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ONSOZ

Yillardir pek ¢ok iilkede okullarda kullanilan Lego Mindstorms Robotik Egitim Setleri
ile ilgili tlkemizde yeterli sayida bilimsel c¢alisma bulunmamaktadir. Fen Bilimleri
ogretimine Onemli katkilar saglayacak bu Ogrenme aracinin tiim okullarimizda
kullanilmas1 gerektigine inaniyorum ve bu inancimi bilimsel yollarla kanitlamaya
calistim. Bu konuda calistigim i¢in ¢ok mutlu ve gururluyum. Beni bu konuya
yonlendiren, bu konuda ilerlememi saglayan, tezin her asamasinda bana rehberlik eden
degerli hocam ve ayn1 zamanda tez danmismanim Dog. Dr. Ugur BUYUK ’e tesekkiirii bir
bor¢ bilirim. Tezimin hazirlanmasi siirecinde desteklerini esirgemeyen arkadaslarim
Ayse Ko¢ SENOL’a, Ars. Gor. Ayse KILINC’a, Tugba YILDIRIM’a ve Ars. Gor.
Nagihan TANIK a tesekkiir ederim. Verilerin istatiksel analizi ve kodlanmasi siirecinde
yardime1 olan ablam Ars. Gér. Mihrimah OZMEN e tesekkiir ederim. Son olarak ve en
onemlisi caligsmalarimda her zaman sonsuz destekleriyle yanimda olan canim annem
Ayfer ERASLAN’a, canim babam Hakki ERASLAN’a ve sevgili esim Mehmet
GUNEY’e ¢ok tesekkiir ederim. Yapmis oldugum tezin bundan sonra gerceklesecek

calismalara 151k tutmasini diliyorum.

Mehpare ERASLAN GUNEY

Kayseri, Temmuz 2015



YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ OGRETIMINDE
ROBOTLARIN KULLANILMASI

Mehpare ERASLAN GUNEY
Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2015
Danmisman: Dog. Dr. Ugur BUYUK

OZET

Bu arastrmanin amaci, ortaokul 8. smif Fen Bilimleri Dersi “Canlilar ve Enerji
Iligkileri” iinitesi “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarr” konusunun Lego® Mindstorms EV3
Egitim Seti ile Lego® Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak 6gretilmesini saglamak ve
ogrencilerin bu silirecte degisen akademik basar1 ve yaraticilik diizeylerini incelemektir.
Calismada deneme Oncesi desenlerden tek gruplu on test-son test modeli kullanilmastir.
Bu c¢aligma 2014-2015 egitim-6gretim yilmin ikinci yariyilinda Kayseri ilindeki bir
ortaokulda 6grenim goren 8. smif diizeyinde 40 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Calismada
veri toplama araclar1 olarak; “Kisisel Bilgi Formu”, “Basar1 Testi” ve “Yaraticilik
Olgegi” kullanilmustir. Calismada elde edilen veriler SPSS 17.00 paket programi
aracilig1 ile degerlendirilmistir. Verilerin analizi icin “Iliskili t-Testi”, “Mann Whitney
U-Testi” ve “Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” uygulanmistir. Veriler 0,05 anlamlilik
diizeyinde degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, gelistirilen etkinliklerin 68rencilerin
akademik basarisinda anlaml farklilik gosterdigi fakat yaraticilik diizeylerinde anlamli

farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Robotik, Lego® Mindstorms EV3 Egitim Seti, Lego® Yenilenebilir
Enerji Seti, Akademik Basari, Yaraticilik
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USE OF ROBOT IN TEACHING OF RENEWABLE ENERGY
SOURCES

Mehpare ERASLAN GUNEY
Erciyes University, Institute of Education Sciences
Master Thesis, July 2015
Supervisor: Assoc. Dr. Ugur BUYUK

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate academic achievement and level of creativity
changing of students in the process and teach using Lego® Mindstorms EV3 Education
Kit and Lego® Renewable Energy Kit on the topic of "Renewable Energy Sources" of
"Live and Energy Relations" unit in 8. grade Science Lesson. One pre-test and one post-
test group were used as pre-experimental study models. In the second semester of the
2014-2015 academic year, study was conducted with 8th grade level 40 students of a
middle school in Kayseri. "Personal Information Form", "Achievement Test" and
"Creativity Scale" were used as data collection tools in the study. The data were
evaluated by means of the SPSS 17.00 package program. For analysis of data was
applied the "Related t-Test", "Mann-Whitney U-Test" and "Rows Wilcoxon Signed
Test". Data were evaluated at the 0.05 significance level. As a result of the study, it was
observed that the activities which were developed showed significant difference in
students academic achievement but didn’t show significant difference in students level

of creativity.

Keywords: Robotic, Lego® Mindstorms EV3 Educatin Kit, Lego® Renewable Energy

Kit, Academic Achievement, Creativity
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KISALTMALAR VE SIMGELER

f : Frekans

MEB : Milli Egitim Bakanlig:

N : Denek Sayis1

p : Anlamlilik Diizeyi

SPSS : Sosyal Bilimler i¢in Istatistiksel Paket Programu (Statistical Package for

Social Sciences)
U : U Degeri (Mann Whitney-U Testi I¢in)
z : z Degeri (Wilcoxon Isaretli Siralar Testi I¢in)

a : Cronbach Alpha Gilivenilirlik Katsayisi



BOLUM I
GIRiS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, ana problem ciimlesi, alt

problemleri, sinirliliklar1 ve arastirma ile ilgili tanimlar ele alinmastir.
1.1. Problem Durumu

Gelisen ve degisen diinyada birey davranislarindaki degisiklikleri kalic1 hale
getirebilmek, cagin beklentilerine cevap verebilen, gelismelere ayak uydurabilen,
sorgulayan, arastiran ve kendini gerceklestirmis, 6zgliven duygusu gelismis bireyler
yetistirmek, ancak egitimle miimkiin olmaktadir (Anil, 2009). Bundan dolay1 egitimin
hayatimizdaki yeri biiyiiktiir.

Fen bilimi, bilginin tabiatin1 diislinme, mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni bilgi
iiretme siirecidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997). Diger bir ifadeyle fen bilimi bir doga
bilimidir. Insanlarin yasadiklar1 ¢evreyi anlayip yorumlama, bu karmasik cevrede bir
diizenlilik arama diisiincesini tetikleyen bilgi ve becerilerin 6ziidiir (Hanger, Sensoy ve
Yildirim, 2003). Fen Bilimleri’nin egitiminde, 6grencilere bilginin hazir halde
sunuldugu geleneksel yontemlerden uzaklasip 6grencinin aktif ve iiretken oldugu yeni

teknolojik yontemler kullanilmalidir.

I¢inde bulundugumuz cag bilgi ve teknoloji cagidir. Teknoloji belli sorunlar1 ¢6zmede,
belli amaclara ulagmada, goézleme dayali ve kanitlanmis bilgilerin uygulamasidir
(Taskin ve Koray, 2006). Fen Bilimleri egitimi bu ¢aga ayak uydurabilen bireyler
yetistirmeyi amaglar. Bundan dolay1 Fen Bilimleri dersi 6gretim programlarmin stirekli
gelisen ve degisen bilim karsisinda yenilenmesi gerekir. Bunun i¢in Fen Bilimleri
miifredatinda egitim, bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler karsisinda yeniden

diizenlenmeye gidilmesi gerekir (Karatepe vd., 2004).



Yakin bir tarthe kadar Fen Bilimleri egitiminde yaygin olarak bilgisayar tabanli
teknolojiler ve web tabanli teknolojiler kullaniliyordu. Ancak Robotik biliminin
gelismesi ile iiretilen robotlar da egitim sistemimize katki saglamaya baglamistir.
Karasar (2004)’da egitim Ogretim ara¢ gere¢lerinin toplumun ihtiyaclarina cevap

verebilecek nitelikte diizenlenmesi gerektigi fikrini savunmustur.

Lindh ve Holgersson (2007) ve Ozdogru (2013)’nun Lego Egitim Seti ile yapmis
olduklar1 etkinliklerin akademik basariyr artirdigr sonucuna ulasilmislardir. Ayrica
Kabatova ve Pekarova (2010) ve Cavas vd. (2012)’in Lego Egitim Seti ile yapmis
olduklar1 etkinliklerin yaratici diisinmeyi olumlu ydnde etkiledigi sonucuna

ulagilmistir.

Bu nedenle Fen Bilimleri dersinde Lego Mindstorms EV3 Egitim Seti ile Lego
Yenilenebilir Enerji Seti kullanilmasmin 6grencilerin akademik basar1 ve yaraticilik

diizeyini artiracagi diistiniilmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 8. siif Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji Iliskileri”
iinitesi “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” konusunun Lego Mindstorms EV3 Egitim Seti
ile Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak 6gretilmesini saglamak ve 6grencilerin bu

siirecte degisen akademik basar1 ve yaraticilik diizeylerini incelemektir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde robotik konusunda birgok alanda degisik calismalara rastlanmaktadir fakat
egitim alaninda ozellikle “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar” konusu ile ilgili ¢alisma
olduk¢a azdir. Bu arastirmanin, robotik konusuna iliskin alan yazinda bir yer tutacagi ve

bundan sonra yapilacak arastirmalar i¢in 6nemli bir kaynak olacagma inanilmaktadir.
1.4. Ana Problem Ciimlesi

Ortaokul 8. smif Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji lliskileri” iinitesinin
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar’” konusunda Lego Mindstorms EV3 Egitim Seti ile

Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak gergeklestirilecek etkinliklerin 6grencilerin



akademik basarilar1 ile yaraticilik diizeyleri tizerine etkisi var mudwr?” sorulari

arastirmanin ana problem climlesini olusturmaktadir.
1.5. Alt Problemler

a. Ortaokul 8. smif Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji Iligkileri” iinitesinin
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar’” konusunda Lego Mindstorms EV3 Egitim Seti ile
Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak gergeklestirilecek etkinliklerin 6grencilerin

akademik basarilari iizerine etkisi var midir?

b. Ortaokul 8. smif Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji Iliskileri” {initesinin
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” konusunda Lego MindstormsEV3 Egitim Seti ile
Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak gergeklestirilecek etkinliklerin 6grencilerin

yaraticilik diizeyleri lizerine etkisi var midir?
1.6. Smirhhiklar
Bu arastirma asagidaki siirliliklar g6z oniine alinarak uygulanmistir:

e Bu arastirma 2014-2015 egitim-6gretim y1l ikinci donemi ile smirhdir.

e Arastirma, Kayseri ili Melikgazi il¢esinde bulunan bir ortaokulun 8. smifinda
o0grenim goren 6grencileri ile sinirhidir.

e Arasgtirma ortaokul 8. smif Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji iliskileri”
iinitesinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” konusu ile smirhdir.

e Arastrma 10 adet Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir

Enerji Seti ile sinirhdir.
1.7. Tanimlar

Teknoloji: Bilimin, pratik yasam gereksinimlerinin karsilanmasma ya da insanin
cevresini denetleme, bigimlendirme ve degistirme g¢abalarina yonelik uygulamalaridir

(WEB_1).

Robot: Bir yazilim aracilifiyla yonetilen ve yararli bir amag i¢in ig ve deger iireten

karmagik makinelerdir (WEB_2).



Robotik: 1941 yilinda Isaac Asimov’un “Robot” kelimesinden “Robotik” kelimesini
tiireterek kullanmasi ile olusmus ve robot teknolojisi ile ilgili tiim alanlar1 kapsayan bir

tanim olarak kabul edilmistir (WEB_3).

Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti: Lego; birbirlerine dikey yonde sikica
birlestirilebilen ve istenildigi zaman sokiilebilen, plastik, renkli ve basit modiillerden
olusan yapr sistemidir. Lego oyun sisteminde 2000’¢ yakin farkli yap1 tasi
bulunmaktadir. Kullanicilar modellerini olustururken bu farkli taslar1 pek cok yerde
kullanabilmektedirler (Glintiirkiin, 2009). Bu parcalara ek olarak bircok sensor ve

merkezi bir modiil eklenerek olusturulan egitim setidir.

Lego Yenilenebilir Enerji Seti: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi
edinmeyi saglar. Giines enerji paneli, riizgar giilii pervaneleri, LED 1siklar, motor ve

enerji metre igerir.

Akademik Basar1 ve Akademik Basann Testi: Ogrencilerin seviyelerinin
belirlenebilmesi, onlarmn bilgiyi aynen hatirlayabilmesi, okudugunu anlayabilmesi ve
problem ¢6zebilmesi gibi 6grenme {irtinleridir (Baykul, 2000). Akademik basar1

seviyesini belirlemek i¢in kullanilan araglara akademik basar1 testi denir.

Yaraticlik ve Yaraticihk Olgegi: Yaraticilik baskalarinin yasantilarina agik olmak,
alisilmislarin disma ¢ikmak, var olan kaliplar1 yikmak, bilinmeyenlere dogru bir adim
atmak, belli bir problem i¢in degisik alternatif ¢oziimler getirmek, baska seylere yol
acan yeni bir sey bulmak, empoze edilmis diisiince ¢izgisini kirmak ve yeni diisiince
cizgisi ortaya koymak, baskalarinin izledigi yoldan ¢ikmak, yeni bir iligki kurmak, yeni
bir diisiince ortaya koymak, insanlara yararli olan bir araci veya aygiti bulmak
bilinmeyene yeni bir teknik veya yontem icat etmektir (Riza, 2000). Yaraticilik diizeyini

belirlemek i¢in kullanilan araglara yaraticilik 6l¢egi denir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Fen Bilimleri Egitimi

Fen; Biyoloji, Fizik, Kimya disiplinlerini kapsayan biyolojik ve fiziksel diinyay1
aciklamaya calisan dinamik faaliyetler biitlinlidiir. Bu faaliyetler sonucunda test
edilebilir, organize edilebilir, tutarli ve objektif bilgi toplulugu olusturulur. Fen ayrica
sorgulamayi, diisiinmeyi temel alan bir diisiinme ve arastirma yoludur (Vural, 2005;

Cepni, 2005).

2004 Fen oOgretim programinda fen okuryazarliginin 7 boyutundan bahsedilmektedir
(MEB, 2005):

1. Fen Bilimleri ve teknolojinin dogas1

2. Anahtar fen kavramlari

(98]

. Bilimsel siire¢ becerileri (BSB)

4. Fen-teknoloji-toplum-cevre (FTTC) iliskileri

9]

. Bilimsel ve teknik psiko-motor beceriler
6. Bilimin 6ziinii olusturan degerler
7. Fen’e iligkin tutum ve degerler (TD)

Ogrencilerin fen okuryazari olarak yetistirilebilmeleri i¢in yukarida belirtilen fen
okuryazarligmin yedi boyutu dikkate almmalidir. Not tutturma, diiz anlatim ve
dogrulama tipi laboratuvar etkinlikleri gibi 6gretmen merkezli geleneksel Ogretim
yontemleri Ogrencilerin fen okuryazarhigini gelistirmede yeterli olmamaktadir.

Ogrencilerin motivasyonlarini ve dzgiivenlerini artiric1 nitelikte olmalidr.



Fen Bilimleri’ndeki buluslarin ve yeniliklerin hem {ilkelerin gelismesine biiytlik katkilar
sagladigi, hem de bilimsel ve teknolojik gelismelerin temel dayanagi oldugu
bilinmektedir. Bu durum Fen Bilimleri’nin ve onun egitiminin dneminin giin gegtikge
artmasina ve biitlin uluslarin Fen Bilimleri’nin gelistirilmesine 6nem vermesine yol
acmaktadir. Bu amagla iilkeler Fen Bilimleri egitimi programlarini gelistirmeye,
ogretmenlerin niteligini ylikseltmeye ve egitim kurumlarimi arag-gereclerle donatmaya

calismaktadirlar (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1993).

2.1.1. Fen Bilimleri Egitiminde Teknolojinin Yeri

Teknoloji, teknik bilginin yasama gecirilmesini 6ngdren tiim toplumsal ve ekonomik
etkinlikleri ve Orgiitlenmeleri kapsayan bir alandir. Iyimser bir tanimla teknoloji
bilimsel ilke ve yeniliklerin, sorunlarin ¢6zliimiine uygulanmast ve yasamin
kolaylastirilmasidir.  Ayrica, bilgi alanlar1 ve disiplinler arasindaki iliskileri
degistirmekte ve bilginin artmasina etki etmektedir (Goetsch, 1984; Middlehurst, 1999;
Williams ve Kingham, 2003; Akt. Erdemir, Bakirct ve Eyduran, 2009).

Toplumlarin gelecegi acisindan teknolojinin kullanildigi en 6nemli alanlardan biri de
egitim ve Ogretimdir. Bu sebeple basta gelismis iilkeler olmak iizere, biitlin toplumlar
teknolojiyi kullanarak kaliteli bir egitimi bireylerine kazandirma ¢abasindadirlar (MEB,

2004).

Geleneksel 6gretim yontemleriyle 6gretildiginde Ogrencilerin konular1 ve kavramlari
istenen diizeylerde oOgrenemedikleri ve Ogrenmelerin ¢ogu zaman hazir bilginin
ezberlenmesi seklinde oldugu bilinmektedir. Bu durum bilginin 6grencilere hazir halde
sunuldugu geleneksel miifredatlarin aksine, 6grencinin 6n bilgilerini dikkate alan ve
ogrencinin bilgiye kendisinin ulagsmasma olanak saglayan yeni miifredatlarin
hazirlanmasmin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu tiir miifredatlarda laboratuvar
etkinliklerine agirlik verilmesi, bu etkinliklerin yapilandirmaci bakis agisina gore
diizenlenmesi ve miifredatlarin gelistirilmesi ve 6grenci etkinliklerinin planlanmasi
asamasinda teknolojiden yararlanilmasi 6grencilerin aktif katilimimin saglanmasi ve
kalici izli davranis degisikliklerinin meydana getirilmesinde faydali olacaktir. Ogrenme
ortamlarinda teknoloji kullanimi Ogrencilere daha zengin Ogrenme ortamlari
sunmaktadir. Ayrica ilgi uyandirmakta, motivasyonlarini artirmakta ve konuya iligkin

eski bilgilerini hatirlamalarmi saglamaktadir. Yapilandirmaci yaklasimda ogrenci



merkeze alindig1 ve 6grenme siireglerinde 6grenci aktif olarak rol aldigi i¢in 68renci
yeni 0grenme lriinlerini ortaya cikarirken, iletisim kurarken, 6grenme Ogretme siireci

icerisinde teknolojinin rolii biyiiktiir (Isman vd., 2002).
2.2. Robot ve Robotik

Robot kelimesi Webster (1993)’in sozliigiine gore; normal kosullarda insanlara atfedilen
islevleri yapan veya sekilsel olarak insana benzeyen otomatik bir diizenektir. Amerika
Robot Enstitiisii’'ne (1979) gore; c¢esitli isleri yapabilmek i¢in programlanmis
hareketlerle malzeme, parca, alet veya Ozel cihazlar1 tagimak i¢in tasarlanmis c¢ok
islevli, tekrar programlanabilir diizenektir. Bu nedenle, robot tanimi olarak ‘“canlilara

benzer islevleri olan ve davranis bigimleri sergileyen makineler” diyebiliriz (WEB_4).

1941 yilinda Isaac Asimov’un “Robot” kelimesinden “Robotik” kelimesini tiireterek
kullanmasi ile olugsmus ve robot teknolojisi ile ilgili tiim alanlar1 kapsayan bir tanim
olarak kabul edilmistir. Robotik, makine miihendisligi beraberinde ucak miihendisligi
ve uzay miihendisligi, yazilim miihendisligi, elektronik miihendisligi, bilgisayar
miihendisligi ve kontrol miihendisligi dallarmin ortak caligma alanidir. Tiirkiye’de

robotik mekatronik ad1 altinda anilir (WEB_2 ve 3).
2.2.1. Egitsel Robotik ve Lego Mindstorms Egitim Setleri

“Egitsel Robotik” robotigin egitim alaninda kullanilmasidir. Egitsel robotik 6zellikle
bilim ve miihendislik egitiminde kullanilmaktadir. Ancak egitsel robotik alaninda
yapilan ¢alismalar yetersiz goriilmekte, egitsel robotigin ortak projeler ve teknoloji
transferleriyle farkli egitim kademelerinde uygulanabilir programlar haline
getirilebilecegi diisiinlilmektedir (Matari’c, 2004; Akt. Kog¢-Senol, 2012). Lego

Mindstorms Egitim Setleri egitsel robotiklere 6rnek olarak verilebilir.

Lego’nun tarithi 1932 yilinda Danimarkali marangoz Ole Kirk Christiansen’in iflasin
esiginde olan marangozluk atdlyesinde baslamustir. Isleri kotii giden Ole’nin iirettigi
Billund’lu tahta oyuncaklar biitliin Danimarka’ya yayilmaya baglamis ve 1933’te
eglendiren ordekler gelir kaynagi olmustur. O zamanlar ambalaj gereksiz bir liks
oldugundan atdlyeden ¢ikan her parganmn {izerinde “Billund’un Christiansen

marangozhanesinden ¢ikan oyuncak™ ismi yer almistir. Daha sonra kolay akilda kalan



bir sirket ismine ihtiya¢ duyulmus ve “Lego” sozciigli glinlimiize kadar gelmistir. “Leg
godt” hecelerinin birlesiminden olusan bu isimin anlamida: “Iyi oyna” demektir.
Latince kelimenin anlaminin “birlestiriyorum” oldugu yillar sonra bulunmustur

(Ozdogru, 2013).

Lego’nun ilk 6rnegi 1949°’da olusturulmus, 1958°de ise bugilinkii halini almistir.
Lego’nun kaderi 1955 yilinda Nurnburg Oyuncak Fuarinda, System of Play’i (Oyun’un
Sistemi) tanitmasiyla degismistir (Donmez, 2007).

Lego taglar1 bazi egitimciler tarafindan cocuklarin yaraticilik ve problem ¢6zme
yeteneklerini gelistirmesini saglayan bir oyuncak olarak desteklenmektedir. 1960’lardan
itibaren Ogretmenler Lego taslarmi derslerde kullanarak ogrencilerin daha kolay

anlamalarmi saglamislardir (Ozdogru, 2013).

Lego’lar gilinlimiizde, logo ile birlikte kullanilmaktadir. Logo 1ise Legolari
programlamaya yarayan programlama dilidir ve 1960’l1 yillarda Papert ve arkadaslari
tarafindan Massachutes Teknoloji Enstitiisii Laboratuvarlarinda gelistirilmistir (Resnick,

1993).

Lego’larda kullanilan parcalar arasmna motorlar, sensorler, tekerlekler vb. parcalar da
eklenerek 1998 yilinda Lego Mindstorms RCX isimli set piyasaya stiriildii. Bu sette 3
giris, 3 cikis, 151k sensorii, dokunmatik sensor, sicaklik sensorii, rotasyon sensori, kizil

otesi, LCD gosterge paneli bulunmaktadir.

Ik ¢ikan bu seri gelistirilerek, 2006 yilinda 4 giris, 3 ¢ikisa sahip; RCX serisindeki
sensorlere ses, hiz, renk, radyasyon sensorii, ultrasonik sensor, manyetik alan algilayici,
kizil 6tesi radyasyon algilayict ve sarj edilebilir 6zellik eklenerek daha iistiin 6zellikleri

olan Lego Mindstoms NXT piyasaya siirtilmiistiir.

Lego Mindstorms NXT serisini daha da gelistirerek jiroskop (yon ve egim algilar) ve
daha gelismis renk sensorii, kizilotesi kumanda algilayicisi, wifi ve hafiza kart
donanimin1 da ekleyerek Lego Mindstorms EV3, 2013 yilinda piyasaya siiriilmiistiir.
Sekil 2.1°de Lego Mindstorms EV3 seti ve parcgalar1 gosterilmektedir.
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Emindsrorms

Sekil 2.1. Lego Mindstorms EV3 seti ve parcalar.

2.2.2. Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti

Tanitimi

2.2.2.1. Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti

Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego Mindstorms NXT Robotik Egitim
Seti’nin gelismis modelidir. Bu set 541 parca ve kullanimi kolay programlama
yazilimindan olusur ayrica sensorleri ile gorebilmekte ve servo motorlar: ile hareket
edebilmektedir. Sekil 2.2°de Lego Mindstorms EV3 modeli ile yapilmis bir robot

gosterilmistir.

Sekil 2.2. Lego Mindstorms EV3 modeli ile yapilmis bir robot.

Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti’nin beyin kism1 bilgisayar veya bluetooth
iizerinden programlanabilir. Sekil 2.3’te Lego Mindstorms EV3’iin beyin kismi

gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Lego Mindstorms EV3’iin beyin kismu.
Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti’nde;

Lego EV3 ARMY mikro islemci (Lego tuglasi)

Iki adet biiyiik boy ve bir adet orta boy servo motor
Iki adet dokunma (touch) sensor

Bir adet renk (light) sensor

Bir adet kizilotesi (ultrasonic) sensor

Bir adet jiroskop sensor

Robotu insa etmekte kullanilacak donanim pargalari

® N kWD =

Mindstorm EV3 Education programlama yazilimi mevcuttur.

Setin beyin kisminda sensorler i¢in dort adet sensor girigi, servo motorlar i¢in dort adet
motor girisi, bir adet hafiza kart1 girisi ve bir adet usb baglant1 girisi bulunmaktadir.
Sekil 2.4’te Lego Mindstorms EV3’e bagli 3 servo motor ve 4’li sensor sistemi

gosterilmektedir.

Buyuk Servo -
Motor-1 - Orta Boy Servo Motor

Ultrasonik Sensor

w Renk Sensoru

Q7
Jiroskop Sensoru

' Dokunmatik Sensor

Sekil 2.4. Lego Mindstorms EV3’e bagli 3 servo motor ve 4’lii sensor sistemi.

Buyuk Servo
Motor-2
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2.2.2.2 Lego Yenilenebilir Enerji Seti

Lego Yenilenebilir Enerji Seti oOgrencilerin yenilenebilir enerji  kaynaklarini
arastirmalarmi1 ve bunlar hakkinda bilgi edinmelerini saglar. Sekil 2.5’te Lego

Yenilenebilir Enerji Seti gosterilmektedir.

Sekil 2.5. Lego Yenilenebilir Enerji Seti

Setin i¢inde giines paneli, riizgar giilii pervaneleri, LED 1siklar, e- motor, enerji metre,
enerji depolama pargasi, uzatma kablosu ayrica 6 farkli yapim kilavuzu vardir. Sekil

2.6’da Lego Yenilenebilir Enerji Seti’nin parcalar1 gosterilmektedir.

Enerji Depolama
Pargasi

o Enerji Metre

E-Motor
Gunes Paneli

/\ P
.3
=208 Darvana LED Isik

Uzatma Kablosu

Sekil 2.6. Lego Yenilenebilir Enerji Seti’nin pargalari.
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Lego Yenilenebilir Enerji Seti’nin ana pargasi liretilen enerjiyi Olcebilir, depolayabilir

ve serbest birakabilir. Sekil 2.7°de Lego Yenilenebilir Enerji Seti’nin ana pargasi

gosterilmektedir.

Cikig

Girig Figi

Yon Kontrol Anahtan

000000000
000000000

Q0 R
ool
000000000

0000090000

Agma Kapama Digmesi
Cikag Figi

Enerji Depolama

Sekil 2. 7. Lego Yenilenebilir Enerji Seti’nin ana parcast.

Sekil 2.8’de Lego Yenilenebilir Enerji Seti’nin 6l¢iim ekrani gosterilmektedir.

Girig Gerilimi Girig Akimi Girig Watt Miktan

Birikmig Joule

Cikig Gerilimi Cikis Akimi Cikis Watt Miktan

Sekil 2.8. Lego Yenilenebilir Enerji Seti’nin 6l¢iim ekrani.
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Lego Yenilenebilir Enerji Seti’ndeki enerji metreyi kullanabilmek igin sarj etmek
gerekmektedir. Enerji metreyi sarj edebilmek i¢in Oncelikle Lego Mindstorms EV3
Robotik Egitim Seti’'nin beyin kismi bilgisayara baglanmali ve sarj programi

yiiklenmeli daha sonra ikisi birbirine Sekil 2.9°da ki gibi baglanmalidir.

/O
&

Sekil 2.9. Enerji metrenin sarj edilmesi.

Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti’nin pargalari kullanilarak giines paneli ve
riizgar giiliiniin tasarimi Sekil 2.10 ve 2.11°de ki gibi yapilir.

Sekil 2.10. Giines paneli tasarimi.
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Sekil 2.11. Riizgar giilii tasarimu.

2.2.3. Fen Bilimleri Egitiminde Robotik

Fen Bilimleri dersi i¢in son yillarda gelismis iilkeler yetistirdikleri bireylerin fen okur
yazart olmalarinin yani sira problem ¢dzme, elestirel diisiinme, bilgi teknolojilerini
etkili kullanma, sorumluluk alma ve is birligi ile calisma yapma gibi {ist diizey
becerilere de sahip olmalarmi beklemektedir. Fen Bilimleri egitiminin tam olarak
amacina ulagmasi i¢in birgok arastirma ve c¢aligma yapilmistir ve bircok yontem ve
teknik incelenmistir. Robotik ise Fen Bilimleri egitimi i¢in yeni bir teknik olarak
karsimiza ¢ikmistir. Robotik teknigi incelendiginde temellerinin 1990 yillarina
dayandig1 goriilmektedir ancak Tiirkiye’deki egitimde kullanimi g6z 6niine alindiginda

robotik Tirkiye i¢in yeni bir tekniktir (Kog-Senol, 2012).

Robotigin Fen Bilimleri dersi ile entegrasyonunun saglanmasinda fazla zorluk
cekilmeyecegi aciktir. Clinkii robotik alanindaki egitsel uygulamalar ic¢in tasarlanan
Lego Mindstormslar da egitimde kullanimmin yeniden yapilandirilan Fen Bilimleri
ogretimi ile felsefi agidan biiyiik 6lgiide ortiistiigli sdylenebilir. Lego Mindstorms Egitim
setleri, bir bagka deyisle robot kitleri, sinif i¢i ve dis1 fen egitiminde yaratici diisiinmeyi,

iretmeyi 0grenebilecekleri, eglenerek, yaparak, yasayarak, yeni bilgilerin zihinlerinde
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aktif bir sekilde biitiinlestirebilmelerini saglayabilecekleri bir¢ok etkinlikler icermektedir
(Cavas, 2009).

2.2.4. Fen Bilimleri Egitiminde Robotik ile Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde, fen bilimleri egitimde robotigin kullanimi ile ilgili daha once yapilmis

olan ¢aligmalara yer verilmistir:

Ewards, Coddington ve Caterina (1997) tarafindan yapilan ¢alismada kadinlarin fen,
matematik ve teknoloji alanlarinda bilgi, beceri ve tutum olarak karsi cinslerinden
geride kaldig1 g6z oniinde bulundurularak aslinda bu durumun bilissel siireglerle ilgili
olmadigi tamamen psikolojik ve sosyal ortammn etkilerinden kaynaklandigi
belirtilmektedir. Bu caligmada kiz ve erkek 6grencilere uygun 6grenme firsatlar1 sunan
Lego-Logo ile desteklenmis 68renme ortamlarmnda gerceklestirilmistir. Calismada kiz
ogrencilerinin fen, matematik ve teknoloji alanlarindaki basarilarnin, ilgilerinin ve bu
alanlarda kendilerine olan giivenlerinin arttirilmas: hedeflenmistir. Arastirmaya
Amerikanin California eyaletinde bulunan 6. sinif seviyesinde 85 dgrenci katilmistir. Bu
ogrencilerin 58’1 kiz 27’si erkektir. Ogrencilerle 6 ay siiren bir calisma yapilmustir.
Ogrencilerin isteklerine gore ikiserli, iigerli ve tekli gruplar olusturulmustur. Bu
gruplardan bazilarinda sadece erkek Ogrenciler, bazilarinda sadece kiz 6grenciler
bulunurken bazilarinda da hem kiz hem erkek Ogrenciler bulunmaktadir. Calismada
Lego-Logo ile desteklenmis 6grenme ortamlarinin her iki cinsiyet i¢in problem ¢dzme
siireclerine olumlu etkiler yaptigi, 6grencilere gercek O6grenme baglamlar1 sundugu
belirlenmistir. Kiz ve erkek ogrencilerin problem ¢dzme siiregleri, 6grenme stilleri ile
igbirlikli calisma becerileri arasinda farkliliklar  bulunmustur. Bu arastirma
gostermektedir ki kiz 6grenciler uygun 6grenme ortamlarinda bulunduklarinda erkek
ogrenciler kadar yaratici, karmasik ve teknolojik araglar iiretebilmektedirler. Dolayistyla
ileriki yillarda fen, matematik ve teknoloji gibi alanlara karsi olumlu tutum
sergileyebilecek ve bu alanlarda ilerleme gosterebileceklerdir. Lego-Logo ile
desteklenmis O0grenme ortamlar1 sayesinde 6grenciler programlama gibi iist diizey
beceriler gerektiren konular1 eglenerek ve kendilerine iliskin olumlu fikirler gelistirerek

ogrenmektedirler.

Jarvinen (1998)’nin yapmis oldugu calisma Finlandiya’da 5. ve 6. siniflardan olusan alt1

sinif tizerinde gerceklestirilmistir. Calismadaki aktiviteler Lego-Logo ile desteklenmis
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ogrenme ortaminda gergeklestirilmistir. Ogrencilerin problem durumlariyla kendi
kendilerine basa ¢ikma dereceleri, grup iginde bilgi-beceri paylasma dereceleri ve
matematik-fen konulari projelerinde kullanma dereceleri arastirilmistir. Arastirmanin
sonucunda Ogrencilerin problem durumlariyla kendi baslarina basa ¢ikma egilimi
gosterdikleri, grup etkilesimi sonucunda daha kalici 6grenmelerin gergeklestigi ve
matematik-fen ile 1ilgili konulardan projelerde gerekli yerlerde faydalanildig:

gozlemlenmistir.

Hacker (2003) yapmis oldugu calismasinda “Miilakatlar, Gézlemler, Ogrenci Projeleri
ve Aciklamalar1” gibi projeden elde ettikleri {iriinleri kullanarak 3-6. smif 6grencilerinin
ROBOLAB isimli gelistirilen projede Lego Mindstorms kullaniminin fen ve
miihendislik ilkeleri 6grenimine etkisini belirlemeyi amacglamistir. Calisma sonucunda,
ogrencilerin temel diizeydeki prensipleri yaparak yasayarak 6grenme imkani bulduklari

ortaya ¢ikmistir (Akt.Kog-Senol, 2012).

Vollstedt (2005) yapmis oldugu calismasinda “Tutum Olgegi, Akademik Basar1 Testi
ve Miilakat” ile ortaokul 6gretmenlerinin (N=12) Fen Bilimleri’ni 6gretme yontemlerini
gelistirmenin  yan1  swra  O8rencilerin  fene, matematige, robotige, bilgisayar
programlamaya yonelik bilgi ve ilgi diizeylerini belirmeyi amaglamistir. Calismanin
sonucunda, 6grencilerin akademik basar1 ve tutum diizeylerinde anlamli bir artisg oldugu

ve dgrencilerin yapilmis uygulamadan memnun olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Cameron (2005)’un Lego Mindstorms Egitim Seti ile yapilan robotlarm fen
laboratuvarinda kullanilmasiyla hangi fen kavramlarinin G6gretilebilecegini, robotlari
inga ederken hangi problem ¢6zme stratejilerinin kullanilmasi gerektigini ve robotlarin
fen laboratuvarinda kullanilmasinin 6grencilerin Fen Bilimleri kuliibline katilma
isteklerini nasil etkiledigini arastirdig1 “Mindstorms Robolab” isimli ¢aligmasidir. 2004-
2005 egitim oOgretim yilinda 8. smif seviyesinde ii¢ robot kuliibii kurularak ve
baslangicta katilimcilara Robolab programi hakkinda bilgi verilerek yiiriitiilen
calismanin 6nemli asamalar1 45-60 dk. siiren videolar halinde kaydedilmistir. Arastirma
sonucunda, Fen Bilimleri kavramlarinin bir robot kuliiblinde problem ¢6zme
basamaklarimi izleyerek Ogretilmesinin 6grencilerin Fen Bilimleri kuliibiine katilma

isteklerini artirdig ifade edilmistir (Akt.Kog¢-Senol, 2012).
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Riberio (2006) yapmis oldugu calismasinda “Dogrudan Gozlem, Video Kaydi, Anket,
Goriisme, Ogrenci Uriinleri” kullanarak Lego Mindstorms Robotik Setler’inden
yararlanan 6grencilerin, iinlii “Carochinha” hikayesi {izerine bir tasarim yapmalar1 ve
buna uygun bir sekilde robotu programlamalar1 istenmistir. Bu siirecte, matematikten,
fenden, Portekiz dilinden, dramadan, miizikten, sanattan ve teknolojiden yararlanarak
yerlesik ve popliler masal tarihini dramatize eden Ogrencilerin gelisimlerini ve
tutumlarini belirlemeyi amaclamistir. Calismanin, grup ici iletisime imkan saglayarak
dil becerilerini gelistirdigi, somut fen ve matematik kavramlarini elde etmelerine imkan
sagladigi, problem ¢6zme becerilerini giderek gelistirdigi ve motivasyon diizeylerini

artirdig1 sonucu elde edilmistir (Akt. Kiling, 2014).

Williams vd. (2007) yapmis olduklar1 caligmalarinda “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi,
Akademik Basar1 Testi, Gozlemler ve Miilakatlar” ile ortaokul 6grencilerinin (N=21)
fizik dersinde kullanilan robotik egitim setlerin ortaokulda 6grenim goren 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Calismanin
sonucunda, akademik basar1 agisindan anlamli bir farklilik gdzlenirken bilimsel siire¢

becerileri agisindan anlamli bir degisiklik gozlenmemistir.

Stolkin vd. (2007)’m yapmus olduklar1 ¢calismada Lego’larla yapilan sinif ici projelerin
ogrenciler iizerindeki etkileri arastirilmistir. Ogrenciler yaz kampinda su altinda
calisabilecek robotlar tasarlamiglardir. Pek ¢ok Miihendislik ve Fen Bilimi prensiplerini
o0grenme imkani bulmuslardir. Proje sonunda biitliin 6grenci gruplari projelerinde
problemleri ¢dzerken yaratici ve orijinal fikirler {retmislerdir. Ayrica Ogrenciler
yaptiklar1 caligmalardan otiirii  kendileri 1ile 1lgili olumlu bir benlik algisi

gelistirmislerdir.

Silva (2008) tarafindan yapilan ¢aligmanin temel amaci fizik 6gretiminde ses ve 151k ile
ilgili konularda robotigin potansiyel kullanimmi degerlendirmektir. Caligma sonucunda
fizik konularinda konsantrasyon giicliigii ceken 6grenciler i¢in katilim ve motivasyon

acisindan 6nemli gelismeler kaydedilmistir.

Baptista (2009)’nin “Fizik Deneylerinde Robot Sistemi Kullanma” baslikli ortadgretim
ogrencilerini hedefleyen ve fizik O0gretimine yeni bir yaklagim sunmayr amaglayan
calismasinda da mekanik yasalarina yonelik deneyler, Lego Mindstorms NXT Seti

kullanilarak tasarlanan robotlarla yapilmis, 6grencilerin motivasyonlari iizerindeki etkisi
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incelenmistir. Ayrica Lego Mindstorms NXT Robotik Egitim Seti ve yazilim ¢aligmalar1
hakkinda 6gretmen ve dgrencilere bilgiler verilmis, ¢esitli gdsteri deneyleri yapilmaistir.
Yapilan arastirma sonucunda robotlarla yapilan bu calismanin 6grenciler agisindan
motive edici oldugu, dgrencilerin bilim ve miithendisligin temel ilkelerini 6grenmelerine

katki sagladig1 ortaya ¢ikmistir (Akt.Kog-Senol, 2012).

Alimisis (2012) Fen Bilimleri 6gretmenleriyle egitim programi ile robotlarin
entegrasyonu i¢in yapilandirmact yaklasima gore diizenlenmis bir ¢aligma sunmustur.
Egitilen Ogretmenler 1ilgili disiplinlerde robotik smiflar olusturarak projelerin
gelistirilmesini  saglamislardir. Arastirmadan elde edilen ilk sonuglara gore simif
deneyiminin &gretmenler i¢in oldukca yararh oldugu belirtilmistir. Ogretmenler
ogrencilere yapilandirmaci metodoloji izleyerek ilgili bilimsel bilgileri anlatmak icin
deneysel aktiviteler olusturmuslardir. Istekli ve deneyimli &gretmenler ile isbirligi
halinde bu alanda yeni faaliyetler diisiiniilmiis ve yakin gelecekte bilim ve teknoloji

miifredatinda robotik entegrasyonu hakkinda yeni fikirler sunulmasi planlanmastir.

Kog-Senol (2012) yapmis oldugu calismasinda “Robotik On Anket, Robotik
Memnuniyet Testi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Fen Bilimleri Dersi Motivasyon
Olgegi, Kisisel Bilgi Formu ve Ogrenci Giinliikleri” kullanilarak 7. smif dgrencilerinin
(N=40) robotikle ilgili 6grenci gorislerini belirlemeyi, 7. siif Fen Bilimleri dersi
“Kuvvet ve Hareket” iinitesine yonelik robot teknolojisi destekli bir laboratuvar ortami
olusturmayi, bu ortamin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile Fen Bilimleri dersine
yonelik motivasyon diizeyleri acgisindan incelemeyi amaglamistir. Calismanin
sonucunda, Lego Mindstorms Robotik Egitim Setleri kullanilan deney grubu
ogrencilerinin egitim setleri kullanilmayan kontrol grubu 6grencilerine gdre bilimsel
stire¢ becerileri ve Fen Bilimleri dersine yonelik motivasyon diizeyleri agisindan olumlu
yonde anlaml farklilik gosterdigi ve deney grubu Ogrencilerinin yapilan uygulama ile

ilgili olumlu diisiincelere sahip oldugu sonucu elde edilmistir.

Ozdogru (2013) yapmus oldugu ¢alismasinda “Akademik Basar1 Testi, Fen Bilimleri
Dersine Yonelik Tutum Olgegi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi ve Miilakatlar”
kullanarak 6. sinif dgrencilerinin (N=52) Fen Bilimleri Ogretim Programi’nin Fiziksel
Olaylar Ogrenme Alani icin Lego Mindstoms NXT Robotik Egitim Seti vasitasiyla
gelistirilen uygulamanin 6grencilerin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve Fen

Bilimleri dersine yonelik tutumlarina olan etkisini belirlemeyi amaglamistir. Calismanin
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sonucunda, deney grubu 6grencilerin kontrol grubu 6grencilerine gére akademik basari,
bilimsel siire¢ becerileri ve tutum agisindan olumlu yonde anlamli bir farklilik olustugu

sonucuna varilmistir.

Eraslan vd. (2013) ile Kiling vd. (2013) yapmis oldugu ¢alismalarinda 6. ve 7. sinifi
bitirmis BILSEM (Bilim ve Sanat Merkezi) dgrencilerinin (N=28) Erciyes Dag1 ve
Cevresi Bilim ve Doga Okullar1 III adlh TUBITAK Projesi kapsammda Lego
Mindstorms NXT Robotik Egitim Setleri araciligiyla gelistirilen etkinlikler hakkinda
goriiglerini belirlemeyi amaclamiglardir. Calismada elde edilen veriler dogrultusunda
ogrenciler robotik egitim setlerinin, kisisel 6zelliklerini ve akademik basarilarini
gelistirmesini beklemesi ve robotlar1 kullanarak Fen ve Matematik gibi dersleri daha iy1
ogrenebilmeyi ve robotik teknolojisini 6grenerek bilim ve teknoloji ile i¢ ige olmayi
istemesinin yani sira eglenirken 6grendiklerini, sikilmadiklarini, ¢esitli fen kavramlarini
ogrendiklerini, robotige yonelik bilgi ve beceri diizeylerinin arttigini ifade etmislerdir.
Arastirma sonunda, Ustiin zekali Ogrencilerin robot teknolojisinin Fen Bilimleri
ogretiminde kullanimma ve Fen Bilimleri dersi deneylerine yonelik olduk¢a olumlu

goriiglere sahip olduklarini belirlemislerdir.

Okkesim (2014) yapmis oldugu calismasinda 8. smif 6grencilerinin (N=40) Fen
Bilimleri dersi “Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinde robotik egitim setleri vasitasiyla
gelistirilen etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile Fen Bilimleri’ne
yonelik tutum diizeyleri lizerindeki etkilerini belirlemeylr amaglamistir. Arastirma
sonucunda, robotik destekli fen deneylerinin gergeklestirildigi deney grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ile Fen Bilimleri dersine yonelik tutumlarinin

kontrol grubunda bulunan 6grencilerinkine gore anlamli diizeyde farklilik gdsterdigi

goriilmiistiir.

Kiling (2014) yapmis oldugu calismasinda Fen Bilimleri dersi “Isik™ {initesinin “Isigin
Sogurulmas1”, “Beyaz Isik Gergekten Beyaz Midur?” ve “Isigin Kirilmasi” konulari
kapsaminda Robotik Egitim Setleri’yle zenginlestirilmis SE 6grenme modeli kesfetme
basamagima uygun olarak gelistirilen etkinliklerin, ortaokul 7. smif 6grencilerinin (27
deney, 27 kontrol) akademik basar1 ve fene yonelik motivasyon diizeylerine yonelik
etkisini belirlemeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda, robotik egitim setleriyle
zenginlestirilmis SE 6grenme modeli kesfetme basamagina uygun olarak gelistirilen

etkinliklerin, o6grencilerin akademik basarisma ve Fen Bilimleri dersine yoOnelik



20

motivasyon diizeylerine anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica,
miilakatlar sonucunda robotik egitim seti kullanimmin, derse karsi ilgiyi, aktif katilimi
ve Ozgiiveni artirdigl, gozlem yapma, anlamli 6grenme ve farkl etkinlik yapma imkani

sagladig tespit edilmistir.
2.3. Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklari, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Her iki enerji kaynagi da ayni amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bu iki
kaynak arasindaki temel fark, c¢evresel etkiler, kaynaklarin olusma siireci ve

devamliliktan gelmektedir.

Yenilenemez enerji kaynaklarmin olusma siireci ile yenilenebilir enerji kaynaklarmin
olusma siireci arasinda olduk¢a biiyilk zaman farki vardir. Yenilenemez enerji
kaynaklarmmin olusumu i¢in ¢ok uzun siire gerekmekte ayrica bu tiir enerji kaynaklari
cevre sorunlarma neden olmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 devamli olmayip,

rezervleri smirlidir oysa yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinya var oldukg¢a vardir.
2.3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn

Yenilenebilir enerji kaynaklari; stirekliligi olan, dogal olarak meydana gelen ve kendini
yenileyebilen enerji kaynaklar1 olarak ifade edilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1

yedi kisimda incelenebilir:

e Giines Enerjisi

e Riizgar Enerjisi

e Jeotermal Enerji

e Biyokiitle Enerjisi

e Hidroelektrik Enerjisi

e Hidrojen Enerjisi

e Deniz Kdkenli (Gel-Git) Enerjisi
2.3.1.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi kaynagmi Gilines’teki hidrojen gazinin helyuma doniismesi ile olusan
flizyon olayindan alir. Yeryiiziinde bilinen tiim enerji kaynaklarinin kdkeni Giines’e

dayanmaktadir. Glines enerjisi; hem bol miktarda bulunmasi, ¢evreyi kirletici atiklarinin
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olmamasi, dis iilkelere bagimlilik yaratmamasi, hem de ¢ok ucuza mal olmasidan

dolay1 tercih edilen yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir (Okuyucu, 2011).

Yeryiiziine her sene diisen Giines 1sinim enerjisi, yeryiiziinde simdiye kadar belirlenmis
olan fosil yakit rezervlerinin yaklasik 160 kat1 kadardir. Giines enerjisinden yararlanma
calismalar1 1970’11 yillardan sonra yogunlasmis Giines enerjisi sistemleri teknolojik

olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermistir

Giines enerjisi glinlimiizde elektrik liretiminde, konutlarin, is yerlerinin 1sitma sogutma
ve sicak su ihtiyaglarmin karsilanmasinda, tarim sektoriinde, sanayide, ulasim
araclarinda, iletisim araglarinda, aydinlatmada, uzayda vb. pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Glines enerjisinin kullanildig: alanlara hesap makineleri, radyo, TV ve
uydu alicilari, radar ve meteoroloji istasyonlari, havaalanlari ve helikopter pist
1siklandirmalari, denizcilik uygulamalari, mobil telefonlar, karavanlar, sokak ve bahce
aydmlatmalar1 6rnek verilebilir (Gengoglu, 2005). Giines enerjisini elektrik enerjisine
dontistiirmede ise giines panellerinden yararlanilmaktadir. Sekil 2.12°de giines panelleri

gosterilmektedir.

Sekil 2.12. Giines panelleri.

Gilines enerjisinden kis aylarinda yeterince faydalanilamamasi, sadece giindiiz
vakitlerinde enerji elde edilmesi, depolama sorunu, verimliliginin diisiik olmas1 Giines

enerjisinin dezavantajlar1 arasindadir (Okuyucu, 2011).
2.3.1.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin kokeni yeryliziindeki hava hareketleridir. Bu hava hareketleri
Glines’in yeryliziinii farkli 1sitmasindan kaynaklanmaktadir. Riizgardan elde edilecek

enerji tamamen riizgarin hizina ve esme siiresine baghdir (Senpiar ve Gengoglu, 2006).
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Riizgar enerjisinden yaralanmak igin riizgar jeneratorleri kullanilmaktadir. Riizgar
jeneratorleri ile eski yel degirmenlerini birbirine benzetmek miimkiindiir. Riizgarin
jeneratorlere carpmasi sonucu sahip oldugu kinetik enerjiden elektrik enerjisi elde
edilmektedir. Biiylik tlirbinler daha ¢ok yatirim amach olarak kurulurken radyo ve
orman kulelerinde, askeri tesislerde, demiryolu sinyalizasyonunda, balik ¢iftliklerinde,
seralarda, maden ocaklarinda, deniz vasitalarinda ve bazi fabrikalarda kiigiik tiirbinler
oldukca yaygm kullanilmaktadir (Alkan, 2009). 2005 yil1 itibariyle diinyadaki toplam
elektrigin yaklasik % 1’1 riizgar enerjisinden saglanmaktadir (Ataman, 2007). Sekil

2.13’te rlizgar jeneratdrleri gosterilmektedir.

Sekil 2.13. Riizgar jeneratorleri.

Riizgar enerjisinin ¢evre kirliligine yol acacak bir atik maddesinin olmamasi, temiz bir
enerji kaynagi olmasi, dig ililkelere bagimlilik yaratmamasi ve iiretim maliyetinin diisiik

olmasi rlizgar enerjisinin avantajlari olarak gosterilebilir (Okuyucu, 2011).

Jeneratorlerin ¢alisma sirasinda giiriiltii kirliligine sebep olmasi, pervanelere ¢arpan
kuslarin 6limiine sebep olmasi, radyo ve televizyon alicilarinda parazitlik yapmasi ve
riizgarin esmesine bagl olarak enerji elde edilmesi riizgar enerjisinin dezavantajlari

arasindadir (Senpiar ve Gengoglu, 2006).
2.3.1.3. Jeotermal Enerji

Latince de Jeo “yer”, termal “1s1” anlamina gelmesinden dolay1 jeotermal enerjiyi yer
1s1s1 enerjisi olarak belirtmek miimkiindiir. Jeotermal enerjinin kaynagi yer kabugunun
derinliklerinde bulunan sicak su (ilica ve kaplica) veya buhardir. Jeotermal enerji bu
sicak su ve buharin yeryiiziine ulasmasi sonucu elde edilen bir enerji kaynagidir. Ilica ve

kaplica sular1 yeryiiziine kendiliginden ¢ikarken buhar, sondajlar vurularak yeryiiziine
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cikarilir (Siir, 1976). Sicak sular 1sitma amagcli, buhar ise elektrik enerjisi tiretiminde

kullanilmaktadir (Hosgoren, 1979).

Eski zamanlarda jeotermal enerji 1sitma ve saglik amagli kullanilirken giiniimiizde
teknolojinin ilerlemesiyle kullanim alanlari oldukg¢a genislemistir. Jeotermal enerji;
elektrik tiretiminde, konutlarin ve seralarin isitilmasinda, hayvancilik alaninda 6zellikle
kiiltiir balik¢ihiginda, tarimda, termal tesisler ve saglik tesisleri gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir (Okuyucu, 2011). Sekil 2.14’te jeotermal santrali gosterilmektedir.

Sekil 2.14. Jeotermal santrali.

Jeotermal enerji fosil yakitlara oranla daha az ¢evresel etkisi bulunan temiz bir enerji
kaynagidir. Maliyetinin uygun olmasi ve enerjide disa bagimlilig1 azaltmasindan dolay1
tercih edilmektedir. Ancak iiretim asamasinda hidrojen siilfiir ve karbondioksit gazlari
ortaya c¢ikarmast ve bu gazlarin etkisini ortadan kaldirmak i¢in modern tesisler
gerektirmesi jeotermal enerjinin dezavantajlar1 arasindadir. Jeotermal enerjinin ¢evre
sorunu yaratmamasi i¢in yeraltina geri verme (reenjeksiyon) uygulamasi gelistirilmis ve

uygulama cesitli tilkelerde yasal olarak zorunlu duruma getirilmistir (Ataman, 2007).
2.3.1.4. Biyokiitle Enerji

Biyokiitle enerjisi, biyomas enerjisi olarak da bilinmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynagi olan biyokiitle enerjisinin kaynagini bitkilerin fotosentezle kazandigi enerji
olusturmaktadir. Ihtiyag duyuldugunda kullanilmasi amaciyla bitkiler tarafindan
depolanan bir enerji tiiriidiir (Okuyucu, 2011).

Biyokiitle kaynaklarini basit olarak dorde ayirrmak miimkiindiir (McKendry, 2002);

e Odunsu bitkiler
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e Tarmmsal biyokiitle (yagl tohum bitkileri, sekerli bitkiler ve nisastali bitkiler,
hayvansal digkilar)
e Sulu biyokiitle (deniz ve gollerde bulunan deniz otlari, yosunlar, saz bitkileri)
e Endiistriyel atik kaynakli biyokiitle (hammadde atiklari, sehirsel atiklar) (Akt.
Okuyucu, 2011).
Yenilenebilir enerji kaynagi olan biyokiitlenin toplam enerji esdegeri 65376 MTEP olup
bu deger 1997 diinya enerji tiiketiminin yaklasik 8 katma esittir (Acaroglu, Ogiit ve
Carman, 2001). Buna ragmen biyokiitle enerjisinden yararlanma oranmi gelismemis veya
az gelismis lilkelerde daha yiiksektir. 2006 yili i¢in iretilen toplam enerji miktarinin

%10,6’s1 biyokiitle enerjisinden elde edilmistir (Akova, 2008).

Hayvan diskisi, bitkisel atiklar gibi organik maddelerin oksijensiz bir ortamda
fermantasyona ugratilmasi sonucu yanici bir gaz olan biyogaz elde edilir. Renksiz,
kokusuz olan biyogaz 1smmma ve aydinlatma gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir (Ari,
2007). Biyogaz {iretimi sonucu elde edilen gilibre ise tarim alaninda verimliligi
artirmaktadir. 2000’11 yillardan itibaren, biyodizel ve biyoetanol gibi ¢agdas biyokiitle
uygulamalarina yonelik ham madde {iiretimine de agirhik verilmektedir (Acaroglu,

2004). Sekil 2.15°te biyokiitle enerjisinin elde edildigi aycicegi bitkisi gosterilmistir.

Sekil 2.15. Biyokiitle enerjisinin elde edildigi aycigegi bitkisi.

Biyokiitle enerjisi; petrol, komiir, dogalgaz gibi tiikenmekte olan enerji kaynaklarinin
kisith olmasi, daha az asit yagmurlarma yol agmasi, kiiresel 1sinmay1 azaltmasi ve
depolanabilir olmasi1 nedeniyle giderek onem kazanmaktadiwr. Bu sekilde atiklar bir
taraftan enerji ve giibre tretimi amaciyla degerlendirilirken, c¢evre kirliliginin

onlenmesine de katkida bulunmaktadir (Ozyurt, 1978).
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Biyokiitle enerjisi, genel olarak temiz bir enerji kaynagi olmakla birlikte, kullanilan
biyokiitle tiiriine gore bazi gevresel etkiler yaratabilmektedir. Ornegin, ¢dp ve benzeri
baz1 atiklarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan atiklar bazi ¢evresel onlemlerin alinmasini
gerektirmektedir. Ayrica depolanabilir olmas1 gorsel ¢evre kirliligine sebep olmaktadir

(DPT, 2001).
2.3.1.5. Hidroelektrik Enerjisi

Hidro kelimesi Latincede “su” anlamima gelmektedir. Hidroelektrik enerjisi kaynagimni
sudan alan bir enerji tiirtidiir. Suyun sahip oldugu potansiyel enerji kinetik enerjiye
doniismekte kinetik enerjinin jeneratorleri dondiirmesiyle de elektrik enerjisine

dontismektedir (Okuyucu, 2011).

2006 yil1 icin tretilen toplam enerji miktarmim, %6’s1 hidrolik kaynaklardan saglandigi
tespit edilmistir (Akova, 2008). Enerji ihtiyacinin karsilanmasi disinda taskinlar
onlemek, tarimda sulamay1 ve igme suyu saglamak amaciyla da bugiine kadar bircok
baraj ve hidroelektrik santralleri yapilmistir (Senpmnar ve Gengoglu, 2006). Sekil
2.16°da hidroelektrik santrali gosterilmistir.

Sekil 2.16. Hidroelektrik santrali.

Hidroelektrik santraller i¢in yapilan barajlar suyun hizin1 keserek erozyonun
durdurulmasmda 6nemli rol oynarlar. Hidroelektrik enerji iiretiminde ¢evreye zararl
attk maddeler olugsmamasi, enerji depolama kapasitesi sayesinde disa bagimlilig

azaltmasindan dolayi tercih edilen alternatif bir enerji kaynagidir (Ataman, 2007).

Hidroelektrik santrallerin yatirim maliyetinin yiiksek olusu, enerji liretiminin yagis
miktarma bagli olarak degismesi, havadaki nem oranini arttirmasindan kaynaklanan

hava degisimleri verimli tarim alanlarmi yok etmesi ise hidroelektrik enerjisinin
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dezavantajlar1 arasindadir. Biiyiik barajlar yaparak verimli tarim alanlarini ve tarihsel
dokuyu yok eden santraller yerine, kiigiik kapasiteli ¢ok sayida hidroelektrik santraller
tercih edilmekte ve onerilmektedir (Dogan, 2001).

2.3.1.6. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen en basit elementtir. Bir hidrojen atomunda sadece bir proton ve bir elektron
bulunur. Hidrojen ayni zamanda evrende en yaygm olarak bulunan elementtir.
Basitligine ve fazlaligina karsin hidrojen diinyada gaz halinde bulunmaz. Her zaman
baska elementlerle birlesik halde bulunur. iki hidrojen ve bir oksijen atomundan olusan
su molekiilii buna bir ornektir. Hidrojen ayn1 zamanda bircok organik bilesikte de
bulunur. Bunlarin 6nemlisi giinlimiizde kullandigimiz benzin, dogal gaz, metanol ve
propan gibi yakitlart olusturan hidrokarbonlardir. Hidrojen hidrokarbonlardan 1s1 yolu
ile ayristirilabilir. Bu isleme 1slah etme islemi denir. Su anda hidrojen 1slah etme
islemleri i¢in ¢ogunlukla dogal gaz kullanilmaktadir. Bunun disinda, elektroliz adi
verilen bir bagka yontem ile de suyu hidrojen ve oksijen atomlarma elektrik akimu ile
ayristirmak miimkiindiir. Son olarak Giines 151811 enerji kaynagi olarak kullanan gesitli
bakteri ve alg ¢esitleri baz1 durumlarda hidrojen aciga ¢ikartabilir.

Fosil yakit kaynaklarmin yetersizligine ve tiikenebilirligine karsilik olarak alternatif
¢dziim, en giiclii yakit olan hidrojen enerjisidir (Maz1 ve Inci, 2004). NASA tarafindan
uzay caligmalarinda yakit pili olarak kullanilmaktadir ayrica cep telefonlari, diziistii
bilgisayarlar gibi mobil uygulamalarda, elektrik santrallerinde ve ulasim sektdriinde

kullanilmaktadir. Sekil 2.17°de hidrojen enerjisi gosterilmistir.

elektrik Gretimi

evier ofisler sanayi

birincil
enerji enerji enerji
kaynaklan tagiyicis: tiiketicileri

Sekil 2.17. Hidrojen enerjisi.

Hidrojen evrende bol miktarda bulunan elementtir ve birim kiitle basina diisen enerji

giiniimiizde kullanilan enerji kaynaklarindan daha fazladir. Ornegin 1L sudan elde
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edilen hidrojen ile tiretilen enerji 1,6L benzinden iiretilen enerjiye denktir. Hidrojenin
yanma Uriinii saf sudur. Bu nedenle sera gazi gibi iklim degisikligine yol agacak gaz
emisyonu sifirdir (Maz1 ve Izci, 2004). Ancak hidrojen enerjisinin su gibi hem
yenilenebilir hem de fosil yakitlar gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde etmek
miimkiindiir. Fosil yakitlardan elde edilen hidrojen enerjisi yaydigi sera gazi emisyonu
nedeniyle yenilenebilir ve ¢evre dostu bir enerji kaynagi degildir. Hidrojen enerjisinin
yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi i¢in enerjinin agiga c¢ikarilmasinda kullanilan
kaynaginda yenilenebilir olmasi gerekmektedir. Ayrica ¢ok temiz ve yiiksek verimli bir
enerji kaynagi olan hidrojen enerjisinin maddi agidan yiiksek bir degere sahip olmasi,

asilmasi gereken bir problemdir (Cukurcayir ve Sagir, 2008).
2.3.1.7. Deniz Kokenli (Gel-Git) Enerji

Deniz kokenli enerji kaynaklar1 dalga enerjisi, deniz akintilari, deniz sicaklik enerjisi ve

gel-git (med-cezir) enerjileridir (Cukurcayir ve Sagir, 2008).

Gilinlimiizde dalga enerjisi ve gel-git enerji kaynaklar1 daha yaygindir. Okyanus ve deniz
ylizeyinde riizgardan kaynaklanan rastgele inisli ¢ikigl dalga hareketleri dalga enerjisini
olusturmaktadir. Gel-git enerjisi ise; Ay’ in az da olsa Giines’ in Diinya’y1 kiitle ¢ekim
kuvveti ile ¢ekmesi sonucunda denizde meydana gelen kabarip algalma hareketinden
elde edilen enerjidir (Cukurcaywr ve Sagir, 2008). Sekil 2.18’de gel-git enerjisi

gosterilmektedir.

Sekil 2.18. Gel-git enerjisi.

Gilinlimiizde kullanilan ve hi¢bir olumsuz etkisi olmayan gel-git enerjisinin bir takim
dezavantajlar1 da vardir. Bu enerji kaynagindan giiniin belli saatlerinde enerji elde

edilebilmektedir. Ayrica sadece okyanusa kiyist olan belli bolgelerde gel-git olay1
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meydana gelmektedir. Bu nedenle siireksiz yani kesintili bir enerji kaynagi oldugundan
diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha az tercih edilmektedir (Cukurgayir ve

Sagir, 2008).
2.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1i Kullaniminin Cevresel Etkisi

Diinya niifusunun her gecen giin artmas1 ve teknolojinin hizla gelismesi ihtiya¢ duyulan
enerji miktarinin artmasina neden olmustur. Geleneksel enerji kaynaklarmin giderek
azalmas1 ve enerji Uretim maliyetlerinin yiikselmesi sonucu bilim insanlar1 yeni
kaynaklar arayisina yonelmistir. Geleneksel enerji kaynaklarinin rezervlerinin smirh
olmasinin yani sira bu kaynaklarm kullanimiyla ortaya ¢ikan zararli gazlar kiiresel
1sinmaya ve sera gazi etkisine sebep olmaktadir. Bu yiizden de fosil kaynaklara oranla
daha az cevresel etkisi olan yenilenebilir enerji kaynaklarmin giderek 6nemi artmistir

(Okuyucu, 2011).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemez enerji kaynaklarina gore ¢evreye daha az
zarar vermesinin yani sira hammadde sikintis1 yasatmamasi ayrica disa bagimlilik
yaratmamast ve olusumunun uzun siire gerektirmemesi gibi nedenlerden dolayi tercih

edilmektedir.

Tablo 2.1°e baktigimizda Giines enerjisinin ¢evresel etkisi hemen hemen hi¢ yokken
biyokiitle enerjisi atiklarinin depolanmasi ve yakilmasi sonucu en fazla cevresel etkiye
sahip enerji kaynagidir. Tablo 2.1°de kaynak tiirlerine gore ¢evresel etki gdsterilmistir

(Varinca ve Goniillii, 2006).

Tablo 2.1. Kaynak tiirlerine gore ¢evresel etki

Giines Riizgar  Jeotermal Biyokiitle Hidrolik Deniz- Hidrojen

Kaynals Dalga
Emisyonlar, Hava
Kirliligi ve Iklim - - - + +
Degisikligine Katki
Desarjlar, Su Kirliligi . N N N
ve Sulak Alanlara Etki
Atik Olusumu - - - +
Gorintii Kirliligi + + - + - +
Giiralti Kirliligi - + + - - +
Habitat ve Canli
+ + + + +

Yasamina Etki
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2.3.3. Yenilenemez Enerji Kaynaklan

Yenilenemez enerji kaynaklari; komiir, petrol, dogalgaz olarak da bilinen fosil yakitlar

ve niikleer enerjidir.

Diinya enerji ihtiyacinin yaklasik %87°sini fosil yakitlar ve niikleer enerjiden
saglamaktadir. 2005 yilindan itibaren diinyada yenilenemez enerji kaynaklari
tikketiminde %35’lik pay ile petrol birinci sirada yer alirken, %25,3’likk pay ile komiir
ikinci sirada, %20,7’lik pay ile dogal gaz iiglincii sirada % 6,3’liik pay ile niikleer enerji
dordiincii sirada yer almaktadir. Geriye kalan % 12,7’lik pay1 ise yenilenebilir enerji

kaynaklar1 olusturmaktadir (MEB, 2008).

Yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketilmesi halinde tekrar olusumu uzun yillar
sirmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda komiir rezervlerinin yaklagik 240 yil,
petroliin 40 yil, dogalgazin ise 58 yil icinde tiikenecegi belirtilmistir (Diinya Enerji
Konseyi, 1991).

Bu nedenle tilkelerin enerji ihtiyaclari arttikca diinyanm iirettigi enerji, tiikketilen enerji
miktarim1 karsilamayacaktir. Ortaya ¢ikan enerji agigmi azaltmak icin yenilenebilir

enerji kaynaklar1 lizerindeki ¢aligmalar daha da arttirilarak ilerletilmelidir.
2.3.3.1. Fosil Yakatlar

Bitki ve hayvan gibi canlilarin yasamlarmi yitirdikten sonra uzun zaman yer altinda
havasiz kalmasiyla olusmus kalintilar olan fosil yakitlarin i¢inde en yaygin olarak
bilinen enerji kaynagi komiirdiir. Komiir bitkisel kdkenli olup 2006 yili itibariyle
diinyadaki enerji tiikketiminin %28’1 komiirden saglanmaktadir (Akova, 2008). Sekil

2.19°da komiir rezervi gosterilmektedir.

Sekil 2.19. Komiir rezervi.
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Enerji liretiminde 6nemli bir yeri bulunan petrol ise koyu renkli, kendine 6zgli kokusu
olan hayvansal kokenli fosil yakit tiiriidiir. 2006 yili itibariyle diinyadaki enerji
titketiminin %36°s1 petrolden saglanmaktadir (Akova, 2008). Petroliin elektrik tiretimi
disinda damitilmasiyla elde edilen petrol gazlari, benzin, gaz yagi, mazot ve fuel oil gibi
ham diriinler kullanim alanlar1 bakimmdan cesitlilik gostermektedir (Unal, 1998).
Petrolde disa bagimli olan iilkelerin ekonomisi petrol fiyatlarinin yiiksek olmasi nedeni

ile olumsuz olarak etkilenmektedir. Sekil 2.20°de petrol rezervi gosterilmistir.

Sekil 2.20. Petrol rezervi.

Dogalgaz; fosil yakitlardan komiir ve petrole oranla daha az ¢evresel etkisi olan renksiz,
kokusuz bir enerji kaynagidir. 2006 yili itibariyle diinyadaki enerji tiikketiminin %24’
dogalgazdan saglanmaktadir (Akova, 2008). Sekil 2.21°de dogalgaz santrali

gosterilmektedir.

Sekil 2.21. Dogalgaz santrali.
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2.3.3.2.Niikleer Enerji

Niikleer enerji uranyum, toryum, pliitonyum gibi radyoaktif elementlerden elde edilen
yenilenemez enerji kaynagidir. 2006 yili itibariyle diinyada kullanilan enerjinin %6°’sin1

olusturmaktadir (Akova, 2008).

Komiir, dogalgaz ve petrol gibi fosil yakitlarin giderek tiikenmesi, kiiresel 1sinma ve asit
yagmurlarma yol agmasi, niikleer enerjinin son yillarda gittik¢e artan elektrik enerjisi
talebini karsilayan siirdiiriilebilir, temiz, giivenli ve ekonomik bir tercih olmasi
nedeniyle diinya enerji sektorliniin glindeminde Onemle yerini almistir (Bayiilken,

2006). Sekil 2.22°de niikleer santral gosterilmektedir.

Sekil 2.22 Niikleer santral.

2.3.4. Yenilenemez Enerji Kaynaklari Kullaniminin Cevresel Etkisi

Fosil yakitlari kullanilmasi sonucu atmosfere basta karbondioksit (CO;) olmak iizere,
kiikiirtdioksit (SO;), azotmonoksit (NO), metan (CH4) ve gibi gazlarin atmosferde
birikmesi sonucu Giines 1sinlar1 yeryiiziinde tutularak Diinya’mizin i1sinmasina sebep

olmaktadir. Bu olay sera etkisi (kiiresel 1sinma) olarak ifade edilmektedir.

Sera gazlari, Diinya’y1 kusatan bir battaniye gibi enerjinin gezegenin yiizeyinden ve
atmosferden kagigin1 engellemektedir (Ataman, 2007). Atmosferdeki sera gazi
birikimine en basta fosil yakit kullanimi, ormansizlasma ve diger insan etkinlikleri
sebep olurken niifus artis1 ve ekonomik biiyiime bu siireci daha da hizlandirmigtir
(Kiiresel Ismnma, 2007). Sera gazi salinimlarinin azaltilmasi ve iklim degisikliginin
Onlenmesi amaciyla 1997 yilinda Kyoto Protokolii imzalanmis bu sekilde iilkelerin

gerekli tedbiri almasi zorunlu hale getirilmistir. Sekil 2.23’te sera etkisi gosterilmistir.
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Sera Etkisi

Solar radyasyonun
bir kismi diinyadan
atmosfere yansir

Kizilétesi isinlarin

bazilan sera etkisi
yapan gaz molekiilleri

tarafindan yayiir g

Sekil 2.23. Sera etkisi.

Sekil 2.24’te yillara gore kiiresel sicaklik degisimi gosterilmektedir (DPT, 2000).
Yeryitiziindeki sicakligin son yiizyilda yaklasik 0.6°C arttig1 sekil 2.24’te goriilmektedir.
Sicakligimn giderek ylikselmesi halinde iklim degisikliginin sonucu olarak buzullarda
erime, deniz seviyesinde yiikselme ve kuraklik meydana gelecektir (Akova, 2008).
Ayrica fosil yakitlarm yanmasiyla agiga ¢ikan kiikiirtdioksit, azotdioksit gibi gazlar
havadaki nemle birleserek asit yagmurlarina sebep olmaktadir. Asit yagmurlari;
ormanlar, gdl ve barajlardaki baliklar, igme sulari, tarihi kalintilar vb. canli ve cansiz
varliklar1 olumsuz etkilemektedir. Fosil yakit kullanimindan kaynaklanan bir bagka
durum ise ozon tabakasmin incelmesidir. Ozon tabakasinin incelmesi ile yeryiiziine
diisen ultraviole 1sinlar1 insan ve diger canlilarin saghgi acisindan biiyiik bir tehlike

olusturmaktadir (Okuyucu, 2011).

Kresel - Yillk ortalama

Sicakhk Degisimi (C°)

180 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Yil

Sekil 2.24. Yillara gore kiiresel sicaklik degisimi.
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Tablo 2.2°de mevcut enerji liretim sistemlerinin cevresel etkileri gdsterilmektedir
(Diinya Enerji Konseyi, 2004). Tabloya gore en zararli enerji kaynagmin komiir oldugu

goriilmektedir.

Tablo 2.2. Mevcut enerji liretim sistemlerinin ¢evresel etkileri.

Kaynak Petrol Komiir Dogalgaz Niikleer
Iklim + + + -
Degisikligi
Asit Yagmurlar + + + -

Su Kirliligi + + + +
Toprak Kirliligi + + - +
Girilti Kirliligi + + + -
Radyasyon - + - +

2.3.6. Fen Bilimleri Egitiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Enerji ve enerji kaynaklar1 konusu milli egitimin ilkokul, ortaokul ve lise 6gretim
programinda yer almaktadir. Bu konular i¢in 6grencilere kazandirilmak istenen
davraniglar 6grencilerin i¢cinde bulundugu gelisim donemi ve yaslarma gore farklilik
gostermektedir. Enerji ve cevre egitimde Onemli bir rol oynar. Son 20 yilda hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde enerji egitimi yeni bir disiplin olarak ortaya

cikmistir (Keser, Ozmen ve Akdeniz, 2003).

8. smif Fen Bilimleri dersinde enerji konusu 6grenme alani Canlilar ve Hayat olan
“Canlilar ve Enerji Iliskileri” adl1 6. {initede yer almaktadir. Bu iinitede yer alan “Geri
doniisiim, Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklar1” konusuyla ile ilgili olarak

ogrencilere kazandirilmak istenen kazanimlar sunlardir:

a. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarmna ornekler verir.

b. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarmin kullanimina iligkin arastirma yapar
ve sunar (BSB-1,6,25,27,32; FTTC-24,26).

c. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari kullanmanm o6nemini vurgular
(FTTC-24).

d. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimimna 6rnek olabilecek bir tasarim yapar

(FTTC-1,8,9).
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e. Geri doniisiimiin ne oldugunu ve gerekliligini 6rneklerle aciklar (FTTC-18,19).

f. Yasadig1 ¢evrede geri doniisiim uygulamalarmi hayata gecirir (FTTC-20,27,33;TD-1).

Bu calismada yapilan etkinlikler 8. smif Fen Bilimleri dersi “Geri doniislim,
Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklarr” konusuyla ile 1ilgili olan

kazanimlardan yukarida verilen a,b,c ve d kazanimlarini kapsar.

2.3.6. Fen Bilimleri Egitiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklan 1ile Tlgili

Arastirmalar

Benchikh (2001) yaptig1 kiiresel yenilenebilir enerji egitimi ve O6gretim programi
hakkindaki ¢alismasinda giiniimiizde var olan enerji ihtiyaci ile gelecekte ortaya ¢ikacak
olan enerji ihtiyacina deginmistir. Bu enerji sorunun giderilmesinde de yenilenebilir
enerji egitiminin O6nemine dikkat c¢ekilmistir. Yenilenebilir enerji uzmanlarinin
yetistirilmesinde verilen egitimin temelinin ¢oklu disiplin ve seviye belirleme {izerine
kuruldugu soylenmektedir. Ancak bu egitimi alanlarm daha dist seviyedeki
Ozellestirilmis bilgilere ihtiya¢ duyacaklar1 vurgulanmaktadir. Bu krizin sorunsuz bir
sekilde asilabilmesi icin de alaninda uzmanlasmis, iyi egitim almis kisilerin
yetistirilmesi  gerektigine deginilmistir. Bu kisilerin  yetistirilmesinde alaninda
uzmanlagsmis egitimcilerin olmasi1 gerektigine, ancak egitim programlarmin eksik
olduguna vurgu yapilmistir. Enerji egitimi programlarimin ¢oklu disiplin gerektirdigi ve
konunun dogas1 geregi cok ¢esitli oldugu belirtilmistir. Bu nedenle yenilenebilir enerji
konusuna fazla onem verilmedigi gdzlemlenmistir. Universite egitim ve o&gretim
programlarinin yenilenebilir enerji egitimi alaninda uzman olmadigina, bu konuda
insanlarin ¢ok az bilgiye sahip olduguna ve ilgili uygulamalarin azligma dikkat

cekilmistir.

Hirga (2004) ni yapmis oldugu ¢alismanin amaci ortaokul 8. siif 6grencilerinin enerji
konusundaki kavram yanilgilarin1 ve okullar arasindaki anlama farkliliklarimi ortaya
cikarmaktir. Veri toplama araci olarak hazirlanan “Enerji Kavram Testi” ve 9 farklh
ortaokulunda okuyan toplam 171 8. smif Ggrencisine uygulanmistir. Arastirma
sonucunda Ogrencilerin konuyla ilgili baz1 kavram yanilgilar1 tespit edilmis ve anlama

diizeylerinin okullara gore degistigi goriilmiistiir.
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Yiirimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2007) yapmis olduklar1 c¢alismada; ortaokul
ogrencilerinin enerji ve enerji ile ilgili kavramlar1 zihinlerinde nasil algiladiklarmi ve
bunlarin zaman icerisinde nasil degistigini tespit etmeyi amaglamiglardir. Bu amagla,
dort acik uclu sorudan olusan bir anket hazirlanmistir. Arastirma verileri, ortaokul 6, 7
ve 8. smif ogrencilerinden olusan 120 kisinin katilimi ile elde edilmistir. Arastirma
sonucunda ortaokul Ogrencilerin zihinlerinde enerji  kavrammimn tam olarak
sekillenemedigi, enerjinin kaynagi, enerjinin formu ve enerjinin transferi durumlarini
ayirt edemedikleri, zihinlerindeki enerji kavramimi, enerjinin hangi durumunda

oldugunu bilmedikleri tespit edilmistir.

Coban, Aktamigs ve Ergin (2007) ilkokul ve ortaokulda sekiz yil siiresince 0grenim
goren Ogrencilerin temel alindig1 ve enerji konusundaki kavramalarini ortaya ¢ikarmayi
amaglayan bir caligma yapmislardir. Bu ¢alisma, temel 6gretim siirecinin 6grencileri bir
ist Ogrenme yasantilarina enerji konusunda gerek alan bilgisini gilinliik yasamla
iligkilendirebilme ve gerekse kavrami dogru yapilandirabilme agisindan ne kadar
hazirlayabildigini gostermesi acisindan 6nem tasimaktadir. Arastirma verileri ortaokul
8. smifta 6grenim goren 30 Ggrenciden saglanmig, veri toplama araci olarak “Goriisme
Formu” kullanilmistir. Elde edilen verilere gére 6grencilerin enerji gibi 6nemli ve soyut
bir konuyu zihinlerinde yapilandirmalarinda eksiklikler ve alternatifler oldugu

goriilmiistiir.

Alkan (2009) yaptig1 tez ¢alismasinda; Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin
iiniversite diizeyinde egitim ve 6gretim durumunu belirlemeyi amaclamistir. Bu sayede
ulusal diizeyde yenilenebilir enerji kaynaklarinin, egitim kurumlarinda Ogretim
yeteneklerinin arttirilmasi i¢in yapilmasi gerekenler tespit edilmistir. Konu ile ilgili 22
sorudan olusan anket hazirlanmis, anket 14 {iniversiteden 134 Ogretim elemanimna
uygulanmistir. Arastirma sonucunda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji egitiminin en ¢ok
Miihendislik Fakiilteleri’'nde verildigi, lisans seviyesinde yenilenemez enerjiler ve
hidroelektrik enerji ilizerine egitim saglanirken yiiksek lisans seviyesinde jeotermal
enerji, Giines enerjisi ve riizgar enerjisi lizerine egitimin saglandigi tespit edilmistir.
Ayrica bu konuda 6gretimin ansiklopedik diizeyde oldugu, materyallerin hazirlanmasi

ve bulunmasi pahali olmasi nedeniyle egitimde problemler yasandigi belirtilmistir.

Okuyucu (2011)’nun ¢aligmasinin amaci ortaokul 8. sinif 6grencilerinin enerji ve enerji

kaynaklar1 konusunda bilgi diizeylerinin arastirilmasidir. Bu konularin gergekte amacina
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ne kadar ulastigi, 68rencilerin bu konular1 ne diizeyde algiladiklar1 ve 6grencilerin ne
diizeyde O6nem verdigini tespit etmek amaciyla 30 sorudan olusan “Basar1 Testi”
hazirlanmistir. Arastirma Orneklemini 2009-2010 egitim-08retim yilinda Kastamonu
ilinde bulunan, 13 ortaokulunda O6grenim goren 410 sekizinci smif Ogrencisi
olusturmaktadir. Arastrmanin bulgularma gore sitelerde yasayan Ogrencilerin basari
puanlar1 miistakil evde oturan Ogrencilere gore daha yiiksek oldugu, 6grencilerin
ailelerinin egitim seviyesi yiikseldiginde Ogrencilerin de basar1 puanlarinin arttigi
goriilmiistiir. Dershaneye giden veya 0zel ders alan G6grencilerin basar1 puanlar1 ise
hicbir ders yardimcist bulunmayan ogrencilere goére daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Kiligaslan, Peker ve Giin (2011) tarafindan yapilan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Cevreye Olan Katkisina Iliskin Ilkdgretim Ogrenci Goriisleri” adli arastirmasinda
Samsun ilinde bulunan 60 6grenci se¢ilmis ve bu 68rencilere bir anket uygulanmstir.
Bu anket, “yenilenebilir enerji teriminden ne anliyorsunuz”, “yenilenebilir enerji
kaynaklar1 nelerdir”, “yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili herhangi bir etkinlige
katildiniz m1” gibi acik u¢lu sorulardan olusmustur. Calismanin sonunda Milli Egitim
Bakanligr’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinm kullanimini tesvik etmek icin okullarda
tanitim ve bilgilendirme seminerleri diizenlemesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica bu
arastrmada gelecek nesillerin saglikli ortamlarda yasayabilmesi ve enerji gereksinimi
konusunda disa bagimliligin azalmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 1yi

sekilde degerlendirilmesi belirtilmistir. Devletin de bu konuda oncii rolii iistlenmesi

gerektigi sOylenmistir.

Tortop (2013) yapmis oldugu calismada yapilandirmaci yaklagimin temel alindigi alan
gezisi uygulamasi ile 2010-2011 6gretim yilinda Isparta Bilim ve Sanat Merkezi’nde
ogrenim goren Ogrencilerle yenilenebilir enerji kaynaklari konusu islenmistir. Alan
gezisi SDU Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arastrma ve Uygulama Merkezine
(YEKARUM) yapilmistir. On test-son test tek gruplu deneysel desenin kullanildig:
arastirmada, “Yenilenebilir Enerji Bilgi Testi, Alan Gezisi Tutum Olgegi, Enerji Tutum
Olgegi, Cevre Tutum Olgegi” veri toplama araclar1 yaninda, arastirmaci ve bir egitmen
tarafindan yapilan gozlemler ise nicel bulgular1 desteklemek i¢in kullanilmistir.
Arastirma sonucunda, Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda bilgi

diizeylerinde, enerji ve g¢evreye iliskin son test puanlarinda anlamli bir artis oldugu
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goriilmiistiir. Ayrica, gozlemlerde ogrencilerin c¢ok istekli bir sekilde etkinliklere
katildiklari, oOzellikle derinlestirme asamasinda yenilenebilir enerji kaynaklari

uygulamalara 6zgiin 6neriler sunduklar1 gdzlenmistir.
2.4. Akademik Basan

Basar1, genel olarak birey i¢in anlamli olan amaclarin, yapilmis giinliik programlarla

adim adim ger¢eklesmesidir (Baltas, 1999).

Ogrencilerin bilgi diizeylerinin lciilmesinde akademik basar1 testleri kullanilir.
Akademik basari, bireyin herhangi bir konuya iliskin bilgisini ve bu bilgisinden dogan

zihinsel yetenekleriyle becerilerini kapsayan bir yapidir.

Baykul (2000), 6grencilerin akademik basar1 seviyelerinin belirlenmesini, onlarin
bilgiyi aynen hatirlamasi, okudugunu anlamasi ve problem ¢ozmesi gibi dgrenme
iirlinlerinin yani zihinsel faaliyetlerinin 6l¢iilmesi olarak ifade etmistir. Bir 6grencinin
akademik basarisin1 6lgmek icin, Ogrencinin derste veya ders disinda Ogrendigi
bilgilerin ne kadarini yansitabildigine bakilir. Egitimde kisa siirede unutulacak veya
ezber bilgilerden ziyade, bireyin gercek yasaminda kullanabilece§i ve uzun siire kalici
olacak olan bilgiler tercih edilir ve kazandirilan bilgilerin bu 6zelligi tasimasina dikkate
edilir. Dolayisiyla, 6grenilen bilgilerin kalicilifi akademik basar1 i¢in onemli bir
unsurdur. Bilgi ne kadar uzun siire hatirlanir ve kullanilirsa akademik basar1 o oranda

saglanmigtir.

Akademik basar1 6grencilerin islenen konularla ilgili kazandiklar1 bilgi ve bu bilgiden
dogan zihinsel yetenekler ve beceriler oldugundan, bunlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in en
uygun yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu davranislarin 6lgiilmesinde smavlar
(kagit-kalem testleri) kullanilir. Sinavlarda sorulan sorular kazandirilmak istenen
davranislarin ne Olgiide kazanilip kazanilmadigini belirlemeye calisir. Bu amaclari

Selguk (2004) ise daha ayrintili olarak su sekilde siralamistir:

e Bireyin ge¢mis akademik yasantilarini 6lgmek,
e Gelecege yonelik yordamalar yapmak,

e Ogrencilerin §grenme oranlarini belirlemek,

e Ogrencilerin basarisizlik nedenlerini arastirmak

e Bireyin zayif ve giiclii oldugu alanlar1 belirlemek,



38

e Ogrencilerin hangi ders ya da programlara yoneltilebilecegini belirlemek,
e Ogrencilerin grenme miktarmi saptamak,

e Ogrencileri karsilastirmak.

2.4.1. Fen Bilimleri Egitiminde Akademik Basan ile ilgili Arastirmalar

Bu béliimde, Fen Bilimleri egitimine yonelik akademik basar: ile ilgili daha Once

yapilmis olan ¢alismalara yer verilmistir:

Ozden (2005) Fen Bilimleri dersinde beyin temelli 6grenmenin akademik basariya ve
hatirlama diizeyine etkisini arastwrmistir. Deneme modellerinden “On test-son test
kontrol gruplu modele gore desenlenen arastirma, 2004-2005 Ogretim yili bahar
doneminde Kiitahya ilinde bir okulda deney ve kontrol grubu olarak belirlenen 5-B ve
5-A smiflarinda gergeklestirilmis toplam 44 6g8renci calismaya katilmistir. Arastirma
probleminin ¢oziimii i¢in 6grencilerin denklestirilmesinde kullanilmak tizere bir anket
formu, Ogrencilerin akademik basarilarin1 ve 6grenilenleri hatirlama diizeyini dlgecek
coktan segmeli sorulardan olusan basari testi, Fen Bilimleri dersinin beyin temelli
ogrenmeye gore islenebilmesi i¢in ders planlar1 ve 6gretim materyalleri gelistirilmistir.
Yapilan veri ¢éziimlemelerinden sonra Fen Bilimleri dersinde beyin temelli 6grenme
yaklagimi uygulanan deney grubu Ogrencilerinin akademik basarilar1 ve 6grenilenleri
hatirlama diizeyi bakimindan kontrol grubuna gore daha iyi durumda olduklar:

belirlenmistir.

Ciiez (2006) “Ilkdgretim 8. smiflarda Fen Bilimleri Dersinde Web Tabanli Ogretim
Desteginin Ogrenci Basarisina Etkisi” isimli tez c¢alismasinda, uygulamanin
yiiriitiildiigli zaman igerisinde Fen Bilimleri dersi deney grubunun okulun bilgisayar
laboratuarinda, kontrol grubunun sinifta gerceklestirilmistir. Her iki grupta da haftada
iic saat ders islenmistir. Toplam ti¢ hafta uygulama siirmiistiir. Elde edilen bulgular
neticesinde internet destekli Fen Bilimleri egitiminin, 6gretmen merkezli Fen Bilimleri

egitimine gore basariy1 daha ¢ok artirdig1 gortilmiistir.

Karaduman (2008) yapmis oldugu arastirmasinda Fen Bilimleri dersinde bilgisayar
destekli ve bilgisayar temelli 6gretim yontemlerinin akademik basariya ve kalicili§a
etkisini arastirmistir. Karaduman, deneysel desenlerden iki deney gruplu deneysel
desene gore diizenlemis oldugu arastirmasimi, Adana ilindeki bir okulda 7. smifta

okuyan 78 0Ogrenci iizerinde gergeklestirmistir. Arastirmaci, “Maddenin Tanecikli
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Yapis1” iinitesini, deney gruplarindan birisine bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile
anlatmis, diger deney grubuna ise bilgisayar temelli 6gretim yontemi ile anlatmistir.
Arastirma sonuglarma gore; hem bilgisayar destekli hem de bilgisayar temelli 6gretim
yonteminin, 6grencilerin akademik basarilarini ve kaliciliklarini olumlu yonde etkiledigi
ortaya ¢ikmistir. Her iki yontem birbiri ile karsilastirildiginda ise akademik basar1 ve
kalicilig1 artirmada, bilgisayar temelli 6gretim yonteminin, bilgisayar destekli 6gretim

yonteminden daha etkili oldugu belirlenmistir.

Yildirim (2010)’m yapmis oldugu arastirmanm amaci Fen Bilimleri dersinde beyin
temelli 6grenme yaklagiminin 6grencilerin akademik basari, derse yonelik tutum ve
motivasyon diizeylerine etkisini incelemektir. Arastirma, deneysel bir calisma olup, 6n
test-son test kontrol gruplu model kullanilmistir. Arastrma 2009-2010 yilinda
Zonguldak ilinde bir ortaokulunda gergeklestirilmis ve arastirmaya deney grubunda 15,
kontrol grubunda 15 olmak iizere toplam 30 Ogrenci katilmistir. Arastirmanin
uygulamas1 7. smif Fen Bilimleri dersi “Viicudumuzda Sistemler” {initesi iizerinde
gergeklestirilmistir. Deney grubundaki Ogrencilere beyin temelli 6grenme yaklasima,
kontrol grubundaki 6grencilere ise 6gretme odakli yontemler ile 6gretim yapilmigtir.
Arastirma haftada 4 ders saati olmak {lizere, 6 haftada toplam 24 ders saatini kapsayan
siire igerisinde gerceklesmis bu siire uygulanan testlerle 28 ders saati siirmiistiir.
Calismada veri toplama araci olarak “Akademik Basar1 Testi, Fen ve Teknoloji Dersine
Yoénelik Tutum Olgegi ve Fen Ogrenimine Ydnelik Motivasyon Olgegi” kullanilmustir.
Nicel analizler sonucunda; beyin temelli Ogretimin yapildigi deney grubu
ogrencilerinin, 6gretme odakli yontemlerin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerine gore
akademik basar1 ve motivasyon diizeylerini anlamli derecede yiikselttigi, tutumlarinda

ise anlamli bir farklilik olusturmadig: tespit edilmistir.

Fansa (2012)’nin yapmis oldugu ¢alismasinda ortaokul 5. smif 6grencilerinin bilimsel
siire¢c becerileri, akademik basarilari ve Fen Bilimleri dersine yoOnelik tutumlarmi
gelistirmede arastrmaya dayali O6grenme yaklasimmim etkililigi  incelenmistir.
Arastirmada, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve akademik basarilarindaki
gelisimlerini tespit etmek icin arastirmaci tarafindan hazirlanan “Bilimsel Siireg
Becerileri Testi ve Akademik Basar1 Testi ve Fen Bilgisi Dersi Tutum Olgegi”
kullanilmistir.  Yansiz olarak secilmis deney ve kontrol gruplu deneysel desen

kullanilarak yapilan ¢aligma, 2011-2012 yilinda Hatay Ili'nin bir okulunun 5.
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siniflarmda uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplar1 belirlenmis, deney grubunda
arastirmaya dayali 08renme yaklasimi, kontrol grubunda ise Ogretmen merkezli
aciklamali yontemler (diiz anlatim, soru-cevap, gosteri) kullanilmistir. Arastirmaya
toplam 46 6grenci katilmistir. Deney grubu (N=23) ve kontrol grubunda bulunan
(N=23) 6grenci sayist denk olarak alinmistir. Calismanin bulgularma gore; arastirmaya
dayali 6grenme yaklasimmin kullamildigi deney grubundaki 6grencilerin akademik
basarilar1 ve Fen Bilimleri dersine yonelik tutumlari kontrol grubundaki 6grencilere
gore anlamli diizeyde farklilik gosterirken bilimsel siire¢ becerileri anlamli diizeyde

farklilik gostermemistir.

Ermis (2012) yapmis oldugu calismasinda etkilesimli tahta kullanimimin, ortaokul
seviyesinde Fen Bilimleri dersinde basariya ve motivasyona etkisini incelenmistir.
Akademik basar1 degiskeninin Ol¢iilmesi amaci ile 6. smif Fen Bilimleri dersi
miifredatinda yer alan “Destek ve Hareket Sistemi” konusu sec¢ilmistir. Arastirmada 6n
test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Arastirma 2010-2011 egitim-
ogretim yilinda Amasya ilindeki bir ortaokulunda 6grenim goren 6. smif dgrencileri
iizerinde gergeklestirilmistir (N=34). 17 oOgrencinin yer aldigi deney grubunda
etkilesimli tahta kullanilarak, yine 17 6grencinin yer aldigi kontrol grubunda ise
teknoloji destekli geleneksel yontemler kullanilarak “Destek ve Hareket Sistemi”
konusu anlatilmistir. Uygulama siireci 4 hafta siirmiistiir. Arastirmada veri toplama
araci olarak “Motivasyon Testi, Basar1 Testi ve Ogrenci Bilgi Formu” kullanilmustur.
Arastirmanin sonucu olarak ortaokul diizeyinde Fen Bilimleri dersinde etkilesimli tahta
kullaniminin, teknoloji destekli geleneksel yontemlere gore akademik basari acisindan
olumlu yonde anlamli bir farklilik olusturmadigi fakat Ogrencilerin Fen Bilimleri

dersine kars1 motivasyonlarini ise artirdigi ortaya ¢ikarmustir.

Aktas (2013)’m yaptig1 calismasinin amaci web tabanli uzaktan egitimin ortaokul 7.
sinif Fen Bilimleri dersi “Isik” {initesi iizerindeki etkilerinin belirlenmesidir.
Arastrmada On test-son test deney gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Arastirmaya deney grubunda 16, kontrol grubunda 16 olmak iizere toplam 32 6grenci
katilmistir. Arastirma siirecinde kontrol grubu o6grencileri “Isik” iinitesi 0gretmen
merkezli yontemlerle, deney grubu 6grencileri ise d8rencinin aktif olacagi web tabanli
uzaktan egitim yontemiyle islemislerdir. Calisma haftada 4 ders saati siiresince 6 hafta

boyunca toplam 24 saat siirdiiriilmiistiir. Ogrencilere “Akademik Basar1 Testi, Fen ve
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~ 29

Teknoloji Dersine Yonelik Tutum Olgegi ve Bilgisayara Yonelik Tutum Olgegi” 6n test
ve son test olarak uygulanmistir. Arastirma sonunda elde edilen verilen incelendiginde
deney grubunda yer alan ve web tabanl uzaktan egitim yOontemi ile dersleri isleyen
ogrencilerin akademik basar1 ve bilgisayara yonelik tutum 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli farklilik oldugu, Fen Bilimleri dersine yonelik tutumlarinda ise anlaml1
bir degisiklik meydana gelmedigi goriilmiistiir.

2.5. Yaraticihk

Yaraticilik kavramimin bazi Bati dillerindeki karsiligi “kreativitaet, creativity’dir.
Latince “creare” sozciigiinden gelir. Bu sozclik yaratmak, dogurmak, meydana getirmek

anlamindadir (San ve Giileryliz, 2004).

San ve Giileryliz (2004) yaraticilik kavramiyla ilgili olarak 6n kabullerini sdyle ortaya
koymaktadir;

1. Yaraticilik dogustan gelen bir yetidir. Yaraticilik insana 0zgiidiir. Her insan
yaratic1 olabilme sansina sahiptir.
2. Yaratici sayilmak i¢in dahi olmak gerekli degildir.
Torrance (1965) ise yaraticilig1 asagida belirtildigi gibi diizey diizey ele almaktadir;

Anlaml Yaraticilik: Ogrencilerin dogal ¢izimlerinde oldugu gibi, iiriinlerin kalitesinin,
orijinalliginin ve becerilerin birbirlerinden bagimsiz oldugu yaraticilik tiiridiir. Yani

ortaya konan iirlin, 6ne ¢ikan yonii ile deger kazanur.

Uretken Yaraticilik: Uriinler icin teknikler gelistirmek, esnek kontrol ve smirlama
egiliminin oldugu artistik ve bilimsel iirlinlerdir. Daha ¢ok giizel sanat dallarinda ortaya

konan iirlinleri kapsar.

Ozgiin Yaraticilik: Materyal, metot ve tekniklerle ortaya ¢ikan becerilere sahip mucitler,
arastirmacilar ve kasiflerin yaraticiliklaridir. Bilim adamlar1 ve yasanilan doneme
damgasini vuran insanlar1 kapsar. Ciinkii bu insanlar, ¢cagdaslarindan farkli 6zelliklere

sahiptirler ve bunu eserleriyle ortaya koyarlar.

Yenilik¢i Yaraticilik: Kavramsal becerileri iceren degisikliklerle gelisimdir. Bu
diizeydeki yaraticilik, basartya veya basarisizlifa dnem vermeden yeni iriinler ortaya

koyma cabasini gosterenlerde goriiliir.
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Bulus¢u Yaraticilik: Yeni gelismeler etrafinda {istlenilen ve tamamen yeni olan
prensiplerdir. Newton, Einstein, Galileo, Madam Curie gibi kimsenin géremedigini
gorebilen ve yaptiklariyla biiylik etkileri olan kisilerde goriilen yaraticilik diizeyidir
(Akt. Yaman, 2003).

Ozet olarak bir insan davranisi niteligini ifade eden yaraticilik {izerine yapilan tanimlar
cogunlukla yaratict diislinceyi liretme siireci, yaratici bireylerin 6zellikleri, yaraticiliga
cevrenin etkisi ve yaratict irlin faktorlerinin birini veya birkagmi vurgulamaktadir.
Birbirinden farkli bir¢ok yaraticilik tanimi olsa da bu tanimlarin her birinde ortak olarak
“kullanigh yeni fikirler veya f{iriinler ortaya koyma” diisiincesi lizerine vurgu

bulunmaktadir (Harris, 1998; Akt. Akilli, 2012).
2.5.1.Yaraticilik Siireci ve Basamaklar

Yaraticiligin netice vermesinin bir siire¢ olduguna inananlar ¢ogunluktadir. Bu goriis

cercevesinde calisma yapanlarin goriisleri asagidaki gibidir:
Bentley (1999) yaraticilik siirecini 5 basamaga ayirmaktadir;

1. [Ihtiyacin Belirlenmesi: Pek ¢ok yaratici iiriiniin ihtiyag olarak goriilmesidir.

2. Eldeki Bilginin Gozden Gegirilmesi: Bu asamada basarili olabilmek i¢in kisisel
siirin zorlanmasi gerekmektedir.

3. Bilginin Sindirilmesi: Bilginin zihne yerlestigi asama olarak bilinir.

4. Pariltimin Sezilmesi: Yaraticilik an1 pariltilar halinde gelisir.

5. Ortaya Cikarilanlarin Degerlendirilmesi: Son asamada ortaya ¢ikan fikir, iiriin,
yontemler vd. toplanir ve bunlardan ise yarayabilecekler kullanima hazir hale
getirilir (Akt. Ersiikmen, 2010).

Harris (1959) ise yaraticilik siirecinin alt1 evre oldugunu iddia etmistir. Ona gore bu

evreler asagidaki gibidir;

Ihtiyacin saptanmasi

Bilgi toplama

Bu bilgiyi isleyen diisiince etkinligi
Coziimlerin tasarlanmasi

Dogrulama

AN I A A

Uygulamaya ge¢is (Akt. Ersiikmen, 2010)
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2.5.2.Yaratic1 Bireyin Ozellikleri

Strange’e (1997) gore toplumsal alanlarda ve tiim mesleklerde olumlu gelismeler i¢in
on sart olan yaraticilik insanin yagammin her déoneminde bulunabilen bir yetenektir.
Dogustan gelen yaraticilik her bireyde bulunmakta ancak yaraticiligin siirekliligi,
gelisimi, derecesi ve ortaya ¢ikist bireyden bireye farklilik gosterebilmektedir. Egitim
sistemi icinde hangi alanda olursa olsun yaratici kisilik 6zelliklerini tagiyan bireyleri
dikkatli bir gézlemle ayirt edebiliriz. Arastirici olmak egitimcinin gorevi de olmalidir.
Bunun yani swa bireyleri yaratici kilmak i¢in de bu tirden Ozellikleri bireye
kazandirmaliy1z. Cesitli bilim ve meslek alanlarinda yapilan incelemelerden edinilen
bulgulara gore; yaratici insanlara 6zgii kisilik etmenleri soyle siralanabilmektedir (Akt.

Diindar, 2003);

e Basarilidir ve basarisini hayale degil, ger¢ege dayandirmaktadir.
e Yargilar ve deger egilimleri estetige dogru kaymaktadir.
e Duygu ve heyecanlara agiktir.
e Bagimsiz ve 6zerktir.
e (idiilerinde siireklilik, is yapma yetenegi ve sevgisi tasir, kendini disipline
edebilme, dayaniklilik, yiiksek tiretim giiciine sahip olma 6zellikleri vardir.
e Baski ve mekanizmasini geri iticidir.
e Liderdir ve kisisel girisimlerde bulunur. Oz kanitlama gereksinimi igindedir.
e (Cok yonliidiir, ilgileri ¢esitlidir.
e Ice doniik oldugu kadar, sosyal yonden duyarhdir, ancak bu degerlerin kendisini
etkilemesine izin vermez.
e Elestiricidir, kendi yaraticiligmin farkindadir.
e Duygulara ve heyecanlara agiktir. Sezgileri giicliidiir. Psikolojiye yatkindir,
diger kisileri etkileme giiciine sahiptir.
e O anda olana ve olusana agik olabilme yapici yaraticiligin 6nemli bir kosulu
olmaktadir.
e Degerlendirici yargt kaynagi kendi i¢indedir. Kendisi i¢in yaratur.
2.5.3. Fen Bilimleri Egitiminde Yaraticihk
Yaratict Fen Bilimleri egitimi aktiftir, 6grenci merkezlidir, bireysel problem
cOzlimlerini gerektirir ayrica O0grencileri kesif ve arastrmalar yapmalari i¢in tutum

gelistirmelerine yardimci olur, isbirligi iginde g¢alismalar1 ve risk alabilmeleri igin
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cesaretlendirir ve kavram gelisimlerini de destekler (Johnston, 2005, Akt. Candar,

2009).

Yaratic1 Fen Bilimleri egitiminin ger¢ekci olabilmesi i¢in bazi temel stratejiler asagida

verilmigtir:

e Sorguya dayali, yaratici, e-0grenme ve grup problem ¢oziimleri ile anlamanin
gelistirildigi canli ve gercek¢i 6grenme ortamlari yaratmak
e Ogrenme stilleri ve tercihlerine uygun olacak sekilde 6grenmeyi canlandiracak
eglenceli ve ilgi ¢ekici 6grenme ortamlari olusturmak
e Program boyunca 6grenme becerilerini gelistirecek Ogrenme deneyimlerini
zenginlestirmek (Johnston, 2005, Akt. Candar, 2009).
Okullarda Fen Bilimleri egitimiyle, ogrencilerin i¢inde yasadiklar1 yakin ve uzak
cevreyi yasam, fizik ve yer bilimleri agisindan tanimalar1 amaglanir. Ogrenciler bilimsel
yontemi kullanarak soru sormayi, arastirma yapmayi, problem belirlemeyi, gozlem
yapmay1, incelemeyi, hipotez kurmayi, deney yapmayi, veriler toplayip bunlar1 analiz
etmeyi ve sonuglarla genellemelere varmay1 6grenirler. Bu da feni bir {iriin olmanin
yaninda, yaraticilik bilesenlerini iceren bir slire¢ konumuna getirmektedir (Sayan,

2010).
2.5.4. Fen Bilimleri Egitiminde Yaraticihk le Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde, Fen Bilimleri egitimine yonelik yaraticilik ile ilgili daha once yapilmis

olan ¢aligmalara yer verilmistir:

Kaptan ve Kusak¢1 (2000) Fen Bilimleri derslerinde, yaratict diisiinme tekniklerinden
beyin firtinas1 tekniginin, 6grencilerin basar1 ve yaraticiligina etkisini inceledikleri
arastirmalarinda, yaraticilik agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda farklilik

bulundugunu ve bu farkliligin deney grubu lehine oldugunu ortaya koymustur.

Liang (2002)’m 117 Tayvan 6grencileri ile yaptigi arastirmanm amaci, 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklar1 ile yaratici veri toplama, problem bulma, hipotezleri formiile
etme, fen basarilari, fenin dogas1 ve fene karsi olan tutumlar1 arasindaki korelasyonu
aciklamaktir. Arastrma sonunda elde edilen bulgulara gore, problem bulma ve
hipotezleri formiile etme arasmnda ve bilimsel yaraticilik ile 6grencilerin fene karsi
tutumlari, orijinallik ve detaylandirma arasinda anlamli bir iligki bulunurken, bilimsel

yaraticilik ile 1raksak diisiinme arasinda diisilk korelasyon bulunmustur. Bilimsel
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yaraticilik ile fen basarisi arasinda ise herhangi bir korelasyon bulunamamistir bu sonug
bu calismada bilgi ve yaraticilik arasindaki iligkiyi desteklememektedir (Akt. Candar,
2009).

Oguz (2002) Fen Bilimleri dersinde yaratici problem ¢dzme yonteminin basariya ve
tutuma etkisini belirlemeye calistig1 arastirmasini 5. smiflar arasinda ylriitmiistiir.
Yaratic1 problem ¢6zme yonteminin kullanildi§i deney grubunun basar1 ve tutum

puanlarinin, kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmaistir.

Koray (2003) Fen Bilimleri egitiminde yaratici diistinmeye dayali 6grenmenin dgrenme
iirlinlerine etkisini belirlemeye caligmistir. Arastirma, 2002-2003 egitim 6gretim yili
giiz doneminde Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi, {lkdgretim Boliimii, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim dalinda 6grenim goren, 4. smif dgrencileri ile yiiriitiilmiistiir.
Arastirmadan elde edilen bulgular yaratici diisiinme ydonteminin uygulandigi deney
grubu Ogrencilerinin yaraticilik, problem ¢6zme ve 6z yeterlilik puanlarinin kontrol

grubuna gore daha yiliksek oldugunu ortaya koymustur.

Koray (2004) yaratici diistinme tekniklerinden alt1 diisiinme sapkasi ve nitelik siralama
tekniklerinin Fen Bilimleri derslerinde uygulanmasina yonelik 6grenci goriislerini
belirlemek amaciyla yaptigi arastirmasini, toplam 213 6grenci ile yiirlitmiistiir. Bu
ogrencilerden 24 tanesinin teknikler hakkindaki agik uc¢lu goriisii alinmigtir. Calismada
kullanilan veri toplama araci arastirmaci tarafindan hazirlanmis yapilandirilmis goriisme
formu seklindedir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, ortaokul 6, 7 ve 8. smif
ogrencileri, alt1 diisinme sapkasi ve nitelik siralama tekniklerinin Fen Bilimleri
derslerinde uygulanmasi ile ilgili olarak, biiyiik oranda olumlu goriisler One
sirmiislerdir. Uygulama siirecini gerceklestiren goézlemci Ogretmen adaylarinin
goriigleri de, Ogrencilerin, uygulama esnasinda olumlu tutumlar gosterdikleri

yoniindedir.

Lee, Seo ve Kim (2005) Kore’ deki Fen Bilimleri 6gretmenlerinin yaraticilik hakkinda
neler bildiklerini arastirmiglardir. 2002 yilinda 66 Fen Bilimleri 6gretmeni ile
yiiriittiikleri ¢alismalarinda 6gretmenlere yaraticiligi nasil tanimladiklarina dair agik
uclu sorular yoneltmislerdir. Verilen yanitlar i¢cin referans olarak Urban (1995)” mn 3
bileseni (kisilik, bilgi ve cevre) kabul edilmis ve yanitlar bu 3 bilesene gore

kodlanmistir. Elde edilen bulgulara gore, 6gretmenlerin %76,7’sinin yaratict goriiglere
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kars1 0n yargili oldugu, %21,6 sinin gecisken oldugu ve sadece 1 6gretmenin 3 bileseni
de iceren yanitlar verdigi goriilmistiir. Verilen yanitlarda yaraticiligin zihinsel
yetenekler (orijinallik, problem ¢6zme, diisiinme yetenekleri) ile iligkili oldugu
sOylenmis ama kimse yaraticiligin bilgi ile iligkisinden bahsetmemistir (Akt. Candar,

2009).

Aksoy (2005) yaptig1 arastirmada, Fen Bilimleri egitiminde yaratici diisinme temelli
bilimsel yontem siirecine dayali 6gretimin akademik basari, yaraticilik ve tutum
diizeylerine etkisi incelenmistir. Arastirma, deneysel bir ¢alisma olup, 6n test-son test
kontrol gruplu desen kullanilmistir. Arastrmaya deney (N=25) ve kontrol (N=24)
gruplarmin denk oldugu toplam 49 O6grenci katilmistir. Calismada, deney grubunda,
yaratici diisiince temelli bilimsel yontem stirecine dayali bir yaklagim izlenirken, kontrol
grubunda geleneksel yaklasim izlenmistir. Calismada veri toplama araci olarak
“Akademik Basar1 Testi, Torrance Yaratici Diigiinme Testi Sekilsel Formu, Fen Bilgisi
Dersine Yonelik Tutum Olgegi ve Goriismeler” kullanilmustir. Yapilan nicel ve nitel
analizler sonucunda; yaratici diisiinme temelli bilimsel yontem siirecine dayali Fen
Bilimleri 6gretiminin, d8rencilerin; yaratic1 diisiinme diizeylerini arttirdigl, akademik
basar1 diizeylerini gelistirdigi, Fen Bilimleri dersine yonelik tutum diizeylerini

yiikselttigi sonuglarina ulasilmistir.

Yaman ve Yalgm (2005) yaptiklar1 ¢alismalarinda Fen Bilimleri 6gretiminde probleme
dayali 6grenme yaklasiminin geleneksel 0gretim yontemlerine gore yaratici diisiinme
becerisine etkisini incelemislerdir. Calisma grubu olarak sinif 6gretmenliginde okuyan
2. smif diizeyinde 220 dgrenci almmustir. Ogrencilerin yaratic1 diisiincelerinde gelisim
olup olmadigini belirlemek icin 6n test ve son test olarak “Torrance Yaratic1 Diisiince
Testi’ni” kullanmiglardir. Torrance Yaratici Diistince Testi’nin 6n test puanlarina gore
yaratict diisiinme diizeyleri bakimindan iki denk grup olusturulmustur. Ayni calisma
konusunda, 8 hafta boyunca 105 kisiden olusan deney grubunda probleme dayali
ogretim yaklasimiyla O6gretim yapilirken 115 kisiden olusan kontrol grubunda ise
anlatim, soru-cevap ve gosteri yontemlerini igceren geleneksel 6gretim yontemleriyle
ogretim yapilmistir. Ayrica arastirmada Ogrencilerin cinsiyetlerine ve mezun olduklari
lise tiirline gore yaratici diisiince diizeylerinde uygulama oncesinde ve sonrasinda
anlamli farklilik olup olmadigi da incelenmistir. Bu arastirmanin en 6nemli sonucu

deney grubundaki 6gretmen adaylarinin kontrol grubundaki 6gretmen adaylarindan
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daha fazla gelistiginin goriilmesidir. Bu sonug, probleme dayali 6§renme yaklagiminin
geleneksel 6gretim yontemlerine gore yaratici diislinceyi daha fazla gelistirdigine isaret

etmektedir.

Kaptan ve Kusake¢1 (2007) 2001-2002 yilinda Ankara’da bir okulda 72 6grenci ile
yaptiklar1 deney-kontrol gruplu arastirmalarinda Fen Bilimleri egitiminde beyin firtinasi
tekniginin Ogrenci yaraticiliklarima etkisini incelemislerdir. Arastirmada Torrance
Yaratict Diisiince Testinin Sekilsel A Formu, basar1 testi ve nitel veriler i¢in de
arastirmacilar tarafindan hazirlanan agik uglu sorulardan olusan ogrencilerin “Fen
Bilgisi Dersi Ile Ilgili Gériislerini Bildiren Anket Formu” kullanilmistir. Gruplarin
yaraticiliklar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamaistir bu durumu uygulama zamaninin
az olmasindan kaynaklandigini agiklamiglardir. Gruplarin basarilari arasinda ise anlaml

fark bulunmustur.

Candar (2009) yaptig1 calismada yaratict diisiinme teknikleriyle desteklenmis Fen
Bilimleri dersinin, 6grencilerin akademik basarilari, Fen Bilimleri dersine karsi olan
tutumlari, Fen Bilimleri 6grenimlerine yonelik motivasyonlari, yaraticiliklarina olan
etkisini arastirmay1 amaglamigtir. Arastirmada 48 Ogrenciye “Akademik Basar1 Testi,
Fen Bilgisi Dersine Yonelik Tutum Olgegi, Fen Ogrenimine Yonelik Motivasyonlar1
Olgegi ve Torrance Yaratici Diisiinme Testi” uygulanmustir. Arastirma sonunda yaratici
diistinme teknikleri ile desteklenmis bir Fen Bilimleri o6gretiminin, 6grencilerin
akademik basarisina, tutumlarma, motivasyonlarma ve Ozellikle de yaraticiliklarina

olumlu etkileri olmustur.

Ercan (2010) yaptig1 calismada Fen Bilimleri 6gretiminde yaratici diislinme
tekniklerinden sinektik kullanilarak, o6grencilere kazandirilmasi hedeflenen yaratici
disinme becerisinin gelisimine katkida bulunmak amaglanmistir. Arastirmanin
uygulama basamaklar1 2009-2010 egitim-6gretim yilinda, 7. siif Fen Bilimleri dersinin
2. linitesi olan “Kuvvet ve Hareket” iinitesi boyunca gergeklestirilmistir. Arastirmanin
calisma grubunu Istanbul ilinde bulunan bir devlet okulunun 43 mevcutlu bir 7. smif
subesi Ogrencileri olusturmustur. Arastirmada birincil veri kaynagi olarak gdézlem ve
dokiiman incelemesi temele alinmis, destekleyici veri kaynagi olarak da goriisme
kayitlar1 kullanilmistir. Uygulamalar siiresince elde edilen verilerin analiz edilmesi

sonucunda Ogrencilerin calistiklar1 kavramlara ait baslangigta goremedikleri 6zellikleri
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goriir duruma geldikleri, nesnelere yiizeysel bakmaktan siyrilip ¢alistiklar1 nesneleri

derinlemesine bir bakis agisiyla inceler hale geldikleri ortaya konulmustur.

Sayan (2010) yaptig1 arastrmada ilkokul dordiincii sinif Fen Bilimleri dersi icin
gelistirilen materyallerin 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerine, 6z kavramlarina ve
akademik basarilarma etkilerini aragtrmustir. Arastirma 2006-2007 egitim Ogretim
yilinin bahar doneminde Balikesir ilinde bir ilkokulunda deney grubu 38, kontrol grubu
38 olmak iizere toplam 76 G6grenci lizerinde ylriitiilmiistiir. Arastirmada yar1 deneme
modellerinden esitlenmemis kontrol gruplu model kullanilmistir. Arastirma verileri
“Torrance Yaratici Diisiinme Testi, Piers-Harris Oz Kavrami Olgegi ve Akademik
Basar1 Testleri” kullanilarak toplanmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen bulgulara
gore; Deney ve kontrol gruplarinin akademik basar1 6n test ve son test sonuglarina gore
deney ve kontrol gruplar1 arasinda uygulama Oncesi anlamli farklilik olmamasina
ragmen uygulama sonrasinda goriilen fark deney grubu lehinedir. Yaratici diisiinme
becerisi alt boyutlar1 agisindan sonuglara baktigimizda deney ve kontrol gruplari
arasinda akicilik, esneklik ve orijinallik boyutlarinda uygulama Oncesi anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir. Uygulama sonrasi son test sonuglarmma baktigimizda
esneklik boyutunda deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmakla beraber akicilik
ve orijinallik boyutunda her iki grup arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Oz
kavrami agisindan sonuglar1 inceledigimizde kontrol ve deney gruplarmin son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olugsmamaistir. Deney grubunda uygulanan materyaller
yaratict diisiinme becerisi, 6z kavrami, akademik basar1 {izerinde cinsiyet faktori
acisindan bir farklilik olusturmamaktadir. Sonug¢ olarak; bu arastirmada, Fen Bilimleri
dersi i¢in gelistirilmis olan materyallerin 6grencilerin akademik basarilarina olumlu
yonde etki ettigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda yaraticiligin alt boyutlar1 olan esneklik

boyutunda da pozitif yonde etkileri goriilmektedir.

Arastirma ile ilgili literatiiriin incelenmesi sonucunda; arastirma ile birebir ortiisen bir
calisma bulunmadigi goriilmiistiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinim 6gretiminde Lego
Mindstorms Egitim Seti’nin kullanildig1 ve akademik basar1 ve yaraticilik degiskenin
incelendigi bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alismanin alana katk:

saglayacagi diisiiniilmektedir.



BOLUM III

YONTEM

Ortaokul 8. smif Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji Iligkileri” {initesi “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarr” konusunun Lego Mindstorms EV3 Egitim Seti ile Lego
Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak 6gretilmesini saglamay1 ve 6grencilerin bu siirecte
degisen akademik basar1 ve yaraticilik diizeylerini incelemeyi amaglayan ¢alismanin bu
boliimiinde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi

konular1 bulunmaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma deneme Oncesi (pre-experimental) desenlerden tek gruplu 6n test-son test
modeline gore hazirlanmistir. Tek grup 6n test-son test modelinde, gelisi gilizel se¢ilmis
bir gruba bagimsiz degisken uygulanir. Hem deney Oncesi (6n test) hem de deney

sonrasi (son test) dlgmeler yapilir. Modelin simgesel goriiniimii asagidaki sekildedir:

G1 Ol1.1 X O1.2’ dir.

G1: Arastirma grubu,
Ol.1: Birinci 6lgme (0n test),
X: Bagimsiz degisken (egitim faaliyeti),

01.2: Ikinci 6lgme (son test)
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Modelde O1.2 > O1.1 olmas1 durumunda, bunun X uygulamasindan kaynaklandigi

kabul edilir ve ona gore degerlendirme yapilir (Ekici, 2008).
3.2. Calisma Grubu

Bu arastirma deneysel bir calisma oldugu i¢in evren ve 6rneklem yerine ¢alisma grubu
belirlenmistir. Arastrmanin calisma grubunu Kayseri ili Melikgazi il¢esinde bir
ortaokulda Ogrenim goren ve rastgele secilen 8. smif Ogrencileri (N=40)
olusturmaktadir. Arastirmanin yapildigr okul ve smif seviyesi ise amagsal olarak

belirlenmistir.
3.3. Veri Toplama ve Arastirmanin Uygulanmasi

Bu arastirmada uygulamaya baslamadan once 08rencilere 6n testler yapilmistir. Daha
sonra aragtirmaci tarafindan gelistirilen 10 adet deneysel etkinlik “Canlilar ve Enerji
Iligkileri” iinitesinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar” konusunda Lego Mindstorms
EV3 Egitim Seti ile Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak gergeklestirilmistir.

Uygulama sonrasinda son testler yapilarak elde edilen veriler analiz edilmistir.
3.3.2. Veri Toplama Araclan

Bu arastrmada veri toplama araci olarak “Kisisel Bilgi Formu”, “Basari Testi” ve

“Yaraticilik Olgegi” kullanilmustr.
3.3.2.1. Kigsisel Bilgi Formu

Arastrmada kullanilan ve Ek-1’de verilen “Kigsisel Bilgi Formu” ile arastirmada

kullanilacak 6grencilere ait kisisel bilgiler toplanmaistir.
3.3.2.2. Basan Testi

Arastirmada kullanilan ve Ek-2°de verilen “Bagart Testi” Okuyucu (2011) tarafindan
8. smif Ogrencilerinin enerji ve enerji kaynaklari konusunda bilgi diizeylerinin
belirlenmesi i¢in gelistirilmistir. 30 sorudan olusan basari1 testinin giivenirlik katsayisi

0,87 olarak hesaplanmistur.
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3.3.2.3. Yaraticihk Olcegi

Arastirmada kullanilan ve Ek-3°de verilen Raudsepp (1977) tarafindan gelistirilen ve
Coban (1999) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Ne Kadar Yaraticisiniz?” “How Creative
Are You?” yaraticilik 6l¢egi, bireyin davranislari, degerleri, ilgileri, motivasyonlari,
kisisel 0zellikleri ve daha bir¢ok degisken gdz Oniine alinarak hazirlanmistir ve 6lgekte

50 madde bulunmaktadir.

Olgek, kesinlikle katiltyorum (-2), katiliyorum (-1), kararsizim (0), katilmiyorum (1) ve
kesinlikle katilmiyorum (2) seceneklerinden olusmaktadir. Olgekteki maddelerden elde
edilen puanlarin toplanmasi ile 6l¢egi yanitlayanlarm yaraticilik puanlari elde edilmistir.
Olgek puanlar1 100 ila 80 arasinda olanlarin “yaraticilik diizeyleri yiiksek”, 79 ila 60
arasinda olanlarin “yaraticilik diizeyleri ortalamanin iizerinde”, 59 ila 40 arasinda
olanlarin “yaraticilik diizeyleri orta”, 39 ila —20 arasinda olanlarin “yaraticilik
diizeyleri ortalamanin altinda”, -21 ila -100 arasinda olanlarin “yaratict olmadiklart™

kabul edilmektedir.

Coban (1999) tarafindan 6lgegin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi 0,95 bulunmusg
olmas1 nedeni ile 6lgegin bu caligmada kullanilabilecek diizeyde giivenilir olduguna

karar verilmistir.

3.3.3. Degiskenler

Degisken, goézlemden gozleme degisik degerler alabilen objelere, oOzelliklere ve
durumlara denir (Tanri6gen, 2009). Degiskenler bagimli ve bagimsiz degisken olarak

siniflandirilmaktadir.

3.3.3.1. Bagimh Degiskenler

Bagimli degigken, bir arastirmada kullanilan bagimsiz degisken ya da degiskenlerin
diizeylerine bagl olarak durumu arastirma konusu yapilan degiskendir. Bir bagka ifade
ile bagimh degisken, bir arastirmada arastirmanin sonucu olan degiskendir (Tanriogen,
2009). Bu arastirmanin bagimli degiskeni; dgrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari

konusu ile ilgili akademik basarilari ile yaraticilik diizeyleridir.
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Bagimsiz degisken, bagimli degisken iizerindeki etkisinin 6grenilmek istendigi uyarici

degiskendir. Bagimsiz degiskenler bagimli degiskeni “istendik yonde etkilemek™ amac1

ile ele alinir. Bunun i¢in, dnce bagiml degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenlerin neler

olabilecegi belirlenmeye c¢alisilir (Karasar, 2004). Bu arastirmanin bagimsiz degiskeni;

robotik etkinliklerinden olusmaktadir.

3.3.4. Arastirmada Uygulanan Cahsma Plam

Bu ¢alisma 2014-2015 egitim-6gretim yilinda Kayseri ilinde bulunan Izzet Oksiizkaya

Ortaokulu’nun 8. smifinda 6grenim goren 40 6grenci ile yliriitiilmistiir.

Arastrmada Ogrencilere Tablo 3.1°de gosterilen deneysel etkinlikler laboratuvar

ortaminda gercgeklestirilmistir.

Tablo 3.1. Deneysel etkinlikleri haftalik programu.

Haftalar Deneysel Etkinlikler Stire

1.Hafta Deneysel etkinliklerle ilgili gerekli bilgilendirme yapilda. 40+40 dk

2.Hafta On testler uygulanir. Deneysel etkinlik gruplar1 olusturuldu. 40+40 dk

3.Hafta “Isik Siddetini Degistirelim” ve* Isigin Gelme A¢isim 40+40 dk
Degistirelim” etkinlikleri yapildi.

4. Hafta “Isik Kaynagimin Uzakligimi Degistirelim” ve* Giines Paneline 40+40 dk
Karton Kapatalim” etkinlikleri yapildi.

5.Hafta “Isig1 Yansitalim” ve“Vantilatoriin Calisma Seviyesini 40+40 dk
Degistirelim” etkinlikleri yapildi.

6.Hafta “Vantilatoriin Uzakligimi Degistirelim” ve “Vantilatoriin 40+40 dk
Ag¢isint Degistirelim” etkinlikleri yapildi.

7.Hafta “Pervane Sayisini Degistirelim” ve “Vantilatoriin Biiyiikliigiinii 40+40 dk
Degistirelim” etkinlikleri yapildi.

8.Hafta Etkinlikler degerlendirilir ve son testler uygulandi. 40+40 dk

Uygulama ayni zamanda Fen Bilimleri 6gretmeni olan arastirmaci tarafindan

gerceklestirilmis ve toplam 8 hafta boyunca devam etmistir.
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IIk hafta dgrencilere 6n testler uygulanmistir ve deneysel etkinliklerle ilgili slayt ve
videolar gosterilerek gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. Dorder kisilik gruplar
olusturulmustur. Sekil 3.1°de 6grencilere 6n bilgilendirme yapildig: ilk hafta etkinligi

gosterilmistir.

Sekil 3.1. On bilgilendirme.

Daha sonra “Canlilar ve Enerji Iliskileri” iinitesinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”
konusunda Lego Mindstorms EV3 Egitim Seti ile Lego Yenilenebilir Enerji Seti
kullanilarak 10 adet deneysel etkinlik Sekil 3.2°de gosterilen ortamda
gerceklestirilmistir. Etkinlik oncesinde her etkinlikte kullanilmak {izere arastirmaci
tarafindan hazirlanan  “Calisma Yapraklar:” dagitilmis, Ogrencilerin  etkinlikler
hakkinda on bilgi kazanmalar1 saglanmistir ve etkinlikler sonunda 6grenciler elde edilen

sonuglar1 paylasmislardir. “Calisma Yapraklar:” Ek-4’te verilmistir.

Sekil 3.2. Etkinlik ortamu.
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3.3.4.1. Deneysel Etkinlikleri

Arastirmada o6grencilere ortaokul 8. siif Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji
[liskileri” iinitesinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar” konusunda Lego Mindstorms
EV3 Egitim Seti ile Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak arastirmaci tarafindan

gelistirilen 10 adet deneysel etkinlik gergeklestirilmistir.
1. Etkinlik: Isik Siddetini Degistirelim

Ogrencilerin 151k siddetinin degistirilmesinin (mevsimlerin degismesinin) iiretilen enerji
miktarin1 degistirdigini kesfetmeleri igin gergeklestirilen etkinlikte Lego Mindstorms
EV3 Robotik Egitim Seti, Lego Yenilenebilir Enerji Seti, 151k siddeti ayarlanabilir masa
lambasi, cetvel ve kronometre kullanilmaktadir. Ogrenciler ¢alisma yapraklarinda deney
icin hipotezini olusturur, degiskenlerini belirler ve hipotezini test eder. Lego
Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak
giines paneli modeli yapilir. Ilk olarak 151k siddeti diisiik seviyeye getirilir ve giines
paneli modeline dik konumda, 10 cm uzaklikta yaklastirilarak 5 dakika boyunca 6lglim
yapilir ve not edilir. Daha sonra uzaklik ve konum degistirilmeden 151k siddeti yiliksek
seviyeye getirilerek tekrar 5 dakika Ol¢iim yapilir ve veriler not edilir. Elde edilen

veriler ile ¢izgi grafigi ¢izilir. 1. etkinlik uygulamasi Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Sekil 3.3. Etkinlik-1 uygulamasi.

2. Etkinlik: Isigin Gelme Acisin1 Degistirelim

Ogrencilerin 15131 gelme agismin degismesinin (giiniin farkl saatlerinde) iiretilen enerji

miktarin1 degistirdigini kesfetmeleri igin gergeklestirilen etkinlikte Lego Mindstorms
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EV3 Robotik Egitim Seti, Lego Yenilenebilir Enerji Seti, masa lambasi, cetvel, agidlger
ve kronometre kullanilmaktadir. Ogrenciler ¢alisma yapraklarinda deney icin hipotezini
olusturur, degiskenlerini belirler ve hipotezini test eder. Lego Mindstorms EV3 Robotik
Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak giines paneli modeli yapilir.
Farkli agilarda masa lambasi giines paneli modeline 10 cm uzaklikta yaklastirilarak 5
dakika boyunca 6l¢iim yapilir ve veriler not edilir. Elde edilen veriler ile ¢izgi grafigi

cizilir. 2. etkinlik uygulamasi Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Sekil 3.4. Etkinlik-2 uygulamasi.

3. Etkinlik: Is1ik Kaynaginin Uzakhgim Degistirelim

Ogrencilerin 151k kaynaginm uzakhiginm degismesinin (Giines’in uzaklig1) iiretilen
enerji miktarin1 degistirdigini kesfetmeleri igin gergeklestirilen etkinlikte Lego
Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego Yenilenebilir Enerji Seti, masa lambasi,
cetvel ve kronometre kullanilmaktadir. Ogrenciler galisma yapraklarinda deney icin
hipotezini olusturur, degiskenlerini belirler ve hipotezini test eder. Lego Mindstorms
EV3 Robotik Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak giines paneli
modeli yapilir. Masa lambasi giines paneli modeline dik konumda farkli uzakliklarda
yaklagtirilarak 5 dakika boyunca 6lglim yapilir ve veriler not edilir. Elde edilen veriler

ile ¢izgi grafigi ¢izilir. 3. etkinlik uygulamas1 Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Etkinlik-3 uygulamasi.

4. Etkinlik: Giines Paneline Karton Kapatalim

Ogrencilerin giines panelinin iizerinin siyah karton ile farkli miktarlarda kapatilarak
(glines panelin biiylikligli) iiretilen enerji miktarmin degistigini kesfetmeleri icin
gergeklestirilen etkinlikte Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, masa lambasi, cetvel, siyah karton ve kronometre
kullanilmaktadir. Ogrenciler ¢alisma yapraklarinda deney i¢in hipotezini olusturur,
degiskenlerini belirler ve hipotezini test eder. Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim
Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak gilines paneli modeli yapilir. Masa
lambasi1 giines paneli modeline dik konumda 10 cm uzakliginda yaklastirilarak siyah
karton ile farkli miktarlarda kapatilarak 5 dakika boyunca 6l¢iim yapilir ve veriler not
edilir. Elde edilen veriler ile ¢izgi grafigi ¢izilir. 4. etkinlik uygulamasi Sekil 3.6’da

gosterilmistir.

Sekil 3.6. Etkinlik-4 uygulamasi.



57

5. Etkinlik: Is1g1 Yansitalhm

Ogrencilerin giines paneline aliiminyum folyo ile kaplanmis karton degisik konumlarda
tutularak (Giines 151gmin yansimasi) iiretilen enerji miktarinin degistigini kesfetmeleri
icin gergeklestirilen etkinlikte Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, masa lambasi, cetvel, aliiminyum folyo ile kaplanmis karton
ve kronometre kullanilmaktadir. Ogrenciler ¢alisma yapraklarinda deney icin hipotezini
olusturur, degiskenlerini belirler ve hipotezini test eder. Lego Mindstorms EV3 Robotik
Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak giines paneli modeli yapilir.
Masa lambasi gilines paneli modeline dik konumda 10 cm uzakliginda yaklastirilarak
aliminyum folyo ile kaplanmig karton degisik konumlarda tutularak 5 dakika boyunca
Olgtim yapilir ve veriler not edilir. Elde edilen veriler ile ¢izgi grafigi cizilir. 5. etkinlik

uygulamasi Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Etkinlik-5 uygulamasi.

6. Etkinlik: Vantilatoriin Calisma Seviyesini Degistirelim

Ogrencilerin vantilatoriin ¢alisma seviyesi degistirilerek (riizgarm hiz1) iiretilen enerji
miktarinin degistigini kesfetmeleri i¢in gergeklestirilen etkinlikte Lego Mindstorms
EV3 Robotik Egitim Seti, Lego Yenilenebilir Enerji Seti, vantilator, cetvel ve
kronometre kullanilmaktadir. Ogrenciler galisma yapraklarnda deney igin hipotezini
olusturur, degiskenlerini belirler ve hipotezini test eder. Lego Mindstorms EV3 Robotik
Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak riizgar giilii modeli yapilir.

Vantilator riizgar giili modeline dik konumda 10 cm uzakhiginda yaklastirilarak farkli
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seviyelerde 5 dakika boyunca 6l¢im yapilir ve veriler not edilir. Elde edilen veriler ile

cizgi grafigi ¢izilir. 6. etkinlik uygulamasi Sekil 3.8’de gosterilmistir.

R

Sekil 3.8. Etkinlik-6 uygulamasi.
7. Etkinlik: Vantilatoriin Uzakhgim Degistirelim

Ogrencilerin vantilator farkli uzakliklarda riizgar giiliine yaklastirildiginda (riizgarin
siddeti) iiretilen enerji miktarinin degistigini kesfetmeleri i¢in gergeklestirilen etkinlikte
Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego Yenilenebilir Enerji Seti, vantilator,
cetvel ve kronometre kullanilmaktadir. Ogrenciler galisma yapraklarinda deney icin
hipotezini olusturur, degiskenlerini belirler ve hipotezini test eder. Lego Mindstorms
EV3 Robotik Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak riizgar giilii
modeli yapilir. Vantilator riizgar giilii modeline dik konumda ve farkli uzakliklarda
yaklagtirilarak 5 dakika boyunca 6lgiim yapilir ve veriler not edilir. Elde edilen veriler

ile ¢izgi grafigi ¢izilir. 7. etkinlik uygulamasi Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Sekil 3.9. Etkinlik-7 uygulamasi.
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8. Etkinlik: Vantilatoriin A¢isim1 Degistirelim

Ogrencilerin vantilator farkli agilarda riizgar giiliine yaklastirildiginda (riizgarm yonii)
iiretilen enerji miktarmin degistigini kesfetmeleri icin gerceklestirilen etkinlikte Lego
Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego Yenilenebilir Enerji Seti, vantilator, cetvel,
acidlger ve kronometre kullanilmaktadir. Ogrenciler calisma yapraklarinda deney icin
hipotezini olusturur, degiskenlerini belirler ve hipotezini test eder. Lego Mindstorms
EV3 Robotik Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak riizgar giilii
modeli yapilir. Vantilator riizgar giilii modeline farkli agilarda yaklastirilarak 5 dakika
boyunca 6l¢iim yapilir ve veriler not edilir. Elde edilen veriler ile ¢izgi grafigi cizilir. 8.

etkinlik uygulamasi Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Sekil 3.10. Etkinlik-8 uygulamasi.

9. Etkinlik: Pervane Sayisim1 Degistirelim

Ogrencilerin riizgar giiliiniin pervane sayis1 degistirildiginde (riizgar tiirbinindeki
pervane sayisi) iretilen enerji miktarinin degistigini kesfetmeleri i¢in gergeklestirilen
etkinlikte Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego Yenilenebilir Enerji Seti,
vantilator, cetvel ve kronometre kullanilmaktadir. Ogrenciler calisma yapraklarinda
deney i¢in hipotezini olusturur, degiskenlerini belirler ve hipotezini test eder. Lego
Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak
riizgar giili modeli yapilir. Riizgar giiliinlin pervane sayismi 2,4 ve 6 yaparak
vantilatore 10 cm uzaklikta ve dik konumda yaklastirarak 5 dakika boyunca Olglim
yapilir ve veriler not edilir. Elde edilen veriler ile ¢izgi grafigi ¢izilir. 9. etkinlik

uygulamasi Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Etkinlik-9 uygulamasi.

10. Etkinlik: Vantilatoriin Biiyiikliigiinii Degistirelim

Ogrencilerin vantilatoriin bilyiikliigii degistirildiginde (riizgar siddeti) iiretilen enerji
miktarinin degistigini kesfetmeleri i¢in gergeklestirilen etkinlikte Lego Mindstorms
EV3 Robotik Egitim Seti, Lego Yenilenebilir Enerji Seti, 2 adet farkli biiyiikliikte
vantilator, cetvel ve kronometre kullanilmaktadir. Ogrenciler calisma yapraklarinda
deney icin hipotezini olusturur, degiskenlerini belirler ve hipotezini test eder. Lego
Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti ve Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak
riizgar giilii modeli yapilir. Riizgar giilii modeli 2 adet farkl biiyiikliikte vantilatore 10
cm uzaklikta ve dik konumda yaklastirilarak 5 dakika boyunca 6l¢tim yapilir ve veriler
not edilir. Elde edilen veriler ile ¢izgi grafigi cizilir. 10. Etkinlik uygulamas: Sekil
3.12°de gosterilmistir.

Sekil 3.12. Etkinlik-10 uygulamasi.
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3.4. Verilerin Analizi

Bu arastirmada elde edilen nicel veriler SPSS 17.00 paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Arastirmaya katilan dgrencilerin “Bagart Testi” ve “Yaraticilik Olgegi” 6n
test puanlar1 ile son test puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadigmi belirlemek
amaciyla “Iliskili t-Testi” uygulanmstir. Arastirmaya katilan kiz ve erkek dgrencilerin
“Bagsar1 Testi” ve “Yaraticilik Olgegi” on test puanlar1 arasindaki farki ve son test
puanlar1 arasindaki farki belirlemek amaciyla “Mann Whitney U-Testi” uygulanmistir.
Arastirmaya katilan kiz 6grencilere ait “Basar: Testi” ve “Yaraticiltk Olgegi” 6n test ve
son test puanlar1 arasindaki farkla ilgili ve erkek Ogrencilere ait “Basar: Testi” ve

“Yaraticilik Olcegi” 6n test ve son test puanlari arasindaki farkla ilgili “Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi” uygulanmustir



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde arastirmanin temel amacma uygun olarak belirlenen alt problemlerin
¢Ozlimii i¢in toplanan istatistiksel ¢oziimlemeler sonucunda elde edilen bulgulara ve

bunlarin yorumuna yer verilmistir.
4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Ait Bulgular

Calismanin birinci alt problemi “Ortaokul 8. sinif Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji
Iligkileri” iinitesinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar” konusunda Lego Mindstorms
EV3 Egitim Seti ile Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak gerceklestirilecek
etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilar1 iizerine etkisi var midir?” seklinde olup bu
alt problemi cevaplayabilmek i¢in arastirmaya katilan 6grencilere ¢aligmanin basinda ve
sonunda “Basart Testi” uygulanmistir. On testten ve son testten elde edilen istatistiksel

sonuglar incelenerek tablolastirilmistir.

i3]

Arastirmaya katilan Ogrencilerinin “Basari Testi” On test ve son test puanlarinin

arasindaki farkla ilgili iliskili t-Testi sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin “Basari Testi” On test ve Son test
Puanlarinin Arasmdaki Farkla Ilgili Iliskili t-Testi Sonuglari

N X Ss t Sd p

On test 40 16,13 4,97 -15,84 39 0,00
Son Test 40 27,78 1,68
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Tablo 4.1°deki akademik basar1 puanlar1 incelendiginde, 68rencilerin 6n test aritmetik
ortalama puani 16,13 ve standart sapmasi 4,97 iken; son test aritmetik ortalama puani
27,78 ve standart sapmasi 1,68 ¢ikmustir. Ogrencilerin 6n test ve son test puanlari
arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(t=-15,84; p<0,05). Dolayisiyla yapilan deneysel etkinliklerin akademik basarty1 olumlu
yonde etkiledigi goriilmektedir.

Arastirmaya katilan kiz 6grencilerine ait “Bagsar: Testi” On test ve son test puanlari

arasindaki farkla ilgili Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonucu Tablo 4.2’de verilmistir.

2

Tablo 4.2. Arastirmaya Katilan Kiz Ogrencilerine Ait “Basar: Testi” On test ve Son

test Puanlar1 Arasindaki Farkla Ilgili Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar1

N Sira Ort. Sira Top. z p
Negatif Sira 0 0,0 0 -4,62 0,00
Pozitif Sira 25 14,5 406

i3

Arastrmaya katilan kiz ogrencilerin “Basar: Testi” On test ve son test puanlari
incelenmis ve Tablo 4.2°te verilen sonuglar elde edilmistir. Elde edilen verilere gore;
arastirmaya katilan kiz 6grencilerin “Bagsar: Testi” 0On test ve son test puanlar1 arasinda
0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (z=-4,62;
p<0,05). Dolayisiyla yapilan deneysel etkinliklerin kiz 6§rencilerin akademik basarisini

olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.

Arastirmaya katilan erkek dgrencilerine ait “Basart Testi” On test ve son test puanlari

arasindaki farkla ilgili Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonucu Tablo 4.3 de verilmistir.

Tablo 4.3. Arastirmaya Katilan Erkek Ogrencilerine Ait “Bagsar: Testi” On test ve Son

Test Puanlar1 Arasindaki Farkla Ilgili Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

N Sira Ort. Sira Top. z p

Negatif Sira 0 0 0 -3,41 0,00
Pozitif Sira 15 8 120
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i3

Arastirmaya katilan erkek ogrencilerin “Basar: Testi” On test ve son test puanlari

incelenmis ve Tablo 4.3’te verilen sonuglar elde edilmistir. Elde edilen verilere gore;

i3

arastirmaya katilan erkek Ogrencilerin “Basari Testi On test ve son test puanlar1
arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustir
(z=-3,41; p<0,05). Dolayisiyla yapilan deneysel etkinliklerin erkek Ogrencilerin

akademik basarisini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.

Arastirmaya katilan kiz ve erkek 6grencilerin “Bagsart Testi” 6n test puanlar1 arasindaki

farkla ilgili Mann Whitney U-Testi sonucu Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Arastrmaya Katilan Kiz ve Erkek Ogrencilerin “Basar: Testi” On test
Puanlar1 Arasindaki Farkla Ilgili Mann Whitney U-Testi Sonuglar1

Cinsiyet N Sira Ort. Sira Top. U p
Erkek 15 21,23 318,5 176,5 0,75
Kiz 25 20,06 501,5

Tablo 4.4’deki akademik basar1 puanlar1 incelendiginde, erkek 6grencilerin On test sira
ortalama puam 21,23 ve sira toplami 318,5 iken; kiz 6grencilerin 6n test sira ortalama

puani1 20,06 ve sira toplam1 501,5 ¢ikmastir.

Arastirmaya katilan kiz ve erkek 6grencilerin 6n test puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (U=176,5; p>0,05).
Dolayisiyla yapilan deneysel etkinliklerden once 6grencilerin akademik basarilarinda

cinsiyete gore farklilik goriilmemektedir.

.

Arastirmaya katilan kiz ve erkek Ogrencilerin “Basar: Testi” son test puanlari

arasindaki farkla ilgili Mann Whitney U-Testi sonucu Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. Arastirmaya Katilan Kiz ve Erkek Ogrencilerin “Basar: Testi” Son test
Puanlar1 Arasindaki Farkla Ilgili Mann Whitney U-Testi Sonuglar1

Cinsiyet N Sira Ort. Sira Top. U p

Erkek 15 23,87 358 137 0,15

Kiz 25 18,48 462
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Tablo 4.5’deki akademik basar1 puanlar1 incelendiginde, erkek 6grencilerin son test sira
ortalama puani 23,87 ve sira toplami 358 iken; kiz 68rencilerin son test sira ortalama
puan 18,48 ve sira toplam1 462 ¢ikmistir. Arastirmaya katilan kiz ve erkek dgrencilerin
son test puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (U=137; p>0,05). Dolayistyla yapilan deneysel etkinliklerden sonra

ogrencilerin akademik basarilarinda cinsiyete gore farklilik gériilmemektedir.
4.2. Arastirmammn Ikinci Alt Problemine Ait Bulgular

Calismanin ikinci alt problemi “Ortaokul 8. sinif Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji
Iligkileri” iinitesinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar” konusunda Lego Mindstorms
EV3 Egitim Seti ile Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak gergeklestirilecek
etkinliklerin 6grencilerin yaraticilik diizeyleri iizerine etkisi var midir?” seklinde olup
bu alt problemi cevaplayabilmek i¢in arastirmaya katilan 68rencilere caligmanin baginda
ve sonunda “Yaraticthik Olgegi” uygulanmistir. Arastirmaya katilan &grencilerin
“Yaraticilik Olgegi” 6n test ve son test puanlarma gore yaraticilik diizeylerine yonelik

frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo 4.6’de verilmistir.

Tablo 4.6. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin “Yaraticilik Olcegi” On Test ve Son Test

Puanlarma Gore Yaraticilik Diizeylerine Yonelik Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

On Test (f)  OnTest (%) Son Test(f)  Son Test (%)

Yaraticilik Diizeyi

Cok Yaratici 0 0,0 0 0,0
Yaratici 0 0,0 0 0,0
Orta Derecede Yaratici 0 0,0 0 0,0
Diisiik Derecede Yaratici 3 7,5 7 17,5
Yaratic1 Degil 37 92,5 33 82,5

Tablo 4.6’ya gore, etkinlikler 6ncesinde arastirmaya katilan 6grencilerin %7,5°1 diistik
derecede yaraticiliga sahipken %92,52°1 ise yaraticilifa sahip degildir. Buna gore,
etkinlikler 6ncesinde 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun yaratict olmadig1 goriilmektedir.
Ayrica grupta cok yaratici, yaratict ve orta derecede yaratici diizeyde Ogrenci

bulunmamaktadir. Etkinlikler sonrasinda arastirmaya katilan 6grencilerin %17,51 diisiik
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derecede yaraticiliga sahipken %82,5°1 ise yaraticiliga sahip degildir. Buna gore,
etkinlikler —sonrasinda 6grencilerin  biiyilk  c¢ogunlugunun yaratict  olmadigi
goriilmektedir. Ayrica grupta ¢ok yaratici, yaratici ve orta derecede yaratict 6grenci

bulunmamaktadir.

“ .y

Arastirmaya katilan 6grencilerinin “Yaraticilik Olgegi” &n test ve son test puanlarinin

arasindaki farkla ilgili iliskili t-Testi sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin “Yaraticilik Olcegi” On test ve Son test
Puanlarinin Arasmdaki Farkla Ilgili Iliskili t-Testi Sonuglari

N X Ss t Sd p
On test 40 -36,75 13,02 1,84 39 0,07
Son Test 40 -42,33 21,49

Tablo 4.7°deki yaraticilik 6lgegi puanlari incelendiginde, 6grencilerin 6n test aritmetik
ortalama puani -36,75 ve standart sapmas1 13,02 iken; son test aritmetik ortalama puani
-42,33ve standart sapmasi 21,49 ¢ikmustir. Ogrencilerin 6n test ve son test puanlari
arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(t=1,84; p>0,05). Dolayisiyla yapilan deneysel -etkinliklerin yaraticilik diizeyini
degistirmedigi goriilmektedir.

“ ey

Arastirmaya katilan kiz 6grencilerin  “Yaraticilik Olcegi” 6n test ve son test puanlarina
gore yaraticilik diizeylerine yonelik frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo 4.8°de

verilmistir.

Tablo 4.8. Arastirmaya Katilan Kiz Ogrencilerin  “Yaraticilik Olcegi” On Test ve Son

Test Puanlarina Gore Yaraticilik Diizeylerine Yonelik Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Yaraticilik Diizeyi - Kiz On Test (f)  OnTest (%) Son Test (f)  Son Test (%)
Cok Yaratici 0 0,0 0 0,0
Yaratici 0 0,0 0 0,0
Orta Derecede Yaratici 0 0,0 0 0,0
Diisiik Derecede Yaratici 0 0,0 3 12,0

Yaratic1 Degil 25 100,0 22 88,0
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Tablo 4.8’a gore, etkinlikler 6ncesinde arastirmaya katilan kiz 6grencilerin %100,0’i
yaraticiliga sahip degildir. Buna gore, etkinlikler 6ncesinde kiz 6grenciler arasinda ¢ok
yaratici, yaraticy, orta derecede yaratici ve diisik derecede yaratici G6grenci
bulunmamaktadir. Etkinlikler sonrasinda arastirmaya katilan kiz 6grencilerin %12,0’si
diisiik derecede yaraticiliga sahipken %88,0°1 ise yaraticiliga sahip degildir. Buna gore,
etkinlikler sonrasinda kiz Ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugunun yaratict olmadigi
goriilmektedir. Ayrica kiz 6grenciler arasinda ¢ok yaratici, yaratici ve orta derecede

yaratic1 6grenci bulunmamaktadir.

S EED)

Aragtirmaya katilan kiz 6grencilerine ait “Yaraticiik Olgegi” on test ve son test
puanlar1 arasindaki farkla ilgili Wilcoxon Isaretli Swralar Testi sonucu Tablo 4.9°de

verilmistir.

(B3}

Tablo 4.9. Arastirmaya Katilan Kiz Ogrencilerine Ait “Yaraticilik Olgegi” On test ve

Son test Puanlar1 Arasindaki Farkla Ilgili Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar:

N Sira Ort. Sira Top. z p
Negatif Sira 14 11,25 157,5
Pozitif Sira 9 13,17 118,5 -0,59 0,55
Esit 2

Arastirmaya katilan kiz 6grencilerin “Yaraticilik Olcegi” on test ve son test puanlari
incelenmis ve Tablo 4.9’te verilen sonuclar elde edilmistir. Elde edilen verilere gore;
arastirmaya katilan kiz 6grencilerin “Yaraticilik Olcegi”  6n test ve son test puanlari
arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(z=-0,59; p>0,05). Dolayistyla yapilan deneysel etkinliklerin kiz 6§rencilerin yaraticilik

diizeyini degistirmedigi gérilmektedir.

Arastirmaya katilan erkek oOgrencilerin “Yaraticilik Olcegi” 6n test ve son test
puanlarina gore yaraticilik diizeylerine yonelik frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo

4.10°de verilmistir.
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Tablo 4.10. Arastirmaya Katilan Erkek Ogrencilerin “Yaraticilik Olgegi” On Test ve
Son Test Puanlarma Gore Yaraticilik Diizeylerine Yonelik Frekans ve Yiizde

Dagilimlari

Yaraticilik Diizeyi - Erkek On Test (f)  OnTest (%) Son Test (f)  Son Test (%)

Cok Yaratici 0 0,0 0 0,0
Yaratici 0 0,0 0 0,0
Orta Derecede Yaratici 0 0,0 0 0,0
Diisiik Derecede Yaratici 3 20,0 4 26,7
Yaratic1 Degil 12 80,0 11 73,53

Tablo 4.10’ye gore, etkinlikler Oncesinde arastrmaya katilan erkek Ogrencilerin
%20,0’s1 diislik derecede yaraticiliga sahipken %80,0’1 yaraticiliga sahip degildir. Buna
gore, etkinlikler 6ncesinde erkek Ogrenciler arasinda ¢ok yaratici, yaratict ve orta
derecede yaratict 6grenci bulunmamaktadir. Etkinlikler sonrasinda arastirmaya katilan
erkek ogrencilerin %26,7’si diisiik derecede yaraticiliga sahipken %73,3’1i yaraticiliga
sahip degildir. Buna gore, etkinlikler sonrasinda erkek 6grenciler arasinda ¢ok yaratici,

yaratici ve orta derecede yaratici 6grenci bulunmamaktadir.

“ .y

Aragtirmaya katilan erkek ogrencilerine ait “Yaraticilik Olgegi” 6n test ve son test
puanlar1 arasindaki farkla ilgili Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonucu Tablo 4.11°de

verilmistir.

Tablo 4.11. Arastirmaya Katilan Erkek Ogrencilerine Ait “Yaraticilik Olgegi” On test

ve Son test Puanlar1 Arasindaki Farkla Ilgili Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

N Sira Ort. Sira Top. z p
Negatif Sira 8 9,25 74
Pozitif Sira 6 5,17 31 -1,35 0,17
Esit 1

Arastirmaya katilan erkek 6grencilerin “Yaraticilik Olcegi” 6n test ve son test puanlari
incelenmis ve Tablo 4.11°te verilen sonuclar elde edilmistir. Elde edilen verilere gore;

arastirmaya katilan erkek dgrencilerin “Yaraticilik Olcegi” On test ve son test puanlari
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arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(z=-1,35; p>0,05). Dolayisiyla yapilan deneysel etkinliklerin erkek 6grencilerin

yaraticilik diizeyini degistirmedigi goriilmektedir.

Arastirmaya katilan kiz ve erkek Ogrencilerin “Yaraticihik Olgegi” 6n test puanlari

arasindaki farkla ilgili Mann Whitney U-Testi sonucu Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Arastirmaya Katilan Kiz ve Erkek Ogrencilerin “Yaraticilik Olcegi” On test
Puanlar1 Arasindaki Farkla Ilgili Mann Whitney U-Testi Sonuglar1

Cinsiyet N Sira Ort. Sira Top. U p
Erkek 15 23,47 352 143 0,21
Kiz 25 18,72 468

Tablo 4.12°deki yaraticilik 6l¢egi puanlar1 incelendiginde, erkek 6grencilerin 6n test sira
ortalama puani 23,47 ve sira toplami 352 iken; kiz 6grencilerin On test sira ortalama
puani 18,72 ve sira toplam1 468 ¢ikmistir. Arastirmaya katilan kiz ve erkek dgrencilerin
on test puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir(U=143; p>0,05). Dolayisiyla yapilan deneysel etkinliklerden once

ogrencilerin yaraticilik diizeylerinde cinsiyete gore farklilik gériilmemektedir.

’

Arastirmaya katilan kiz ve erkek dgrencilerin “Yaraticilik Olcegi” son test puanlari

arasindaki farkla ilgili Mann Whitney U-Testi sonucu Tablo 4.13°de verilmistir.

Tablo 4.13. Arastirmaya Katilan Kiz ve Erkek Ogrencilerin “Yaraticilik Olgegi” Son
test Puanlar1 Arasindaki Farkla Ilgili Mann Whitney U-Testi Sonuglar1

Cinsiyet N Sira Ort. Sira Top. U p
Erkek 15 -42,33 21,49 171,5 0,65
Kiz 25 1,63 0,49

Tablo 4.13’deki yaraticilik 6lcegi puanlart incelendiginde, erkek 6grencilerin son test
sira ortalama puani -42,33 ve sira toplami 21,49 iken; kiz dgrencilerin son test sira
ortalama puan1 1,63 ve sira toplami 0,49 ¢ikmistir. Arastirmaya katilan kiz ve erkek

ogrencilerin son test puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak
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anlamli bir fark bulunmamistr (U=171,5; p>0,05). Dolayisiyla yapilan deneysel
etkinliklerden sonra Ogrencilerin yaraticilik diizeylerinde cinsiyete gore farklilik

goriilmemektedir. Erkek 6grenciler daha yaraticidir fakat bu farklilik anlamli degildir.



BOLUM V

SONUCLAR ve ONERILER

Aragtrmanm bu boliimiinde arastirma bulgularina dayali olarak wvarilan sonuglar
tartigilmis, 68retmenlere ve benzer konularda yapilacak arastirmalara yonelik Onerilere

yer verilmistir.
5.1. Sonuclar

Ortaokul 8. smif Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji Iliskileri” iinitesinin
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar” konusunda Lego Mindstorms EV3 Egitim Seti ile
Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin
akademik basar1 ve yaraticilik diizeylerine olan etkisi arastirilmistir. Calismada tek
gruplu On test-son test deseni uygulanmistir. 2014-2015 egitim-6gretim yilinda Kayseri
ilindeki bir ortaokulda 40 G6grenci lizerinde gergeklestirilmistir. Uygulama siiresince
“Canlilar ve Enerji Iliskileri” {initesinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar” konusu ile

ilgili 10 adet deneysel etkinlik gergeklestirilmistir.

Uygulama sonuglarmna gore ¢alisma grubunda akademik basar1 testi On test ve son test
puanlar1 arasinda (t=-15,84; p<0,05) istatistiksel olarak 0,05 anlamlilik seviyesinde
anlamli bir fark bulunmustur fakat yaraticilik 6lgegi 6n test ve son test puanlar1 arasinda
(t=1,84; p>0,05) istatistiksel olarak 0,05 anlamlilik seviyesinde bir fark bulunmamastir.
Ogrencilerin akademik basarilarindaki bu farkliligmm, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”
konusunun Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak 6gretilmesinden kaynaklandig:
sOylenebilir. Bu sonuglara gore Lego Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak yapilan
etkinliklerin, 6grencilerin Fen Bilimleri dersine yonelik akademik basarilarmi olumlu

yonde etkiledigi fakat yaraticilik diizeylerinde degisiklik gostermedigi goriilmiistiir.
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Arastirmada elde edilen istatistiksel sonuglara bakildiginda, kiz 6grencilerin akademik
basar1 testi 6n test ve son test puanlar1 arasinda (z=-4,62; p<0,05) istatistiksel olarak
0,05 anlamlilik seviyesinde bir fark bulunmustur fakat yaraticilik 6lcegi on test ve son
test puanlar1 arasinda (z=-59; p>0,05) istatistiksel olarak 0,05 anlamlilik seviyesinde bir
fark bulunmamistir. Boylece uygulama sonucunda robotikle yapilan etkinlikler kiz
ogrencilerin akademik basarilarmi  olumlu yonde etkiledigi fakat yaraticilik

diizeylerinde degisiklik gostermedigi goriilmiistiir.

Arastirmada elde edilen istatistiksel sonuclara bakildiginda, erkek ogrencilerin
akademik basar1 testi On test ve son test puanlar1 arasinda (z=-3,41; p<0,05) ve
yaraticilik Olgegi On test ve son test puanlari arasinda (z=-1,35; p>0,05) istatistiksel
olarak 0,05 anlamlilik seviyesinde bir fark bulunmamistir. Bdylece uygulama
sonucunda robotikle yapilan etkinlikler erkek dgrencilerin akademik basarilarini olumlu

yonde etkiledigi fakat yaraticilik diizeylerinde degisiklik gostermedigi goriilmiistiir.

Arastirmada elde edilen istatistiksel sonuglara bakildiginda, calisma grubu kiz ve erkek
ogrencileri i¢cin akademik basari testi 6n test puanlar1 arasinda (U=176,5; p>0,05 ) ve
yaraticilik Olgegi On test puanlar1 arasinda (U=143; p>0,05) istatistiksel olarak 0,05
anlamlilik seviyesinde bir fark bulunmamistir. Boylece uygulama sonucunda robotik ile
yapilan etkinliklerin akademik basar1 ve yaraticilik diizeyine etkisinde cinsiyet roliinii

ortaya c¢ikarmak i¢in kiz ve erkek 6grenciler agisindan esit sartlar saglanmistir.

Arastirmada elde edilen istatistiksel sonuglara bakildiginda, ¢calisma grubu kiz ve erkek
ogrencileri icin akademik basar1 testi son test puanlar1 arasinda (U=137; p>0,05) ve
yaraticilik 6l¢egi son test puanlar1 arasinda (U=171,5; p>0,05) istatistiksel olarak 0,05
anlamlilik seviyesinde bir fark bulunmamistir. Boylece uygulama sonunda robotik ile
yapilan etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilar1 ve yaraticilik diizeylerinde

cinsiyete gore farklilik olusturmadig goriilmektedir.

Literatiire bakildiginda; akademik basari ile ilgili benzer sonuglara ulasilmis ¢caligmalara
rastlanmaktadir fakat yaraticilik ile ilgili ¢caligmlara rastlanmamaktadir. Nitekim Lindh
ve Holgersson (2007)“Lego Egitimi Mantiksal Problemleri Cozerek Ogrencilerin
Yeteneklerini Artiracak mi?” adli ¢alismasinda Lego’larmm 6grencilerin performansi

iizerindeki etkileri arastirmistir ve sonucunda ogrencilerde basarinin arttigini ve Lego-
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Logo egitimi alan 6grencilerin bir sonraki yil daha basarili olduklar1 gézlemlenmistir.
Ozdogru (2013) “Fiziksel Olaylar Ogrenme Alan: I¢cin Lego Program Tabanli Fen Ve
Teknoloji Egitiminin Ogrencilerin Akademik Basarilarina, Bilimsel Siire¢c Becerilerine
Ve Fen Ve Teknoloji Dersine Yonelik Tutumlarina Etkisi” adli ¢aligmasinda Fen
Bilimleri Ogretim Programi’nin Fiziksel Olaylar Ogrenme Alami igin Lego Mindstoms
NXT 2.0 robot kiti kullanilarak yapilan Fen Bilimleri egitiminin 6grencilerin Akademik
Basar1, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutumlarina olan
etkisini incelemistir ve sonucunda deney grubundaki 6grenciler Fen Bilimleri dersine
yonelik olumlu tutum gelistirmisler, akademik basarilarini artirmislar ve bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmislerdir. Kabatova ve Pekarova (2010) “Robotik Nasil Ogrenilir?”
adl calismasinda 10-23 6grencinin katilim gosterdigi her donem 11 ders boyunca Lego
Mindstorms NXT kullanilarak yiiriitiilen bir ¢alisma yapmislardir ve sonucunda robotik
etkinliklerin 6grencilerin yaratict diisiinme becerilerini olumlu yonde etkiledigini
gbzlemlemislerdir. Cavas vd. (2012) “Robotik Ogretimi, Robotik Ile Ogretim” adh
calismalarinda Lego Mindstorms Robotik Egitim Seti kullanilarak ortaokul 6. ve 7. sinif
diizeyindeki 6grenciler ile robot kliibli kapsaminda yaptiklar1 ¢alismada derslerde robot
kullaniminmn Bilimsel Siire¢ Becerileri, Bilimsel Yaraticilik ve Robot, insan ve Toplum
Algilamalar1 {lizerine 6grenci performansina etkilerini arastirmiglardir ve sonucunda
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigini

gozlemlemislerdir.

5.2. Oneriler

Fen Bilimleri dersinde yapilan robotik etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilari
iizerinde olumlu etki olusturdugu goézlemlenmistir fakat yaraticilik diizeylerinde bir
degisiklik gostermedigi goriilmiistiir. Bu sonuglara dayanarak bu konu {izerinde ¢aligma
yapacak arastirmacilara ve egitim siireci esnasinda bu teknigi kullanacak egitimcilere

asagidaki Oneriler sunulmaktadir.

e Ortaokul 8. simf Fen Bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji Iligkileri” iinitesinin
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 konusunda robotik egitim setleriyle gelistirilen
etkinliklerin farkli smif seviyelerinde uygulanmasi onerilmektedir.

e Yapilacak wuygulamalarda kullanilan Lego Mindstorms EV3 Seti ve

Yenilenebilir Enerji Seti sayis1 artirilarak daha fazla 6grenci ile uygulama
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imkani saglanmasi Onerilmektedir. Ayrica uygulama siiresinin de daha uzun
tutulmas1 robotigin etkisini daha net gérmek admna yapilabilecek baska bir
oneridir.

Teknolojinin egitimde kullaniminin okullarda artirilmasi onerilmektedir. Bu
kapsamda arastirmada kullanilan Lego Mindstorms EV3 Egitim Seti ve Lego
Mindstorms Yenilenebilir Enerji Seti gibi robotik setlerinin okullarimizin
laboratuvarlarda kullanilmas1 onerilmektedir. Bu setler kullanilarak 6grenciler
derste daha aktif ve tiretici olabilirler.

Aragtirmada, 8. smif Fen Bilimleri Dersi “Canlilar ve Enerji Iliskileri” iinitesinin
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” konusuna yonelik gelistirilen etkinlikler
uygulanmistir ve akademik basarilarma ve yaraticilik diizeylerine olan etkisi
incelenmistir. Buna bagl olarak, bu smif diizeyinde farkli degiskenlere gore
arastirilmasi 6nerilmektedir.

Robotikle 1ilgili literatiir incelendiginde goriilmektedir ki, robotik egitimine
yonelik uluslararast alanda egitim ortamlarmi1 daha verimli hale getirmek i¢in
cabalar1 soz konusudur. Tiirkiye’de de robotik konusunda bu tiir faaliyetlere
rastlanmakla birlikte yapilan c¢alismalar heniiz yeterli diizeyde degildir. Bu
nedenle konu iizerinde daha fazla arastirma yapilmasi gerekti§i sonucuna
ulasilabilir. Ozellikle farkli disiplinlerde robotigin kullanilmas1 ve sonuglarmin

degerlendirilmesi Tiirkiye’de bu alandaki ¢aligmalara katki saglayacaktir.
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EKLER

EK 1. Kisisel Bilgi Formu

KIiSISEL BiLGI FORMU

Ad-Soyad: Sinif:

1-Cinsiyetiniz isaretleyiniz.

A) Erkek B) Kiz

2- Gegen y1l donem sonu Fen ve Teknoloji dersi karne notunuz:

1() 2() 30) A J 50)

3-Ailenizin yasadig yeri isaretleyiniz.

A) Miistakil ev B) Apartman C) Site

4-Ailenizin ayhk gelir durumunu asagidaki seceneklerden isaretleyiniz.

A) 1000’den az B) 1000-2000 C) 2000°den fazla

5-Annenizin 6grenim durumunu asagidaki seceneklerden isaretleyiniz.
A) Okuryazar degil B) Ilkokul mezunu C) Ortaokul mezunu

D) Lise mezunu E) Universite mezunu

6- Annenizin meslegini yaziniz.

7-Babamzin 6grenim durumunu asagidaki seceneklerden isaretleyiniz.
A) Okuryazar degil B) Ilkokul mezunu C) Ortaokul mezunu

D) Lise mezunu E) Universite mezunu

8- Babamizin meslegini yazimz.

9- Ailenizdeki birey sayisim siz dahil isaretleyiniz.
A)2 B)3 C)4-5 D) 6 ve tizeri

10- Okul saatleri disinda baska bir yerden dersleriniz ile ilgili yardim ahyor
musunuz? Uygun olanini isaretleyiniz.

A) Dershane veya okul kursu B) Ozel ders C) Bilim Sanat Merkezi
D) Almryorum E) Diger'(.......- )
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EK 2. Basan Testi

Ad-Soyad:

BASARI TESTI ILKOGRETIM 8.SINIF ENERJi
VE ENERJI KAYNAKLARI BILGI TESTI
1.Enerji kaynaklar genel olarak kac gruba ayriu?
A) iki B) ii¢ C) dort D) bes
2.Diinyada en c¢ok kullamlan enerji Kkaynag:
asagidakilerden hangisidir?

A) petrol B) giines enerjisi
C) niikleer enerji D) kémiir

3.Asagidaki  enerji  kaynaklarn  ciftlerinden
hangisinde enerji elde etme teknigi benzerdir?
A) giines-riizgar B) hidroelektrik-riizgar
C) jeotermal-riizgar D) biyokiitle -riizgar
4. I- enerji is yapabilie kapasitesidir

II-cesitli enerji tiirleri vardir

III-enerji gozle goriilemez
Yukaridakilerden hangileri “enerji” icin dogrudur?

A)lvell B) II ve ITI

C)Ivelll D) LII ve III

5. I- bor gibi gelecegin enerji kaynaklar1 acisindan
zengindir
II-venilenebilir enerji kaynaklarn acisindan
oldukc¢a zengindir
III-yeterince enerji kaynaklarina sahip degildir
Ulkemiz bakimindan

enerji kaynaklan

vukaridakilerden hangileri dogrudur?

A)lvell B) II ve ITII
C)Ivelll D) LII ve IIT
6. Sera etkisi nedir?

A) seracilik

B) yeryiiziiniin daha ¢ok 1simnmasi

() organik tarmm

D) yeryiiziiniin sogumasi

7. Sera etkisine sebep olan temel maddeler nedir?
A) toprak  B) su C) CO2 D) bitkiler

8. Asagidakilerden hangisinin kullammm  asit
vagmurlarina neden olur?

A) hidrojen enerjisi  B) elektrik enerjisi

C) riizgar enerjisi D) petrol

9. Asagidakilerden hangisi asit yagmurlarimn
nedeni degildir?
A) otomobiller

C) petrol

B) giines enerjisi

D) komiir

10. Asagidakilerden hangisi kiiresel 1sinmanin bir
sonucu degildir?

A) enerji kaynaklarmin artmasi

B) denizlerin yiikselmesi

C) buzullarmn erimesi

D) yeryiiziiniin 1s1nmasi

11. Asagidakilerden hangisi fosil yakat degildir?

A) dogal gaz B) benzin

C) giines pili D) kémiir

12. Asagidakilerden hangisi en fazla karbondioksit

iiretir?

A) elektrik enerjisi B) koémiir

C) dogal gaz D) niikleer enerji

13.Yenilenemez enerji  kaynaklarimn tercih
edilmesinin sebebi nedir?
A) kirletici olmalar:
B) kiiresel 1sinmaya katki saglamalari
C) nispeten ucuz olmalari
D) her yerde bulunmamalar:
14. I-temiz bir cevre icin gereklidir

II- giiniimiizde bol miktarda iiretilmektedir

III- mutlaka tiikenecektir
Yukaridakilerden hangileri
kaynaklan icin dogrudur?
A)Ivell B) Il ve III

C)Ivelll D) LII ve IIT

venilenemez enerji

15. I-temiz bir cevre icin
II- daha ucuz bir enerji icin
III- tiikenecegi icin
Yukarida verilenlere gore yenilenebilir enerji
kaynaklarina nicin 6nem verilmelidir?
A)lvell B) IT ve ITII

C)Ivelll D) LII ve IIT
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16. “Yenilenebilir” kelimesinin yerine

kullanilabilecek en uygun sézciik asagidakilerden

hangisidir?
A) yenebilir B) yeniden olusabilir
C) kirletici D) fosil

17. Cevre acisindan en Kkirletici yenilenebilir enerji
kaynagi hangisidir?

A) hidroelektrik B) riizgar

C) giines D) biyokiitle

18. Niikleer enerjinin kaynagi nedir?
B) su
D) kémiir

A) giines
C) uranyum
19. Asagidakilerden hangisi niikleer enerji icin
dogrudur?
A) atiklar ¢ok tehlikelidir
B) petrol iiretilir
C) dogal gazdan elde edilir
D) yenilenebilir bir enerji kaynagidir
20. I- yenilenebilir enerji kaynagidir
II-tiim enerji kaynaklarimn asil kaynagidir
III-cevreyi kirletmez

Giines enerjisi icin yukardakilerden hangileri

dogrudur?
A)Ivell B) IT ve III
C)Ivelll D) LII ve ITI

21. I- yemek pisirmek icin kullamlabilir
II-susitmak icin kullamlabilir
III-su aritmak icin kullamlabilir

Yukaridakilerden hangileri Giines enerjisi icin

dogrudur?
A)lvell B) I ve III
C)Ivelll D) LII ve ITI

22. Asagidakilerden hangisi giines enerjisinin
iistiinliigii degildir?

A) atik birakmaz

B) canlilar icin vazgecilmezdir

C) bol ve ucuzdur

D) elde edilmesi zordur

23. Asagidakilerden hangisi giines panelleri icin

vanhstir?

A) gorsel kirlilige sebep olur

B) havay kirletir

C) su wsitmak icin kullanilir

D) bol giines alan yerler icin uygundur

24. Hidroelektrik santrallerinden elektrik enerjisi

nasil elde edilir?

A) suyun 1s1sindan yararlanarak

B) giines enerjisinden faydalanarak

C) suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak

D) suyun dalgasindan faydalanarak

25. I-yenilenebilir enerji kayvnakhdirlar
II-yenilenemez enerji kaynaklari ile cahisirlar
III-calisirken disariya kirli hava verir

Yukandakilerden hangileri su degirmenleri icin

vanhstir?
A)lvell B) Il ve II
C)Ivelll D) LII ve IIT

26. Riizgar enerji tribiinleri hangi tiir kirlilige yol
acar?
A) giiriiltii kirliligine

C) toprak kirliligine

B) hava kirliligine
D) su kirliligine
27. Yel degirmenleri ne ile cahisir?

B) elektrik

D) insan giicii

A) su giicii

C) riizgar giicii
28. Asagidakilerden hangisi bivokiitle enerjisi icin
vanhstir?

A) bitkisel kékenlidir

B) yenilenebilir enerji kaynagidir

C) temeli giinestir

D)cok miktarda zehirli atik tiretir

29.Biyokiitleden nasil enerji elde edilir?

A) tiirbiinii cevirerek  B) 151ma yoluyla

C) riizgar giiciiyle D) dogrudan yakilarak
30. Jeotermal enerji nasil elde edilir?

A) suyu isitarak

B) yeraltindaki sicak sudan

Q) bitki ve hayvan atiklarindan

D) dogal gazdan
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EK 3. Yaraticlhk Olgegi

Ad-Soyad:

“ Ne Kadar Yaraticisimz?” Yaraticihk Olcegi

Yaraticihk Olcegi

Kesinlikle
katillyorum

Katihyorum

Kararsizim

Katilmiyoru

Kesinlikle
Katilmiyoru

Belirli bir sorunu ¢dzerken her zaman dogru islemleri takip ettigim

1 | konusunda biiyiik 6l¢iide emin olarak ¢aligirim.
Cevabini alamayacagimi umdugum sorular1 sormak bos yere vakit
2 | kaybidir.
Soru ¢ézmede adim adim mantikli asamalarin en iyi yontem olduguna
3 | inanirim.
Zaman zaman topluluk i¢inde bazi insanlar1 sasirtacak kadar degisik
4 | fikirler ortaya atarim.
Bagkalarinin benim hakkimdaki diisiinceleri konusunda oldukga fazla
5 | kafa yorarim.
6 | Insanlik i¢in 6zel seyler yapabilecegime inantyorum.
Benim i¢in dogru olanlar1 yapmak, bagkalarinin onayini kazanmaktan
7 | daha 6nemlidir.
8 | Olaylar karsisinda emin davranmayan kigilere saygimi yitiririm.
9 | Giig(zor) problemlerin ¢6ziimii ile bir siire ugrasabilirim.
10 | Bazi konulara kendimi fazlasiyla kaptiririm.
Cogunlukla en iyi fikirler 6zelikle mesgul olmadigim zamanlar aklima
11 | gelir.
Bir sorunun ¢dziimiine yaklastigimda onsezilerime ve dogruluk veya
12 | yanliglik hislerime giivenirim.
Sorunu ¢6zdiiglim zamanlar, sorunun analiz asmasinda daha hizli; elde
13 | ettigim bilgiyi sentezleme asamasinda ise, daha yavas ¢aligirim.
14 | Bir seyleri biriktirmekle ilgili ugraslar severim.
15 | Hayal alemine dalmak, bircok 6dnemli projenin ortaya ¢ikmasini saglar.
Eger simdi 6grencilik disinda baska iki meslek arasinda segim yapmam
16 | istenseydi, 6grencilik yerine bagska meslekleri tercih ederdim.
Ayni1 toplumsal sinif ve ayni1 meslek grubundan olan kisilerle daha
17 | kolay anlasabilirim.
18 | Ileri diizeyde estetik duyarliliga sahibim.
19 | Sorun ¢6ziimiinde onseziler giivenilmez rehberdir.
Bagkalarma diisiincelerimi begendirmekten ziyade, yeni fikirler ortaya
20 | ¢cikarmayi severim.
21 | Kendimi yetersiz gordiigiim alanlardan kaginmaya ¢aligirim.
22 | Bana gore bilginin kaynagi i¢eriginden daha 6nemlidir.
23 | “Eglenceden dnce is” kuralin1 uygulayan insanlardan hoglanirim.
Bagkalarmin gosterdigi saygidan ¢ok, insanin kendisine olan saygisi
24 | daha 6nemlidir
Kusursuzluk pesinde kosan kisilerin, pek akilli olmadigi
25 | dislincesindeyim.




Yaraticihk Olcegi

Kesinlikle
katillyorum

Katihyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
Katilmiyorum

26

Bagkalarmi etkilemeyi gerektiren isleri severim.

27

Her seye bir yer bulunmasi ve her seyin yerli yerinde olmas1 benim
icin 6onemlidir.

28

Fazlasi ile ilging fikirler iiretmek isteyen kisiler pratik degillerdir.

29

Higbir ¢ikis yolu olmasa da yeni diigiincelerle dolu olmayi severim.

30

Bir soruna belirli bir yaklagimin yarar saglamayacagini anladigimda
yontemimi rahatlikla degistirebilirim.

31 | Cevabi olmayan sorular sormaktan hoglanmam.
Ilgilerim ugruna meslegimi degistirme yerine, meslegim ugruna
32 | ilgilerimi degistiririm.
Bir sorunu ¢ézememek, zaman zaman yanlis sorularin sorulmasi
33 | yiizindendir.
34 | Zaman zaman sorulara sipsak (aminda) ¢oziimler bulabilirim.
35 | Kisinin yanlislarini analiz etmesi bosuna zaman kaybidir.
Yalnizca, diizensiz bir sekilde diislinenler benzetme ve analizlere
36 | basvurabilirler.
Yakalanmadig: siirece, her zaman bir dolandiricinin zekasina hayran
37 | kalmigimdir.
Sik sik, pek anlayamadigim ve heniiz agiklayamadigim bir sorun
38 | lizerinde ¢aligmaya baslarim.
39 | Sik sik insanlarim, yollarin ve kii¢iik sehirlerin isimlerini unuturum.
40 | Basarinin yolunun ¢ok ¢aligmaktan gegtigi inancindayim.
41 | lyi bir grup iiyesi olarak kabul edilmek benim i¢in Snemlidir.
42 | Icimden gegenleri kontrol altinda tutmasini bilirim.
43 | Sorumluluk duygusuna sahip biitiiniiyle giivenilir bir kisiyim.
44 | Kesin olmayan ve sezilmesi gii¢ konulardan hoglanmam.
45 | Grup ile ¢alismayi tek basina ¢alismaya tercih ederim.
Birgok kisinin sorunu; olay ve olgulari ¢ok ciddiye almalarindan
46 | kaynaklanir.
47 | Sorunlar1 bir kenara atmayarak, sik sik onlarin iizerinden ¢aligirim.
Ulagmay1 tasarladigim hedeflerim ugruna gabuk elde edebilecegim bir
48 | kazanci ya da rahatligi kolaylikla bir kenara atabilirim.
Bir 6gretmen olsaydim teoriye dayali dersler yerine uygulamali ders
49 | vermeyi tercih ederdim.
50 | Yasamin gizemi ilgimi ¢eker.




EK 4. Calisma Yapraklan

1. ETKINLIK CALISMA YAPRAGI

OGRENCININ ADI SOYADE: £ncse Getines
ETKINLIGIN ADI: ISIK SIDDETI DEGISTIRELIM

ETKINLIK MALZEMELERI: Lego Mindstorms EV3 Robotk Egitim Seti, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, Igik Siddeti Ayarlanabilir Masa Lambas, Cetvel, Kronometre

ETKINLIGIN YAPILISI: Giines paneli modeli yapimz. Masa lambasin iki farkli seviyeye
getirerek giineg paneline 10 cm uzaklikta dik konumda 5 dakika tutup enerji miktarnm lglp
kaydediniz. Daha sonra elde ettiginiz verileri kullanarak cizgi grafii cizip sonuglan
yorumlayinz,

................................................................................................................

DECISKENLERIM:Bagimeiz Degiisken:. 4464, sodilakt ...
Kontrol Edilen Degisken:.. ARAKLE. .. Hgs.....

VERILERIM:

1. figok Lo 47

2. ‘fuidigek fowirge| ¢ T

GRAFIGIM:
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2. ETKINLIK CALISMA YAPRAGI

OGRENCININ ADI SOYADI: Hex e ge Svde Fay e
ETKINLIGIN ADI: ISIGIN GELME ACISINI DEGISTIRELIM

ETKINLIK MALZEMELERI: : Lego Mindstorms EV3 Robotik Bgitim Seti, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, Masa Lambas1, Cetvel, Kronometre, A¢1 Olger

ETKINLIGIN YAPILISI: Giiney paneli modeli yapiniz, Masa lambasins farkli agilarda
konumlandirarak giines paneline 10 ¢m uzaklikta 5 dakika tutup enerji miktarm dlgiip
kaydediniz. Daha sonra elde ettifiniz verileri kullanarak ¢izgi grafigi cizip sonuglan
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3. ETKINLIK CALISMA YAPRAGI

- q b
OGRENCININ ADI SOYADE: Onur Ozbel
ETKINLIGIN ADI: ISIK KAYNAGININ UZAKLIGINI DEGISTIRELIM
ETKINLIK MALZEMELERI: : Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, Masa Lambasz, Cetvel, Kronometre

ETKINLIGIN YAPILISI: Giines paneli modeli yapmiz. Masa lambasi farkls uzakliklarda
giines paneline dik konumda 5 dakika tutup enetji miktarin1 Slgiip kaydediniz. Daha sonra
elde ettiginiz verileri kullanarak ¢izgi grafigi ¢izip sonuclari yorumlaymiz.

HIiPOTEZIM:... ulza\:(hk e\r}w\d@m& Gredilen...ener i
L N L T v
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4. ETKINLIK CALISMA YAPRAGI

OGRENCININ ADI SOYADI: £ &&,w
ETKINLIiGIN ADI: GONES PANELINE KARTON KAPATALIM

ETKINLIK MALZEMELERi: : Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego
Yenilenebilir Enetji Seti, Masa Lambas1, Siyah Karton, Cetvel, Kronometre

ETKINLIGIN YAPILISI: Giines paneli modeli yapimz Giines panelinin iizerinin farkli
miktarlarda siyah karton ile kapatarak masa lambasim giines paneline 10 cm uzakhiginda, dik
konumda tutarak 5 dakika siiresince dlgtim yapiniz. Daha somra elde ettiginiz verileri
kullanarak ¢izgi grafigi ¢izip sonuclart yorumlayiniz.

HIPOTEZIM:..G¥ies.. ﬁmdfhf kepaa‘ma oollter.. «"/ﬂ% dettilen., mcff

c@fmq ..................................................................................................

R R R R e S A X D DU PGSR M

DEGISKENLERIM:Bagimsiz Degisken: Qa«s peaedi, éqemlma oy -
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93



5. ETKINLIK CALISMA YAPRAGI

OCGRENCININ ADI SOYADI: i hei Ceglan

ETKINLIGIN ADI: ISIGI YANSITALIM

ETKINLIK MALZEMELERI: : Lego Mindstorms BV3 Robotik Egifim Seti, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, Masa Lambasi, Aliiminyom Folyo ile Kaplanmis Karton, Cetvel,
Kronometre

ETKINLIGIN YAPILISI: Giines paneli modeli yapimiz. Masa lambasin: giines paneline dik
konumda ve 10 cm uzakhpinda tutunuz ve daha sonra hazrladigmz aliiminyum folyo ile
kaplanmis kartonu farkh konumlarda tutarak masa lambasmm uzaklik ve konumunu
degistirmeden 5 dakika lglim yapiniz. Daha sonra elde ettigiiniz verileri kullanarak gizgi
grafigi ¢izip sonuglar yorumlayimz,

HIPOTEZIM: A!w.u\. AN -Gdld.o .»/e-ka,;lnmu Fackan. ik, fonvon J«J«Eza,
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DEGISKENLERIM:Bagimsiz Degisken:. Kect eovar ... Aemvmot vinenvaons
Bagxmll,Degisken:.:Z{senJ‘..,dgﬁe.ci.....................
Kontrol Edilen Degisken:. £k, .sidddert,,. Uoaklt , Ac
VERILERIM
VKQﬂum o _Enerji Degeri |
EE (3
2.€5¢ +J
3. \’-Q"!k 1 & J
GRAFIGIM
-{anem
AN
3 - — o —
1
Bl e ol '
t !
| T ¢ !
[ t §
; ¢ e s 1
." ; T ‘.3 > £\¢(J. Dejdl (:l‘)
NELER@GRENDEMAEMH\ Joa,. -E%(j'q ile.. Eeplacanns.. kacton. il
danwan, kea. leetilen.. CJ.\C.C’J-. .ni&ﬁm.m'.\....éﬁl*..%.ﬂz...@/dw? A
%’fa¢rm ........ PR . N T A

94



6. ETKINLIK CALISMA YAPRAGI

OGRENCININ ADI SOYADE: Jupz ik
ETKINLIGIN ADI: VANTILATORUN CALISMA SEVIYESINI DEGISTIRELIM

ETKINLIK MALZEMELERI: :Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, Vantilatr, Cetvel, Kronometre

ETKINLIGIN YAPILISI: Riizgar gili modeli yapmz Vantilatsri farkli calisma
seviyelerinde modele 10 cm uzakhifinda yaklagtirarak 5 dakika 6lgiim yapimz. Daha sonra
elde ettiginiz verileri kullanarak ¢izgi grafigi ¢izip sonuglan yorumlayiniz,

DEGISKENLERIM:Bagimsiz Degisken:. .

Bagimlt Degisken:. W W
Kontrol Edilen Degisken: A4ahbdek. }/Q,W at

VERILERIM:
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7. ETKINLIK CALISMA YAPRAGI

OGRENCININ ADI SOYADI: ( V2€ n (e &
ETKINLIGIN ADI: VANTILATORUN UZAKLIGINI DEGISTIRELIM

ETKINLIK MALZEMELERI: :Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, Vantilator, Cetvel, Kronometre
ETKINLIGIN YAPILISE: Riizgar giilii modeli yapimz. Vantilatsrii riizgar giiliine farkl

uzakliklarda dik bir konumda 5 dakika sfireyle Slgiim yapuuz. Daha sonra elde ettiginiz
verileri kullanarsk cizgi grafii ¢izip sonuglart yorumlaymiz,

mpomzm Lowk. k L......g:«.:ﬁs.m.!.c( uj At QJQ Aredilen. &verj
C‘ic,r Bt qmbr ...........................................................
DEGISKENLERIM:Bagimsiz Degisken: le klzk .........................
Bagimi Deglsken_tfoa"%...si[&g
Kontrol Edilen Deglsken:.zﬁ;u..s,.,‘...Hm:ﬁ(grf.«‘a‘r&' n Gelgwe 5<w:y<w
VERILERIM: kel AL
Uzaklik (cni) T Enem Degeri.
_|&em : & T
28en | 17
Ao .cth 237
GRAFIGIM:

Yook Cem)
P

37 1
20
s
i P e 05
NELER OGRENDIM: . \Jen.ilatsr.onm... Uzgkﬁ aread d\i
et ‘c‘f\;:ﬁe.r}alz"efmm e Jeles "]“enc!:m .sza.k( L
)19 'fe+l¢nmzA%;da§¢z‘nln & Rreh l&?lduﬂvw

3 j
xlcm'k: Msiainn ,
A My B R T Ll L L T T TR TS e e e



97

8. ETKINLIK CALISMA YAPRAGI

OGRENCININ ADI SOYADE: Conned Tur
ETKINLIiGIN ADI: VANTILATORUN ACISINI DEGISTIRELIM

ETKINLIK MALZEMELERI: : Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Sefi, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, Vantilator, Cetvel, Agidlger ve Kronometre

ETKINLIGIN YAPILISI: Rizgar giilii modeli yapiniz. Vantilatdrii farkls acilarda riizgar
giiline 10 cm uzakliginda yaklagtirarak 5 dakika 8lglim yapiz. Daha sonra elde ettiimiz
verileri kullanarak ¢izgi grafifii ¢izip sonuclart yorumlaymiz.
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9. ETKINLIK CALISMA YAPRAGI

OGRENCININ ADI SOYADI: flalhen Kockooz
ETKINLIGIN ADI: PERVANE SAYISINI DEGISTIRELIM

ETKINLIK MALZEMELERI: : Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Sefi, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, Vantilator, Cetvel, Kronometre

ETKINLIGIN YAPILISI: Rizgar giilii modeli yapmz. Riizgar giiliiniin pervane sayisumi 2,

4 ve 6 yaparak vantilatdre uzakligr 10 em olup 5 dakika siiresince dlglim yapimz. Daha sonra
elde ettiginiz verileri kullanarak ¢izgi grafigi ¢izip sonuglari yorumlayiniz.
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10. ETKINLIK CALISMA YAPRAGI

OGRENCININ ADI SOVADI: W Gontsi

ETKINLIGIN ADI: VANTILATORUN BUYUKLOGUNU DEGISTIRELIM

ETKINLIK MALZEMELERI: : Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti, Lego
Yenilenebilir Enerji Seti, 2 adet farkls bitytikliikte Vantilatdr, Cetvel, Kronometre

ETKINLIGIN YAPILISI: Rizgar gilli modeli yapimz. Farkh bayikiikteki 2 adet
vantilatoril riizgar giiliine 10 cm uzakhgmda yaklagtirarak 5 dakika lgiim yapimiz. Daha sonra
elde ettiginiz verileri kullanarak gngl graﬁgl cizip sonuc;lan yorumiaymniz,
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EK 5. Arastirma izin Yazilan

’ownu e
b \‘t MELIKGAZI KAYMAKAMLIGI
‘\\ J Tlge Milli Egitim Mudirligi

Sayr : 94025929-604-604/4584651 04.05.2015
Konu: Anket Izni Mekpare GUNEY

1ZZET OKSUZ KAYA ORTAOKULU MUDORLOGUNE

flgi: 11 Milli Egitim Mildirligiintn 28.04.2015 tarihli ve 4475626 sayih yazisi,

Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii {lkogretim Anabilim Dal Fen Bilgisi
Egitimi Bilim Dali Yiksek Lisans Programi dfrencisi Mekpare Eraslan GUNEY'in okulunuz
Ogrencilerine yonelik “Yenilencbilir Enerji  Kaynaklanmin  Ogretiminde Robotlanin
Kullamlmas1" konulu Anket c¢aligmasi  yapmasinda bir sakincamin olmadigs Anket
Degerlendirme Komisyonu tarafindan tespit edilmig olup, efitim-dfretimi aksatmadan Okul
Midiirlinin  gbzetiminde ve sorumlulufunda arastirmamn  yapilmas), Okul Miidirir
tarafindan aragtirma sonucunun [l Milli Egitim Miidiirligiine bilgi verilmesi kaydiyla uygun
goriildigi ile ilgili Valilik Makamindan alinan 27/04/2015 tarih ve 4379300 sayili onay

Omegi ekte gonderilmigtir.
Geregini rica ederim.
Selim SAGIR
Miuidiir a.
Sube Miidiirii
.. N.Gune
EK: boa-“"“
1-Onay Omegi (1 adet)
2-Anket Omegi (8 sayfa)
3-Yazi (2 sayfa)
‘Tanh
[FLFS LRIt w
Sayi r
Kiligarslan Mh. Kszilirmak Cd. No:2 Melikgazil KAYSER] Aynath bilgi ipin: Aysun YAPA Memur
Elektronik Ag: www kayserimelikgazi-neb gov.ir Tol: (0352)233 2869
c-posta; melikgazi3B@med gov tr Faks: (0 3521233 31 00

B evrak giivest elekironik itmaa e imaalaarge. hnpoteveaksorg meb govir adresinden b96 1 -eB0¢-31d7-8f8d-2e 1 | kode ile toyit edilebils,
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3 ""‘t KAYSERI VALILIGI
k J 11 Milli Egitim Miidiirliigii

Sayr : 94025929/605/4379300 27.04.2015
Konu: Anket Izni

VALILIK MAKAMINA

Tgi: Bakanligimiz  Yenilik ve Egitim Teknolojileri  Genel Midiirliigii'niin  07/03/2012
tarihli ve 3616 sayil1 (2012/13 Genelge) emirleri.

Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Ilkogretlm Anabilim Dah Fen Bilgisi
Egitimi Bilim Dal yiksek lisans Programi Ogrencisi Mekpare Eraslan GUNEY'in ilimize
bagli ek listede bildirilen okullara yonelik “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Ogretiminde
Robotlanin Kullamlmas1" konulu yiiksek lisans Anket galismasi yapmasi istegi ile ilgili
Erciyes Universitesi Ogrenci I[gleri Daire Bagkanhgi'min 06/04/2015 tarih ve 5714 sayil
yazis1 ve ekleri ili;i.kte sunulmustur.

Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Ilkdgretim Anabilim Dali Fen Bilgisi
Egitimi Bilim Dali yiiksek lisans Programi Ogrencisi Mekpare Eraslan GUNEY‘m [limize
bagh ek listede bildirilen okullara yonelik “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Ogretiminde
Robotlarin Kullanmilmasi" konulu yiiksek lisans Anket galismasi yapmasinda bir sakincanin
olmadigr Anket Degerlendirme Komisyonu tarafindan tespit edilmis olup, egitim-ogretimi
aksatmadan Okul Midiirlerinin gdzetiminde ve sorumlulugunda aragtrmamin yapilmasi, Okul
Miidiirliigii tarafindan aragtirma sonucunun Mudirliigiimiize gonderilmesi kaydiyla uygun
goriilmektedir.

Makaminizca da uygun goriildiigii takdirde, olurlariniza arz ederim.

Bilal Y1lmaz CANDIROGLU
I1 Milli Egitim Miidiria
OLUR
27.04.2015
Mustafa MASATLI
Vali a.
Vali Yardimcisi
Ek:
1-Anket Omegi (10 sayfa)
Giiltepe Mash. Talas Blv. No:1 Melikgazi /KAYSERI Ayrintih bilgi igin: N.TAS (Sef) 1240
Elektronik Ag: www kayseri.meb.gov.tr Tel: (0 352) 330 11 25(160)
e-posta: arge38@meb.gov.tr Faks: (0 352) 336 76 04

Bu evrak giivenli elektronik imza ile imzal http://evraksorgu.meb.gov.tr sdresinden 8cad-9bSc-36b1-8438-23 16 kodu ile teyit edilebilir,
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OGRENCI VELI iZiN FORMU

Sayin Veli,

Okulumuzda Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii [lkgretim Fen Bilgisi Egitimi
. yliksek lisans programi kapsaminda yapilacak “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmin
Ogretiminde Robotlarm Kullamlmas” isimli tez ¢aligmasi igin cesitli deneysel
etkinlikler gerqeklesnrplecektlr Proje kapsaminda &grenciler dncelikle robot tasarimi ve
programlamay: &grenecek, daha sonra tasarladiklar robotlar: deneysel eﬂﬂnhklerdeﬂ
kullanacaklardir. Calisma kapsaminda 6grencilerin verdigi bilgiler ve gekilen fotograflar

bilimsel amagh yayimlarda kullanilacaktir.

Velisi bulundugum ogrencinin ¢aliymaya katilmasini ve uygulama sonucunda elde edilen

bilgi ve fotograflarn bilimsel amagh yayimlarda kullamlmasu kabul ediyorum.

Tarih : 13/03/2015 .
Velinin Adi-Soyadi : ©ace Goalu

Imza : M



103

OZGECMIS
KIiSISEL BILGILER

Adi, Soyadi: Mehpare ERASLAN GUNEY
Uyrugu: Tirkiye (TC)

Dogum Tarihi ve Yeri: 23 Subat 1987, Kayseri
Medeni Durumu: Evli

Tel: 0352 35539 00

email: mehpareeraslanguney@outlook.com

Yazigma Adresi: izzet Oksiizkaya Ortaokulu, Melikgazi/KAYSERI

EGITIM

Derece Kurum Mezuniyet Tarihi

Yiiksek Lisans EU Fen Bilgisi Egitimi 2015

Lisans EU Fen Bilgisi Ogretmenligi 2008

Lise Sami Yangm Anadolu Lisesi, Kayseri 2004

iS DENEYIMLERI

Yil Kurum Gorev

2008-2010 Kirklar Ortaokulu Horasan/Erzurum Fen Bilimleri Ogretmeni
2010-2011 Siiphan Ortaokulu Patnos/Agr1 Fen Bilimleri Ogretmeni
2011-2012 Amarat Ortaokulu Kocasinan/Kayseri Fen Bilimleri Ogretmeni
2012-2014 Atatiirk Ortaokulu Tomarza/Kayseri Fen Bilimleri Ogretmeni

2014-Halen Izzet Oksiizkaya Ortaokulu Melikgazi/Kayseri ~ Fen Bilimleri Ogretmeni

YABANCI DiL

Ingilizce
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