidir (Basdas, 2007).

Diinyanin pek ¢ok iilkesinde egitim O6gretimin ilk basamaklarindan itibaren bu
materyallerin kullanimma yer verilmeye baslamistir. Ornegin 2007 yilinda Tayvan’da
ortaokul son sinif 6grencilerine enerjisi teknolojisinin etkili bir bigimde tanitilabilmesi
icin gelistirilen rlzgar ve giines materyalleri ders ortamlarinda kullanilmaya
baslanmugtir.

Bu c¢alisma uygun riizgar giicii konseptini yenilenebilir enerji kaynaklarina
uyarlayarak sadece ders ortamlarini etkili ve ilgi ¢ekici hale getirmeyi degil aym
zamanda bu kaynaklarin diinyanin gelecegi agisindan ne kadar 6nemli olduguna da
odaklanmistir. Bu dogrultuda &grencilerin aragtirma yaparken kullandiklari materyal-
model’in akademik basariyt ne derecede gelistirdigi konusunda literatiire katki
saglayacaktir.

Yeni programin dayandigi felsefe, esas aldigi 6grenme Ogretme teorileri ve
O0lcme degerlendirme yaklasimlariyla Ortiisen bu yontemin, Ogretimin niteligini
arttirmak isteyen egitimcilere 151k tutmasi ve kullanilan 6gretim yOntemlerini

zenginlestirmesi agisindan énemlidir.
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IKiNCi BOLUM

2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Egitim ve Ogretim

Toplumlarin ve buna bagli olarak bireylerin gelismesini saglayan en etkin ve
temel arag egitimdir (Ertiirk, 1991). Cagdas anlamda egitim, insanlarin davranislarinda
belli amaclara gore degisiklik olusturmaktir. Tyler egitimi “bireylerin davranis
bicimlerini degistirme siireci” olarak tanimlamis ve bu tanim giiniimiize kadar yaygin
olarak kabul gérmiistiir (Fidan, 2012).

Egitim; insana c¢evresinde olan degismeleri ve gelismeleri karsilayabilecek
nitelikte yeni davranislar kazandirmakla gorevlidir (Basaran, 1992). Egitimin amaci,
gelisen bilim ve teknoloji olanaklar1 ile bireyi miikemmellestirmek, kiiltiirler arasi
etkilesim saglamak ve bunun yaninda topluma kazandirmaktir (Ozginar, 1995).

Egitim ve egitim sistemi, fert ve toplumlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda hedefler
belirler ve calismalarin1 bu yonde siirdiiriirse daha ¢cok O6nem kazanir ve degerler
sistemini 6zgiin bir sekilde isleyebilir (Geger, 2005).

Egitim sozcuigliniin farkli tanimlarinin ortak yani, onun davramis degistirme,
davranis olusturma ve amagh etkinlikler biitiinii olmasidir. Ciinkii egitim diizeyinin
gostergesi davraniglardir. Davranisin saglanmasi i¢in yapilan 6n ¢abalar 6grenmeyi
gerektirir. Ornegin terli iken su igmemek, yemekten sonra disleri fircalamak gibi
eylemleri bilen ama bu davraniglart uygun kosullarda yapmayan insan 6grenmis fakat
egitilmemistir (Basar, 1999).

Ogrenme, bireyin cevresi ile etkilesimi sonucu davramiglarinda meydana gelen
kalic1 degisimlerdir (Ozmen, 2004). Ogrenmeyi etkileyen birgok etken vardir. Bu
etkenler arasinda bireyin, Ogrenilecek bilgiye ihtiya¢ duymasi, giidiilenmesi,
ogrenilecek bilgi hakkindaki 6n bilgi diizeyi, gelisim durumu, hazir bulunuslugu ve
kalitim sayilabilir (Kozcu, 2006).

Ogretme ise Ogrenme isinin saglanmasidir. Ogretme isi kisi veya guruplar
sayesinde olabilecegi gibi gorsel materyaller sonucunda da gerceklesebilir (Tasdemir,
2004).
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Ogretim, “6grenmeyi gergeklestirmeye doniik ortamsal kosullarin planlanmasi,
uygulanmas1 ve degerlendirilmesi siireci olarak” tammlanmistir. Ogretimde belirli
amaclar vardir ve bu amagclarin gergeklestirilmesi i¢in 6grenme ortami hazirlanir.

Ogretim ise bu amaglar1 gerceklestirme ve yonlendirme siireci olarak tanimlanir

(Kozcu, 2006).

2.2. Fen ve Teknoloji Egitimi ve Ogretimi

Fen egitiminde temel amag, Ogrencilerin fen bilimiyle ilgili bilimsel bilgileri
ezberlemelerini degil, hayatlar1 boyunca karsilasacaklari problemleri ¢ozebilmeleri,
bilgiye ulasabilmek icin gerekli bilimsel tutumlar1 ve becerileri yeteneklerince
kazanmalaridir (Kaptan,1999). Ogrenciye bilgiyi sunmak bu egitimin bir amaci degildir.
Bunun yaninda O&grencinin  bilimsel arastirma, inceleme ve diisiinme giicli
gelistirilmelidir.

Fen egitimi, her gecen giin 6nem kazanmakta olup fen bilimleri ve diger
bilimlerin birlesmesi ile insanlarin yasam kosullarini kolaylagtirmaya g¢alismaktadir.
(Gecger, 2005).

Fen egitimi Ogrencilerin; bir alana ait bilgileri bilmesini, bilimsel sirecleri
kullanmasini, problem ¢6zmesini, bilimsel bilgileri giinliik yasamla iligkilendirmesini,
aragtirma yapma becerilerinin gelismesini ve {ist diizey zihinsel becerilerinin
kullanilmasini saglamaktadir (Korkmaz, 2000).

Ogrencilerin bilimin dogasin1 anlayabilmesi i¢in feni diisiinmesi, yorumlamasi,
ilgi ve tutumunu gelistirmesi ve en Onemlisi fen okur-yazari olabilmesi igin fen
kavramlarin1 bilmesi gerekir. Fen egitiminde ilk amag¢ fen kavramlarmin 6gretimidir.
Fen egitiminin karakteristik ozelligi, Ogrenenin neyi, ni¢in, nasil ve ne zaman
ogrendigini kontrol edebilmesidir (Stocklmayer ve Gilbert, 2003).

Basarili bir fen bilgisi egitimi i¢in amag, igerik, 0gretim yontemi, d6lgme ve
degerlendirme asamalarinin ¢ok iyi planlanmis ve konulardan herhangi birinde meydana
gelen kiiclik aksakliklarin bile egitim ve Ogretimi aksatacagi diisiiniilerek mevcut ve
muhtemel sorunlarin tespit edilmis ve giderilmis olmasi gereklidir. Tiim bu kosullarin
disinda yoneticilerin, 68retmenlerin ve Ozellikle 6grencilerin tutumlarinin ve okulun

fiziki yapisinin ve imkanlarinin egitim ve Ogretimin basarisini birinci derecede
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etkiledigi ger¢egi unutulmamalidir. Bu baglamda fen egitim ve 6gretiminin etkililiginin
ve basarisinin arttirilmasi dncelikle amacinin belirlenmesine baghdir (Geger, 2005)

Cagdas bir fen programinda fen 6gretiminin amaglari;

¢ Bilimsel diislince ve sentez yetenegi kazandirmak,

e Fen bilgisine 6zgii temel kavramlari vererek bilimsel bilgileri bilme ve

anlamay1 saglamak,

e Temel kavramlarla gilinliikk yasantida karsilasilan olaylar arasinda iliski

kurabilmeyi saglamak,

e Fen-teknoloji alanina yonelmek ve teknolojik ilerlemelerden haberdar

olabilmek

e Topluma verimli vatandas hazirlamak seklinde Ozetlenmektedir (Kaptan,

1999).

Fen bilgisi ogretiminde materyal kullanma yonteminin etkililigi, materyalin
amacina hizmet etmesine baglidir. Aktiviteye uygun gelistirilmis bir materyal
Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini gelistirir ve temel kavramlarla giindelik
yasamda karsilastiklar1 problemler arasinda iliski kurmasina yardimer olur. Giintimiizde
nitelikli insan giiclinii olusturmak i¢in fen Ogretiminin siirekli gelistirilmesi
gerekmektedir. Fen 6gretimini etkili ve verimli bir hale getirebilmek icin de 6gretimin
ilk basamaklarindan itibaren 6grencilerin erisi diizeylerinin yiikseltilmesine ve istendik
davraniglarin tam olarak kazandirilmasma gereksinim duyulmaktadir. Bu ise fen
Ogretiminde 6grenmeye etki eden degiskenlerin incelenmesinin ve bunlarin 6grenme

tirlinlerini ne Slgiide belirlediginin ortaya konulmasini gerekli kilmaktadir (Korkmaz,
2000).

2.3. Fen Ogretiminin Gerekliligi

Fen bilimleri egitiminde en biiyiikk amag; yeni nesilleri arastirmaci bir ruhla
yetistirecek teknolojinin gelistirilmesini ve endiistride ihtiya¢ duyulan elemanlarin
yetistirilmesini saglayarak kalkinmanin hizlandirilmasidir (Ayas, 1995).

Fen derslerinin okul programlarina koyulma gerekgelerine bakildiginda, bilimsel

gelismelerin 6nemini anlayan, bu gelismelerin topluma ve c¢evreye etkilerini fark edip
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degerlendirebilen, yapici, yaratict ve elestirel diisiinebilen ve sorunlari bilimsel
yontemlerle ¢ozebilen bireyler yetistirilmesi hedeflenmektedir (Gozutok, 2003).

Butln bu 6zellikler dikkate alindiginda ortaokul diizeyinde hazirlanacak fen
programlarinda bilimsel igerik, 6grenciye kazandirilacak beceriler i¢in 6nemli bir arag
konumundadir. Bu nedenle, gelismis iilkelerin fen 6gretimi uygulamalarinda bilimsel
icerigin, ucuz, kolay ulasilabilen materyallerle yapilacak fen etkinlikleri ile 6grencilere
kazandirilmasina yonelik c¢alismalar dikkat cekmektedir. Basarili bir fen 6gretimi
yapabilmek icin bu alandaki gelismeleri izlemek ve gelismis iilkelerin fen 6gretiminde
hangi yaklasimlari kullandigini takip etmek gerekmektedir (Bikmaz, 2001).

Icinde yasadigimiz diinyay1 anlamanin bir sonucu olarak ortaya cikan fen
bilimleri, ulusal kalkinmishgin bir gostergesi olmasi ve teknolojik gelismelerin takibi
icin, glndemdeki ©nemini korumaya devam etmektedir. Bu o6nemli konum, fen
derslerinin okullarda etkili bir sekilde verilmesini de zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
fen alaninin temel 6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Bunlar;

o Objektiflik,

e Mutlak gercege ulasabilmeyi hedefleme,

e Kendine 6zgl ydntemlere sahip olma,

e Degerlerden bagimsiz olma,

e Gergekleri kanitlama ¢abasinda olma,

e Tanimlanmig ve 6zgiin konu alanlarina sahip olma seklindedir (MEB, 2004).

Biitlin bu 6zellikler, fenin bilgiye ulagsma siireglerinden ve bu yolla elde edilen
bilimsel bilgilerden olusan toplumsal bir deneyim oldugunu gdstermektedir. Boylece,
bilimsel bilginin i¢inde yer alan olgu, kavram, genelleme, ilke ve yasalarin da sistematik
gozlemlere, giivenilir ¢ikarsamalara ve gecerli uygulamalara dayali oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu genel hedefleri gerceklestirmek icin yapilan 6grenme yasantilart
yoluyla Ogrenciler, fen biliminin {iriinleri hakkinda bilgi sahibi olabilecek, c¢esitli
deneyimleri ve fen yontemlerini anlayabilecek ve fenin diinyada nasil bir gii¢c oldugunu

kavrayabileceklerdir (Geger, 2005).
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2.4. Yeni Fen Programi, Felsefesi, Vizyonu, Amaclari ve Elestiriler

Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nin vizyonu; bireysel farkliliklar ne
olursa olsun biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesidir.

Fen ve teknoloji okuryazarligi genel bir tanim olarak; bireylerin arastirma-
sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve karar verme becerileri gelistirmeleri,
yasam boyu Ogrenen bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu
strddrmeleri icin gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir
birlesimidir (Basdas, 2007). Fen ve teknoloji okuryazari olan kisi, bilimin ve bilimsel
bilginin dogasini, temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini anlayarak uygun
sekillerde kullanir; problemleri ¢6zerken ve karar verirken bilimsel stire¢ becerilerini
kullanir; fen, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki etkilesimleri anlar; bilimsel tutum ve
degerlere sahip oldugunu gosterir. Fen ve teknoloji okuryazari bireyler, bilgiye
ulagmada ve kullanmada, problemleri ¢6zmede, fen ve teknoloji ile ilgili sorunlar
hakkinda olasi riskleri, yararlar1 ve eldeki secenekleri dikkate alarak karar vermede ve
yeni bilgi Uretmede daha etkin bireylerdir.

Fen ve teknoloji okuryazarligi 7 boyutta diisiiniilebilir:

Fen bilimleri ve teknolojinin dogas1

Anahtar fen kavramlari

Bilimsel Sirec Becerileri (BSB)
Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iliskileri
Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler

Bilimin 6ziinii olusturan degerler

N o a k~ w nhoE

Fen’e iligkin tutum ve degerler (TD)

Egitim siireci 6grencilerin 6z gilivenlerini ve motivasyonlarini arttirict nitelikte
olmalidir. Ogrenciler siirekli alma ihtiyactm duymak yerine kendi kendilerine
aragtirabilen, sorgulayabilen bireyler olacak sekilde yonlendirilmelidir (TTKB, 2006).

Son yillardaki fen egitimi arastirmalari, fen egitiminin amaglarini
gerceklestirmede yapilandiric1 6grenme yaklagiminin faydali ve islevsel bir gerceve

sagladigini ve dgretime de yeni uygulamalar getirdigini vurgulamaktadir. Bu yiizden, bu
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Ogretim programi diger 6grenme kuramlarmi hice saymamakla beraber, yapilandiric
O0grenme yaklasimina agirlik vermistir.

Yapilandirmaci 6gretim yaklagimi, bireyin bilgi edinmeye bagslarken bos bir
zihinle yola ¢ikmadigini, yeni 6grendigi konu veya kavramla iligkili hazir zihin
yapilarini harekete gecirdigini, kendi bildikleri ile eklemlenebilen hususlar1 6zellikle
secip Ogrenmeye yatkin oldugunu, O6grendigi yeni bilgileri zihinde etkin olarak
kendisinin yeniden yapilandirdigim1 vurgular. Yapilandiricilik, bilginin nasil elde
edildigine iliskin bir teori olmasina karsin, 6grenme-6gretme deneyimlerini anlama ve
yorumlamada da oldukc¢a basarilidir. Yapilandirict 6grenme yaklagiminin ortaya
koydugu ilkeler daha etkili 6gretim yaklagimlar1 gelistirmek icin neler yapilabilecegi
konusunda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bu yaklasim, bilginin 6gretmenden 6grenciye
dogrudan ve oldugu gibi aktarilamayacagini, 6grencinin kendisi tarafindan etkin bir
sekilde yeniden yapilandirilip yeni bir formata doniistiiriildiigiinii ileri siirer.

Program vizyonu ve felsefesi incelendiginde, tim bireylerin fen ve teknoloji
okuryazar1 olarak yetistirilmesinin vurgulandigt ve bunun gerceklesmesi iginde
yapilandirmaci egitim felsefesinin temel alindigi goriilmektedir. Asil amacin, tiim
bireyleri, fen okuryazar1 olarak yetistirilmesini amaglayan Fen ve Teknoloji
Programi’nin temel amaglar1 asagidaki gibi belirlenmistir.

Ogrencilerin;

e Dogal diinyayr O0grenmeleri ve anlamalari, bunun diislinsel zengiligi ile

heyecanini yagamalarini saglamak,

e Her simif diizeyinde bilimsel ve teknolojik gelisme ile olaylara merak
duygusu gelistirmelerini tesvik etmek,

e Fen ve teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki
karsilikli etkilesimleri anlamalarini saglamak,

e Egitim ile meslek se¢cimi gibi konularda, fen ve teknolojiye dayali meslekler
hakkinda bilgi, deneyim, ilgi gelistirmelerini saglayabilecek alt yapiy1
olusturmak,

e Ogrenmeyi 6grenmelerini ve bu sayede mesleklerin degisen mahiyetine ayak
uydurabilecek kapasiteyi gelistirmelerini saglamak,

e Kisisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarin

saglamak,
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Fen ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik ve etik degerleri, kisisel saglik ve
cevre sorunlarimi fark etmelerini, bunlarla ilgili sorumluluk tagimalarini ve
bilingli kararlar vermelerini saglamak,

Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, mantiga deger verme,
eylemlerin sonuglarini diisiinme gibi bilimsel degerlere sahip olmalarini,
toplum ve cevre iligkilerinde bu degerlere uygun sekilde hareket etmelerini
saglamak,

Meslek yasamlarinda bilgi, anlayis ve becerilerini kullanarak ekonomik

verimliliklerini arttirmalarini saglamaktir (TTKB, 2006).

Yukarida belirtilen amaclar1 degistirmede en dnemli gorev ve rol dgretmenlere

diismektedir. 2006 fen programi egitim siirecinde 6gretmenin roliinli, “Ggrencilere

rehberlik ederek 6grenmeyi kolaylastirmak™ olarak belirlemistir. Bu baglamda 6gretim

stratejileri ile ilgili olarak 6gretmen;

Fen 6grenmeye elverisli ve destekleyici bir ortam olusturmali,

Ogrencilerin motivasyon, ilgi, beceri ve &grenme sitilleri gibi bireysel
farkliliklarin1 g6z 6niinde bulundurmali,

Ogrencilerin istenilen konuyla ilgili 6n bilgi ve anlayislarini agiga gikarmak
ve Ogrencilerin kendi diisiincelerinin farkinda olmalarim1 saglamak i¢in
stirekli bir arayis i¢cinde olmali,

Ogrencilerin zayif ve gii¢lii yanlarmi tespit ederek uygun smif i¢i ve disi
ogrenme ortam, metot ve etkinliklerini saglamali ve uygulamada onciiliikk
etmeli,

Ogrencilerin ileri siiriilen alternatif diisiinceler iizerinde diisiinmelerini,
tartismalarini ve degerlendirmelerini tegvik etmeli,

Tartigmalart ve etkinlikleri, her firsatta 6grencilerin bilimsel olarak kabul
edilen bilgi ve anlayislari kendilerinin yapilandirmasina imkan verecek
sekilde yonlendirmeli,

Ogrencilere yapilandirdiklar1 yeni kavramlari farkli durumlarda kullanma
firsatlar1 vermeli,

Ogrencilerin bir olguyu agiklamak igin hipotez kurma ve alternatif yorumlar

yapabilme yeteneklerini tesvik etmeli,
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e Fen ve teknoloji konularmi ¢alismaya ve oOgrenmeye duydugu istegi
Ogrencilere hissettirmeli ve onlar i¢in “6zenilen model insan” olmalidir.

Yukaridaki 6gretim stratejilerinde de goriildiigii gibi 6grenci yeni programin tam
merkezindedir. Ogrenci merkezlilik kavrami, 6nceki programlarda, 6gretmen tarafindan
belirlenen gergeve i¢inde kalmakta ve uygulamalar sirasinda 6grencinin aktif kilinmasi
olarak algilanmaktaydi. Ancak yeni programda, -kavramin da Oziine uygun olarak-
yapilacak ¢aligmalarda amagclarin belirlenmesinden degerlendirme asamasina kadar her
asamada Ogrencinin sorumluluk tistlenmesine dayali olacaktir (Aydin, 2006).

Yeni programda Ogrencinin, Oncelikle ve 6zellikle kazanmasi beklenen ¢esitli
beceri ve Ozellikler vardir. “ortak temel beceriler” olarak isimlendirilen bu becerilerin,
sadece belirli derslerde degil, tiim program c¢erg¢evesinde kazandirilmasi
amagclanmaktadir. Ogrenciye kazandirilmasi beklenen ortak temel beceriler sunlardir;

1. Elestirel Diisiinme Becerisi,

Yaratici Diistinme Becerisi,

fletisim Becerisi,

2
3
4. Aragtirma Sorgulama Becerisi,
5. Problem Cézme Becerisi,

6. Teknolojiyi Kullanma Becerisi,

7. Girisimcilik Becerisi’dir.

Bu becerileri kazandirmakla birlikte, yiiksek i¢ motivasyona sahip, igten
denetimli ve takim c¢aligmas1 yapabilen, olduk¢a donanimli bireyler yetistirme
amaglanmistir (Aydin, 2006).

Yukarida ana hatlar1 ile sunulan, yeni ilkogretim fen programinin
uygulamalarinda cesitli aksakliklarin olustugu, programin uygulanmasma yonelik
yapilan ¢alisma sonuglar1 yardimiyla belirlenmeye ¢alisiimistir (Basdas, 2007).

Yeni Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda ogretmen bakis agilarinin
degerlendirildigi bir ¢alismada, 6gretmenlerin 2004-2005 yili 6gretim siiresi boyunca
programa iliskin goriislerinin olumsuz yonde degisim gosterdigi belirlenmistir.

Calismanin sonug raporunda;

e Ogretmenlerin ¢ogunlugunun, davranis¢t kurami temel alan amaclar1 daha

cok benimsediklerini,
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Programda adi gegen materyallerin okullarda saglanmasmi ya da gerekli
bltcenin okullara verilerek arag-gereclerinin temin edilmesini istediklerini,
Program hakkinda yeteri kadar bilgilendirilmediklerini 6ne siiren
ogretmenlerin  fen-teknoloji-toplum yaklagimina dayandirilan programi
anlayamadiklart ve amaglari ayirt edemediklerini, programin Ogrencilere
olaylar1 ve gergekleri 6gretmekten ziyade ders kitaplarinda verildigi sekilde
ezberlediginden giinliik yasamlar1 ile fen bilimlerini iligkilendirerek fen,
teknoloji ve toplum arasindaki baglar1 anlayamamalarini,

Ogretmenlerin, genellikle ders kitaplarma bagimli olduklari ve disiplinler
aras1 baglantilar1 saglayacak gerekli arag-gerecleri gelistirme bakimindan

yetersiz olduklarini, belirlemislerdir (Dindar ve Yaygin, 2007).

Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Dekanliginin &nciiliigiinde, Egitim

Fakiiltelerinde “Egitim Programlar1 ve Ogretimi” alaninda gérev yapan profesorlerden

olusan profesorler kurulunun, yeni programla ilgili degerlendirme toplantisinin sonug

raporu ana basliklar halinde asagida verilmistir;

Program degisiklikleri  oOncelikle iilkenin felsefe, gereksinim ve
yasantilarindan kaynaklanma durumundadir.

Yeni program hazirlanirken 6nceki program gelistirme calismalar1 g6z ardi
edilmistir.

Yeni ilkogretim  programimin  hazirlanmasinda, Onceki programin
degerlendirilmesine dayali bilimsel doniitlerden yararlanilmamistir.

Yeni ilkogretim programinin tek bir yaklasima dayandirilmasi dogru degildir.
[Ikdgretim basamaginda uygulanmakta olan programlarin gelistirilmesi
yerine, bagka {ilkelerde uygulanan programlarin uyarlamasi yoluna
gidilmistir.

Yeni ilkogretim programlarmin hazirlanmasinin kisa bir zaman dilimine
sigdirilmasi, program gelistirme caligmalarinin bir sistem biitiinliigl i¢cinde
ele alinmasini engellemistir.

Yeni ilkogretim programimin deneme uygulamasi zaman ve kapsam

yoniinden yetersiz kalmis ve tarafsiz bir degerlendirmesi yapilmamistir.
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e Yeni ilkogretim programinin uygulanmasi oncesinde 6gretmenler yeteri
diizeyde hizmet i¢i egitimden gecirilmemistir.

e Yeni ilkogretim programinin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda karsilasilan
eksikliklerin ve sorunlarin giderilmesi i¢in program gelistirme siirecinin
ilkeleri dogrultusunda ilgili uzmanlarin katilimiyla gerekli Onlemlerin

alinmasi zorunludur.

2.5. Fen Ogretiminde Materyal Kullanmanin Yeri ve Onemi

Fen bilimlerini diger bilimlerden ayiran en 6nemli 6zellik; deneye, gézleme ve
kesfe Oonem vermesi, bdylece Ogrencinin soru sorma, arastirma yapma becerisini
gelistirmesi ve kendi deneyimlerinden ortaya ¢ikan sonuglari yorumlayabilmesine
olanak saglamasidir (Odubunni ve Blagun, 1991).

Fen ve teknoloji dersinde kullanilan arag-gerecler diger derslere oranla ¢ok daha
fazladir. Bu sebeple fen ve teknoloji dersinin 6gretiminde, teorik bilgilerin yaninda
laboratuar yontemi ile 6grenme aktif olarak saglanacagindan arag-gere¢ ve materyal
kullanimi1 daha da 6nem kazanmaktadir. Fen ve teknoloji 6gretiminde arag-gereg ve
materyal kullanimi; merak uyandirma, giidiilemeyi gelistirme, karar verme becerisini
gelistirme, Ogrenmeyi kolaylastirma, soyut kavramlari somutlagtirma, arastirma
aliskanlig1 kazandirma, hayal giiciinii gelistirme, 68rencileri cagdas egitime yoneltme ve
ezberciligin 6nlenmesini saglar (Temizyiirek, 2003).

Fen ve teknoloji 6gretmenleri ile ogrencilerin 6grenme ve Ogretme siirecinde
kullanabilecekleri basili materyallerin en 6nemlisi ve en ¢ok kullanilan1 6grenci ders
kitaplaridir. Ancak ogrenciler ders kitabini veya basili materyalleri okuyarak fen
kavram ve ilkelerini 6grenemezler (Kaptan, 1999).

Ogrenmenin kalicihigi amaclaniyorsa, &grencinin gevresiyle ve bir takim
araclarla dogrudan etkilesim halinde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle 6grenciler
tizerinde kalict izli bir davranig degisikligi olusturulmak isteniyorsa, laboratuarda ya da
siif ortaminda 6grenilecek konu ile ilgili ¢esitli materyaller, ders araglar1 ve maketlerin
O0grenme-ogretme ortamina getirilmesi yararli olacaktir (Geger, 2005).

Laboratuarda kullanilan arag-gerecler ve ogretim materyalleri degisik duyu ve

organlar1 etkilemesine gore ii¢ grupta incelenebilir. Maketler, modeller, kitap, dergi,
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gazete, yaz1 ve gosterim tahtasi, tepegdz, slayt, grafik, tablo, harita ve levha gorsel arag-
gerecler; radyo, teyp ve kompakt disk isitsel arag-gerecler; hareketli resimler,
televizyon, video ve bilgisayar ise gorsel-isitsel ara¢ gereclerdir (Kaptan, 1999).

Egitimciler son donemlerde 6grencilerin derslere aktif katilimini saglayacak yeni
ogretim yollar1 ariyorlar. Aktif O6grenci katilimlari, Ggrencilerin daha derinden
sorgulamalarina, katilimciliklarin1 gelistirmelerine ve dersteki konular1 birbiriyle
karsilastirmada daha kalic1 bir ilginin olusmasini saglar.

Aktif Ogrenci katilimini saglayacak en oOnemli faktorlerden biri teknolojik
materyallerin ders ortamina entegre edilebilmesidir. Bu tip materyaller odaklanmanin
ogretmenden 6grenciye dogru kaymasina yardimer olur, teknoloji ile ders ortamindaki
kavram ve genellemelerin birlikte kullanilmasina imkéan verir (Shyr, 2010). Ayni
zamanda bu materyaller 6grencilerin deney yapabilme yeteneklerini, takim halinde
calisma ruhunu, daha etkili bir iletisim kurabilmelerini ve kendi yanliglarindan
ogrenmelerine imkan verir. Bu sekilde 6grenciler dogrudan yasadiklar1 ve uygulama
yaptiklari seyleri daha iyi 6grenirler.

Ogretmenler cogu zaman neseli ve aktif dgrenci katilimim saglayacak bir ders
ortamini olusturamadiklarindan yakinirlar. Ogrencilerin dikkatini ¢ekecek ve dersin
istenilen yonde akisimi saglayacak teknolojik bir materyalin gelistirilmesi, hem
ogrencilerin 6grenmelerine hem de 6gretmenlerin mesleki agidan yeterli hissetmelerine

olanak saglayacaktir.

2.6. Basit ve Ucuz Malzemelerle Yapilan Etkin ve Eglenceli Fen Etkinlikleri

Yontemi

Etkin ve eglenceli aktiviteler yontemi ile fen bilgisi Ogretimi, Ogretmen
rehberliginde ¢ocuklarin yaparak yasayarak ve zihinsel etkinliklerini kullanarak yapilan
fen 6gretimine dayanmaktadir. Bu, laboratuara, gézleme dayanan, el ile yapilan fen ve
ogrenmede zihinsel etkinliklerin 6n plana ¢iktigi zihin ile yapilan fen olarak
adlandirilabilir. Bu yontem, psikomotor becerileri ile zihin etkinliklerinin etkin
katilmiyla fen kavramlarinin kesfedilerek Ogretilmesine dayanmaktadir. Burada
bilimsel siireglerin ¢ocuklara erken yaslarda Ogretilmesi cok Onemli bir yer kaplar.

Siireclerin  6gretimi, ¢ocuklarin somut malzemelerle etkin bir sekilde caligmalarini
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gerektirir. Bu, sozlli bir yaklagimin aksine, ¢ocuklarin kullandig1 6grenme sitiline daha
fazla uyar. Ogrenme vurgu, ezber yerine malzeme etkilesimi iizerinedir. Kavram
gelisimi ve problem ¢dzme, bilimsel siireglerin kullanimi ile ¢ok yakindan iliskilidir.
Fen sure¢ becerileri, ginlik hayatta uygun bir uygulama alan1 buldugu i¢in émiir boyu
dgrenme becerileri olarak adlandirilir. (YOK, 1997).

‘“Hands-on learning” basit olarak yaparak 6grenme anlamina gelir (Little, 2004).
Daha genis anlamda ise, 6grencilerin giinliik yasamda kullandiklar1 basit malzemelerle
gelistirdigi araglar yardimiyla, bir olay1r ya da olguyu gbézlemlemesi, agiklayabilmesi,
kavrayabilmesi ve olay {izerinde diisiinmesi siire¢lerini kapsayan bir yontemdir (NCISE,
1995).

Yaparak Ogrenme bilimin dogasidir. Materyallerden ve dogadan Ogrenme,
dogrudan gozlem ve deneylere dayanmaktadir. Bilim adamlar1 hipotez gelistirip sonrada
bu diisiincelerini tekrarli deney ve gozlemlerle test edebilirler. Onlar basit bir sekilde
birseyi bilip, bu bdyledir diyemezler; nasil olduklarin1 gostermek zorundadirlar.
Cocuklar, etrafindaki varliklarin dogasini arastirmali, incelemeli ve meraklarini tatmin
edecek anlamli agiklamalara ulasmalidirlar yani ¢ocuklar gercek bir bilim adami ne
yaptyorsa onu yapmalidir. Hands-on yonteminde sadece basit bir aract veya etkinligi
yapmak degil, onun 6tesinde gercek bir bilim adami gibi diisiinme, gézlemleme, derin
bir arastirma igerisine girme, degistirip yeniden kurgulama, siirecin ve sonucun
degerlendirilmesi gibi zihinsel faaliyetleri de kapsayan (minds-on); fen 6grenimi igin
gercek 6grenme alanlarinin saglandigi ve 6grencilerin direkt fiziksel objelerle etkilestigi
bir yontemdir (Basdas ve dig., 2006).

Geleneksel fen Ogretimi ve uygulamalardaki hatalardan kaynaklanan bazi
geleneksel olmayan yontemler, fen konularinin ve fen kavramlarinin, bu kavramlar
arasindaki iligkinin 6gretimi hakkinda yeterince agiklayici bilgiler vermemekle birlikte,
ogrenciyi de pasif kilmast nedeniyle giiniimiizde gecerliligini yitirdigi pek ¢ok
egitimcinin ortak goriisiidiir. Bununla birlikte, ozellikle fen Ggretiminde geleneksel
yontemin disinda kalan laboratuar yontemi de, 6grencilerin laboratuar ara¢ gereclerini
1yl kavrayamamalar1 ve 6gretmenlerinde genelde kullanmalarina izin vermemesinden
kaynaklanan nedenlerden dolayi, gosteri deneylerinin 6tesine gecememektedir. Yapilan
gosteri  deneyleri de Ogrencilerin kavramlar1 ve aralarindaki iligskiyi zihinde

yapilandirmalarina olanak saglamamaktadir.
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Ogrenciler laboratuarin amag ve yontemlerini anlamay: gerektiren deneyim ve
bilgilerden yoksun olabilir ya da bilgilerin yeterli dizeyde olmasina ragmen, ¢ogu
Ogrenci laboratuar c¢alismalar1 ile bu bilgiler arasindaki baglantilar1 anlayamazlar.
Ciinkii laboratuar deneyleri, fen kavramlarindan bagimsiz olarak ele alinmaktadir. Basit
malzemelerle diizenlenen etkinlikler, laboratuar deneyleri ile soyut kavramlar arasindaki
baglantiy1 daha saglamlastiracak bir 6zellige sahiptir. Aktivitelerin 6grenciler tarafindan
yapilmasi, miimkiinse aktivitelerin her asamasinin 6grenciler tarafindan kesfedilmesi,
yapisalct anlayisin aktivite uygulama metoduna uygun bir yontemdir (Ceken ve
Sarikaya, 2000).

Yontemin 6ne ¢ikan ozellikleri asagidaki gibi siralanabilir;

1. Aktivitelere konu olan problemler gercek hayattan problemlerdir.

2. Hands-on aktiviteleri Ogrencileri, bilim yapma siirecine yonlendirmek ve
bilimsel bilgilerini kendi bilimsel arastirmalar1 sonucunda olusturmalarini
destekleyecek niteliktedir.

3. Bilimsel diisiinmelerini, bilimsel stirecleri kullanarak bilgiye ulasmada beceri
gelistirmelerini ve bilimin dogasini yasayarak ogrenmelerini destekleyecek
niteliktedir (Basdas ve Kirisgioglu, 2007).

Her gocuk bilim adami1 olarak bitmek tukenmek bilmeyen bir merak duygusuna
sahiptir. Bu onlarin siirekli duygular1 ile algiladiklar1 girdileri, i¢ diinyalar ile
karsilastirarak karmagsikligi ¢ozmek igin siirekli ¢aba gostermelerine neden olur.
[Ikdgretim fen dersinin temel islevi bu meraki canli tutmaktir.

Piaget; kavramlar, somuttan soyuta, basitten zora veya bilinenlerden
bilinmeyenlere dogru siralandiginda ¢ocuklar tarafindan daha kolay anlasilacagini
savunmaktadir. Cocuklara ogretilmek istenen bilgiler onlarin yasantilarinda bir anlam
ifade etmiyorsa Ogretilemez. Belki bir siire i¢in ezberlenebilir; fakat bu bilgi kalict
olmaz. Konu merkezli bir kitaba bagimli fen dersleri, fen bilgisinin ilging ve eglenceli
yonlerini dislayarak, cocugun merakini baski altina almakta ve yok etmektedir (Avsar,
2002). Bu geleneksel anlayisin digina tasarak, cocuklarin c¢evresinde bulunan
materyallerle ve bilimsel siirecleri kullanarak fen 6gretimi yapilmalidir. Ogrencinin
ilgisini ¢eken, eglenceli, 6grenme potansiyeli yiiksek, agik u¢lu deney ve aktivitelerle

fen 6gretimi yoluna gidilmelidir. Bu yolla 6grencilerin bulus yapma, icat yapma ve
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yaraticilik gibi yetenekleri gelisir. Ogrenciler bilgiyi kendi kendilerine kesfederek,
arastirarak 6grendikleri zaman bilginin onlar i¢in kazanilmig bir anlam1 olacaktir.

Fen bilimleri uygulama, aragtirma, inceleme ve goézleme dayanan yaratici bir
bilim dalidir. Hands-on Science ydnteminde de bilim anlatilmaz yapilir. Ogrenciler
cevrelerinden bulduklar1 malzemelerden yaptiklari araglarin fen egitimi ve Ogretimi
acisindan degeri oldukga yiiksektir. Bu yontem, hem Ogrencilerde yapabilmenin ve
kesfetmenin yarattig1 Ozgiiven olusturmasi ve dersi sevmesi agisindan hem de
kavramlar1 ve onlarin arasindaki iliskiyi zihinde daha iyi yapilandirmasi ve bu
bilgilerini baska durumlara uygulayabilmesi ac¢isindan olduk¢a 6dnemlidir. Her ne kadar
DAYM (Ders Aletleri Yapim Merkezi) tarafindan ilkdgretim okullar1 i¢in hazirlanan
deney arag-gere¢ ve malzemeleri, Ogrencilerin kolay Ogrenme ve algilamalarini
saglayacak yapi ve basitlikteki ara¢ gereclerden olusuyor ise de; fabrikasyon ozellik
tasidigindan Ogrencilerin kafasinda olusan soru isaretleri tamamen silinememektedir.
Hands-on yonteminde ise yapilacak materyallerde kullanilan her malzeme, 6grencilerin
yasantilarinda test edildigi i¢in gerekli olan birgok 0Ozelligi bilinmektedir. Biitiin
ozellikleri ile taninmis malzeme grubu ile yapilan aracin biitiin fonksiyonlarinin
kavranmasi ve anlasilmasi, 6zellikleri tam olarak bilinmeyen malzemelerden yapilan
araglara gore ustlinliik saglamaktadir (Akgiin, 2000). Ayrica bugun bir¢cok ortaokulda
pahali oldugu i¢in laboratuarlara arag-gere¢ alinamadigr igin etkin deneyler
yapilamamakta ya da siirli sayida gosteri deneyleri ile yetinilmektedir. Istenirse fen
derslerindeki deneylerin biiyiik bir gogunlugu pahali ara¢ gereglerle yapilan deneylerin
yerini tutacak sekilde ucuz arag gereglerle de yapilabilmektedir (Ergin, ve dig., 2006).

Materyal gelistirilerek deneysel calismalar yapmanin 6grenciler acisindan birgok
getirisi vardir. Bunlar; (Basdas ve dig., 2006).

1. “Duyarsam unuturum, goriirsem hatirlarim, yaparsam anlarim” (Cin atasozii).
Yapilandirmacit kuramin bir yontemi olan hands-on yonteminin fen bilimleri
egitiminde kullanilmasma gergekten ihtiya¢ vardir. Bu yontem olmadan
ogrenciler hafizalarina ya da gorsel olarak kafalarinda olmus fikirlerine
giivenmek zorundadirlar. Gergekten yapmak, yaparak bilimi 6grenmek;
bilimsel kavramlarin 6grenilmesine yardim ettigi gibi 6grencilerin elestirel

diisiinme becerilerini de gelistirmektedir.
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. Ogrencilere kendi dgrenmelerini gerceklestirmek igin izin verilmesi ve bu
yonde motive edilip yardimci olunmasi, asir1 bilgi yiikiinden daha etkili
oldugu soylenebilir. Yaparak 6grenme, ¢ocuklarin dogaya karsi iclerinden
gelen merakini uyararak, onlar1 fen 6grenme konusunda 1srarct olmaya tesvik
eder.

. Yontemin belirgin Ozelliklerinden bir tanesi de, iliskili konuya yonelik
hazirlanan bir materyal Ogrencilerin kesfetme ve yaraticilik giiglerini
gelistirir.

. Ogrencilerin kendi tecriibeleri ile kazandig1 bilgilerin daha kalict olmasinin
yani sira, teorik olarak 6grendigi bilgilerin, nerede kullanildigin1 gérmesi ve
bilgisini uygulamas1 6grenme siirecini hizlandirdig gibi, bilginin 6grencinin
hafizasinda yeniden sekillenmesine, diizenlenip bagka durumlara aktarilip
kullanilmasina olanak saglar (Kluger ve Bell, 2006).

. Ogrenciler yapilmasi1 gereken materyali olusturduklarinda veya bir aktiviteyi
basari ile tamamladiklarinda, basar1 giidiisii ve onun verdigi hazzi hisseder ve
derse olan tutumlarinda da pozitif yonde bir gelisme saglanir.

. Aktivite daha 6n planda oldugu icin 68renme giicliigii ceken Ogrencilerin de
bir sekilde 6grenme siirecine katilmasi saglanabilmektedir.

. Ogrencilerin el ve zihin becerileri gelisim diizeyi hazir laboratuar
malzemeleriyle yapilan deney calismalarina gére daha ¢ok artar. Yontem
ogrencinin biligsel, duyussal ve psikomotor gelisim boyutlarinin tiimiine
yonelik oldugundan ve Ogrenci gelisimini bu {i¢ boyutta sagladigi i¢in,
uygulama ve egitim acisindan diger yontemlere gore daha 6n plandadir.

. Biligsel boyutta bakildiginda ise sadece bilgi, kavrama gibi temel
basamaklarin yani sira; analiz, sentez, uygulama gibi iist diizey diisiinme

yeteneklerinin de gelisimini saglar.
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UCUNCU BOLUM

3. ENERJi KAYNAKLARI VE YENILENEBILIR ENERJI EGITiMi’°NiN
KURESEL POZIiSYONU

Bu boéliimde yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin neler olduguna ve

yenilenebilir enerji egitiminin kiiresel pozisyonda degerlendirilmesine yer verilmistir.

3.1. Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Nedir?

Giliniimiiz diinyasinda su anda 12 biiyiik enerji kaynagi kullaniliyor. Bunlar;
rlizgar, gilines, su giicii, jeotermal, biokiitle, hidrojen, okyanus dalgasi, petrol, dogalgaz,
komiir, uranyum ve propandir. Enerji kaynaklart yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 olarak siniflandirilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kendisini kisa siire
icerisinde yenileyebilir fakat yenilenemez enerji kaynaklarinin tekrar olusumu
milyonlarca yil siirebilir. Ayn1 zamanda yenilenemeyen enerji kaynaklarinin rezervleri
de smrhidir. 12 enerji kaynagi 2 kategori icerisinde siniflandirilabilir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari; riizgar, giines, su giicii, jeotermal, biokiitle, hidrojen ve okyanus
dalgasidir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari ise; petrol, dogalgaz, uranyum, kémdir ve
propandir (Parallax, 2007).

Genel olarak yenilenebilir enerji kaynagi; enerji kaynagindan alinan enerjiye esit
oranda veya kaynagin tiikenme hizindan daha ¢abuk bir sekilde kendini yenileyebilmesi
ile tanimlanir.

Enerji kavrami ve enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi ge¢misten bugiine
diinyanin en 6nemli konularindan ve sorunlarindan biri olmustur. Enerji kaynaklarmin
hizla tiikenmesi, petrol, komiir, niikleer enerji gibi kendini yenileme durumu olmayan
kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi, bu kaynaklarin cevreye ve atmosfere verdigi
kirlilik gibi etmenler insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmaya
yonlendirmistir (Kiilekgi, 2007).

Gerek birtakim istikrarsizliklar sonucu meydana gelen ani fiyat yikselisleri,
gerekse yenilenemeyen kaynaklarin diinya tizerindeki rezervlerinin smirli olmasi ve

cevre lizerindeki olumsuz etkileri, iilkelerin enerji politikalarini olustururken yerli,
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tilkenmez, yenilenebilir teknolojilere yonelmesine neden olmustur. Diinyanin devamli
artan enerji ithtiyacini karsilamak i¢in bilim adamlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimim1  her alanda arttirmak adina birgok c¢alisma yapmislardir. Giinesten
faydalanmak i¢in giines pilleri, riizgardan faydalanmak igin riizgar tribiinleri
gelistirmislerdir.

Enerjinin ekonomik diizen igerisindeki yeri ve 6nemi, 1970-1980 yillar1 arasinda
yasanan petrol krizlerini takip eden enerji arzinda yasanan darbogazlar neticesinde
kavranmistir. Yogun olarak kullanilan petrol, dogal gaz gibi yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin diinya iizerindeki dagilimi ve iilkelerin sinirli kaynak rezervleri enerjide
disa bagimliligi ciddi bir sorun olarak ortaya ¢ikmuistir.

2010 y1l1 degerleri ile diinyadaki toplam enerji tiiketiminin yaklagik %9ddddd0’i
fosil yakitlardan saglanmaktadir. Diinyada ki fosil yakit rezervlerinin yakin gelecekte
tikenecek olmasi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayisim1 hizlandirmistir. Avrupa
Birliginin 2015 yilindaki hedefi toplam enerji tiiketiminin %]15’inin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan saglanmasidir.

3.2. Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklar: Nelerdir?

Enerji kaynaklarini yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak ikiye

ayirmak miimkiindiir.

3.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Aslinda dogada yenilenemeyen enerji tiirli yoktur fakat bazi enerji kaynaklar
meydana geliglerinin bir sebebi olarak yenilenmeleri ¢ok uzun siireler almaktadir. Bu
nedenledir ki bunlar yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmistir.

Glinlimiizde yenilenemez enerji kaynaklarinin  kullanom orant  %95’in
tizerindedir. Bu nedenle 6nlimiizdeki 50 sene igerisinde dogalgaz ve petrol gibi en
yaygin kullanilan enerji kaynaklarinin tiikenecegi ongoriilmektedir. Toplam enerji
kullaniminda %35 gibi diisiik seviyelerde kalan giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir

enerji kaynaklar ise, giin gecgtikce daha fazla kullanilmaktadir.

30



Yenilenemez enerji kaynaklarinin en biyiik zarar1 ise g¢evre {izerinde
goriilmektedir. Cevreyi alabildigine kirleten bu kaynaklar nedeniyle Oniimiizdeki 50
sene icerisinde kendileri tiilkenmeden diinyamizi tiiketebilirler. Cilinkii sera gazi salanimi
ile kiiresel 1sinma giinden giine daha tehlikeli bir hal almaktadir. Durum bdyle olunca
bundan 20 sene sonra bile diinyanin nasil bir iklime sahip olacaginmi kestiremiyoruz.
Cunkud gerekli enerjinin blyik bir oraninin saglandigi yenilenemez enerji kaynaklari,
temiz havadan ve duragan iklimden faydalanir (Shyr, 2010).

Cevreyi korumak adina insanlarin bilinglenip bir an 6nce dogal ener;ji kaynaklari
Uzerine yogunlasmasi gerektigi saptanmistir. Bu kapsamda insanlarda cevre bilinci daha
kiiciik yaslarda olusturulmaya baslanmis, 2004 yilinda degistirilen egitim programu ile
ilkdgretim dordiincii, besinci ve sekizinci sinifta ¢evre dostu olarak bilinen yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 6nemi iizerinde durulmus, dogaya karsi daha duyarli bireyler
yetistirmek hedeflenmistir.

Karbon bazli olan bu fosil yakitlar1 biraz daha yakindan inceleyim:

3.2.1.1. Kémur

Enerji hammaddeleri iginde 6nemli bir yere sahip olan komiir diinyada genis
rezervlere ve yaygin bir tiikketim alanlarina sahiptir. Komiir, birgok iilkede madencilik
caligmalarinin en 6nemli iiriinii olmasinin yani sira, birincil enerji kaynaklar icerisinde
de en ilk siralarda yer almaktadir (Yamak, 2006).

Tiirkiye’nin en onemli fosil enerji kaynagi komiiriidiir. Zira enerji tiikketiminin
%24’1iik oram yerli iiretim kdmiirden karsilanmaktadir. Komiir enerji iiretiminde, ¢elik
Uretiminde ve ¢imento imalatinda yogun olarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de komiir olarak taskOmiirii, linyit ve asfaltit {retilmektedir. Bu
kaynaklardan taskOmiirli; toplam 1,3 milyar ton rezerv ile Zonguldak havzasinda
yogunlasirken, toplam 8,3 milyar ton linyit rezervi lilkemizin hemen hemen tiim cografi
bolgelerine yayillmistir. Asfaltit ise yaklasik 80 milyon ton gibi sinirlt bir rezerv miktari

ile Glineydogu Anadolu Bdlgesi’nde bulunmaktadir (Tiirkyilmaz, 2011).
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Sekil 3.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan kdmiiriin ¢ikarilmasi

3.2.1.2. Petrol

Yirminci yiizyilin stratejik maddesi olan petrol hayatimizin hemen her alaninda
kullanimimiza girmistir. Higbir enerji kaynagi simdiye kadar insanoglunun yasamina
petrol kadar dahil olmamistir. Ya hammadde ya da dogrudan enerji kaynagi olarak
kullandigimiz petroliin alternatifi halen tam olarak mevcut degildir. Bugun dinyada
birincil enerji tikketiminde en biiyiik payr %40’a yaklasan pay ile petrol olusturmaktadir
(Kulebi, 2007).

Tiirkiye’de fazla petrol bulunmadigindan %90°nina yakinini ithal ederiz. Mevcut
bulunan petrol yataklarinin %95°1 Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde bulunur. Bu
bolgeden ¢ikarillan petroliin tamamuyla ithal edilen petrol Izmir’deki Aliaga,
Mersin’deki Atas, Izmit’teki Ipras ve Batman rafinerisinde islenmektedir.

Petrolde disa bagimli bir iilke olan Tiirkiye, 2004 sonuna kadar TUPRAS kanali
ile 22,3 milyon ton ATAS kanali ile 1,7 milyon ton ham petrol ithal etmistir.

Bugiin petrol savaglar1 olarak tanimlanabilecek Korfez veya Afganistan krizleri
gostermektedir ki, enerjinin endistri ihtiyaci olmasinin yaninda ¢ok biiyiikk bir
uluslararasi bagimsizlik yénii de vardir. Ulke politikalarinda enerji hemen hemen
bagrolii oynamaktadir. Bir noktada bir iilkenin bagimsizligi artik kendi enerjisini
karsilayabilme potansiyeli ile belirlenmektedir. Enerji olmadan endstri, endustri

olmadan refah ve mutlu toplum veya bagimsizligin1 koruyabilme yetenegi olmayacagi
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icin enerjisiz bir lilke siyaseti diigiiniilemez. Bahsedilen krizler ve 1974 yilinda meydana
gelen ve petrol fiyatlarinin asir1 yikselmesi ile sonuglanan petrol krizi enerjinin 6nemini
ortaya koymaktadir. Petrol fiyatlarindaki artis, petrol bagimlisi iilkelerde ekonomik
krizlere, ekonomik krizlerde halk ayaklanmasina, boylece de dis iilkelerin miidahalesine
ortam hazirlamistir. Ulkeler bu durumdan zarar gérmemek igin enerjilerini bagimsiz

hale getirmenin yollarin1 aramislardir.

3.2.1.3. Dogalgaz

Yanmasi1 en kolay ayarlanabilen ve yanma verimliligi en yiiksek olan yakaittir.
Bu o6zelligi, kullanim kolaylig1 ve ekonomisi saglar. Karbon igeriginin diisiik olmasi
nedeniyle atmosferde sera etkisi olusturan ve insan saglig1 bakimindan zehirleyici olan
karbondioksit gazi emisyonu, kat1 yakitlara gore 1/3 sivi yakitlara gére 1/2 oraninda
daha azdur.

Diger biitiin kaynaklarda oldugu gibi Tiirkiye dogalgaz kaynaklarinda da biiyiik
oranda disa bagimlidir (Yamak, 2006). En 6nemli dogalgaz iiretim bdlgemiz, Trakya
Havzasi olarak tespit edilmistir. Son yillarda Rusya’dan giderek artan bir sekilde ithal
edilen dogalgaz Tirkiye genelindeki dogalgaz arama ve ¢alisma faaliyetlerini

siklagtirmistir.
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Dogalgaz; depolama gereksinimine lizum gostermeyen, pesin 6demesi olmayan,
kil ve artik birakmayan, nakliye bedeli ve zaman kaybina neden olmayan, kullandikga
bedeli 6denen, temiz, saglikli, kullanim kolaylig1 olan giiclii bir yakittir (Garih, 2000).

Dogalgaz; ulasim araglarinda yakit olarak da kendisine yer bulmustur. Bu
sekilde bir uygulamanin avantaji hem daha ucuz olmasi, hem de c¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri onemli 6lgiide azaltmaktadir. Ornegin italya’da gok sayida arag, ikmal

istasyonlarindan saglanan dogal gaz ile ¢alismaktadir.

Sekil 3.3. Dogalgaz

3.2.1.4. Nukleer Enerji

Niikleer kaynaklar alternatif kaynak olarak adlandirilan fakat diinyada smirh
sayida bulundugundan yenilenemez kaynaklar kategorisinde yer alan kaynaklar olarak
bilinmektedir. Bu giig, atom c¢ekirde§inin parcalanmasindan ortaya c¢ikmakta ve
olugsmaktadir. Atomun parcalanmasindan olusan enerjiye fisyon enerjisi denilmektedir.
Niikleer santrallerde bu yontem kullanilmaktadir. Atom reaktorlerinde olusan 1s1 ise
daha sonra elektrik enerjisine cevrilmektedir.

Niikleer enerji, glinlimiiziin ve gelecegin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri
olarak kabul gormektedir. Petrol ve dogalgazin bazi iilkelerde genis rezervler halinde
bulunmasi ve bu kaynaklarin yenilenemez olusu birgok iilkeyi niikleer arastirmalara ve
niikleer enerjiden faydalanmaya yonlendirmistir. Bugiin bakildiginda diinya {izerinde
500’den fazla niikleer enerji santrali vardir ve bunlar diinyanin toplam elektrik
ihtiyacinin  %15’ini  karsilamaktadir. Ornegin Fransa elektrik ihtiyacinin %77 sini

nlkleer reaktorlerden saglamaktadir (UAEK, 2005).
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Yetismis eleman, atiklarin depolanmasi ve yeterli giivenlik calismasi niikleer
santrallerin en énemli sorunlaridir. Bugiine kadar ¢evreye zarar verecek 6lglde 4 tane
biiylik niikleer santral kazasi bilinmektedir. Bunlardan ikisinin alinan onlemlerle
cevreye zarar vermedigi sOylenirken, iiglincii olarak gerceklesen Cernobil Faciasi’nin
dogaya ve insanlara ¢ok feci zararlar verdigi bilinmektedir. DOrduncii Fukisima
Faciasi’'nin ise Cernobil faciasin1 tehlike seviyesi olarak gectigi belirtilmigtir
(Washington Post, 2006).

Sekil 3.4.Nkleer Enerji Santrali

3.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

En genel tanimi ile yenilenebilir enerji kaynagi; enerji kaynagindan alinan
enerjiye esit oranda veya kaynagin tilkenme hizindan daha ¢abuk bir sekilde kendini

yenileyebilmesi olarak tanimlanabilir (Cengel ve dig., 2009).

3.2.2.1. Giines Enerjisi

Yeryiiziine kilometrelerce uzakta olan giines, niikleer yakitlar disinda diinyada

kullanilan yakitlarin ana kaynagidir ayrica diinyamiza ve tiim gezegenlere enerji veren
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sonsuz denilebilecek bir giice sahiptir. Iginde siirekli olarak hidrojenin helyuma
doniistiigi flizyon reaksiyonlari gerceklesmekte ve olusan kiitle farki 1s1 enerjisine
doniiserek uzaya yayilmaktadir. Giinesin giin boyunca atmosfere verdigi 1s1 ve 151k,
insanlara ihtiya¢ duydugu elektrik ve proses 1s1 olarak sunulmaktadir.

Diinyada hayatin varligt ve devami igin vazgegilmez olan glines; c¢esitli
dontigiimleri ile dogada yeni enerjiler olusturur.

Giines enerjisinden en iyl yararlanilacak sekilde catilarda giines 1sitmasi
yapmak, seralar1 1sitmak, giines kurutmasi gibi diger enerjilerin tiiketimini azaltacak
imkanlar1 degerlendirmek bile 6nemlidir. A¢ik bir havada 100 m? ev ¢atisina guinde 80-
100 litre benzin esdegeri enerji diismektedir.

Giinesin fotoelektrik etkisinden yararlanilirken giines enerjisi dogrudan elektrik
enerjisine cevrilmekte ve bu enerji tuketilmektedir. Fotovoltaik sistem olarak
adlandirilan giines pilleri modiilleri Tiirkiye’de az da olsa bazi1 miistakil evlerde, bazi

telefon kuruluslarinin aktarici istasyonlarinda kullanilmaktadir (Tiirkyilmaz, 2011).

Sekil 3.5. Giines Pilleri
3.2.2.2 Ruzgar Enerjisi

Onceki boliimde bahsedildigi gibi yeryiiziiniin ihtiya¢ duydugu enerjinin tiimdi
giinesten gelmektedir. Giinesten gelen enerjinin yaklasik %?2’si riizgara doniisiir. Yani
rlzgar enerjisi kinetik enerjiye doniismiis rlizgar enerjisi olarak tanmimlanabilir (Ugar,
2007).

Gilinesten gelen 1sinlar atmosferde 1sinmaya neden olmaktadir. Isinarak

yogunlugu azalan hava yiikselmekte, bunun yerini soguk hava doldurmaktadir. Bu hava
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akimi diinyanin kendi etrafinda donme hareketiyle de birlesince biiyiik oranda kinetik
enerji tagityan hava hareketleri olugsmaktadir. Bu anlamda bakildiginda riizgarin dolayl
bir glines enerjisi oldugu anlasilmaktadir.

Rizgar enerjisi alanindaki gelismeler incelendiginde 1970°1i yillardaki petrol
krizi sonrasinda ¢alismalarin hiz kazandig1 anlasilmaktadir. Tirbiinlerde seri iiretime
gecilmesi ile bu alandaki yatirimlar artmis ve rlizgar enerjisi santralleri olusturulmaya
baslanmistir. Onceleri kara iizerinde olusturulan santraller daha sonra deniz iizerinde de

faaliyet géstermeye baslamistir.

Sekil 3.6. Deniz Uzerine Kurulmus Riizgar Santrali

Giivenilir, stirekli ve disa bagimhilik yaratmayan bir enerji kaynagi olarak
rizgardan yararlanmak iizere son zamanlarda yatirimlar hiz kazanmistir. Yenilenebilir
ve temiz bir enerji kaynagi olmasiin yaninda, atmosferde bol ve serbest olarak
bulunan, cevre kirliligi yaratmayan riizgar Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)’nin katkilart
ile tiirbiin yapiminda yeni teknolojiler gelistirilerek verim artis1 saglanmistir (Kocaslan,
2009).

Riizgir enerjisinin saydigimiz avantajlarmin yani1 sira dezavantajlart da
bulunmaktadir. Giiriiltii, gortinti kirliligi, kuslara ve radyo-TV sinyallerine zarar
vermesi bunlardan birkagidir. Bir diger dezavantaj olarak da iiretim maliyetlerinin ¢ok
yiiksek olmasi riizgar enerjisinin yayginlagmasini kisitlamaktadir. Fakat son yillarda
gelisen teknoloji bu sorunlari ¢ézmeye baglamis Onlimiizdeki birkag yil igerisinde

sorunlarin en az seviyeye indirilmesi hedeflenmistir (Demir, 2009).
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Ulkemizde riizgar enerjisi ile ilgili calismalarin tarihi ¢ok eskilere
dayanmamaktadir. Tiirkiye’de ilk riizgar santrali Demirer Holding’in Izmir Cesmede
kurdugu santraldir. 2005 yilinda imzalanan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Kanunu’ndan sonra Bandirma, Hatay, Manisa ve Canakkale’ye santraller kurulmustur.

3.2.2.3. Hidroelektrik Enerji

Hidrolik enerji; suyun potansiyel enerjisinin Kinetik enerjiye doniistiirilmesi
sonucu elde edilen bir enerji tiiriidiir. Alternatif bir kaynak olusu, ¢evreye etkisinin en
alt diizeylerde olmasi, herhangi bir ¢evre kirliligine neden olmamasi, isletme ve bakim
masraflarinin az olmasi, ulusal ve giivenilir bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle giin
gectikce onem kazanmaktadir. (TUBITAK, 2004). Hidrolik enerji yaygin olarak,
nehirler izerine insa edilen barajlarda, sudaki potansiyel enerjinin elektrik enerjisine
dontistiriilmesiyle elde edilmektedir. Tiirkiye’de ise hidrolik enerjiden Uretilen enerjinin
payi gittikce azalmaktadir. 1990 yilinda elektrik tiretiminde, hidrolik enerjinin pay1 %40
iken, 2001 yilinda bu oran %20’ye diismiistiir. Termik santrallerde iiretilen elektrik
miktarindaki artig hidrolik enerji paymin diismesinde etkili olmustur. Yenilenebilir

enerji kaynaklari i¢erisinde, hidrolik enerji kurulu giiciimiiz en yiiksek paya sahiptir.

Sekil 3.7 Hidroelektrik Enerji Elektrik Santrali
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3.2.2.4. Jeotermal Enerji

Yer kabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, sicakliklar
atmosferik sicakliklarin iizerinde olan ¢evresindeki normal yer alt1 ve yertiistli sularina
gore daha fazla ermis mineral tuzlar ve gazlar igeren sicak su, buhar ve gazlar olarak
tanimlanmaktadir (UEFY, 2001). Bu enerji kaynagi asirlardir su ve yeryiizi
1sinmasinda, tibbi amagh tedavilerde ya da pisirme amaciyla kullanilmaktadir (Dur,
2005).

Ulkemiz jeotermal enerji potansiyeli ile diinyanin ilk yedi iilkesi icerisinde yer
almaktadir (Simsek, 2001). Jeotermal enerji; enerjinin yer altinda dretilip, enerji
saglandiktan sonra yapisinda hicbir bozulma olmadan yerin altina tekrar
gonderilebilmesi, c¢evreyi kirletmeyen temiz bir enerji kaynagi olmasi, ayrica fosil
kaynaklara ikame olmasi1 sebebiyle doviz tasarrufu saglayabilmesi ozellikleri ile
tizerinde durulmasi gereken bir enerji kaynagidir. Ayrica, jeotermal santrallerin yapim
stiresi ve maliyeti diger santrallere oranla daha ucuz ve daha kisa zamanlhdir.

Tirkiye’de yiizey sicakligi 40°C iizerinde olan 140 adet jeotermal saha
mevcuttur. Bu sahalar merkezi 1sitmaya, sera i1sitmasina, endiistriyel 1s1 ve kaplica
kullanimina uygundur.

Tiirkiye potansiyelinin yaklasik %95°1 1sitmaya uygun jeotermal sahalardan
olugmaktadir; Balikesir GOnen, Kiitahya Simav, Kirsehir, Ankara Kizilcahamam,
Nevsehir Kozakli, Afyon Sandikli ve Izmir Balgova’da merkezi sehir 1sitma sistemi
bulunmaktadir. Afyon’da 3500, Kirsehir’de 1700 aile jeotermal 1s1 vasitasiyla
1istnmaktadir (TODAIE, 2003).

Sekil 3.8. Jeotermal Enerji Konut ve Sera Isitmaciligi
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3.2.2.5. Biokutle Enerjisi

Biokiitle enerjisi, genel anlamda degisken organik maddeler i¢eren bir kiitledir.
Genelde karbon igeren her tiirlii bitkisel ve hayvansal organik maddeye, atiklara
BIOKUTLE denir. Diinyada biokitle enerjisi; 1sinma, yakit ve elektrik Gretmek
amactyla kullanilmaktadir. Biokiitlenin iginde, fosil yakitlarda bulunan kansorejen
madde ve kiikiirt bulunmamaktadir. Bu sebeple ¢evreye verecegi zarar kiiclimsenecek
kadar azdir. Giines var oldugu siirece de tikenmez bir enerji kaynagi olacaktir
(Yildirim, 2003).

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en biiylik teknik potansiyele biokiitle
sahiptir. Biokiitle her yerde yetistirilebilen, sosyoekonomik gelisme saglayan, cevreye
zararsiz, elektrik iiretebilen, tasitlar icin yakit kaynagi olabilen stratejik bir enerji
kaynagidir. Biokiitle ya dogrudan yakilir veya bir takim siirecler sonucunda yakit
kalitesi artirilarak alternatif biyo-yakitlar elde edilerek enerji teknolojisinde
degerlendirilir. Biokiitle liretimiyle ulusal kaynaklar degerlendirilip, enerji ithalatinda
azalma saglanabilir.

Tiirkiye’de bugiin degerlendirilmeyen bir¢ok tarim atigi bulunmaktadir. Daginik
bir sekilde bulunan bu atiklarin tagima ve is¢ilik maliyetlerinin yiiksek olmasi, enerji
kaynagi olarak degerlendirilmelerinde sorun olusturmaktadir.

Tiirkiye’de modern biokiitle enerjisinin kullanilmaya baslamasi iilke ekonomisi
ve cevre kirliligi a¢isindan oldukca faydali olacaktir. Birgok iilke kendi ekosistemlerine
elverisli olan tarimsal iiriinlerden alternatif enerji elde etmektedir. Ornegin Brezilya’da
seker kamisindan iretilen etil alkol motorlu araglarda kullanilan yakitin %50’sini
olusturmaktadir (Parfit, 2005).
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Sekil 3.9. Biokiitle Enerji Kaynaklar

3.2.2.6. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, bir element olarak, ilk kez 1766 yilinda Cavendish tarafindan
bulunmus ve Lavoisier tarafindan adlandirilmistir. Hidrojen, komiir, biokiitle, dogal gaz
ve suyun bulundugu bircok maddeden elde edilebilen, dogadaki en basit ve en fazla
bulunan elementtir. Hidrojen gazi dogada serbest halde bulunmamaktadir. Bu nedenle,
dogal bir enerji kaynag degildir. Hidrojen gazinin kullanilabilmesi igin, dncelikle bu
gazin agiga c¢ikarilmasi gerekmektedir (Parfit, 2005).

Hidrojen elde etmek amaciyla, diinyanin farkli boélgelerinde degisik yontemler
uygulanmaktadir. Brezilya’da nehirlerden, Arjantin’de riizgardan, Ekvator’a yakin
bolgelerde giinesten, Cin ve ABD’de komiirden hidrojen elde etmek igin caligsmalar
yapmaktadir. Ulkemizde de Karadeniz’in altmis metre derinliklerinde bulunan hidrojen
stlfurden, jeotermal kaynaklardan ve rizgardan hidrojen enerjisi elde edilmesi
planlanmaktadir (Ayman, 2004). Tiirkiye gibi, sinirli fosil yakitlarina sahip bir iilke i¢in
yakin gelecekte giines-hidrojen sistemine ge¢cmek son derece uygun bir segenek

olacaktir.
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Sekil 3.10. Hidrojen Dolum istasyonu

Tim enerji kaynaklart gevresel, ekonomik ve toplumsal maliyetlere sahiptir.
Savunucular, biirokrasi ve hiikiimetler bu faktorlerin dnemini farkli bigimde vurgularlar.
Enerjinin maliyeti ve ulasilabilirligi, toplumun biiyiikliigii ve ekonomik refahtaki

faktorlerle belirlenir.

3.3. Ruzgar Enerjisi Teknolojisi

Su pompalamak icin bir¢ok kirsal alanda hala geleneksel yel degirmenleri
kullanilir. Modern riizgar tiirbinleri iki 6nemli kategoriden olusur; bunlar diisey ve
yatay akis tirbinleridir. Yatay akis tiirbinleri giiniimiizde ¢ok yaygin kullanilan
trbinlerdir. Bu tiirbinlerin bazilar1 ¢ok sayida kanat tasimalarina ragmen giiniimiizde
yatay akisli tlirbinlerin ¢ogu iki ya da ii¢ kanatli olarak insa edilir.

Dikey akisli tiirbinler giinlimiizde yaygin olarak kullanilmaz (Klimas, 1982). Bu
tirbinlerin en Onemli teorik avantaji bir kuleye ihtiyag olmadan jenerator bir zemine
kurulabilir. Fakat bu avantajinin yani sira dikey akislerin dezavantajlar1 daha agir
basmaktadir. Bu tilirbinlerin gii¢ tiretim verimliligi ¢ok etkili degil ¢iinkii zemine yakin
yerlerdeki riizgar hiz1 ¢ok diisiiktiir. Ayrica bu sistemin disaridan bir aktivasyon enerjisi
verilmedigi siirece verimli bir sekilde kendisini dondiirmeye baslamasi zordur ve bu
tirbinler kurulduklar1 ekin ve otlak arazileri baglanti kablolarindan dolay1 tahrip

etmektedir.
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3.4. Yenilenebilir Enerji Egitimi ve Kiiresel Pozisyonunun Degerlendirilmesi

Yenilenebilir enerji egitiminin gerekliligi tiim 6gretim seviyelerinde fark edilip,
gecen 30 yil siiresince diinya genelindeki bir¢ok iilke yenilenebilir enerji teknolojileri ve
iliskili yonleri Uzerine akademik programlar baglatmistir. Dinya tzerinde yenilenebilir
enerji egitimi lizerine sunulan derslerin yeniden gozden gecirilmesi, karsilagilan
zorluklara etkin ve etkili ¢cdzlmler icin potansiyel yaklasimlar gelistirilmistir. Uygun
yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayilimi, gelisimi ve dizayni ekonomik biiyiime igin
artan enerji talebini karsilamanin yani sira insan yasamindaki kaliteye arttirmasi
bakimindan da énemlidir (Sathaye ve dig., 2011). Yenilenebilir enerji teknolojilerinin
genis kapsamli yayilimi ve gelisimi enerji talebini karsilamak, ¢evresel olarak
stirdiiriilebilir enerji kaynagina yonelmek diinya genelindeki bir¢ok iilke tarafindan
oncelikler arasina alinmistir. 1970’lerin ortalarinda az sayida olmalarina ragmen bio-
kitle, bio-dizel, bio-etenol ve bio-gaz iiretiminin yani sira riizgar giicii, glines pilleri ve
termal uygulamalari da iceren birka¢ teknoloji bu 6nemli siiregte yapilmistir (Michael,
1996). Digsal kaynaklar {izerine minimum baglilig1 olan bu teknolojilerin tiretimi ve
gelisimi i¢in bir gereklilik olugmustur (Gustav ve Sydney, 2008).

Ekonomik, sosyokiiltiirel ve geleneksel engellerin ¢esitligi, yenilenebilir enerji
teknolojisinin yayilimim kétii etkileyebilir. Ornegin yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanildig1 teknolojik gelismelerin birkaci uygun bir maliyete sahip olmadigindan
kabul gormeyebilir. Bu yiizden kiiresel enerji ihtiyacina 6nemli katkilar saglamak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin genis kapsamli kullanimi halen 6nemli teknolojik
cabalar ihtiva etmektedir. Uygun yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayilimi ve
gelisimi i¢in diinyanin her yerinde yetenekli ve iyi egitimli yeteri kadar personele
ihtiya¢ vardir. (Danijela, 2011). Ama yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayiliminda
sosyokiltiirel ve geleneksel engellerin ¢gogunun iistesinden gelinebilir. Enerji danisma
komiteleri, politikaya yon verenler ve diger enerji hissedarlar1 ¢esitli konular hakkinda
diizeltici 6nlemlerle, tiim iligkili bilgileri saglayarak insanlar iizerinde enerji bilingliligi
olusturabilir. Bu baglamda politik kararlarin yani sira ortak halk goriisiiniin tercih ve
tutumlart yenilenebilir enerji teknolojilerinin daha genis bir sahada kabul goérmesini
saglayabilir. Bu nedenle &zellikle yenilenebilir enerji alanindaki egitim ve ogretim

blyik 6neme sahip olmustur (Lars ve Aadu, 1988).
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Gerekli bilgi ve yetenege sahip insanlarin yoklugu, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin sinirli sayida yayiliminda en 6nemli sebeplerden biri oldugu sik sik
belirtilmistir (Gupta, 2003). Cesitli yenilenebilir enerji teknolojilerinin hizli ve dengeli
yayillimi i¢in mesleki agidan iyi egitim almis ve yetenekli kisiler gerekmektedir. Bu
kisiler; kaynaklarin degerlendirilmesi, teknolojik gelisim, sistem dizayni, kurulum,
isleme, tamir ve bakim, verimliligi izleme, bilgi silireci ve planlamay1 profesyonel
bicimde yapabilen personellerden olusmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojisinin
gelisimi ve yayilimi igin stratejiler gelistirmede en 6nemli faktorlerden birisi is giictidiir.
Bu strateji endustrideki girdileri periyodik olarak asagidaki gibi arastirmaktadir;

a- Yenilenebilir enerji kaynaklarinin egitim ve 6gretiminin arzu edilen seviyesi

ile var olan seviyesi arasindaki fark,

b- Yenilenebilir enerji alaninda calisan meslekler igin yenilenebilir enerji

egitiminin énemi,

c- Yenilenebilir enerji endiistrisindeki yeni girisimler i¢in gerekli bilgi ve

beceriler olarak siralanabilir.

Bu teknolojinin tim seviyelerine teknik insan guci saglamak igin yenilenebilir
egitim ve Ogretim alaninda samimi ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir (Charters, 1996).
Diinya genelinde yenilenebilir enerjiye olan ilgi ve ihtiyag, egitim ve 6gretimin tim
basamaklarinda fark edilip, gegen otuz yil siiresince diinya genelinde ¢ok sayida iilke
yenilenebilir enerji egitim programlari baglatmistir. Bu girisimlerin ¢gogu miihendislik
bilimi miifredatinda se¢gmeli ders ya da lisans diizeyinde egitim-6gretim programlarina
aittir (Singh, 1990). Bu girisimlere ek olarak 1970 petrol krizinden sonra ¢ok sayida
iilke hizli bir sekilde yenilenebilir enerji egitim programlarina yonelmistir. 1990’larin
sonunda kiiresel iklim degisikligi endisesinden dolay1 yenilenebilir enerji alaninda

baslatilan akademik programlar bir gereklilik olarak algilanmistir (A¢ikgdz, 2011).
3.5. Yenilenebilir Enerji Egitiminin Amaci

Egitim toplum tarafindan karsilasilan problemlere ¢éziim saglamak icin en etkili
yontemlerden biridir. Yenilenebilir enerji egitimi 6zl itibari ile bagimsiz bir konu

olarak, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve teknolojileri ile ilgili problemlerin ve ¢esitli

konularin isleyisidir. Yenilenebilir enerji egitiminin amaci, bu kaynaklarin kullanildig
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teknolojiyi, islevsel bilgileri, konsept ve prensipleri etkili bir sekilde siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarina uygulayabilmektir. Bu yiizden yenilenebilir enerji egitim
programlarinin egitici, bilgilendirici, arastirmaci ve yaratict bir rol listlenmesi gerekir.
Daha kapsamli siirdiiriilebilir enerji egitimi i¢in hedef kitle olarak tiim niifusun
egitilmesi gereklidir (Boris ve Charles 1997).

Bir yenilenebilir enerji egitimi programinin temel amaglar1 asagidaki gibidir;

1- Insanoglu tarafindan karsilasilan zorluklarla ilgili enerjinin durumunu ve
doga hakkinda ogrenciler arasinda farkindaligi gelistirmek (fosil yakit
fiyatlarinin yiikselmesi, iklim degisikligi endisesi vs.),

2- Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin g¢esitli formlarinin kaynak
potansiyelleri, bu kaynaklar1 kullanmak i¢in olusturulan teknolojiler, bu
teknolojilerin enerjikligi ve ekonomikligi ile ilgili 6grencilerde bilinglilik
olusturmak,

3- Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve etkili kullanimin1 vurgulayan bir
diisiinceyle, kiiresel olarak yiikselen enerji ihtiyacina cevap vermek i¢in enerji
sektorli tarafindan karsilagilan zorluklarda, alternatif stratejilerin gelisimine
yonelik 6grencileri motive etmek ve hazirlamak,

4- Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimma yonelik sosyoekonomik ve

cevresel boyutlarda 6grencilerde islevsel deger ve tutum gelistirmek.

3.6. Yenilenebilir Enerji Egitimi Programlarinin Arzu Edilen Ozellikleri

Yenilenebilir enerji egitim programlari minimum zamanda hedeflenen girdileri
sagalamay1 basarmali ve mevcut finansal kaynaklar ile ¢ok sayida insan1 egitmede etkili
olmasi gerekir.

Yenilenebilir enerji egitim programlart diinya genelinde farkli egitim
seviyelerinde verilmektedir. Yenilenebilir enerji egitim programinin {niversite
seviyesinde istenilen 6zellikleri;

1- Tiim Yenilenebilir Enerji Egitim Programlar1 kaynaklarin mevcut nitelikleri

ve yerel ihtiyaclara bagli birkac 6zel gerekliligi kapsamasi gerekir,

2- Bu tarz bir programin;

a- Kaynaklarin degerlendirilmesi,
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b- Dizayn-uretim-kurulum-teknolojinin bakimi ve sikintilarin giderilmesi,

c- Teknolojinin ekonomik ve finansal yonleri,

d- Sosyokiiltirel alanda kabul,

e- lliskili cevresel etkilerinin degerlendirilmesi gibi basamaklar1 igermesi
gerekmektedir,

3- Enerji programlari ¢evre etkilesimlerinin 6grenci girdileri ile birlikte ele
alinmasi gerekmektedir,

4- Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Egitim Miifredati’nin teorik ve pratik
uygulamalar arasindaki dengeyi, laboratuar deneyleri Uzerine girdileri,
hands-on science, problemlerin ¢6zumlerini, tasarim-Uretim girdilerini ve
Ogretici dersleri de icermesi gerekir,

5- Yenilenebilir enerji egitim programlarinin esnek ve dinamik olmas1 ayrica
programin gelecekteki gelisimlere agik olmasi gereklidir,

6- Yenilenebilir enerji egitim programlarinin diinyadaki diger programlar ile
etkilesim icerisinde olmasi ve karsilikli deneyimlerin paylasilmasi icin
kiresel bir ¢aba icerisinde olmas1 gerekir,

7- Universite seviyesinde egitim ve Ogretim programlarmi tamamlayan
ogrencilere is glivencesi verilmelidir,

8- Yenilenebilir Enerji Egitim Programlarinin uygulanmasinda daha etkili ve
yerel bir dilin kullanilmasi ve programin uygulanmasini kolaylastiracak
materyallerin makul fiyatta ulasilabilir olmasi gerekir (Wallasch ve Matthias,
2010).

3.7. Yenilenebilir Enerji Egitiminin Seviyesi

Enerji egitimi Ozellikle yenilenebilir enerji egitimi olarak kiiresel olg¢ekte
toplanmistir. Bu yiizden egitimin modu hem formal hemde informal olarak istenilen
hedefe ulagsmada etkili bir sekilde kullanilmalhdir. Formal egitim okullarda,
universitelerde vs. verilen egitimdir. Tanimlanan ihtiyaglara ve amaglara dayanan
amacli 6gretimsel deneyler ile iyi planlanmis olmasi1 gerekir. Uzun dénemli kontrol
edilen bu strateji organize egitim sistemi aracilifi ile Ogrencilere gerekli bilgi ve

becerileri kazandirmak igin kullamilir. Ote yandan egitimin informal modu
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organizasyonlardan ya da iletisim ortamlarindan 6grenmeyi kapsar ve organize dersleri
icermez.

Bu egitim modu;

1- Asla bir okula gitmeyenlere

2- Okulu birakan isgsizlere

3- Gerekli bilgi, yetenek ve ilgiye sahip yetiskinlere yardim edebilir.

Yenilenebilir Enerji Egitimi’nin informal modu gelismekte olan tilkeler i¢in
muhtemelen daha uygundur. Ciinkii bu {ilkelerin c¢ocuklarinin biiyiik bir bdliimii
herhangi bir formal egitimi kabul etmemektedir. Bundan dolayr egitimin formal ve
informal yonlerini birlestiren bir yapi, yenilenebilir enerji egitimini agiklamada daha
etkili olabilir. Clnki yenilenebilir enerji teknolojileri bilincinin olusturulmasi genel
halkin aktif katilimin1 gerektirmektedir (Broman ve Kandpal, 2010).

Su anda genis anlamda kabul goren yenilenebilir enerji egitiminin seviyesi
cesitli okullardaki, liniversitelerdeki ve akademik enstiitiilerdeki seviyesi tablo 2.6’da
verilmistir. Orta derecede egitim almig bilim adamlari, miihendisler, yenilenebilir
teknolojiler iizerine ¢alisanlar ya da yeni mezun olmus Ogrencileri daha da
uzmanlastiracak lisansiistii kurslar gerekebilir. Universite seviyesindeki 6gretim
programlart diinyanin her yerinde baslatilirken sertifika ve diploma seviyesinde

baglatilan kurslar ¢ok yaygin degildir (Anas ve dig., 2012).
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Tablo 3.1. Yenilenebilir Enerji Egitimi’nin Olast Seviyeleri

Yas grubu  Kurum Programun tiirii

5-10 Tlkokul Cevresel calismalarin  konusu  igerisinde  basit
kavramlari tanitmak.
10-13 Ortaokul Bilimsel mufredattaki gdsterimsel deneyler ve iliskili
kavramlarin tanitilmasi.
13-16 Lise a- [liskili kavramlarin tanitilmasi gosterimsel
deneyler ve ilskili kavramlarin tanitilmasi
b- Yenilenebilir enerji teknolojileri alaninda
meslek dncesi kurslarin tanitimi
15-18 Lise son sinif a- Mligkili kavramlarin, teknolojilerin,
gosterimlerin yan1 sira fizik, kimya ve biyolojideki
deneylerin tanitilmasi
b- Yenilenebilir Enerji Teknolojileri alaninda
mesleki kurslarin tanitilmast
>17 Teknik  Oniversiteler,  teknik a- Teknisyenler ve makineciler igin sertifika ve
okullar ve teknik mihendislik diploma seviyesindeki kurslar
ssdbolimleri b- Lisans ve lisansustii derecesindeki kurslar
c- Bilgi ve yetenekleri gelistirmek i¢in kisa
donemli i egitim kurslari
>25 Yaygin organizasyonlar Ulusal, bolgesel, yerel hiikiimet memurlarini ve

politikacilar bilinglendirme programlari

3.7.1. Okul Seviyesinde Yenilenebilir Enerji Egitimi

Insanoglunun gelecegi, var olan yenilenemez enerji kaynaklarmin mantikl
tiketimine ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkili bir bigimde kullanimina baglidir.
Bu problem insanoglunun yasaminda uzun bir dénemi kapsamaktadir.

Enerji egitmenlerinin en 6nemli sorumluluklarindan birisi enerji ile iliskili
karmagsik konularin kolaylastirilmasi, problem durumlarmin ¢ézimlenmesine yonelik
okul seviyesinde uygun egitim-6gretimin verilmesi ve yenilenebilir enerji teknolojileri
hakkinda 6grencilerin bilgi ve becerilerini gelistirmelerini saglamaktir.

Okul seviyesinde yenilenebilir enerji ile iligkili kavramlarin tanitiminda ve
ogretiminde bilinglik seviyesinde problemler ve sikintilar olusmaktadir (Qandile ve

Sabry, 1998). Enerji doniisiimii ve kullaniminin temel prensipleri ilkokul diizeyinde
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basit tanimlar icgerir. Fakat ortaokul seviyesinde bazi enerji aletlerinin ¢aligma
prensipleri agiklayacak daha kapsamli bir egitim modilii kullanmak gerekir. Uygun
O0gretim materyallerinin varlig1 ilkokul ve ortaokul miifredatinda, enerjiyle iliskili yeni
konseptleri basarili bir sekilde tanitmak i¢in gerekli 6n kosuldur.

Diinya etrafindaki ¢ok sayida kurum ve kurulus (YEK) 6gretimi ile ilgili okul
miifredati gelistirmistir. 1978’lerin baslarinda Amerika’da New Jersey’de Montclair
Devlet Universitesi’nde ortaokul endiistriyel sanat laboratuarlari icerisinde yenilenebilir
enerji kaynaklariin 6gretimi i¢in miifredat programi hazirlanmistir (Greenwald, 1978).
Bunu takiben Avustralya’da Victorian Giines Enerjisi Konseyi bu amag i¢in ilkokul ve
ortaokul oOgretim paketleri gelistirmis ve yenilenebilir enerji egitim programlari
baglatmigtir (Charters. 1990). Gelistirilen bu programlar uygun bir maliyetle
ortaokullara sunulmustur. Paketlerin kullanimi ve Ogretimdeki etkililigi ile ilgili
ogretmenlere hizmet i¢i egitim kurslar1 verilmistir. Paketi kapsayan materyaller sinif
igcinde ve smif disinda basit deneysel aparatlarin kullanimi, deneysel ¢alisma aktiviteleri
ve oyunlar saglamak igin tasarlanmigtir. Benzer sekilde Moscow Enstitlisi’nde
ortaokullar i¢in giines enerjisi e8itimsel etkinlikleri, egitimde yeni teknolojiler baslig
altinda faaliyet gostermeye baslamistir. Bu enstitii, okul 6grencilerinin Enerji Sistemleri
Miihendisligi’nin zorluklarini1 kavramay1 ve Uretim boyunca becerilerin gelistirilmesini
amaglamistir. Tim bu programlarmin amaci enerji kaynaklart ve potansiyelleri
tanmtilirken Ogrencilerde bu kaynaklara yonelik bir bakis agisi olusturmaktir. Bu
programlar esliginde gelistirilen deneysel modiiller yaygin bir sekilde ulasilabilir pahali
olmayan materyallerden yapilmistir. Bu materyaller yenilenebilir enerji kaynaklarinin

cevre ve insanlik i¢in yararlarini okul seviyesindeki grencilere dogrudan aktarabilir.

3.7.2. Universite Seviyesinde Yenilenebilir Enerji Egitimi

Bu alanda ylksek lisans ve lisans seviyesinde ¢ogu {lilkede programlar
baslatilmigtir. Fakat tim lisans seviyesindeki programlar, lisansiistii egitim-6gretim
seviyesindeki programlarla karsilastirildiginda lisanstistii seviyedeki caligmalar daha
agir basmaktadir. Lisansiistii egitim seviyelerindeki programlarin ¢ogu gecmiste ya da

halen sunulmakta olan yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanmaistir.
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Universite seviyesinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 derslerinin basarili ve
etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in yapilandirilmis miifredatin gelisimi hayati énem
tasimaktadir. Baz1 enstitiilerin yenilenebilir enerji kaynaklar1 e8itimi {izerine baslattigi
girisimler, 6zel bulgular Uzerine odaklanmis giiglii arastirmalar icermektedir (Baker ve
Agar, 2011).

Universite seviyesinde yenilenebilir enerji egitiminin seviyeleri asagidaki

gibidir:

3.7.3. Derecesi ve Seviyesi Bakimindan Yenilenebilir Enerji Egitimi

Hem lisans hemde lisansiistii egitim-6gretim programlari {iniversite seviyesinde
sunulmaktadir.  Lisansistl  seviyedeki programlar hala lisans dizeyindeki
programlardan sayica fazladir. Fakat yenilenebilir enerji ile iligkili segcmeli derslere
lisans mifredatinda her gegen giin daha fazla yer verilmeye baglanmistir. Strekli
kendisini yenileyen ve devam etmekte olan egitim programlar1 diinya etrafinda c¢ok
sayida enstitiide donemsel olarak sunulmaktadir. Amerika’da Universiteler ve enstiti
topluluklar1 yenilenebilir enerji ile ilgili konular {izerine ¢ok sayida sertifika ve diploma
derecesinde kurslar vermektedir. Benzer sekilde ¢ok sayida mesleki kurs su anda

Ingiltere, Almanya, Italya ve Avrupa’nin birgok iilkesinde de mevcuttur.

3.7.4. YEK Ders Miifredat1 ve Calisma Yonleri

Kuzey Amerika’da ve Avrupa’da akademik arastirma yapacak insan giiciinli
yetistirmeyi amaglayan ¢ok sayida program var. Bu programlar ayni zamanda
Yenilenebilir  Enerji  Endustrisi’nin  ylizlestigi  sorunlara ¢dziim  bulmayida
amaclamaktadir. Bu programlar biinyesinde yenilenebilir enerji teknolojilerinin bakim,
calisma ve kurulumu igin egitilmis uzmanlar mevcuttur.

Geligmis {lilkelerde 6grencilerin genis bir boliimii bu programlar kapsaminda
hazirlanan web siteler ilizerinden arastirma yapma imkani bulmaktadir. Fakat aym
durum gelismekte olan iilkeler i¢in ¢ok memnun edici degildir. Bu tlkelerde niversite
seviyesinde programlar baglamasina ragmen mesleki agidan insan giicli yetistirecek

yapilandirilmis bir program modeli yoktur. Mevcut yiiksek lisans seviyesindeki
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yenilenebilir enerji egitim programlari is potansiyellerinin kitlig1 yiliziinden yetenekli
ogrencileri kendisine cekmeyi basaramamaktadir. Universitese seviyesinde yenilenebilir
enerji egitim miifredatinin uygulanmasi ve gelistirilmesi onceligi bu alandaki olas1 is
firsatlarinin analizi ve tamitilmasi i¢in gereklidir. Yetenekli insan gucinin her tiriine

olan baglilik bu alandaki muhtemel gereksinimlerdendir.

3.7.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Gelisimi Icin Yapilan Egitimsel Cabalar

Universite seviyesinde yenilenebilir enerji egitimini agiklamaya yonelik ¢abalar,
bu kaynaklarin gelisiminde ve teknolojisinde kritik bir 6neme sahiptir. Yenilenebilir
enerji alanindaki girisimler Ozellikle siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin amacini
gerceklestirmeye yardimer olur. Bu girisimler ile ilgili girdiler, kusur riski olmaksizin
batlncul bir tutumla 6grencilere kazandirilmalidir. Fakat ylksek lisans derecesinde
yenilenebilir enerji teknoloji girdileri; enerji verimliligi, enerji-¢cevre etkilesimi ve

stirdiiriilebilir enerji gelisimini benimsemeyi basaramamustir.

3.7.6. Yenilenebilir Enerji Egitimini Arttirmak icin Ozel Cabalar

Yenilenebilir enerji egitiminin ilk asamalarinda bahsedilen gereksinimlerin
birkagin1  karsilamak 06zel c¢abalar gerektirebilir. Endiistri kuruluslarindan ve
devletlerden alinan destekler altyapiyr giiglendirir ve amaca ulagsmada kolaylik
saglayabilir. Bunun yaninda birka¢ uluslararasi ve bdlgesel organizasyon da
yenilenebilir enerji egitimine destek verir. Ornegin “UNESCO” miihendislik egitim ve
Ogretim programlar1 altinda enerji miihendisligi Ogrencilerini lisanas istli egitim
yapmaya tesvik eder.

Egitim ve Ogretim kaynaklar1 materyallerinin hazirlanmasit bu program
biinyesindeki biiyiikk aktivitelerden biridir. Arap Dili Egitimi-Kiltur ve Bilimsel
Organizasyonu (ALESCO) Yenilenebilir Enerji Egitimi alaninda 6zel materyal
gelisimlerini saglayan bazi girisimler baslatmistir. Bunu yani sira Yenilenebilir Enerji
Acentas1 (IRENA) varolan imkanlarin erisilebilirligini gelistirmek, bilingliligi arttirmak
ayrica gelismekte olan iilkelerdeki yeni girisimlere yardim saglamak igin Yenilenebilir

Enerji Egitimi isbirligi iizerine bir program uygulamaktadir. Bazi iilkelerin bu
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dogrultudaki calismalarin igerisinde kendisine yer bulabilmek i¢in gayret gosterdigi
gozlenmistir. Mesela Hindistan hikimeti bu alanda galisan yiikseklisans Ogrencilerini
motive etmek icin Yenilenebilir Enerji Cemiyetini kurmustur. Bazi akedemik
kuruluglarin bu yondeki 6zel ¢abalar1 ve duyarliliklar1 yeni programlarin baslamasinda

tesvik edici bir rol oynamustir.

3.7.7. Yenilenebilir Enerji Egitimi Icin Miifredat Programlariin Gelistirilmesi

Yenilenebilir Enerji Egitimi i¢in bir miifredat programi, 6gretimsel amaglari
bagarmada Ogrencilere Iimkan taniyan, etkili bir egitim-6gretim igin yonlendirici
ilkelerin uygulanmasi anlamina gelir. Bu yonde bir mifredat programini benimsedigi

farkl diisiinceler asagidaki gibidir;

1- Programin hedef kitlesi,
2- Dersin amaci,
3- Kullanilan degerlendirme metotlaridir.

Uygun bir mifredatta gerekli karakterlerin bagli oldugu seviyeyi gelistirmek
gerekir. Yani, diisiik seviyedeki akademik programlar ile Ust dizey akademik
programlarin iligkilendirilmesi programin gelisiminde dogru bir adim olarak kabul edilir

(Kandpal ve Broman, 2014).
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DORDUNCU BOLUM

4, YONTEM

Bu boliimde arastirmanin; evreni, yontemi, modeli, veri toplama araglari,
aragtirmada bulunan siniflarin denkligine iligkin bulgular, materyalin tasarlanmasi ve

gelistirilmesi, rlizgar tiirbini konsepti yer almaktadir.

4.1. YOntem

Bu aragtirma fen ve teknoloji dersi yenilenibilir enerji kazanimlarina yonelik
gelistirilen rizgar tlrbini materyalinin 6grencilerin basarilarin1 ne kadar etkiledigini
arastirmaya yonelik kontrol grubu bulunmayan yari deneysel bir ¢aligmadir.

Aragtirmada, mevcut program ile ders islenen 8 smifa akademik basari testi
uygulanip ayni test rizgar turbini materyali ile aktiviteler yapildiktan sonra tekrar
uygulanmustir. On test ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir iliski
olup olmadig1 arastirilmstir.

Ayrica 6grencilerin cinsiyetleri ve donem sonu fen notlari ile basarilari arasinda
anlamli bir iligki olup olmadig1 da incelenmistir. Bu yaniyla ¢alisma ayni zamanda bir

nedensel karsilastirma ¢aligmasidir.

4.2.Materyalin Tasarlanmasi ve Gelistirilmesi

Bu asama; konseptin arastirilmasi, malzemelerin temini, konseptin kurulumu ve

konseptin ¢alistirilmasi olmak tizere dort asamadan olusmaktadir.

4.2.1. Konseptin arastirilmasi

Olusturacagimiz diizenek sayesinde hedeflenen kazanimlar asagidaki gibidir:
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1- Pervane Capi1 Aktivitesi: Farkli pervane caplarinda iiretilen potansiyel
ogrenciler tarafindan gdzlemlenebilecek ve ogrenciler biiyiik capl
pervanelerle daha fazla elektrik enerjisi Uretebilecekler.

2- Riizgar Hiz1 Aktivitesi: Farkli riizgar hizlarinda tiretilen potansiyel 6grenciler
tarafindan gozlemlenebilecek ve Ogrenciler yiiksek riizgar hizlarinda daha
fazla eletrik enerjisi Uretebilecekler.

3- Kanat Ag¢is1 Aktivitesi: Farkli kanat acilarinda iiretilen potansiyel 6grenciler
tarafindan gozlemlenebilecek ve dgrenciler egim agilarimi 60°°den 15%ye
dogru azalttiklarinda daha fazla elektrik enerjisi tretebilecekler.

4- Kanat Sayis1 Aktivitesi: Farkli kanat sayilarinda iiretilen potansiyel 6grenciler
tarafindan gozlemlenebilecek ve 6grenciler kanat sayisi arttigi durumda daha
fazla elektrik enerjisi Uretilebilecekler.

5- Elektrik Uretimi: Elektrik Uretiminin altinda yatan temel ilkeler dgrenciler
tarafindan yapilandirilacaktir. Ogrenciler bobin veya miknatisin hareketi

sonucunda elektrik enerjisinin tiretildigini gézlemleyebilecek.

Uygulama sirasinda kullandigimiz rlzgar tlrbini materyalini temin edebilmek
icin deneysel duzenekler tasarlayan birkag firma ile irtibata gecilmistir. Riizgar tiirbini
materyali, riizgar tiirbini treten firmalarin aylik dergilerinden, yurt iginde ve yurt
disinda bu alanda yapilan yaymnlardan ve Tiirkiye’de kiiciik c¢aptaki sanayi

kuruluglarmin tiretmis olduklar riizgargiilleri 6rneklerinden faydalanarak tasarlanmistir.

4.2.2. Malzemelerin temini

Riizgar tiirbini konsepti; kanatlarin, riizgar kaynaginin, anemometrenin (riizgar

hiz1 6lger), jeneratoriin ve voltmetrenin elde edilmesinden olusmaktadir.

1- Kanatlarin temini: Riizgar tiirbini diizeneginin 6nemli boliimlerinden birisini
olusturan kanatlar Ankara’da plastik oyuncak iireten kii¢lik ¢apli bir firmadan
plastik yapbozlarla birlikte temin edilmistir. Farkli ¢aplara sahip kanatlardan
olusan duzenegin biri ii¢ digeri alti kanata sahiptir. Bu kanatlar deney
diizenegine takilip cikarilabildigi i¢in kanat sayisini istege gore ayarlamak

mUmkuindr.
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2-

3-

4-

5-

Jeneratoriin temini: Jeneratdr elektronik malzeme satan bir sirketten temin
edilmigtir. Fakat bobin iizerindeki sarimlar ve miknatislarin giicii yetersiz
gorildiigiinden sarimlar arttirilarak ve daha giiclii miknatislar kullanilarak
daha fazla potansiyel iiretimi amaglanmuistir.

Riizgar kaynaginin temini: Riizgar kaynagi olarak plastik boru sanayisinde
demirbastan disiiriilmiis bir makinanin fani kullanilmistir. 20-30 m/s riizgar
hiz1 tiretebilen bu fan oldukga giigliidiir.

Anemometrenin temini: Riizgar hizin1 6l¢gmeye yarayan bu cihaz Elazig Firat
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Enerji Sistemleri Miihendisligi’nden temin
edilmistir. Cihaz 10 m/s istiindeki riizgar hizlarin1  Glgebilecek
hassasiyettedir.

Voltmetrenin temini: Laboratuvardan temin edilmistir.

4.2.3. Konseptin kurulumu

Riizgar tlrbini materyalinin kurulumuna kule diye adlandirilan govdeden

baslanmistir. Plastik yapbozlar yardimi ile riizgar tiirbininin gévde kismi kurulmustur.

Olusturulan govde iizerine disliler ve jenerator diizenegi baglanmistir. Pervaneler rotor

mili iizerindeki govdeye baglanarak jeneratdrle baglanti kurulmasi saglanmistir. Daha

sonra jeneratorden c¢ikan kablo kulenin iist kisminda bir LED’e ve voltmetreye

baglanmistir. Tiirbin diizenegi tamamlandiktan sonra riizgdr kaynagmi tlirbine farklh

acilarda yaklastirabilmek i¢in kaynagin tizerine konuldugu tahta bir ayak yapilmistir.

Son asamada tiirbin diizenegini ileri geri rahat hareket ettirebilmek ve sabitleyebilmek

i¢in 1,5 metre uzunlugunda ve 1 metre genisliginde piiriizsiiz bir sunta kullanilmistir.

4.2.4. Konseptin Cahstirilmasi

Rizgar kaynagmim calismasiyla rizgar tlrbininin kanatlari donmeye baglar.

Buradaki

kinetik enerji 6nce mekanik enerjiye daha sonra elektrik enerjisine

doniistirilmistiir. Riizgarin Kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye doniismektedir.

Buradaki rotor milinin devir hareketi hizlandirilarak govdedeki jeneratore iletilir.

Jeneratorde Uretilen elektrik enerjisi 151k kaynagini yakar ve voltmetrede bir potansiyel
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olugturur. Konsept; farkli rizgar hizlarinda, farkli kanat sayasinda, kaynaga farkli
uzakliklarda ve farkli egim agilarinda {iretilen potansiyeli Olgebilmektedir. Sistem
kurulduktan sonra arastirmaci tarafindan birka¢ deneme yapilarak elde edilen deney

sonuclar1 kendi icerisinde ve literatiirdeki tutanaklar ile karsilagtirilmastir.

4.3. Ruzgéar Turbini Konsepti

Calisma i¢in olusturulan ruzgar trbini materyal sisteminde yatay akis tlrbini
kullanilmigtir. Bu materyal ¢aplar1 farkli iki parvane diizenegi, bir diyot (LED), riizgar
kaynagi ve voltmetreden olusmaktadir. Ogrenciler bu diizenek sayesinde st diizey
diisinme beceleri gelistirip, elektrik {iretiminin temel prensiplerini somutlastirarak

Ogrenme firsat1 bulacaklardir

Sekil 4.1 Ruzgar Turbini Materyali (biiyiik ¢apli pervane)

Sekil 4.1°de verilen konsept c¢ap1 biliyilk olan pervane diizeneginden
olusmaktadir. Ogrenciler bu konsept sayesinde daha biyiik pervanelerin 151k kaynag
tizerinde nasil bir parlaklik olusturacagini gézlemleyip ortaya ¢ikan potansiyeli 6lgme

imkani1 bulacaktir.
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Sekil 4.2 Ruzgar Turbini Materyali (kiigiik ¢apli pervane)

Sekil 4.2°de verilen konsept kiiciikk ¢apli pervane diizeneginden olusmaktadir.
Ogrenciler diizenek sayesinde daha kiicik pervanelerle diyot (LED) uzerindeki
parlaklig1 gozlemleyip olusan potansiyel farki 6lgebileceklerdir. Bu durumda dgrenciler
farkli ¢aptaki pervanelerin olusturacagi potansiyel farklari karsilastirma olanagi

bulacaklardir.

Sekil 4.3 Riizgar Kaynagi
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Sekil 4.3’de verilen riizgar kaynagi ile 6grenciler farkli riizgdr hizlarinda ve
kaynaga farkli uzakliklarda diyot (LED) iizerindeki parlakligi gozlemleyip, iiretilen
potansiyel farklari karsilastirma imkani bulacaklardir. Ayrica bu konsept farkl riizgar

hizlarinda ortaya ¢ikabilecek olas1 durumlar1 6nceden tahmin etme firsat1 da verecektir.

Sekil 4.4 Riizgar Tiirbini Jenerator (dinamo) Diizenegi

Yukaridaki dinamo (jenerator) diizenegi, miknatis veya bobin hareketi sonucu
tiretilen elektrigi ve manyetik alandan dolay: pusula ignesindeki sapmay1 gozlemleme
sans1 verecektir. Ogrenciler bdylelikle elektrik Gretiminin temel ilkelerini deneyim etme
firsatt bulacak ve kafalarindaki elektrik (retimine yonelik soru isaretlerini
cevaplayabileceklerdir.
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Sekil 4.5 Voltmetre

Sekil 4.5’de verilen voltmetrede Ogrenciler farkli caplarda, farkli riizgar
hizlarinda, riizgar kaynagindan farkli uzakliklarda ve farkli pervane sayisinda olusan
potansiyel farklar1 Olgiip karsilastirma ve voltmetre ¢alisma prensiplerini yakindan

gorme firsat1 bulabileceklerdir.

4.4, Arastirmada Bulunan Smiflarin Denkligine liskin Bilgiler

Arastirmada kontrol gurubu kullanilmamig, akademik basar1 testi ayn1 guruba
on-test ve son-test olarak iki defa uygulanmustir. Ogretim tiim ogrenciler igin
bulunduklar1 okullarin fen ve teknoloji Ogretmenleri tarafindan gergeklestirilmistir.
Burada bulunan &grenciler, il ve ilge genellerinde yapilan seviye tespit sinavlarindan
aldiklart fen basari puanlari, sosyo-ekonomik cevreleri, ilgili okullarda bulunan
Ogretmen gorisleri temel alinarak biribirine en yakin smif seviyelerinden 6grenci
secilmigtir. Dolayisiyla O6rneklemi olusturan kiimelerden hangilerinin denek olarak
kullanilacagi amagsal atama yolu ile belirlenmistir.

4 okulda gorev yapan fen ve teknoloji 6gretmenlerinin, yas, egitim durumlari,
meslekte gecirdikleri sire bakimindan benzer ozellikler gostermektedirler. Fen bilgisi
Ogretmenlerinin ve arastirma Ogrencilerinin denkligine yonelik bu o6zellikler kisisel

Ozellikler oldugundan, sayisal verilere yer verilmemistir
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ARASTIRMANIN PROBLEM CUMLESI

Fen ve Teknoloji dersinin “Canlilar ve Enerji liskileri” iinitesinde YEK’lar1 kazanimlar1
tizerine gelistirilen bir riizgar tiirbini dgretim materyali ortaokul 8. siif &grencilerinin
akademik basarilarini; cinsiyet, okul tiirii (merkez-ilge-kdy ve 6zel okul) ve dénem sonu
fen notlari ile karsilastirdigimizda anlamli bir diizeyde farklilik olusturuyor mu?

'

. .. * <. .
iLGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR | ———={ _"on cBitimde yeni yaklagimlarla
1 ilgili aragtirmalar
e v . .. -
YONTEM ( Materyal-Model Ile Ogretim) * (Hands-on Science) Fen
' etkinlikleri ile ilgili aragtirmalar
¢ Uygulama Okullar1
K *Elazig Ortaokulu *Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Veri Toplama Araglar *Elaz1g Mollakendi Egitimi’ne yonelik aragtirmalar
. . Ortaokulu
:@lfademllk l?fsarl tisn *Elaz1g Kovancilar *Ogretim materyali gelistirmeye
m%g;ﬁgﬁ; fr ile yapilan Avlag Ortaokulu yonelik arastirmalar
*Oarencilerin d *Elaz1g Ozel Doga
grenctierin donem Koleji Ortaokulu *YEK ’lar1 egitimi ile ilgili
sonu fenbilgisi notlar1 Kathmeilar: arastirmalar
8 smiftan toplam 170
égrenci lle gall$11ml$tlr *“Canhlar ve Enerji” ﬁnitesi ile
ilgili aragtirmalar

) VERILERIN ANALIZI
Bagimli Orneklem t-testi, Bagimsiz Orneklem t-testi, okul bazinda degerlendirmeler i¢in Anova ve
ikili karsilagtirmalar icin TUKEY HSD testi uygulandi. Veriler (SPSS)’de analiz edildi

| |
BULGULAR ve YORUM

v

SONUC ve ONERILER

*Derslerde dgretimsel materyaller gelistirmeye yonelik
oneriler
*Gelecekte yapilacak olan arastirmalara yonelik oneriler

Sekil 4.6. Yontemin Sematik GOrtintimi
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4.5. Arastirmanin Modeli

Arastirma, rlzgar tlrbini materyalinin kazanimlar iizerine etkisini inceleyen
“materyal-model ile 6grenme modeline uygun 6grenme”dir. Arastirmada materyal-
model disinda mevcut Fen ve Teknoloji Programi ile 6gretim yapilmistir. Mevcut
miifredat programi ile ders islenen 8 sinifa akademik basari testi uygulanip ayni test
ders ortamina riizgar tiirbini materyali entegre edildikten sonra tekrar uygulanmistir.
Arastirma, 4 okluldan rastgele segilen 8 sinifa uygulanmistir. Arastirmada materyal-
model ile dgretimin fen ve teknoloji kazanimlari lizerinde ne derece etkili oldugu

Olciilmeye calisilmugtir.

4.6. Evren ve Orneklem

Bu calismanin evreni Elazig ilinde okuyan sekizinci simif dgrencilerinden
olusmaktadir.

Calismanin  Orneklemi ise Merkez Elazig Ortaokulu, Merkez Mollakendi
Ortaokulu, Kovancilar Ilgesi Avlagi Ortaokulu ve Doga Koleji Ortaokulu olmak tzere
Elazig genelinde ikisi merkez ikisi kdy toplam 4 okuldaki 194 6grenciden olugsmaktadir.
Fakat 24 6grencinin akademik basar1 testini bos birakmalarindan dolayr degerlendirmesi

miimkiin olamamig ve Orneklem 170 6grenciyle sinirli kalmusgtir.

Tablo 4.1 Calismanin Arastirma Deseni

Denekler Ontest Uygulama Son test
DT ABT Ruzgartirbini ABT
materyalinin

kullandig1 6gretim

DT ABT Y ururlukteki ABT
Programin
uygulamalarina

dayal1 6gretim

DT: Arastirmaya katilan tiim 6grenciler

ABT: Akademik Basar1 Testi
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4.7. Veri Toplama Araclar

Calisma; ogrencilerin akademik basar1 seviyelerini 6lgmek icin “Akademik
Basar1 Testi” ve 6grenciler ile yapilan miilakatlar tizerinden yiiriitilmiistiir.

Akademik basar1 testi hazirlanirken konu ve kazanmimlarla ilgili farkli ders
kitaplar1 ve akademik kaynaklar incelenmistir. Sorular, fen ve teknoloji dersi sekizinci
sinif 0gretim programinda belirtilen kazanimlar1 kapsayacak sekilde hazirlanmistir.
Kapsam olarak 20 sorudan olusan basari testi, fizik ve fizik egitimi alanlarinda olan iki
Ogretim lyesinin incelemesinden sonra uygulanmistir. Son test puanlarina goére 6grenci
basar1 puanlarinin Cronbach alpha giivenirlik kat sayist 0,80 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla 6grenci basari puanlart %80 oranda ger¢ek 6grenci basar1 puanlarini temsil
ettigini sdyleyebiliriz. Yapilan madde analizinde madde gugclik indeksleri 0,15 ve 1,00
arasinda olup, ortalama 0,69’dur. Genel olarak sorularin giigliik seviyelerinin orta
diizeyde oldugunu séyleyebiliriz. Madde ayirt edicilik indeksleri ise (madde-toplam
korelasyonu) iki madde disinda (madde 1 ve 17) 0,20’nin iizerindedir. Genel olarak
basari testi sorularinin basarili ve basarisiz 6grencileri ayirt etmede basarili olduklarini

sOyleyebiliriz.
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BESINCI BOLUM

5. BULGULAR VE YORUM

Aktivitenin Uygulandig1 Alt1 Hafta Siiresince Yapilan Etkinlikler

1.
2.
3.

Deneysel Modulin Kurulumu: Laboratuar aktivitesi baslamadan Once
ogrencilerin her bir deney i¢in kurulumlar1 anlamalar1 gerekir. Bu yilizden
onlara aktivitenin nasil yapilacagini agiklayan bir dokiiman saglanmalidir. Bu
deneysel modiil; riizgar kaynaginin gorevini {istlenen bir fan, bir rizgar
tlrbini, anemometre ve dijital voltmetreden olusmaktadir.

Arac-gereclerin calistirilmasi: Deneysel modiilde dijital voltmetre kullanilir

ve bunun nasil ¢alistig1 6grencilere adim adim asagidaki gibi verilir.

Anemometrenin ¢alisma prensibi;
Gostergenin gii¢ anahtari ile agilip kapandigi,
Riizgér hiz1 i¢in bir 6l¢iim araliginin se¢imi; m/s, km/h, fit/min veya mile/h,

Anemometre lizerindeki riizgar hizinin 6l¢iimii.

Dijital Voltmetrenin (DC) calisma prensibi;

1.
2.

Siyah ug siyah jakin igerisine, kirmizi ug¢ kirmizi jakin igerisine sokulmali,
Aralig1 diisiige indirmeden ol¢lime daima en yiiksek araliktan baglanmasi
gerekir. Bu secim sirasinda kirmizi test ucunda kirmizi jakin, siyah test
ucunda siyah jakin takili olundugundan emin olunmali,

Voltaj olculirken iletken uglarin viicudun herhangi bir bolgesi ile temas
etmemesine 6zen gosterilmeli,

Olgiim tamamlandig1 zaman test uclar1 devreden ¢ekilmelidir.

Riizgar Kaynagindan Uzakhk Aktivitesi: Riizgdr kaynagi fandan
uzaklastikga kanatlarin hizi azalir. Ogrencilere rlizgar tirbinini rizgar
kaynagi yoniinde 40, 60 ve 100 cm uzakta tutmalar1 ve riizgar kaynagindan

tiim uzakliklardaki tiretilen voltaj1 kaydetmeleri istenir.
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Tablo 5.1. Riizgar Kaynagindan Farkli Uzakliklarda Uretilen Potansiyel Fark

Riizgar kaynagindan uzaklik (cm) Voltaj (V)
40 3,87
60 3,37
100 2,98

Not: Riizgar hiz1 15 m/s

Tablo 5.1°de belirtilen olgiimlere gore sabit riizgar hizinda ve ayni pervane
capryla riizgar kaynagindan uzaklastikca potansiyel fark azalmaktadir. Cilinkii riizgar
kaynaginda uzaklastik¢a riizgarin siddeti azalir. Bu da pervanelerin birim zamanda daha
az hava molekli ile temas etmesine ve daha az enerji Uretilmesine yol agar.

e Pervane Yaricap Aktivitesi: Riizgar tlirbinlerindeki kanat boyutlari son
yillarda biiyiitiildii ¢linkii daha biiyiik pervaneler daha genis bir alani siipiiriir
ve hava molekillerinden daha fazla faydalanarak daha cok enerji Uretir.
Kanatlar ne kadar fazla hava molekull ile temas ederse tirbine o kadar ¢cok
enerji dagitir. Riizgar tiirbinine ulasan enerji pervanenin siiplirdiigii alan ile
dogru orantilidir.

Ogrencilere riizgar kaynagindan sabit uzaklikta ve sabit riizgar hizinda, riizgarla
ayn1 yonde olacak sekilde kanat yarigap1 10, 15 cm olan riizgar tiirbinlerini tutmalar1 ve

iiretilen voltaj1 kaydetmeleri belirtildi.

Tablo 5.2 Farkli Pervane Caplarinda Uretilen Potansiyel Fark

Pervane ¢ap1 (cm) Voltaj (V)
10 2,3
15 2,9

Not: Riizgar kaynagindan uzaklik 50 cm

Tablo 5.2°de verilen 6l¢iimlere bakildiginda riizgar kaynagindan sabit uzaklikta
ve sabit rlizgar hizinda pervane capi arttikga iiretilen potansiyel farkda artmaktadir.
Ciinkii biliyliik pervaneler daha genis alanlar siipiiriir ve daha fazla hava molekiili ile

temasa geger. Dolayistyla daha fazla enerji tiretmis olurlar.
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e Riizgir Hizn Aktivitesi: Ogrencilere pervaneye yakin bir pozisyonda fani
sabit tutmalar1 ve fani farkli riizgar hizlarina ayarlayarak tiim riizgar hizlari

icin Uretilen voltaj1 kaydetmeleri istendi.

Tablo 5.3 Farkli Riizgar Hizlarinda Uretilen Potansiyel Fark

Riizgar hiz1 (m/s) Voltaj (V)
10 1,9
15 2,4
25 2,9

Not: Ruzgér kaynagindan uzaklik 50 cm

Tablo 5.3’¢ bakildiginda riizgar kaynagindan sabit uzaklikta ve ayni
pervanelerle rlizgar hiz1 arttikga {iretilen potansiyelin arttig1r goriilmektedir. Cilinkii
rliizgar hiz1 arttikca pervaneler daha hizli donmeye baslayacak ve birim zamanda
daha fazla hava molekiilii ile temas edecektir. Dolayisiyla da daha fazla enerji

Uretilecektir.

o Kanat Acis1 Aktivitesi: Uygulamali ¢alismanin bu boliimiinde 6grenciler
kanat agist ile iiretilen elektrik enerjisi arasindaki iliskiyi kiyaslar. Ilk olarak
kanatlar egilip fan tiirbin kanatlarinin Oniine yerlestirilmistir. Kanatlar
donmeye baglayincaya kadar Ogrenciler kanatlara egim vermeye devam
etmislerdir. Kanatlar farkli agilarda donmeye basladigi zaman Ogrenciler

uretilen voltaj1 6l¢iip kaydetmislerdir.

Tablo 5.4 Farkli Pervane Acilarinda Uretilen Potansiyel Fark

Egim agis1 Voltaj (V)
15 4,2
30 3,7
45 2,9
60 1,8

Not: Ruzgér kaynagindan uzaklik 50 cm
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Tablo 5.4’e bakildiginda riizgar kaynagindan sabit uzaklikta ayn1 riizgar hizi ve
kanatlarla yapilan aktivitede egim acis1 arttikca iretilen potansiyelin azaldigi
gorilmektedir. Ciinkii egim acis1 arttikga kanatlarin hava molekiilleri ile olan temasi

azalmaktadir bu durumda iiretilen enerjinin azalmasina yol agmaktadir.

e Kanat Sayis1 Aktivitesi: Genelde riizgar kanatlar1 3 kanat tarafindan
calistirllir. Ogrencilere kanat sayist az ya da ¢ok olursa neler olabilecegi
sorulmustur. Ayn1 fan ayarinda ve kaynaga sabit uzaklikta 3 kanatli bir
tiirbinin 2 kanath tlirbin gibi hareket edip edemeyecegi, tiirbin verimliligini
kanat sayis1 ne kadar etkiler tarzinda sorular yoneltilmistir. Ogrenciler tiim

kanat sayilarinda tiretilen voltaj1 kaydetmistir.

Tablo 5.5 Farkli Kanat Sayilarinda Uretilen Potansiyel Fark

Kanat sayisi Voltaj (V)
2 3,7
3 4,1
5 4,6

Not: Riizgar kaynagindan uzaklik 50 cm

Tablo 5.5’de verilenlere gore kanat sayisi arttikga iiretilen potansiyelinde arttigi
gorilmektedir. Ciinkii daha fazla kanat daha fazla hava molekiilii ile temas ettigi icin
daha fazla enerji lretilecektir. Fakat yapilan litaretiir taramasinda kanat sayisinin
artmas: baz1 durumlarda iretilen enerjinin azalmasina neden olabilir. Bu durum artan
kanat sayisinin sistemsel bir agirliga yol agtig1 ve tiirbinin hareketini kisitlamasi olarak

agiklanabilir.

e Riizgar Tiirbini Materyali ile Elektrik Uretimi: Son zamanlarda sayilari
artan riizgar giicii tiirbinleri petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlara alternatif ve
cevre dostu olarak ortaya ¢ikmistir. Bu calismadaki riizgar giicli tiirbini
gercege uygun olarak tasarlanmistir. Riizgar rotor kanatlarinin arasindan esip
safti dondermekte ve mil bir carkla jeneratore baglanip hareket enerjisinin

elektrik enerjisine donilismesi saglanmaktadir. Diizenege baglanan bir diyot
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(LED), riizgarin pervaneleri dondiirmesiyle 1sik vermekte ve bdylelikle
hareket enerjisinin elektrik enerjisine doniisii somutlagtirilmaktadir.

e Bilgi Ozeti: Ogrenciler deneyi tamamladiktan sonra asagidaki sorulari
cevaplayarak bilgiyi 6zetlemislerdir;

1. Diisiinebildiginiz kadar enerji kaynagi listeleyiniz?

2. Enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olmak {izere
ikiye ayrilir. Bu iki enerji kaynagi arasindaki fark nedir?

3. Riizgar kaynagindan ne kadar uzaklikta en etkili elektrik tiretimi yapildi?

4. Elektrik {iretimi i¢in en verimli pervane ¢ap1 hangisidir?

5. Elektrik tiretimi i¢in en etkili riizgar hiz1 hangisidir?

6. Elektrik Uretimi i¢in en etkili kanat agis1 hangisidir?

7. Elektrik tiretimi i¢in en etkili pervane sayist hangisidir?
5.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Mevcut fen ve teknoloji programi ile dgretimin ardindan uygulanan 6n test
puanlari ile riizgar turbini 6gretim materyaline dayali 6gretim yapildiktan sonraki son

test punlar1 arasinda anlamli diizeyde iliski var midir?

Tablo 5.6 Mevcut Ogretim Yontemiyle Materyale Dayali Ogretim Akademik
Bagsar1 Testi (ABT) On-test Son-test Puan Ortalamalari

Gurup N X SS Sd t p
On-test 170 54.85 21.83 169 -16.32 000
Son-test 170 69.85 19.84

Bu alt bashikta minimum puan=0, maksimum puan=5’tir. Riizgar tiirbini
materyaline dayali 6gretim yapildiktan sonra uygulanan akademik basar1 testi
ortalamasi, mevcut fen ve teknoloji programi ile Ogretimin ardindan uygulanan
akademik basar1 testi ortalamasindan 15 fazladir. Ortalamalar arasinda anlamli bir

farkilik gozlemlenmistir (t(169)= 16.32; p=.000 < .05).
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Buradan da anlasilacagi gibi rlizgar tiirbini d6gretim materyaline dayali islenen
derslerle Ggrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari kazanimlarint oldukga iyi
anladiklar1 sdylenebilir.

5.2. ikincil Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Akademik basari testi On test puanlari ortalamasi ile 6grencilerin cinsiyetleri

arasinda anlaml bir farklilik varmidir?

Tablo 5.7 On Test ile Cinsiyet Aras1 Bagimsiz Orneklem t-testi

Cinsiyet N X SS t Sd p
Erkek 84 51.07 22.68 -2.25 168 .025
Kiz 86 58.54 20.43

Tablo 5.7°de dgrencilerin akademik basarilariin 6n test puanlart ile cinsiyet
arasinda bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore; on testi cevaplayan
Ogrencilerin cinsiyetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(t(168)=-2.25; p<.05). Dolayisiyla, ortalama olarak, kizlarin 6n test basari puanlari
(58.54) erkeklerin 6n test basar1 puanlarindan (51.07) daha biiyiiktir. Bu duruma
istatistiksel agidan bakacak olursak mevcut fen ve teknoloji programi ile Ggretim

yapilan siniflarda kiz 6grencilerin daha basarili oldugu sdylenebilir.
5.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar
Akademik basari testi son test puanlarinin ortalamasi ile 6grencilerin cinsiyetleri

arasinda anlaml bir farklilik varmidir?

Tablo 5.8 Son Test Ile Cinsiyet Aras1 Bagimsiz Orneklem t-testi

Cinsiyet N X SS t Sd p
Erkek 84 66.60 20.55 -2.12 168 .035
Kiz 86 73.02 18.71
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Tablo 5.8’de 6grencilerin akademik basarilarinin son test puanlari ile cinsiyet
arasinda bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari verilmistir.

Buna gore; son testi cevaplayan ogrencilerin cinsiyetleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (t(168)=-2.12; p=0.35<.05). Ortalama olarak,
kizlarin son test basar1 puanlar1 (73.02) erkeklerin son test basar1 puanlarindan (66.60)
daha buydktir. Bu duruma istatistiksel agidan bakacak olursak riizgar turbini
materyaline yonelik uygulamali derslerde kiz 6grenciler erkek Ogrencilerden daha
basarili olmus denilebilir. Ayrica cinsiyet bazinda 6n test ve son test ortalamalarina
bakilacak olursa, erkeklerin 6n test akademik basar1 puani ortalmasi 51.07 ve son test
akademik bagar1 puani ortalmasi 66.60’tir. Bu durum ders ortaminda uygulanan
konseptin erkeklerin akademik basari puani ortalamalarimi yiikselttigi goriilmektedir.
Ortalama yaklasik olarak 15 puan artmistir. Kizlarin 6n test akademik basar1 puani
ortalamasit 58.54 ve son test akademik basar1 puani ortalamast 73.02°dir. Bu durum ders
ortamina uygulanan konseptin kizlarin akademik basar1 puani ortalamasini yiikselttigi

gorilmektedir. Bu ortalama yaklasik olarak 15 puan artmistir.

5.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin okul bazinda akademik basari &n test ortalamlari arasinda anlamli
bir farklilik varmidir?

Asagidaki Tablo 5.9’da o6n test sonuglar1 okul bazinda degerlendirilirken
ANOVA yapilip, ikili karsilastirmalar icin Tukey kullanilmistir. Buradaki istatistiksel
sonuglara bakacak olursak, merkez kdy okulu basar1 testinde en yiiksek ortalamaya
(64.37) sahiptir. Buradan hareketle merkez kdy okulu dgrencilerinin, mevcut fen ve

teknoloji programi ile islenen derslerde daha basarili olduklar sdylenebilir.

Tablo 5.9 Ontest Sonuglarinin Okul Bazinda Tanimlayic: istatistik Sonuglar

Okul N )z SS

Merkez kdy ortaokul 24 64.37 19.24
flge koy ortaokul 70 59.28 21.75
il merkez ortaokul 32 46.56 19.15
il 6zel ortaokul 44 48.63 21.87
Total (toplam) 170 54.85 21.83
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Tablo 5.10 On Test Basari Puani Ile Okul Bazinda Varyans Analizi Sonuglari

On test KT Sd KO F P
Guruplar 7451.35 3 2483.78 5.639 .001
araslt 73119.96 166 440.482

Gurup ici 80571.32 169

Toplam

Yukaridaki Tablo 5.10’¢ gore; okullarin Ontest basart puanlart arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (F(3,166)=5.639; p=.001<.05). Bu
farkliligin hangi okullar arasinda oldugunu anlamak icin asagidaki tablo 5.11°de ikili
karsilastirma igin Tukey-testi sonuglari verilmistir. Tablo 5.11°e gore; merkez koy
okulu On test basari puani ortalamasi (64.37), il merkez okulu 6n test basari puani
ortalamasi (46.56) ve il 6zel okulu 6n test basar1 basar1 puani ortalamasindan (48.63)
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklidir. Yani merkez koy okulu 6n test basari
puani ortalamasi diger iki okuldan daha biiyiiktiir. Buradan hareketle merkez koy
okulunda bulunan 6grencilerin mevcut fen ve teknoloji programi ile anlatilan derslerde
diger iki okul 6grencilerine gore daha fazla basar1 gosterdikleri s6ylenebilir.

Ayrica Tablo 5.11°e gore; ilge koy okulu 6n test bagar1 puani ortalamasi (59.28),
il merkez okulu 6n test basar1 puan1 ortalamasi (46.56) ve il 6zel okulu 6n test basari
puani ortalamasindan (48.63) istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklidir. Dahasi
ilge kOy okulu 6n test basar1 puani ortalamasi diger iki okuldan daha biiyiiktiir. Bu da
mevcut Fen ve Teknoloji Programi’nin ilge kdy okulunda daha fazla basar1 yakaladigi

soylenebilir.
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Tablo 5.11 ikili Karsilastirmalar i¢in Tukey Testi

Bagimli
Degisken Okul Okul Ortalam Fark SH p
On-test  Merkez Koy Ilge Koy 5.08929 4.96447 735
il Merkez 17.81250" 5.66732 011
il Ozel 15.73864 5.32582 019
ile Koy Merkez Koy  -5.08929 4.96447 735
il Merkez 12.72321° 4.47858 026
il Ozel 10.64935 4.03776 .045
Il Merkez Merkez Koy -17.81250" 5.66732 011
flge Koy -12.72321° 4.47858 026
il Ozel -2.07386 4.87606 974
il Ozel Merkez Kby -15.73864" 5.32582 019
flge Koy -10.64935" 4.03776 .045
il Merkez 2.07386 4.87606 974

5.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin okul bazinda akademik basar1 son test ortalamlar1 arasinda anlaml

bir farklilik varmidir?

Tablo 5.12 Son Test Sonuglarinin Okul Bazinda Tanimlayici Istatistik Sonuglar

Okul N X SS
Son-test Merkez Koy 24 73.958 17.7530
flce Koy 70 73.714 19.0286
Il Merkez 32 65.312 18.2251
Il Ozel 44 64.772 21.9924
Total 170 69.852 19.8472
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Tablo 5.12°de, son test sonuglarmin okul bazinda tanimlayici istatistik sonuglart

verilmigtir.

Tablo 5.13 Son Test Basar1 Puani1 Ile Okul Bazinda Varyans Analizi Sonuglari

KT Sd KO F p
Son-test Gruplar aras1 3243.477 3 1081.159 2.834 .040
Gruplar ici 63327.846 166 381.493
Toplam 66571.324 169

Yukaridaki Tablo 5.13’de sontest basar1 puani ile okul bazinda varyans analizi
sonucu verilmistir. Buna gore; okullarin sontest basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (F(3,166)=2,834, p=.040<0.05). Bu farkliligin
hangi okullar arasinda oldugunu anlamak i¢in, asagidaki Tablo 5.14‘de ikili
karsilastirmalar icin Tukey-testi sonuglar1 verilmistir. Bu tabloya gore; il¢e kdy okulu
sontest basar1 puani ortalamasi (73,71) ile il 6zel okulu sontest basar1 puani ortalamasi
(64,77) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilik bulunmustur. Bu
baglamda il 6zel okulu son test basar1 puani ortalamasi ilge kdy okulu son test basari
puani ortalamasindan daha kiiciiktiir. Buradan hareketle riizgar turbini materyaline
dayali yapilan ogretimde ilge kdy okulu dgrencilerinin il 6zel okulu 6grencilerinden
daha basaril1 olduklar1 sdylenebilir. Sartlar ve olanaklar géz Oniiniie alindiginda, kisith
imkanlarla egitim ve Ogretim goren ilge koy okulu Ogrencilerinin riizgar turbini
materyali ile yapilan aktiviteleri 6zel okul 6grencilerine gore daha iyi benimsedikleri

soylenebilir.
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Tablo 5.14 Okul Bazinda ikili Karsilastirmalar I¢in Tukey Testi

Bagimli
Degisken Okul Okul Ortalama Fark ~ SH p
Son-test  Merkez Koy  llge Koy 24405 4.62011 1.000
il Merkez 8.64583 5.27420 360
11 Ozel 9.18561 4.95639 252
Ilge Koy Merkez Koy  -.24405 4.62011 1.000
Il Merkez 8.40179 4.16792 .186
11 Ozel 8.94156* 3.75769 .045
Il Merkez Merkez Koy -8.64583 5.27420 .360
Ilge Koy -8.40179 4.16792 .186
i1 Ozel 53977 453784 999
Il Ozel Merkez Koy -9.18561 4.95639 252
flge Koy -8.94156* 3.75769 .045
Il Merkez -.53977 453784 .999

5.6. Altinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin akademik basar1 son test ortalamalari ile yilsonu fen notlari

ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik varmidir?

Tablo 5.15 Akademik Basar1 Son Test Ve Yilsonu Puanlar1 Arasinda Bagiml

Orneklem t- testi Sonuglari

X N SS t Sd P

Son-test 69.8529 170 19.84725 17.277 169 .000
Yilsonu 55.5294 170 22.01430

Tablo 5.15’¢ gore; son testi cevaplayan 6grencilerin puanlari ile yilsonu notlar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklililk bulunmustur (t(169)=17,277
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p=.000<.05). Dolayistyla, ortalama olarak, Ogrencilerin son test akademik basari
puanlar1 (69,85) yilsonu fen dersi basari puanlarindan (55.52) daha biiyiiktiir. Analizde
fen dersine karsi ilgisiz ve basar1 diizeyi diisiik 6grencilerin akadamik basar1 testinden
yiiksek sonuglar aldiklar1 goriillmektedir. Buradan hareketle riizgar tirbini materyalinin

miifredat programini daha etkili bir hale getirdigi sdylenebilir.

Tablo 5.16 Son Test ile Y1l Sonu Fen Dersi Puanlar1 Arasindaki Korelasyon

N Korelasyon p

Sontest & Yilsonu 170 .872 .000

Tablo 5.16’da son test ile yilsonu puanlari arasi korelasyon tablosu verilmistir.
Buna gore sontest ile yilsonu puanlart arasinda pozitif yonll kuvvetli bir korelasyon

vardir

5.7. Yanr Yapilandirilmis G6zlem ve Mulakat

Uygulamanin tamami arastirmaci tarafindan gozlemlenmis ve calismanin
amacina yonelik olarak hazirlanan yari-yapilandirilmis goézlem formu kullanilarak
kaydedilmistir. Toplamda 170 ogrenci igerisinden rast gele segilen 80 Ogrenci ile
miilakat yapilmis uygulama hakkindaki goriis ve diislinceleri alinmistir. Herbir miilakat
yaklasik 5 dk siirmiistiir. Miilakatlar kiitiphanede yapilmis ve cep telefonunun ses kayit
kismina depolanmistir. Miilakatlardan elde edilen ses kayit 6rnekleri 6grencilerin kendi
climlelerinde oldugu gibi verilmistir.

Yapilan miilakatlar neticesinde elde edilen bulgular asagidaki gibidir:

- Ogrencilerin daha 6nce isledikleri fen ve teknoloji derslerinden farkli olarak
ders materyalleri ve ara¢ gereclerle ugragmalarinin hoslarina gittigi bunu
ogretmene ve diger arkadaslarina ifade ettikleri gézlemlenmistir.

- Opgrencilerin gordiikleri model riizgar konseptine benzer baska modelleri
tasarlama diisiincesini aralarinda konustuklar1 gozlemlenmistir.

- Baslangicta 6grencilerin gurup ¢alismasindan zorlandiklar1 fakat zamanla

biribirleri ile daha uyumlu ve etkili galistiklar: gézlemlenmistir.

74



- Oprencilerin yakin gevrelerinde eletrik iireten santralleri daha yakindan
gorme ve deneyim etme arzusu dogdugu goézlemlenmistir.

- Rlzgér konsepti disinda farkli yenilenebilir enerji kaynaklari ile de elektrik
iiretilebilecegi algisinin 6grencilerde yerlestigi gdzlemlenmistir.

Ogrenciler ile yapilan miilakatlardan elde edilen bulgulardan bir kaci asagida
verilmigtir.

A: Islenen fen ve teknoloji dersinde hosunuza giden noktalar nelerdir?

O1: Islenen derslerde riizgar tiirbini materyali kullanimi ¢ok hosuma gitti. Bu
giine kadar elektrik iiretiminin nasil oldugunu tam olarak anlayamamistim
ama simdi ¢cok daha iyi anladim.

O2: Kendi kendime bir alet sayesinde elektrik iiretebilecegim hi¢ aklima
gelmezdi. Bu sayede kendime daha ¢ok giivenmeye basladim.

O3: Gerek benim verdigim cevaplarla gereksede arkadaslarin verdigi cevaplarla
bugune kadar hi¢ bilmedigim yenilenebilir enerji kaynaklarini tanima firsati
bulmam hosuma gitti.

O4: Bir oyuncakla elektrik iiretebilecegim hi¢c aklima gelmezdi. Bu agidan
konsept ¢ok hosuma gitti.

O5: Boyle bir riizgar sistemini bende tasarlayabilirim. Kendi kendime elektrik
tiretebilirim konsept bu acidan ¢ok hosuma gitti.

O6: Dersin sonuna kadar hep saate bakardim ne zaman zil galacak diye ama
tenefiise bile ¢ikmadim ¢iinkii bu sistem ilgimi cekti.

O7: Sadece riizgar tiirbini sistemi ile elektrik iiretmek yetmez diger enerji
tirlerinide kullanabilirdiniz. Bu yiizden dersin son asamalarinda biraz
sikildim.

O8: Arkadaslarimizla kafamiza takilan sorulari birbirimize sorduk bu agidan
hosuma gitti.

O9: Bizim kdyiin iist tarafinda her mevsim siirekli rizgar alan bir yer var.
Burada elektrik {iretip evlerimize tasiyabiliriz. Bu fikri bizde olusturdugu icin

ders hosuma gitti.
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ALTINCI BOLUM

6. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Fen dersinin nasil 6gretildigi 6grencilerin derse karsi motive ve tutumlarini

etkilemektedir. Fen derslerine 6grenci motivasyonu ve ilgisini arttirmanin énemli bir

yolu baslangi¢ noktasinda pratik uygulamalar yapmaktan gecer (Bennett ve dig., 2006).

Gelistirilen rlzgar tiirbini materyali ders ortamina uygulandiktan sonra &grencilerin

daha yuksek skorlar elde etmesi bu 6gretim materyalinin amacii gergeklestirdigini

gostermektedir. Gelistirilen bu materyal 6grencilerin ilgi ve motive diizeyini arttirmistir.

Bu durum 6grencilerin basarisina yansimuistir.

Tasarlanan deney diizenegi ile su sonuglar elde edilmistir;

1.

Ogrenciler yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari arasindaki farki

vurgulamistir,

. Ogrenciler yenilenebilir enerji kaynaklarm farkli gesitleri arasindaki ayrimi

aciklamustir,

. Ogrenciler yenilenebilir enerji kaynaklarmin genis c¢apli uygulamalarina

ornekler vermistir,

. Ogrenciler riizgar giicii tiirbinlerinin ve elektrik {iretiminin altinda yatan temel

prensipleri agiklamistir,

. Ogrenciler dijital voltmetrenin nasil ¢alistigini agiklamistir,

5. Ogrenciler riizgarin ¢evresel etkisinin elektrik {iretimi iizerinde ne kadar etkili

oldugunu farketmistir,

. Ogrenciler riizgar giicii sistemlerinin nasil farkli voltajlar iiretebildigini

anlamistir.

Ogrenciler, Taiwanda National —Changhua University’de  deneyimli

miihendislerden ve egitim profesorlerinden olusan bir komisyonun uygun gordiigii bu

materyal sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji {iretimindeki 6nemini ve

elektrik iretiminin altinda yatan temel prensipleri deneyim ederek &grenme firsati

bulmusglardir.
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6 haftalik uygulamanin iyi sonuglar vermesinin onemli bir nedenide rizgar
tlrbini materyalinin 6grencilere iyi bir sekilde tanitilmasi ve akla gelebilecek tim soru
isaretlerinin giderilmesidir. Uygulama siirecinde 6grenen, siire¢ igerisinde aktif rol alip,
gerek bireysel olarak gerekse grup olarak bilgileri yapilandirmistir. Ayni1 zamanda
ogrenenler, gelistirilmis bir materyalle etkinliklere daha istekli bir sekilde katilmiglardir.
Bilgilerin kalicilig1 pratik uygulamalar ile artarak, bu durum ABT’de ortaya ¢ikmistir.
Bu basar1 6grencilerin yapilan etkinlikler ile derse olan ilgilerinden ve meraklarindan
kaynaklaniyor olabilir. Potansiyelinin farkina varan birey kendini derse karsi onceki
durumuna oranla daha fazla motive etmistir. Rizgar tiirbini 6gretim materyali sayesinde
ogrenciler kendisiyle ve sosyal ¢evresiyle daha etkileserek kazanimlara daha kolay bir
sekilde ulastigi soylenebilir. Bu durum ozellikle siif icerinde sessiz kalan, utangag
nitelikte olan Ogrencilerde goézlemlenmistir. Bu agidan gelistirilen riizgar tirbini
materyali 6grencilerin derslere aktif katilimini olumlu etkilemistir denebilir.

Ogrencilere uygulanan 6n test ve son test sonuglari arasinda énemli istatistiksel
farkliliklar goriilmesi, dgrencilerde beklenen iyilesmeyi ortaya koymustur. Bu agidan
calisma bulgularini inceleyecek olursak;

1- Ogrenciler benzer 6n test sonuglar vermistir

2- Son test sonuglarmin yiiksek olmasi gelistirilen materyalin 6gretim ortamina

bliytlik katkilar sagladigini gostermistir

3- Amaca uygun materyal gelistirmenin 6grenmeleri onemli Ol¢lide arttirdigi

saptanmuistir.

Ogrenciler riizgar giicii sistemi uygulamalarini ve riizgar giicii kullanimini
ogrenerek smif igerisinde kaldiklar1 siire zarfinda materyal iizerinden aktiviteler
gerceklestirmislerdir. Onerilen bu materyal aktivitesi, yenilenebilir enerjide devam eden
blyume ve onun elektriksel gui¢ sistemi Uzerindeki etkisini, rlizgar enerjisinden elektrik
enerjisinin nasil tretilecegini ve bu teknolojinin avantajlarin1 6grencilere kavratmada
Ongorilen hedefe ulastig1 sdylenebilir.

Ogrencilerle yapilan sozlii miilakatlar gz 6niine alindiginda dgrenciler, konsept
sayesinde elektrik iiretiminin temel prensiplerini daha iyi kavradiklarin1 ve uygulama
ortaminda Ogrenmelerin daha etkili oldugunu sdylemislerdir. Bazi 6grenciler ders
ortaminda mevcut miifredat programi ile islenen dersleri tam olarak anlamadiklarini

materyal kullanilarak egitim-6gretimin daha zevkli bir hale doniistiglini dile

7



getirmislerdir. Basar1 diizeyi simif ortalamasinin altinda olan 6grenciler konsepti ve
calisma prensiplerini ¢ok 1iyi anladiklarim1 fakat ABT’ne yansitamadiklarini
belirtmislerdir. Bu durum 06grencilerin okudugunu anlamada giigliik ¢ektiklerini
gOstermektedir.

Yapilan ikili gorismelerde konseptin dersin akisini olumlu yonde etkiledigi,
ogrenciler aktivitenin merkezine alindig1 icin ders ortamindaki disiplin sorunlarinin
giderildigi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bunun elektrik iiretimindeki 6neminin ¢ok

etkili bir yolla 6grencilere yansitildigi 6gretmenler tarafindan vurgulanmuistir.

Materyal aktivitesine katilan 6grencilerin bu konsepti kavrama konusunda gok
istekli ve heyecanli olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler aktivite esnasinda olanlari
yogun bir sekilde bilgilendirici ve zevkli bulduklarini belirtmislerdir.

Bu aktivite sonucunda 6grencilerin sahip olduklar1 kazanimlar;

1- Hem teorik hemde pratik agidan riizgar giicli konseptini anlama,

2- Onemli enerji kaynaklarinin potansiyelleri ve olasi tehlikeleri hakkinda bilgi

edinme,

3- Gergek bir rizgar tirbini tarafinda tretilen enerjiyi aktivite ortaminda

gerceklestirme,

4- Yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda bir alginin olusmasini saglamak.

Daha sonraki asamalarda yenilenebilir enerji teknolojilerinin &gretimi igin
bilgisayar simiilasyonlar1 kullanmak faydali olabilir ¢ilinkii bilgisayar simiilasyonlari
smiflarda sunulan temel konseptleri anlamayr destekler niteliktedir. Derslerde
yenilenebilir enerji kaynaklarmi sunmay1 diisiinen bir 6gretmen bu materyalleri bir
baslangi¢ noktast olarak kullanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 6gretim
materyalleri elektrik ve makine miihendislerinin teknik dogrultuda bilgilendirilmelerine
olanak saglar.

Yapilan caligmada rizgar turbini materyalinin 6grencilerin derse karsi olan
ilgilerini ve akademik basarilirin1 olumlu etkiledigi belirlenmistir. Veriler goz Oniine
alindiginda egitimcilere ve sonraki arastirmacilara;

a) Siif igerisinde Ogrencilerin  derse aktif katilimlarimi  saglayacak

materyallerin gelistirilmesi,

78



b)

9)

h)

Ogrencilerin kendi potansiyellerini onlara gosterecek aktivitelerin ders
ortamina uygulanmasi,

Fen ile ilskili olgu ve kavramlar islenirken giindelik yasamla iliskili
nesnelerin ders ortamina getirilmesi,

Dersi zevkli hale getirecek aktivitelerle onlara yaparak yasayarak 6grenme
firsat1 verilmeli,

Ogrencilerin deneysel aktivitelere katilim tesvik edilmeli, siire¢ icerisinde
caligmalara katilmayan pasif 6grencilerin ders i¢ine ¢ekilmesi,

Yakinina gidilmesi ya da sinifa getirilmesi miimkiin olmayan olay, olgu ve
varliklarin, gercek yiizleriyle sinifa taginmasi.

Ogrencilerin kavramsal gelisimleri 3-4 ay gibi bir siire sonra uygulanacak
olan gecikmis testlerle arastirilmali ve rehber materyallerin kavramsal
kaliciliga etkisi arastirilmalidir. Bu sekilde materyal iizerinde eksik veya
yetersiz olunan yerlerde degisiklikler yapilabilir. Boylelikle materyallerin
dinamik ve gelisimci bir yapiya sahip olmalar1 saglanabilir.

Yeni Fen ve Teknoloji Ogretim programinin uygulanabilirliginin
arttirilmasinda dgretmenlerin egitimi oldukca dnemlidir. Ogretmenlere genis
zamanda yeterli materyallerle etkili hizmet i¢i egitimlerin saglanmasi
gerekmektedir. Bu egitimler uzun siireli ve uygulamaya yonelik olmalidir.
Etkili bir egitim-6gretim ortami igin ders ortami yardimci materyaller ile
desteklenmelidir. Bu c¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklarini ve elektrik
dretiminin temel ilkelerini ag¢iklamak i¢in riizgar tirbini materyali
kullanilmistir. Diger yenilenebilir enerji ¢esitleri icin de rehber materyaller

gelistirilmeli ve 6gretmenlerin bunlar1 kullanmalar1 saglanmalidir.
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EKLER

EK-1 Ogretim Materyali Uygulama Resimleri
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Ek-2 Akademik Basar1 Testi
1- Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarmma ornek olarak
verilebilir?
a- Komdar
b- Dogalgaz
c- Petrol
d- Riizgar

e- Nukleer Enerji

2- Asagidakilerden hangisi yenilenemez enerji kaynaklarmma ornek olarak
verilebilir?

a- Bio-kutle Enerji

b- Giines Enerjisi

c- Dogalgaz

d- Jeotermal Enerji

e- Rlzgar Enerjisi

3- Asagidaki enerji kaynaklarindan hangisinin kullanimi1 ¢evreye en az zarar verir?
a- Nikleer Enerji

b- Petrol Uriinleri

c- Dogal Gaz

d- Riizgar

e- Komur

4- Cevreci bir kisi asagidakilerden hangisi yaparsa ¢evreye daha az zarar verir?
a- Ozel aracinda fosil yakit kullanmasi

b- Evinde 1sinmayi fuel-oil ile saglanmasi

c- Apartmanin 1sinma sisteminde komiir kullanmasi

d- Is makinelerinde filtre sisteminin bakimin1 geciktirmesi

e- Elektrik iiretimini ¢atisindaki bir riizgar tiirbini ile temin etmesi
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5- Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar: arasinda farki en iyi agiklayan
secenek asagidakilerden hangisidir?

a- Yenilenebilir enerji temiz bir enerji kaynagi degildir

b- Yenilenebilir enerji surekli kendini yenileyemez

c- Yenilenemez enerji kaynaklarinda ham madde sikintist bulunmamaktadir

d- Yenilenemez enerji kaynaklarimin kullanimi iilke ekonomisine herhangi bir zarar
vermez

e- Yenilenebilir enerji, hammadde sikintis1 olmayan temiz, siirekli ve sonsuz bir
enerji kaynagidir, fakat yenilenemez enerji diinyada smirli sayida rezerve
sahip yakin gelecekte tiikenecegi diisiiniilen ayni zamanda g¢evreye zarar

veren bir enerji kaynagidir.

6- Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlarindan biri
degildir?

a- Kiiresel 1sinmaya yol agmayan ¢evre dostu bir enerjidir

b- Ham madde sikintis1 olmayan stirekli bir enerjidir

c- Enerji liretimi bakimindan ekonomiye katki saglar

d- Bu enerji kaynaklarmin yapimi asamasinda g¢evresinde bulunan insanlara is
olanag saglar

e- Yenilebilir enerji kaynaklarinin yapimi i¢in teknolojik bir alt yap1 gerekmez
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Anemometre

Rizgar Tarbini

: . Ruzgar kaynag

Yukarida kurmus oldugumuz riizgar tiirbini diizenegi ile en fazla elektrik
trettigimiz kanat capr asagidakilerden hangisidir? (Not: Riizgar hizi ve
pervane sayist sabit)

Pervane ¢ap1 Scm

Pervane cap1 25cm

Pervane cap1 15cm

Pervane ¢ap1 20cm

Pervane ¢ap1 10cm

Yukarida kurmus oldugumuz riizgar tiirbini diizenegi ile en fazla elektrigi
iiretebilecegimiz riizgar hiz1 asagidakilerden hangisidir?

5m/s

10 m/s

15 m/s

25m/s

20 m/s

Yukarida sekilde kurmus oldugumuz riizgar tiirbini diizenegi ile en fazla

elektrik enerjisini iiretebilecegiz kanat sayisi asagidakilerden hangisidir?

6

3
4
5
2
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10-

QD
I

b-

(e}
1

d-

@D
]

11-

Kurmus oldugumuz bir riizgar tiirbini diizeneginde bobin ya da miknatis daha
hizl1 hareket ederse agsagidakilerden hangisi gozlenir?

Uretilen elektrik akimi degismez

Uretilen elektrik akimi artar

Uretilen elektrik akimi azalir

Bobin etrafinda olugsan manyetik alanda herhangi bir degisiklik olmaz

Uretilen elektrik enerjisinde azalma olur

Yukaridaki sekilde elektrik akimi iireten bir riizgar tiirbini ve ona bagl bir

voltmetre goriilmektedir. Buna gore asagidakilerden hangisine ulagilamaz?

a- Pervaneler donemeye basladiginda jenerator icerisinde bulunan miknatis ya

da bobin harekete gecip bir potansiyel fark olusacaktir

b- Jeneratore yaklastirdigimiz bir pusulanin ignesinde sapma gozlenecektir

c- Pervane sayisini arttigimizda voltmetrede olusan gerilim artacaktir

d- Riizgarin hizi arttirdigimizda pusulanin ignesinde daha hizli bir hareket

go6zlenecektir

e- Pervanelerin ¢apini arttirdigimizda voltmetrede olusan gerilim azalacaktir

12-

Ruzgar tlrbinlerinden elektrik enerjisi tretilirken

I- Rlzgarm siirekli oldugu yerlerden yararlanmak

II-Enerji kaybmi en aza indirmek i¢in bobin igerisinde direnci diisiik tel

kullanmak

I11- Bobin ya da miknatisin daha hizli donmesini saglamak

Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri daha fazla elektrik enerjisi tiretmesini

saglar?

a- Yalmz 1
b- 1, 11 ve Il
c- Il velll
d- Yalmiz III

e- lvell
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13-  Sabit hizla donmekte olan bir riizgar tlirbininde asagidakilerden hangisi
yapilirsa olugan enerjide bir azalma olur?

a- Bobinin sarim sayisin1 arttirmak

b- Bobini daha hizli dondiirecek bir riizgar elde etmek

c- Pervane yarigapini azaltmak

d- Daha giiglii bir miknatis kullanmak

e- Daha hafif bir maddeden yapilmis bir pervane kullanmak

14-  Bir ¢ubuk miknatis bir bobin igerisinde hareket ettirilir ve sisteme bir
voltmetre baglanirsa
I- Voltmetrede bir gerilim olustugu gozlenecektir
I1-Miknatisin hareketini hizlandirirsak voltmetrede olusan gerilim artacaktir
I11- Manyetik alanda meydana gelen degisim bir potansiyel farkin(gerilimin)
olugsmasini saglar
Yukiaridaki durumlardan hangisi yada hangileri gézlemlenir?
a- Yalmz I
b- 1vell
c- lvelll
d- Yalniz I

e- 1,1l ve lll
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15- Yandaki sekilde bir bisiklet tekerine
baglanmis dinamo ve bu dinamoya
baglanmis bir lamba verilmistir buna
gore asagidakilerden hangisine

ulagilamaz?

a- Bisiklet tekeri donmeden lamba hareket
etmez

b- Bisiklet hizlanmaya baslarsa lambada
olusan gerilim artacaktir

c- Dinamodaki bobinin donme hizinda bir
azalma olursa lambada gorilen gerilim
azalacaktir

d- Dinamodaki sarim sayisi artarsa olusan

gerilim artacaktir

e- Dinamonun  icerisindeki  manyetik

alanda herhangi bir degisiklik olmayacaktir

16- Okulun fen ve teknoloji laboratuvarinda elektrik enerjisi iiretmek isteyen bir

Ogrenci asagidaki diizeneklerden hangisini kullanir?

a- Transformatdr-kablo-voltmetre

b- Voltmetre-miknatis

c- Ampermetre-voltmetre-disli ¢ark
d- Anahtar-ampul-baglant1 kablosu

e- Bobin-miknatis-miknatis yada bobinin hareketini saglayacak mekanizma
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17- Asagida verilen ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?
I- Elektirik akimu tireten araglara jenarator denir
I1- Jeneratorlerin ¢alisma prensibi elektirik motorununki ile aynmidir
I11-JeneratOriin igerisinde olusan manyetik alandaki degisim sayesinde

elektrik akimi uretilir

a- Yalniz I
b- lvell
c- Ilvelll
d- lvelll
e- Lilvelll

18-

| - Fosil yakatlarin yakilmasi sonucu enerji agiga ¢ikar

I1- Elde edilen yiiksek basingli su buhart ile tiirbin hareket eder

I11- Aci8a ¢ikan enerji suyu 1sitir

V- Jenerator ile elektrik enerjisi Gretilir

Yukaridaki semada termik santrallerde elektrik enerjisi iiretimi agamalar1 verilmistir. Bu

asamalarin dogru siralanisi asagidakilerden hangisidir?

a- I-l-111-1v
b- 1-1V-11I-11
c- II-1V-11-1
d- I-1-1-1v
e- H-1I-1V-I
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19- Elektrik enerjisi Gretimi igin

I- Hareketsiz duran bir bobin igerisinde hareket ettirilen bir miknatis potansiyel
farkin olugsmasini saglar

I1- Elektrik santrallerindeki jeneratorler elektrik enerjisi uretmek igin gerekli
olan hareket enerjisini degisik yollardan saglar

I11-Jeneratér igerisine bulunan miknatis ya da bobinin hareketi gerilimin
olusmasini saglar

Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri s6ylenebilir?

a- Yalniz |

b- lvell

c- Ilvelll

d- lvelll

e- Lilvelll
20- Elektrik motorlarinin yapisinda..................... 1o, kullanilir
Hareket enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren arag............... 2,

Bos birakilan yerlere asagidakilerden hangisi gelmelidir?

a- Miknatis-jenerator
b- Miknatis-elektrik motoru
c- Anahtar-miknatis
d- Anahtar-elektrik motoru

e- Elektrik motoru-bobin
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