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OZET

Bu calismada fen bilgisi ogretmen adaylarinmm Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalari-Il  dersinin tasarim temelli FeTeMM (Fen, Teknoloji, Matematik Ve
Miihendislik) etkinlikleriyle yiiriitiilmesinin fen bilgisi O0gretmen adaylarinin bilgi
diizeylerine bilimsel silire¢ becerilerine ve tutumlarina etkisini ortaya c¢ikarmak

amaglanmaktadir.

Bu ¢alismada tek grup oOntest-sontest deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin
Katilhimcilarim bir devlet iiniversitesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda
ogrenim goren ve Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalari 1l dersini alan 25 iiniversite
ticlinci siif Ogrencisi olusturmustur. Bu arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarina
Bilimsel Siire¢ Becerileri testi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Y6nelik Tutum 6lcegi,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Yonelik Bilgi diizeylerine iliskin agik uglu sorular
sorulmus ve katilimcilarin gorisleri yazili olarak toplanmistir. Uygulamada kullanilan
olgekler ve agik uglu sorular uygulama oncesi ve uygulama sonrasi olarak on test ve son
test olarak uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi i¢in frekans ve yiizde hesaplamalari
ile bagimsiz 6rneklem T testi ve icerik analizi kullanilmigtir.

Calismadan elde edilen bulgularda bilimsel siireg becerileri toplam puanlar

incelendiginde On test son test puan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak son test lehine



anlaml bir farkin oldugunu goriilmektedir. Bu bulgulara gore FeTeMM etkinlikleri fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi yorumu yapilabilir.
Ancak etkinlikler sonrasinda yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik tutumlarinin
degismedigi goriliirken, agik uglu sorulara verdikleri cevaplarin uygulama Oncesiyle
kiyaslandiginda gelistigi yani bilgi diizeylerinin uygulama sonrasinda arttig1 yorumu

yapilmustir.

Bilim kodu : 11002

Anahtar Kelimeler: FeTeMM, fen bilgisi, 6gretmen adaylari, bilimsel siire¢ becerileri,
tutum, yenilenebilir enerji kaynaklar
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ABSTRACT

In this study, effects of design-based STEM (Science, Technology, Mathematics
and Engineering) activities on pre-service sophomore science teachers’ knowledge levels,

science process skills and attitudes towards renewable energy sources were investigated.

In this study, the one group pretest-posttest design was used. The participants of the
study were 25 sophomore pre-service science teachers Science Teaching Laboratory
Practices Il course. The quantitative data were gathered through Scientific Process Skills
Test and Attitudes towards Renewable Energy Resources. The qualitative data were
gathered open-ended questions regarding Renewable Energy Sources The scales and open-
ended questions were applied as pre-test and post-test before and after the implementation.
In this study, the effects of design tables and independent sample T test and content

analysis were used to analyze the obtained data.

The results revealed that there was a statistical significant difference in total scores
of science process skill test between pre- and post-test implying that design based STEM
service science teachers’ scientific process skills. However, there was no significant

difference in their attitude scores after implementation. The qualitative data analysis



showed that participants’ answers to open-ended questions were varied implying that their
knowledge towards renewable energy sources has increased.
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1. GIRIS

Bu bélimde aragtirmanin; problem durumu, amaci, Onemi, arastirma sorulari,

varsayimlari, sinirliliklar1 ve tanimlarina yer verilmistir.
1.1.Problem Durumu

Giiniimiizde gelisen teknolojiyle fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda
diistinebilen, tretebilen, sorgulayabilen ve yaratici olabilen bireylere olan ihtiyag giin
gectikce artmakta ve bu nedenle, bu alanlarda 6gretme-6grenme siiregleri i¢in yeni ve
farkli egitim yaklasimlarinin uygulanmasi1 gerekli hale gelmektedir. Bu yontemlerin en
yeni olant FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitim ve
uygulamalaridir (Yildinm ve Altun, 2015). FeTeMM, uluslararasi literatiirde bulunan
Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)’in Tiirk¢e karsiligidir ancak
ulusal alan yazinda STEM egitimi olarak da gegmektedir. Hatta 2016 yilinda Milli Egitim
Bakanligi, ‘STEM Egitimi Raporu’ seklinde bir rapor yaymlamistir (Milli Egitim
Bakanligi (MEB), 2016). Dolayisiyla iilkemizdeki alan yazinda FeTeMM ya da STEM
yaklasgimi seklinde kavramsal olarak yer almaktadir. Bu arastirmada, dilimize

uygunlugundan dolay1 FeTeMM kisaltmasi tercih edilmistir.

FeTeMM egitimi sadece belli bir yas grubu i¢in degil, okul dncesinden baslanarak
yiiksek Ogretime kadar her seviyede Ogrenci grubunu kapsayan disiplinler arasi bir
yaklagim olarak kabul edilmektedir (MEB, 2016). FeTeMM egitiminde 6grencilerin ger¢ek
diinya problemlerini ¢6zebilen, problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla bakabilen,
teknolojinin dogasini anlayan, sistematik diisiinen, sorgulayan, 6zgiivenli, iletisime agik
olan, etik degerlere sahip olan, arastiran, iletisim becerileri gelismis ve yaratici bireyler
olmalar1 amaglanmaktadir (Morrison, 2006; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Yine yapilan
caligmalar, FeTeMM egitiminin &grencilerin basarilarini arttirdigini (Brophy, Kleinii
Portsmore ve Rogers, 2008; Hartzler, 2000; Yildirim ve Altun, 2015; Cunningham ve
Lachapelle, 2014; Moore, Tank, Glancy ve Kersten, 2015), 6zyeterliliklerini olumlu yonde



etkiledigini (Sander, 2009), 21. Yiizyil becerileri olarak bilinen {iist diizey diisiinme
becerilerini ve yaraticiliklarini gelistirdigi bunun yani sira motivasyonlarini arttirdigini
rapor etmektedir (Cunningham ve Lachapelle, 2014; National Research Council (NRC),
2012; Moore ve Smith, 2014). Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasinda 6gretmenlere
biiyiik gérevler diismektedir. Ozellikle, gretmenlerin FeTeMM egitimine yonelik negatif
algilarinin olmast (Coffey ve Alberts, 2013), FeTeMM’e yonelik yeterince bilgi sahibi
olmamalar1 (Adams vd. 2014; Akaygiin ve Aslan Tutak, 2016) ve ders programlarinin
yapisinin FeTeMM disiplinlerinin entegre edilmesine uygun olmamasi (Blackley ve
Howell, 2015; Epstein ve Miller, 2011) FeTeMM’in ders programlarina entegre
edilmesinin Oniindeki 6nemli engellerden bazilaridir. Bu nedenle FeTeMM’in ders
programlarina entegre edilmesi konusunda oncelikli sorumluluk dgretmenlere ve gelecegin
ogretmenlerine diismektedir. 2018 yilinda giincellenen ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim
programinin da FeTeMM egitimi temelinde yapilandirilmast ve programda ‘miihendislik
ve tasarim becerileri’ne yer verilmesinin yani sira matematiksel yetkinlik, bilim ve
teknolojide temel yetkinlikler, dijital yetkinlik gibi yetkinlik alanlarina yer verilmesi
programin FeTeMM temelli yapilandirildigini gostermektedir (MEB, 2018). Ayn1 zamanda
‘Fen, Mithendislik ve Girisimcilik Uygulamalari’nin yer aldig1 yeni fen bilimleri programi

da 6gretmenlerin bu konuda yetkin olmalarini gerekli kilmaktadir.

Yine yukarida belirtildigi iizere FeTeMM egitimi 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini
kazanmalarina olanaklar saglamasi yoninden oOnemlidir (Ceylan, 2014). Teknoloji
gelisimlerinin {ilkelerin iktisadi agidan ilerlemesinde 6nemli oldugu zamanimizda bilginin
nitelikli kullanilmas1 ve bireylerin gelecek hedefleri edinmesinde FeTeMM alanlarina
dikkat etmek 6nemli bir hal almaktadir (Haciomeroglu ve Bulut, 2016). Ancak FeTeMM
tilkemizde heniiz yeni bir yaklasim oldugundan dolay1 FeTeMM egitimcilerinin niteliginin
arttirtlmas1 ve bilimsel silireg becerilerinin kazandirilmasi lilkemiz i¢in kritik Oneme
sahiptir (Corlu, 2014). Bu anlamda iiniversitelerin egitim fakiiltelerinde yetistirilen
Ogretmenler icin, FeTeMM egitimi ile ilgili egitsel faaliyetler ve caligmalar
diizenlenmelidir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmak¢1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir 2015;
Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 ve Tiirk, 2015).



1.2.Arastirmanin Onemi ve Amaci

Son donemde yasanan petrol krizleri, ekonominin fosil yakitlarina olan bagliligin
gostermektedir. Endiistriyel faaliyetlerde fosil yakitlar1 komiir, petrol ve dogal gaz 6n
plandadir (Koroneos, Spachos ve Moussiopoulos, 2003; Pohekar ve Ramachandran, 2004,
Satman, 2007). Yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK) hizla tikenmekte olan fosil
yakitlarina alternatif olarak gosterilme ve ayni zamanda fosil yakit kullanimindan
kaynaklanan sera gazlarinin azaltilmasinin saglanmasina kaynaklik edecegi 06n
goriilmektedir (Liarakou, Gavrilakis ve Flouri, 2009). Tirkiye’nin enerji vizyonu da
cevreye duyarli enerji sistemlerine sahip olmayr vurgulamaktadir. Ancak Tiirkiye’deki
enerji ihtiyacinin %61°1 yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilmektedir (Satman,
2007). Bu durum iilkemizin yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinden yeterince
faydalanilmadigin1 géstermektedir. Yenilenebilir enerjiye yonelimin arttirilmasi bireylerin
bu konuda farkindaliklarinin arttirilmasiyla miimkiindiir (Liarakou, Gavrilakis ve Flouri,
2009; Ozmen ve Karamustafaoglu, 2006). Bu noktada Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin  bilgi  diizeylerinin arttirllmasinin ~ ve  tutumlarinin = olumlu  yonde
degistirilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Boylece 6gretmenler bilgi ve tutumlarini

derslerine yansitabilirler (Liarakou ve ark. 2009).

Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji ve enerji kaynaklar1 konularinda farkinda
ve nitelikli olmalar yetistirdikleri 6grencilerin de bu konu hakkinda bilingli ve nitelikli
olmalarin1  saglayacaktir. Dolayisiyla Ogretmen adaylarinin  yenilenebilir  enerji
kaynaklarina yonelik egitim ve &gretimlerine dnem verilmelidir. Yenilenebilir enerji ile
ilgili yapilan caligmalar incelendiginde calismalarin genellikle tutumlar1 belirlemeye
yonelik oldugu ve cesitli degiskenlerin etkisinin (cinsiyet, sinif seviyesi ve yerlesim yeri)
incelendigi goriilmistiir (Ak¢oltekin ve Dogan, 2013; Benzer ve ark., 2014; Bilen ve ark.,
2013; Celikler ve Kara, 2011). Yine yapilan diger ¢alismalar 6gretmenlerin yenilenebilir
enerji kaynaklart konusundaki bilgilerinin de smirli oldugunu gostermektedir (Bezen,
Bayrakli ve Aykut, 2016; Cebesoy ve Karisan, 2017; Liarakou ve ark., 2009; Zyadin,
Puhakka, Aphonen ve Pelkonen, 2014). Bundan dolay1, 6gretmenlerin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 hakkindaki goriislerinin ve bilgi diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasinin gerektigi ve
bunun tek basina nicel yontemlerle degil ¢oklu ydntem kullanilarak derinlemesine

incelenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle fen bilgisi dgretmen adaylart ile



yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda derinlemesine yapilan bir ¢alismanin alana katk1

saglayacag diistiniilmektedir.

Avrupa Birligi bir FeTeMM egitimi politikas1 benimserken diger uluslararasi
kuruluslar (Diinya Bankasi, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii [OECD], Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltir Kurumu [UNESCO]) da FeTeMM egitiminin
gerekliligini vurgulamaktadir (Blackley ve Howell, 2015; Marginson, Tytler, Freeman ve
Roberts, 2013). Benzer sekilde iilkemizde de 2016 yilinda yayimnlanan ‘STEM Egitimi
Raporunda’ iilkemizin ihtiya¢ duydugu yetismis insan giiciiniin gerekliliginin, dijital ¢caga
uyum saglayan, arastiran sorgulayan inovatif bireylerin yetistirilmesinin gerekliligi
vurgulanmistir (MEB, 2016). Bu raporun paralelinde revize edilen Fen Bilimleri programi
da Tirkiye Yeterlilikler Cercevesi (TYC) kapsaminda matematiksel ve bilim/teknoloji
yetkinligi, dijital yetkinlik, insiyatif alma ve girisimcilik gibi yetkinlik alanlarinin
gelisimini vurgulamis ve ayni zamanda ‘miihendislik ve tasarim becerileri’ni program
kapsaminda yer vermistir (MEB, 2018). Dolayisiyla, son yillarda iilkemizde FeTeMM
egitimine olan vurgunun artti§1 soylenebilir. Bu durum, son yillarda yapilmaya baslanan
calismalarda goriilmektedir. Son dénemde, yapilan ¢alismalarda FeTeMM egitimine dogru
bir egilim goriilmektedir. Ornegin Tabar (2018), 67 arastirmay1 inceledigi ¢alismasinda bu
calismalarin ¢ogunun (%60) Ogretmen adaylarina yonelik olarak gergeklestigini
belirlemistir. Yine yapilan bu c¢aligmalarin bir kismmin fen bilgisi laboratuvarlarinda
gergeklestirildigi (Yildirim ve Altun, 2015; Hacioglu ve ark., 2017) ve bir kisminin ise
tasarim temelli oldugu goriilmektedir (Bozkurt, 2014). Ilgili alan yazinda tasarim temelli
FeTeMM etkinliklerinin bulunmakla beraber yenilenebilir enerji kaynaklarina yoénelik
gelistirilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi
diizeylerine bilimsel siire¢ becerilerine ve tutumlarina yonelik etkisini inceleyen karma
yontemle yapilmig bir arastirma bulunmamaktadir. Buradan yola ¢ikilarak bu arastirmanin
amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji konusundaki bilgi, beceri ve

tutumlarini incelemektir. Bu baglamda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:



1.3.Arastirmanin Sorulari

1. Tasarim temelli FeTeMM (fen, teknoloji, matematik ve miithendislik) etkinliklerinin

fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi var midir?

a) Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri Testi on test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir

farklilik var midir?

2. Tasarim temelli FeTeMM  etkinliklerinin fen bilgisi Ogretmen adaylarinin

tutumlarma etkisi var midir?

a) Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6n

test ve son test puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik var midir?

3. Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilgi

seviyelerine etkisi var midir?

a) Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi

seviyeleri On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirma Ornekleminde uygulanan tiim oOlgcme ve degerlendirme araglarina
ogrencilerin dogru ve igten cevap verdikleri,

3. Secilen konunun ve arastirma yOnteminin arastirmanin amacina ve problemlerin
¢oziimlenmesine uygun oldugu,

4, Arastirmada kullanilan istatistiksel analiz yontemlerin verilere ve arastirmanin

amacina uygun oldugu varsayilmaktadir.



1.5.Arastirmanin Sinirhliklar:

1. Bu calisma bir devlet iiniversitesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda
ogrenim gdrmekte olan ve Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 dersini alan 25
tiniversite tigilinci simif 6grencisiyle sinirlidir.

2. Arastirma 2017/ 2018 egitim 6gretim yil1 bahar donemi ile sinirlidir.

3. Olgiilen 6zellikler kullanilan &lgekler ve igerdikleri alt boyutlar ile sirlidir.

1.6. Tanimlar

FeTeMM Egitimi: 6grencilere, problemlere kars1 farkli bakis agisiyla yaklasarak bilgi ve
beceri kazandirmayi hedefleyen, ayrica 6grencilerin yirmi birinci yiizy1l becerilerini
kazanmalarini sorunlara karsi en hizli sekilde ¢6ziim tiretmelerini saglayan, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematikte uzmanlasmalarma olanaklar sunan bir yéntemdir (TUSIAD,
2014).

Yenilenebilir Enerji: siirekli kendini yenileyen dolayisiyla tiikenmeyen enerji tiirtidiir.
Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilgiyi iretmede, problemleri ¢ozmede ve elde edilen sonuglari
analiz etmede kullanilan becerilerdir (Lind, 1998).

Tek Gruplu On Test-Son Test Deneysel Desen: Tek bir gruba uygulama éncesinde ve
sonrasinda On test ve son testin uygulandigi, deneysel islemin etkisinin aym kisiler
izerince ayn1 6lgme araglariyla elde edildigi yontemdir (Yalgin ve Tekbiyik, 2013).
Tasarim Temelli FeTeMM  Egitimi: Mihendislik tasarim  problemlerinin

uygulanabilecegi fen egitimi yaklagimi



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. FeTeMM Nedir?

FeTeMM, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarina ait bilgi ve
becerilerin uygulamaya dayanan bir ogretim iizerinde birlestirilmesine odaklanan,
ogrencilere etkilesime acik olma, sistemli diislinebilen, etik degerlere sahip olma,
yaraticilik, arastirma, tretme ve problemleri en yararli sekilde ¢6zebilme becerileri
kazandirmay1 amaglayan yeni bir egitim yaklasimi ve degerler dizinidir (Buyruk, Korkmaz
2016, Bybee, 2010).

FeTEMM’in ilgili alan yazinda pek ¢ok tanimi bulunmaktadir. Ornegin Meng, Idris ve
Kwan (2014), FeTeMM’i fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlar1 arasinda koprii
olarak tanimlarken Morrison’a (2006) gore FeTeMM, fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplin bilgilerinin biitiinlesmesine dayali yeni bir alan olusturulmasidir. Bagka
bir tanimda ise STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematichs) egitimi fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin biitiin bir sekilde 6gretilmesini igeren ve
okul 6ncesinden baglayarak yiiksek Ogretime kadar olan tiim siireci kapsamak suretiyle
devam eden bir egitim yaklasimidir (Akgilindiiz, Ertepmnar, Ger, Kaplan Say1 ve Tirk,
2015). Ozetle; FeTeMM egitimi, &grencilere, problemlere disiplinler arasi durumlara
yaklasarak bilgi ve beceri kazandirmayi hedefleyen, devam edegelen siire¢ igerisinde
ogrencilere yirmi birinci yiizy1l becerilerinin kazandirilmasini saglayan, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematikte uzmanlasmalarina olanaklar sunan bir sistemdir (TUSIAD,
2014). ligili alan yazinda FeTeMM ya da STEM yaklasim1 seklinde kavramsal olarak yer
almaktadir. Bu arastirmada, dilimize uygunlugundan dolayr FeTeMM kisaltmasi
kullanilacaktir.

Thomas (2014) FeTeMM egitiminin amaglarini su sekilde agiklamistir:

¢ Ekonomiyi kalkindiracak iiretimler yapabilecek,
e FeTeMM alaninda yetkin olabilecek

¢ Gelecegin mesleklerine uyum saglayabilecek



e Meslek yasamlarinda FeTeMM okuryazarligina sahip bilingli fertler yetistirmek

=)

()

Sekil 0.1 FeTeMM disiplinlerinin iliskisi gésteren sema
(Kaynak:http://www.stemakademi.com/wpcontent/uploads/2012/10/STEM1.png)

2.2. FeTEMM’in Tarihsel Gelisimi

Egitim ve 6gretim siirekli degisen sosyal, ekonomik ve kiiresel baglamlardir. Son
on yilda, egitinde FeTeMM (STEM) kavrami iizerine odaklamilmistir. Ulkelerin
gelismiglikleri ve ihtiyag durumlarina bakilarak diinya iizerinde bir¢ok tanimi vardir
(Thomas, 2014). Meng vd. (2014) FeTeMM egitimini, 6grencilere fen, miihendislik,
teknoloji ve matematik derslerinin birbirleriyle entegre edilerek oOgretilmesi olarak
tanimlamistir. Tiirkiye’de fen, teknoloji, matematik ve miihendislik (FeTeMM) egitimi
olarak (Akgiindiiz ve dig., 2015) ve Bilim, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (BTMM)
egitimi olarak (Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012) ilgili alan yazinda yer almaktadir.
Yildirnm ve Altun’a (2014) gore FeTeMM kavramindaki “Science” kelimesinin “Fen”
yerine “Bilim” olarak alinmasinin daha uygun olacag1 goriisii vardir.

FeTeMM kavrami ilk 1990’larin sonlarinda Amerika Bilesik Devletleri (ABD)
tarafindan Ulusal Bilim Vakfi tarafindan ele alinmistir. ABD’nin yansira, Avrupa Birligi,
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD), Diinya Bankasi, Birlesmis Milletler
Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu (UNESCO gibi uluslararasi kuruluglar da FeTeMM’in

onemini vurgulamis ve FeTeMM’i politika olarak benimsemistir (Marginson, Tytler,



Freeman ve Roberts, 2013). Baslangigta SMET (Science, Mathematics, Engineering,
Technology) iken bir takim olumsuz elestirilerden ve tartismalardan sonra STEM
(FeTeMM) olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak ilk olarak her bir alan ayr1 olarak ele alinmistir
ve S.T.E.M. seklinde yorumlanmistir. Daha sonrasinda ise 6zellikle okullarin sinav odakli
Ogrenci yetistirmeleri ve 0gretmenlerin sinav odakli konu se¢imlerinden dolay1r S.t.e.M.
olarak ilgi gormiistiir. Yani fen ve matematik sinavlarda soru ¢ikan alanlar oldugundan ve
okullarda fen ve matematik programlari oldugundan dolay1r 6gretmenler tarafindan bu
konulara agirlik verilmis ancak teknoloji ve miihendislik alanlar1 FeTeMM’de geri planda
kalmistir. Ancak Ozellikle inovasyon ve girisimcilik becerilerinin 21. Yiizyil becerileri
icerisinde siklikla vurgulanmasi ve gelecege yon veren teknolojilerin 6neminin artmasiyla
alanlar arasindaki bu oncelikli olma durumu kalkmis ve STEM (FeTeMM) alanlarinin
entegrasyonu ¢n plana ¢ikmistir. Batida FeTeMM bu sekilde sekillenirken Dogudada Asya
tilkeleri (Kore, Japonya, Cin ve Tayvan) egitim sistemleri ve biiyiiyen ekonomileri ile
tiniversite ve endiistri odakli aragtirma ve gelistirmeye dayali bilim ve teknoloji etrafinda
daha genis capta ulusal politikalar kurmustur ve FeTeMM’1 politika olarak benimsemistir

((Blackley ve Howell, 2015)

Ulkenin egitim politikalar1 ve ihtiyaglarina bakilarak STEM’e zamanla yeni alanlar
eklenmistir. Ornegin, FeTeMM’e sanatin (Arts) eklenmesiyle STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics), FeTeMM’e Okuma (Reading), Din
(Religion) ve Sanat (Arts) disiplinlerinin eklenmesiyle STREAM (Science, Technology,
Reading/ Religion, Engineering, Arts, Mathematics) ve FeTeMM’e Cografya (Geography),
Dil bilimleri (Language), Sanat (Arts) ve Sosyal Bilimler (Social Sciences) disiplinlerinin
eklenmesiyle STEAM GLASS (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics,
Geography, Language Arts, Social Studies) gibi yeni disiplinler aras1 yaklagimlar ortaya
cikmustir (Kilig ve Ertekin, 2017, Akgiindiiz, Aydemir ve dig., 2015).

2.3. FeTeMM ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye’de FeTeMM egitimine yonelik calismalara yakin donemde baslanmis ve
FeTeMM egitimi ile ilgili YOK’iin tez veri tabani tarandifinda Tiirkiye’de bulunan
ogrenci ve Ogretmen adaylar ile yiiriitiilen ¢alisma ve yayn sayisinin giderek arttig

caligmalarin ¢ogunlugunun ortaokul O6grencileri ve Ogretmen adaylar ile yiiriitiilen



calismalar oldugu goriilmektedir. Asagida 2014 ile 2018 yillart arasinda gergeklesen

calismalardan elde edilen bulgular tarih sirasina gore sunulmustur.

2.3.1. Ortaokul 6grencilerine yonelik ¢calismalar

Ceylan (2014)’a ait olan bu calismada ama¢ FeTeMM egitimine gore hazirlanan
Ogretim tasariminin mevcut programdaki yapilandirmaci yaklasim ile yapilan 6gretime
gore ortaokul ogrencilerinin akademik basarilarina, yaraticiliklarina ve problem ¢ézme
becerilerine etkisini incelemek ve 6grencilerin FeTeMM uygulamalari ile ilgili goriislerini
almaktir. Caligmanin sonucunda FeTeMM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarini
artirdigi, 6grencilerin elestirel, yaratici diisiinme ve problem ¢cdzme becerilerini gelistirdigi
sonucuna varilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014)’in gergeklestirdikleri calismada, FeTeMM
etkinliklerinin ortaokul 5. sinif 6grencilerinin fen bilimlerine karsi tutumlarina ve bilimsel
siire¢ becerilerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel siireg becerilerini ve fene karsi tutumlarini olumlu yonde etkiledigi ve
gelistirdigi tespit edilmistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), yapmis olduklar1 g¢alismanin amaci, Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) icerikli okul sonrasi etkinliklerin
ozelliklerini ve bu etkinliklerin 6grenciler tizerindeki etkilerini incelemek amalanmistir.
Calismaya 4-12. Smifta 6grenim gormekte olan 146 Ogrenci katilmistir. Calismanin
sonucunda FeTeMM ile alakali okul sonrasi etkinliklerin 21. yiizyil becerilerinin
gelistirilmesine katki saglayabilecek yeterlilikte oldugu goriilmiis ve FeTeMM odakl1 okul
sonrast uygulanmis olan etkinliklerin 6grenciler iizerindeki 6grenme Yetilerinde nasil
destekleyici oldugu da degerlendirilmistir.

Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) ortaokul 6. Smuf 6grencileri ile
gerceklestirdikleri ¢aligmada FeTeMM spotu gelistirme etkinligi yapmislardir. Calisma
sonunda ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, FeTeMM spotu etkinliginin
ogrencilerin teknoloji ve bilgisayar kullanimlar1 konusundaki bilgi ve becerilerini
gelistirdiklerini rapor etmislerdir.

Irkigatal (2016) calismasinda FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinliklerinin yedinci

sinif 6grencilerinin basarilarina ve FeTeMM alanlarina dair tutumlaria ve ilgilerine
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etkisini arastirilmistir. Uygulama sonunda teknoloji kavramini daha iyi kavradiklari ve
basarilarini arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016) ise yaptiklar1 calismada FeTeMM entegrasyonunun besinci
sinif O6grencilerinin fen alanindaki kavramsal anlamalarmma ve FeTeMM alanlarindaki
mesleklerle ilgili fikirlerine etkisi incelenmistir. Elde edilen netice sonucunda STEM
biitiinlesmesinin besinci sinif dgrencilerinin miithendislikle ilgili algilarin1 gelistirdigi, fen
alanindaki kavramsal anlamalarini arttirdigi ve STEM alanindaki meslek gruplarina karsi
alakalarin1 genel anlamda arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Giilen (2016), FeTeMM’e dayali argiimantasyon destekli hazirlanan etkinliklerin
ortaokul 6grencilerinin yansitict diisiinme giicline, akademik basarisina ve psiko-motor
becerilerine olan etkisini incelemistir. Sonug¢ olarak FeTeMM entegreli Arglimantasyon
Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklagimmin 6grencilerin akademik basari diizeylerinin
yiikselmesinde kullanilabilecegini, deney grubu 6grencilerinin yansitict diigiinmeye olan
ilgilerini ve psiko-motor becerilerinin yiiksek oldugunu belirtmistir.

Pekbay (2017), FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin olagan yasama
dayali problem ¢6zme becerilerine, FeTeMM disiplinine yonelik egilimlerinin etkisini ve
FeTeMM etkinlikleri ve uygulanan siire¢ ile ilgili goriiglerini incelemistir. Arastirmada
nitel ve nicel yontemlerin beraber kullanildigi karma yontem desenlerinden “i¢ ice desen”
kullanilmigtir. Aragtirmayla birlikte, FeTeMM’e dayali etkinliklerin 6grencilerin giinliik
yasama odakli problem ¢6zme Yyeteneklerini gelistirdigi, FeTeMM’e yonelik ilgilerinde
goriiglerinde pozitif agidan bir gelisim olusturdugu sonucuna varmistir. Diger taraftan
ogrenciler baz1 malzemeden kaynakli sebeplerden dolay1 ve yapiy1 tasarlamayi etkinligin
olumsuz yonleri olarak belirtmislerdir.

Yasak (2017), Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik (FeTeMM)
uygulamalarinin, ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersindeki akademik basarilarina ve
derse olan tutumlarmin etkisini incelemek amaciyla yaptigi calismada FeTeMM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina olumlu olarak etki ettigini uygulamaya
katilan 6grencilerin basar1 puanlarinin arttigin1 rapor etmistir. Ayrica 6grencilerin derse
olan tutumlarini artirdigini belirtmistir.

Konca Sentiirk (2017), tarafindan yapilan diger bir ¢alismasinda, mevcut 6grenme
ortaminda uygulanabilecek FeTeMM uygulamalarinin dgrencilerin kavramsal anlama ve

bilimsel yaraticilik iizerine etkisi incelenmistir. Ayrica Ogrencilerin  FeTeMM
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uygulamalarina yonelik 6grenci goriisleri de arastirilmigtir. Calisma sonucunda FeTeMM’e
dayali etkinliklerle gerceklestirilen Fen Bilimleri derslerinin, ortaokul 6grencilerinin
yaratic1 disiinme diizeylerinde ve FeTeMM uygulamalarina yonelik goriislerinde pozitif
yonde etkisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica etkinliklerin 6grenciler tarafindan eglenceli
bulundugu, isbirligi i¢cinde olduklarini ve bireysel 6grendiklerini dile getirilmistir.

Gazibeyoglu (2018), tarafindan yapilan bu ¢aligmada yedinci sinif Kuvvet ve Enerji
tinitesinin 6gretiminde STEM uygulamalarinin kullanilmasimin 6grencilerin fen bilimlerine
kars1 tutumlarina ve akademik basarilarina etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Calisma
sonucunda STEM uygulamalart ile destekli islenen derslerin Ogrencilerin akademik
basarilarint arttirdigt ve fen bilimleri dersine karsi tutumlarini olumlu yonde etkiledigi,
derslerin eglenceli, aktif gectigi, derse olan ilgi ve motivasyonun arttigi, konularin daha iyi
anlasildig1 ve kavramlarin somut bir sekilde 6grenildigi sonuglarina ulasilmistir.

Ciftci (2018) tarafindan yapilan ¢alismanin amac1 STEM yaklagimina dayali rehber
Ogretim materyalleri olusturmak ve gelistirilen STEM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin
STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina, STEM mesleklerini fark etmelerine ve
bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisini incelemektir. Elde edilen veriler sonucunda STEM
etkinliklerinin, 7. Sinif 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarinda
ve bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirmede etkili oldugu, 6grencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgilerini, STEM meslekleri hakkinda bilgi ve becerilerini gelistirdigi
ve STEM mesleklerine yonelik goriislerini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.

Dedetiirk (2018) 6. Smif ses konusunun 6gretimi ile alakali gelistirilen FeTeMM
temelli etkinliklerin ortaokul Ggrencilerinin ses konusundaki kavram yanilgilarina ve
basarilarina olan etkisini incelemek amaglanmistir. Uygulama sonucunda FeTeMM temelli
etkinliklerin 6grencilerin basarilarina olumlu yonde etkiledigi ve kavramlarini kontrol
grubu lehine olumlu bir sekilde etkiledigi sonuglarina ulagilmistir.

Karct (2018) tarafindan yapilan bu g¢alismada amag ortaokul besinci Sinif fen
bilimleri dersi ‘Yasamimizin Vazgegilmezi: Elektrik’ {initesinin STEM etkinlikleri ile
desteklenmis Senaryo Tabanli Ogrenme Yaklasimi (STOY) ile gerceklestirilmesinin
ogrencilerin, akademik basarilarina, fen teknoloji matematik ve miihendislik mesleklerine
yonelik ilgilerine ve fen dgrenimlerine yonelik motivasyonlarina anlamli bir etkisi olup
olmadigini incelemektir. Calisma sonucunda akademik basari testi puanlari arasinda deney

grubu lehine anlamli bir fark bulundugu fakat deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Fen,
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Teknoloji, Matematik ve Miihendislik meslekleri se¢gmeye yonelik ilgileri ve fen
O0grenmeye yonelik motivasyonlart ilizerinde anlamli bir farklilik olmadigi sonucuna
ulasilmstir.

Dumanoglu (2018), elektrik {initesi kapsaminda gelistirilen Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) uygulamalarinin yedinci sinif 6grencilerinin
akademik basarilarina ve tutumlarma etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptigi calismada
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin 6zellikle fen, miihendislik ve teknoloji alanlar1 olmak
tizere FeTeMM’e yonelik tutumlarini pozitif yonde etkiledigini ve akademik basarilarin
artirdigini rapor edilmistir.

Ortaokul Ogrencileri ile gergeklesen ¢alismalar incelendiginde, genellikle
Ogrencilerin basarilarini arttirdigl, (Ciftei, 2018; Ceylan 2014; Irkicatal, 2016; Yasak,
2017; Gazibeyoglu, 2018; Dedetiirk, 2018; Dumanoglu, 2018), tutumlarini olumlu yonde
etkiledigi (Dumanoglu, 2018; Yamak, Bulut ve Diindar 2014; Yasak, 2017 Gazibeyoglu,
2018), bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Ceylan
2014; Baran vd., 2015; Pekbay, 2017) goriilmistir. Ancak FeTeMM etkinliklerinin
Ogrencilerin motivasyonlarina olan etkisi konusunda farkli bulgular mevcuttur. Bazi
calismalarda motivasyonlarina olan etkisi konusunda anlamli bir fark bulunmazken (Karci,
2018), diger calismalarda FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin motivasyonlarini olumlu
yonde etkiledigi (Gazibeyoglu, 2018) bulgusuna ulasilmistir. Ayrica meslek secimlerine
yonelik goriislerini olumlu sekilde etkiledigi (Cift¢i, 2008; Giilhan ve Sahin, 2016)

FeTeMM etkinliklerinin ilgilerini arttirdig1, eglenceli oldugu gibi sonuglara ulagilmistir.

2.3.2. Ogretmen adaylarina yonelik ¢calismalar

Marulcu ve Sungur (2012) fen bilgisi Ogretmen adaylarinin miihendislik,
miihendislik meslegine iligkin algilarini1 ve yontem olarak miihendislik-dizayna bakis
acilarinin incelenmek amaciyla yaptiklari ¢alismada fen ve teknoloji dersinin Ogretim
programinda miihendislik tasariminin yer almasi gerektigi ve Ogretmenlik egitim
programinin da buna gore yeniden diizenlenmesi gerektigi belirtmislerdir.

Yildirim ve Altun (2015), fen bilimleri laboratuar dersindeki FeTeMM egitim ve

miithendislik uygulamalarinin etkilerinin incelenmesi amaciyla yaptiklart c¢alismanin
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sonucunda FeTeMM ve mihendislik etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
basarilarinin artmasinda etkili oldugu sonucuna varilmaigstir.

Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016), yaptiklar1 calismada Tasarim
Temelli FeTeMM temelli hazirlanan programi konusunda fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin yonelik goriiglerini incelemislerdir. Arastirma sonucuna gore Ogretmen
adaylarinin miihendislik tasarim siirecinin yaparak yasayarak kalici 6grenmeyi saglamasi
ve sorgulama temelli olmasi gibi 6zelliklerinin 6nemini vurguladiklart gériilmiistiir.

Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017), yapmis olduklari arastirmada FeTeMM
temelli Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii (IFEM) gelistirmis ve modiiliin &gretmen
adaylarimin FeTeMM egitimi tizerine olan etkisi incelemislerdir. Calismaya, tiniversite son
smifinda 6grenim gérmekte olan, kimya ve matematik 6zel 6gretim yontemleri derslerine
kayith 48 dgrenci katilmistir. Analizler sonucunda uygulama sonrasinda uygulama grubu
lehine anlamli bir fark oldugunu gézlemlenmistir. Bu ¢alisma, FeTeMM egitimi hususunda
ornek teskil etmekte ve 6gretmen egitimi ile alakali da pozitif yonde bilgi vermektedir.

Gokbayrak ve Karisan (2017a) tarafindan FeTeMM temelli etkinliklerinin Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylarmin bilimsel siirec becerilerine etkisini arastirmistir. Calisma
sonuglar1 FeTeMM temelli etkinliklerin, &grencilerin bilimsel siire¢ beceri puanlarini
artirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Ayrica Gokbayrak ve Karisan (2017b) FeTeMM temelli laboratuvar etkinliklerinin
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik farkinda olma durumlarina olan
etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptiklari calismada ise FeTeMM temelli fen
laboratuvar1 uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin FeTeMM farkindaliklarini artirmada
olumlu yonde bir fark olusturdugunu belirlemislerdir.

Tezsezen (2017), Ogretmen adaylarinin FeTeMM farkindaliklarmi, FeTeMM
alanlar1 tamimlarin1 ve bu alanlar arasindaki iligkileri incelemistir. Arastirma sonucunda
O0gretmen adaylarmin FeTeMM konularin1 tanimlarken FeTeMM alanlar1 igerisinde
bulunan iliskilere yonelik ifadelere daha ¢ok yer verdigini, katilimcilarin olagan hayatta
FeTeMM alanlar1 arasindaki iliskileri belirtmekte zorluk yasadiklari belirtmistir.

Ensari (2017)’nin yaptig1 ¢alismada amag¢ 6gretmen adaylarinin FeTeMM Egitimi
ve FeTeMM Etkinlikleri Hakkindaki goriislerini belirlemektir. Calismanin sonucunda

Ogretmen adaylarina gore, FeTeMM etkinliklerinin gergeklestirilen dersi olumlu ve dikkat
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daha anlagilir hale getirdigi ve motivasyonlarini artirdigi sonucuna varilmistir.

Aygen (2018) tarafindan FeTeMM uygulamalarinin, Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin FeTeMM 6gretimi egilimleri ve Yenilenebilir Enerji konusu kapsamindaki
akademik basarilarina etkisi ilizerinde bir aragtirma yapmistir. Calisma sonucunda
FeTeMM uygulamasinin 6gretmen adaylariin FeTeMM yonelimlerinin ve FeTeMM
uygulanarak gergeklestirilen yenilenebilir enerji konusundaki akademik basarilarinin
arttirilmasinda etkili oldugunu belirtmistir.

Duygu (2018) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, simiilasyon tabanli sorgulayici
o6grenme ortaminda gercgeklestirilen FeTeMM egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylariin
bilimsel siire¢ becerilerine ve FeTeMM farkindalik durumlarina etkisini arastirmaktir.
Calisma sonucunda simiilasyon tabanli sorgulayict 6grenme ortaminda gergeklestirilen
FeTeMM egitimi, Ogretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde ve
FeTeMM farkindalik durumlari iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica
Ogretmen adaylar1 goriislerinde FeTeMM egitiminin 6grenmeye etkisi kapsaminda beceri
gelisimi sagladigini, bilgiyi destekledigini ve derse karsi tutum ve motivasyonu artirdigini
belirtmislerdir.

Yapilan caligmalar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin basarilarint (Yildirim ve
Altun, 2015; Aygen, 2018), farkindaliklarin1 (Gokbayrak ve Karisan, 2017b), bilimsel
siire¢ becerilerini artirdigi (Gokbayrak ve Karigan, 2017a; Duygu, 2018), tutumlarim
olumlu yonde etkiledigi (Bozkurt Altan ve dig., 2016) hatta tutum ve motivasyonu artirdigi
(Duygu, 2018) sonuglarina ulasildigi goriilmiistiir. Ayrica FeTeMM temelli etkinliklerin
sagladigi  (Ensari, 2017) sonucuna varilmigtir. Bununla birlikte 6gretmenlerle
gerceklestirilen ¢alismalarin ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Bozan (2018)’nin
yaptig1 ¢alismada FeTeMM uygulamalarinin simif 6gretmenlerinin mesleki gelisimine
etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda Ogretmenlerin FeTeMM egitimini mesleki
gelisim agisindan faydali bulduklar1 fakat zaman, maddi yetersizlik gibi sikintilar

yasadiklar1 sonuglarina ulagilmistir.
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2.4. FeteMM’e yonelik gelistirilen ve uyarlanan 6l¢ekler

Buyruk ve Korkmaz (2016)’nin gegerlilik ve giivenilirlik analizlerini yaparak
FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO) gelistirmek amaciyla yaptiklar1 calisma da 254
{iniversite 6grencisinden elde ettigi verilerle FeTeMM Farkindalik Olgegi’nin FeTeMM’e
yonelik farkinda olma durumlarmin degerlendirilmesi igin giivenilir ve gegerli oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Haciomeroglu ve Bulut (2016), Tiirkgeye uyarladign FeTeMM Ogretimi Yo6nelim
Olgegi’nin 253 simf 6gretmeni adayindan elde ettigi verilerle siif dgretmenligi dgrencileri
icin kullanilabilecek giivenilir ve gecerli bir 6lgek oldugunu belirtmektedir.

Yilmaz ve digerleri (2017) tarafindan ortaokul Ogrencilerinin fen, teknoloji,
miithendislik, matematik (FeTeMM) egitimine karsi tutumlarini saptamak ic¢in Guzey,
Harwell ve Moore (2014)’un gelistirdigi “Students’ Attitudes toward Science, Technology,
Engineering, Mathematics Education” 6l¢eginin Tirk¢e’ye uyarlamiglardir.  Uyrlama
sonucunda Olgegin Ogrencilerin FeTeMM Egitimine karsi tutumlarimi tespit etmede

giivenilir ve gegerli bir 6l¢ek oldugu sonucuna varilmistir.

2.5. Tasarim temelli FeTeMM egitimi

Miihendisligin fen egitimiyle biitiinlesmesinin saglanmasi gerektigi ve miihendislik
tasarim sorunlarmin uygulanabilecegi fen egitimi yaklagiminin “Tasarim Temelli Fen
Egitimi (TTFE)” olabilme ihtimali belirtilmistir (Mehalik, Doppelt ve Schunn, 2008).

Barnett ve digerleri (2008), tasarim temelli egitim yontemi ile islenen bir derste
miihendislerin takip etmeleri gerekenmetodu, “Tasarim / Yeniden Tasarim” ve “Arastirma
ve Agiklama” olmak iizere siirecini iki asamada incelemis ve ‘Tasarim Temelli Fen

Egitimi’ ni modellemislerdir. Bu model Sekil 3’de gosterilmistir
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Gérevi Problemi
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Sekil 0.2 Tasarim Temelli Fen Egitimi Siireci (Ercan, 2014).

Tasarim temelli fen bilimleri egitim semasinin anlatildigr Sekil 3’te ki bu modelde
ilk basamak 6grencilerin miithendislik problemi kapsaminda tasarim gérevini anlamasi bir
sonraki basamak ise problem cercevesinde lizerinde ¢alisacagi konunun arastirmasini
yapmak suretiyle bir sonraki basamak olan tasarimin diizenlenmesine yani feni kullanma
siirecine hazirlanmahidir. Dizaynlarin1 planlayan Ogrenciler bu disiincelerini  Siif
arkadaslarina belirtirler. Bu basamaktan sonra tasarimi yapmak ve hazirlanan tasarimi
deneme siireci gelmektedir. Tasarimlarini tamamlayan oOgrenciler tasarimlarinin
coziimlemelerini ve agiklamalarini yaparlar. Bu tasarimin temeli miihendislik tasarim
stireci goz Onlinde bulundurularak sekillenmistir. Fortus (2005) tasarim temelli fen
egitiminin temelini olusturan uygulamalarin tasarim etkinlikleri oldugunu belirtmistir.
Miihendislik tasarim siireci ¢ergevesinde yapilandirilan fen egitimi modeli asagida

sunulmustur:
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1. Tasarim
gorevinin

aciklanmasi

7 [N

5. triinlerin 2. Mini arastirmalar
sunumu yapilmasi

3. Elde edilen

el e verilerle en uygun

edilmesi,
iyilestirme

¢ozlumiin ortaya
konmasi

Sekil 0.3. Miihendislik tasarim siireci temelinde yapilandirilan fen egitimi

Sekil 2.3.’te gosterilen bu sema miihendisligin tasarim siirecini fen dersine nasil
uygulayabilecegini ve tasarimin nasil yapilacagini gostermektedir (Hynes, Portsmore, M.,
Dare, Milto, Rogers, Hammer ve Carberry, 2011). Ders islendigi esnada gosterilen {inite
boyutunda bu tasarim semasinin hangi sekilde uygulanacagi sema ilizerinde belirtilmistir.
Siire¢ tinitede bulunan tasarim gorevinin izah edilmesi ve problemin tanimlanmasiyla
baslamaktadir. Sonraki adimda ise Ogrenciler problemin saptanmasina yonelik
gereksinimleri belirlerken kiiciik arastirmalar ve kiigiik tasarimlar yaparak gerekli bilgi ve
beceri edinirler. Ogrenciler tahmini ¢oziim yollarini arastirip, saghkli ¢dziim yolunu
belirleyerek beceri ve bilgilerinin ilerlemesini saglarlar. Ogrenciler bir ileriki basamakta
bir prototip belirterek en elverisli dizaynin ortaya ¢ikmasin1 amaglar. Daha sonra ¢éziim
olarak ortaya koyduklari prototiplerini test eder, eksiklikleri dogrultusunda gelistirir ya da
tekrar tasarlar. Bir ileriki basamakta 6grenciler dizayn ilerlemesine yonelik denemesi ve
tasarimlarini paylasacaklardir, Planladiklar driinleri belirten 6grenciler, testin durumuna
gore ya eksikliklerini tamamlamak iizere siirece tekrar doniilecek ya da siireg
tamamlayacaklardir (Bozkurt Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016).

TTFE (Tasarim Temelli Fen Egitimi) ile dersi yapacak 6gretmen oncelikli olarak

ogrencilere kazandirmay1 hedefledigi kazanimlar1 belirleyerek, bu kazanimlar1 igeren bir
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tasarim gorevi belirlemelidir. Sonrasinda ise Ogrencilerin biiyiik tasarim gorevini
gerceklestirebilmeleri i¢in gerekli bilgi ve becerileri kapsayan etkinlikler olusturmall,
ogrencilerin biiyiik tasarim gorevine yonelik Ornekleri olusturmalari ve denemeleri igin

ortam saglamalidir (Bozkurt Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016).

2.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Enerji, canlilarin yasamlarimi siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan, giinliikk hayat
igerisinde ve gergeklestirilen her tiirlii faaliyette insanin en onde gelen ihtiyacidir. Yeteri
kadar enrji saglama ve ¢evresel faktorlere sikint1 olmayan enerji tiiketimi toplumlarin basta
gelen sorunudur. (Yildiz, 2000; Geller, 2002, s.1). Diinya iizerinde enerjinin 6nemi giin
gectikce daha 6nemli hale gelmektedir. Harcanan enerji orani, tilkelerin gelismislikleriyle
dogru orantilidir. Petrol ve komiir stoklarinin giin gectikce azalmasi, dogalgazin da siirh
olmasi sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina olan kullanim ihtiyaci giin gegtikce
artmaktadir (Senpmar ve Gengoglu, 2006). Bu nedenle tiim insanligin istikbalini garanti
altina almak icin Yyenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi yasamsal bir 6nem
igerisindedir (Keles ve Hamamci, 2002). Ulkemiz giines, riizgar, biyokiitle ve jeotermal
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari goz 6niine alindiginda verimli bir iilkedir. Ancak, bu
imkanlar enerji yeterli miktarda kullanilmamaktadir (Satman, 2007).

Yenilenebilir (stirdiiriilebilir) enerji; geri donilisii olamayan c¢evre hasarlarina yol
acmayan, ekolojik dengeyi bozmayan, kusaktan kusaga sorunsuz devam edebilen yani
stirekliligi olan dogal kaynaklardan elde edilen enerji akisidir (Firat, Sepetcioglu ve Kiraz.,
2012).

Yenilenebilir enerji kaynaklari ise; diinyada ve dogal yasamda genellikle herhangi bir
tiretim stireci gereksinim duymadan karsilanan ve komiir ve petrol gibi fosil temelli
olmayan kaynaklardir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi
tiretimi gergeklestirilirken CO, gaz1 salimimi diisiik bir miktarda gerceklesmektedir ve
dogal yasama etkisinin daha az oldugu bilinmektedir. Dogada halihazirda var olan riizgar,
giines, hidrolik, jeotermal, dalga, akinti enerjisi, biyokiitle ve gel-git, hidrojen gibi enerji
kaynaklarini1 belirtir. Kisaca, yenilenebilir enerji, bitecegi disiiniilmeyen, hidrolik,
jeotermal, glines, riizgar ve dalga enerjisi gibi enerji tiirleridir (Eenrji ve Tabii Kaynaklar
Miidiirligii, 2009; MEB, 2012).
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Cizelge 0.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

YENILENEBILIR KAYNAKLARI YAKITI-KAYNAGI
1. Riizgar enerjisi Riizgar
2. Biyokiitle enerjisi Biyolojik atiklar
3. Hidrojen enerjisi Su
4. Hidrolik enerjisi Nehirler
5. Giines enerjisi Glines
6. Dalga enerjisi Deniz-okyanus
7. Jeotermal enerji Yeralti sulari

2.6.1. Giines Enerjisi

Glinimiiz yasamda diinya niifusunda gerceklesen yiikselme ve bununla birlikte
enerji gereksinimdeki artig, mevcut olan fosil yakit kaynaklarinin tiikkenebilecek olmasi ve
enerji Uretimi esnasinda da siilfiir, azot oksitler gibi dogal yasama zarar veren
kimyasallarin {retilerek ¢evreye verdigi zarar alternatif yakitlara daha fazla O6nem
verilmesine neden olmaktadir (Satman, 2007). Bunlardan biri giines enerjisidir.

Giinesin enerjisi, hidrojenin helyuma doniismesi esnasinda meydana gelen enerjinin
radyasyon bi¢iminde fezaya yayilmasi veya giinesin merkezinde bulunan fiizyon siireci ile
meydana gelen 1isima enerjisidir. (MEB, 2012; Senpinar ve Gengoglu, 2006)

Insanlik, tarihinin baslangicindan bugiine kadar bir sekilde giines enerjisinden
yararlanmistir. Ornegin, zirai iiriinlerinin, etin ve kishik gida mensei olacak yiyeceklerin
tiretilmesinde giines enerjisi kullanilmigtir. Giinesten yaralanma yontemi olarak 1si
enerjisine doniistiirme biciminde olmustur. Bu yoniiyle giines-1s1 doniistliriimleri bugiin de
onemini koruyan giines enerjisinin teknik kullaniminin en eski yoludur (MEB, 2012).

Gilines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme, kullanim ve teknolojik diizey
yoniinden iki ana kola ayirabiliriz. Bunlar; Fotovoltaik Giines Teknolojisi ve Isil Giines
Teknolojileridir. Fotovoltaik Giines Teknolojilerinden giines 1s18in1 dogrudan elektrige
cevirirken, Isil Giines Teknolojilerinden 1s1 saglanir ve bu 1s1 direk kullanilabilecegi gibi
farkli olarak elektrik tiretiminde de kullanilabilir (Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi
(YEGM), 2018). Bu kapsamda alternatif enerji kaynaklarinda, giines pilleri, yakit pilleri ve
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giinesle termal 1sitma mevcut olan birgok olumlu husus ile 6ne ¢ikmaktadir. Cesitli
fabrikalarda ve yasam alanlarinda siklikla kullanilmaktadir.

Giines yer kiirede harcanan toplam enerjiden 10 000 kez daha ¢ok enerjiyi yer
kiireye yollar ve ¢evreye dost bir enerji kaynagidir. Bu yiizden Giines enerjisinin 6neminin

giderek artmasi beklenmektedir (Satman, 2007).

Giines Enerjisinin Avantajlar:

v" Giines enerjisi bol ve tikenmeyecek bir gii¢ kaynagidir.

v' Giines gilicliniin gaz, duman, toz, karbon ve kiikiirt gibi ¢evreyi kirleten zararl
bilesenleri yoktur.

v' Tim ilkeler {tzerinde kullanabilecegi, enerji yoninden birbirine olan
bagimliliklarini yok eder.

v" Herhangi bir ulagsma zorlugu olmadan temin edilebilir.

v Faydalanmak igin karisik bir teknolojiye ihtiyag yoktur.
Giines Enerjisinin Dezavantajlar:
v' Giines enerjisi istenildigi her firsatta ve miktarda bulunamayabilir ve istedigimiz

gibi denetlenemez.

v" Giines kuleleri gog eden canlilar agisindan biiyiik bir sorun teskil etmektedir.

<

Saglanan 1sinin, istegin fazla oldugu durumlarda biriktirilmesini gerektirir.

v' Enerjiden faydalanmak igin kullanilan sistemlerin ilk plasmanlari gliniimiiz
sartlarinda ytiksektir.

v Enerji ihtiyacinin ¢ok oldugu kis meviminde giines 1sis1 az, geceleri ise

bulunmamaktadir (MEB, 2011).
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2.6.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, giinesin dogup batasiya kadar yerkiire tizerindeki gesitli yiizeylerin, ¢esitli
hizlarda farkli 1s1 hareketleriyle (1sinin homojen dagilmamasiyla) olusan basing farkindan
olusmaktadir. Hareket halinde olan havanin devinimsel enerjisine riizgar enerjisi,
atmosferdeki havanin yerkiire yiizeyine yakin, mevcut yatay hareketlerine riizgar
denmektedir (MEB, 2012).

Riizgardan elektrik enerjisi riizgar tlirbinleri yardimiyla iretilebilmektedir. Riizgar
tiirbinleri, hareket halinde olan havanin devinimsel enerjisini 6nce mekanik enerjiye ve
sonra elektrik enerjisine geviren mekanizmalardir. Gelen hava tiirbin kanatlarin1 dondiiriir,
tiirbin kanatlarmin da bagl oldugu mil jeneratorii ¢alistirir ve meydana gelen elektrik
enerjisi kablolar yardimi ile riizgar tiirbini kulesi iizerinde bulunan enerji panosuna
aktarilir. Riizgar tlirbinleri gelen riizgarin yoniine gore pozisyon alabilmekte, otomatik
kontrol edilebilmekte, kanatlar kendi ¢izgisinde hareketlerine devam edebilmekte ve asir1
riizgarli havalarda olusabilecek hasarlar1 engellemek i¢in frenleme gergeklestirebilmektedir
(YEGM, 2018; MEB, 2012).

Tarihte riizgar enerjisinin kullanimi, MO 28. asirlara kadar dayandig1 goriilmektedir.
Firat ve Dicle nehirleri arasinda ve Cin’de kullanilma sebebi daha ¢ok sulama iken
Iskenderiye’de yel degirmenleri zirai iiriinleri ogiitmek ve su pompalamak igin

kullanilmistir (MEB, 2011).
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Riizgar enerjisinin faal kullanimi sayesinde;

v

<\

Riizgar enerjisinin kullanimi ile beraber senede 30 bin ton CO,, 80.000 ton SO,
gibi ¢evreye zarar1 bulunan unsurlarin ¢ikisi salinimi engellenmis olacaktir.
Riizgar enerjisi alaninda insanlar i¢in yeni is imkanlar1 mevcut olacaktir.

Ulke ekonomisinin gelisiminde pay sahibi olacaktr.

Diger iilkelere olan enerji bagimliliginda 6nemli bir diisiis meydana gelecektir.

Riizgar; diinya, glines ve hava tabakasi oldugu siirece tilkkenmeyecek olmasi ve bakim

ve isletme maliyetinin diisiik olusu, riizgar tesislerininkullaniminin diger tesislere gore

daha basit ve isletilebilir olmas1 nedeni ile biiylik 6neme sahip bir enerji kaynagidir
(YEGM, 2018; MEB 2012).

Riizgar Enerjisinin Dezavantajlari

RN RN

AN

Tiirbinlerin estetik ve gorsel agidan kirlilik olugturmast,

Riizgar tiirbinlerinin ses kirliligine neden olabilmesi,

Go6¢ eden kuslarin dliimlerine ve hasar gormelerine neden olmast,

Radyo ve televizyon alicilarinin yakininda ise (ii¢ kilometreden az ise),
alicilarda cizirtilar olusmasina neden olabilmesi, .

Riizgarin devamli olmamasi ve olsa bile ideal seviye de olmasi gerektigi,
Tiirbinlerin kurulumu i¢in biiyiik alanlara ihtiya¢ olmasi,

Yatirim maliyetinin  yliksek olmasi gibi nedenler riizgar enerjisinin

dezavantajlari olarak sayilabilir (MEB, 2011).

Riizgar giicliinden elektrik elde edilmesi iilkemizde halen smirli bir sekilde

yapilmaktadir. Clinkii tilkede riizgar endiistrisinin olugsmasina Ve tesislerin insa edilmesine

yeteri kadar tesvik yapilmamaktadir (Satman, 2007).
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Resim 0.2. Riizgar Enerjisi (kaynak: http://ekolojist.net/dunyada-ruzgar-enerjisi-

kullanimi/)

2.6.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji diger adiyla yer i¢ 1sis1, yer kabugunun farkliderinliklerinde birikimi
gerceklesmis sicakligin meydana getirdigi, 1silart atmosferik 1silarin iizerine ¢ikan etrafinda
bulunan olagan yer alt1 ve yer lstii sularina gore daha ¢ok erimis mineral tuzlar ve gazlar
iceren buhar su, sicak su ve gazlarin sivi olmak kosuluyla meydana ¢ikmasidir (Tarcan,
Gemici ve Aksoy, 2005).

Jeotermal enerji kaynaklar1 dogal sulardan farkli iclerinde cesitli bilesikler, gaz ve
tuzlar icermekte cogunlukla 20 °C’nin iizerinde ortaya c¢ikmakta ve sicaklik degerleri
acisindan lige ayrilmaktadir: a) Diisiik sicaklikli alanlar (20-70 °C), b) orta sicaklikli alanlar
(70-150 °C) ve c) yiiksek sicaklikl1 alanlar (150 °C’den yiiksek). Ulkemizin sicaklig1 en iist
seviyede 1s1 degerine sahip olan sahalar1 Denizli-Kizildere jeotermal alani (242 °C) ve onu

takiben Aydin Germencik jeotermal sahasidir (232 °C) (Tarcan, Gemici ve Aksoy, 2005).

Jeotermal enerji ilk kez 1930’larda izlanda’da 1sitma amaciyla kullanilmaya baslanmis
ve daha sonraki yillarda farkli kapasitelerde elektrik santrallerinin de kurulmasiyla elektrik
tiretme amaciyla da kullanilmistir. Diinyada jeotermal enerji ve kaplica uygulamalarinda

ilk 5 iilke, Cin, Japonya, ABD, izlanda ve Tiirkiye’dir (Ataman, 2007).

Jeotermal enerji, siirekli ve kesintisiz gii¢ liretebilir, kiiciik santraller halinde kurulmaya

uygun olmasi, ulusal olup disa bagimli olmamasi, jeotermal santrallerin yapim siiresi ve
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maliyeti diger santrallere gore daha ucuz ve daha kisa zamanli olmasi, fiyatinin dogal gaz
ve komiirlii termik santrallerle rekabet edebilecek kadar diisiik olmasi bir avantajdir. Bu

nedenle cevreciler icin vazgegilmez bir enerji kaynagidir (Maz1 ve Izci, 2004).

Ulkemizde bulunan jeotermal enerji miktarinin %95°i 1sitmada kullanima elverisli
alanlardan meydana gelmektedir. Ankara Kizilcahamam, Balikesir Gonen, Nevsehir
Kozakli, Kiitahya Simav, Afyon Sandikli, Kirsehir ve [zmir Balgova’da merkezi 1sitma
bulunmaktadir (Tiirkiye ve Ortadogu Amme idaresi Enstitiisii (TODAIE), 2003).

Resim 0.3. Jeotermal enerji (kaynak: http://apelasyon.com/Yazi/409-jeotermal-enerji-
gercegi-ve-incir-yetistiriciligi)

2.6.4. Biyokiitle Enerjisi

Odundan odun komiiriine, canlilarin atiklarindan tarim {iirtinleri ve organik atiklara
kadar, farkli atiklarin alkol ve metan mayalanmasi ve farkli biyolojik kaynaklar vasitasiyla
elde edilen degisken organik maddeler iceren enerji gesidine biyokiitle (biomass) enerjisi
denir. Kisaca biyokiitle atiklarinin yakilmasiyla elde edilen bir enerji tiiriidiir. Biokiitle her
yerde yetistirilebilen, dogal yasama zarar1 olmayan, elektrik elde edilebilen ve araglar igin
yakit kaynagi olan bir enerji tiiriidiir. Ayrica Diinyada yakacak kaynagi, 1sinma kaynagi, ve
elektrik iretiminde kullanilmaktadir. Biokiitlenin igerisinde, fosil yakitlarda bulunan
kiikiirt ve kansere neden olabilecek madde bulunmamaktadir ve bu nedenle dogaya
verecegi zarar kiigimsenecek kadar azdir. Biyokiitle enerjisi, klasik ve modern olarak

ikiyeayrilmaktadir. Geleneksel biyokiitle enerjisi, agaglardan karsilanan odunun odunun
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yakit olarak kullanilmasi ve hayvansal atik olan tezek gibi maddelerin de yakit olarak
kullanilmasidir. Modern biyokiitle enerjisi ise tarim kesimindeki bitkisel atiklardan, enerji
ormanciligl, kentsel atiklar ve tarima dayali endiistri atiklarinin kullanilmasi ile elde
edilmektedir.

Elde edilen atiklardan, mevcut yakitlara alternatif ¢esitli yakitlara donilisim
yapilabilmektedir. Biyokiitle enerjisi denilince ilk akla gelen biyogaz, bakteriler tarafindan
parcalanma sonucu ortaya ¢ikan yanici ve 1s1 degeri yiiksek bir gazdir. Diger bir biyokiitle
kaynakli yakit alternatifi ise biyodizel ya da biyomotorin adi verilen yakitlardir (Yildirim,
2003, Ataman, 2007).

Ulkemizde giiniimiizde degerlendirmeden uzak birgok zirai atik bulunmakta ve
savruk bir durumda olan bu atiklarin is¢ilik ve tasima masraflarinin fazla olmasi, enerji
kaynagi olarak kullanimlarinda sikinti olusturmaktadir. Ulkemizde modern biokiitle
enerjisinden yararlanilmaya baslanmasi iilkenin ekonomisi ag¢isindan ve doga kirliligi
yoniinden olduk¢a yararhidir. Bir¢ok {iilke kendisince uygun ekosistemlerinde zirai
iiriinlerde alternatif enerji saglamaktadir. Ornegin Brezilya’da motorlu tasitlarda kullanilan

yakitin %50’sini seker kamisindan {iretilen etil alkol olusturmaktadir (Parfit, 2005).

Resim 0.4. Biyokiitle Enerjisi (kaynak: https://evdenhaberler.com/biyokutle-enerjisi-nedir-

ne-ise-yarar/
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2.6.5. Hidroelektrik Enerjisi

Hidrolik enerji; sudaki gizil enerjinin devinimsel enerjiye doniistirmek suretiyle
elde edilen, akan suda depolanan enerjinin elektrik enerjisine doniisiimiinii saglayan ve
tilkemizde olduk¢a yaygin olarak kullanilan yenilenebilir bir enerji ¢esididir. Segeneksel
kaynak olmasi, dogaya tesirinin az olmasi, hava kirliligine sebep olmayisi, iiretim ve
bakim giderlerinin diisiik olmasi, milli ve giivenilir bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle giin

gectikce onem kazanmaktadir (TUBITAK, 2004; Giines, Alat ve Gdziim, 2013).

Hidrolik enerji ¢ogunlukla, nehirler tizerine kurulan barajlarda, sudaki mevcut
enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesiyle elde edilmektedir. Diinyadaki su dongiisii
sayesinde yagmur ve kar ile yukarilara taginan suyun sahip oldugu potansiyel enerji,
hidroelektrik santraller yardimiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Ulkemizde ise
hidrolik enerjiden saglanan enerjinin orani gittikce azalmaktadir 1990 senesinde elektrik
elde edilmesinde, hidrolik enerjinin pay1 %40 iken, 2001 yilinda bu pay %?20’ye inmistir.
Termik santrallerden saglanan elektrik miktarindaki artis hidrolik enerji oraninin
azalmasinda Onemli unsurlardan olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde,
hidrolik enerji iilkemizde bulunan mevcut kaynaklar igerisinde en yiliksek paya sahiptir

(Aslan, 2015; Giines vd., 2013).

Resim 0.5. Hidroelektrik Enerjisi (kaynak: http://argevetasarim.com/hidroelektrik-enerjisi-

nedir/)
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2.6.6. Hidrojen Enerjisi

1766°da ilk defa Cavendish tarafindan bulunan hidrojen elementi; Lavoisier tarafindan
da adlandirilmistir. Hidrojen; ¢evredeki en basit ve en ¢ok mevcut olan ancak bagimsiz
halde bulunmayan ve dogal gaz, biokiitle, komiir ve suyun bulundugu bir¢ok maddeden
tiretilebilen bir elementtir. Bu sebeplerden dolayi, saf bir enerji kaynag1 degildir ve agiga

cikarilmas1 gerekmektedir.

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde farkli yontemler kullanilarak hidrojen elde etmeye
calisilmaktadir. Cin ve ABD’de komiirden, Ekvator’a yakin bolgelerde giinesten,
Brezilya’da nehirlerden, Arjantin’de riizgardan hidrojen iretmek igin faaliyetler
yapilmaktadir. Tirkiye’de ise Karadeniz’in derinliklerinde bulunan hidrojen siilfiirden,
riizgardan ve jeotermelden hidrojen enerjisi tretilmesi amaglanmaktadir. Kisitli fosil
yakitlara sahip iilkemiz i¢in gelecekte giinesten hidrojen elde edilmesi diizenine gegilmesi

son derece uygun ve yararli bir yontem olacaktir (Aslan, 2015).

Resim 0.6. Hidrojen Enerjisi (kaynak: https://ekstrembilgi.com/bilim/hidrojen-enerjisi/)

2.6.7. Dalga ve Gel-Git Enerjisi

Deniz kaynakli yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan dalga ve gel-git diger bir
yenilenebilir enerji kaynagidir. Diinya’nin sekli sebebiyle yiizeyi farkli 1sinir. Bu farkhi

1sinma sonucu riizgarlarin deniz iizerinde esmesi sonucu ortaya ¢ikan deniz dalgalarindaki
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kuvvetten iretilen kisaca deniz dalgalarinin enerjisine dayanan enerjiye dalga enerjisi

denir.

Dalga enerjisi; Archimet prensibi ve yer ¢ekimi ortaminda olusan biiyiik giictiir ve bu
biiyiik gii¢ cogu yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha giivenilirdir. Ayrica dalga enerjisi
giiniin  %90’ninda {iretilebilecek durumda olan bir enerji kaynagidir. Dalga enerji
sistemlerinin; kiy1 boyunca, kiyiya yakin ve kiyidan uzak bolgelerde uygulanmak iizere bir
hayli ¢esidi gelistirilmistir. Ayrica Diinya iizerinde dalga enerjisi iizerine faaliyetler hizla

artmigtir.

Gel-git enerjisi ise diinya-giines-ay arasi ¢ekim kuvveti siirdilkge devamliligi olan
cevreye zararli etkileri ve yakit maliyeti olmayan, uzun Omiirlii yenilenebilir enerji
kaynagidir. Gelgit enerjisinden (sularin yiikselip algcalmasi) elektrik elde edilmesinde
faydalanilmaktadir. Gelgit genliginin genis oldugu belirli kiy1 bdlgelerindeki nehir
agizlarima veya deniz baslangiclarina insa edilen barajlar gelgit enerji santrallerinin
giintimiizdeki dizaynlaridir. Sularin ylikselme vaktinde i¢ine dolabilecegi, alcalma vaktinde
ise tekrar disar1 akabilecegi tiineller agilir. Tinellere yerlestirilen tiirbinlerde suyun akis
siddetiyle doner ve sonu¢ olarak jeneratorlerden elektrik elde edilmis olur. Fransa’da
Rance nehrinin korfezinde insa edilmis olan 750 m uzunlugunda ve 240 MW giiciindeki
gelgit baraji; gelgit olan sahalarda kabarma ve algalma devinimlerinin tiirbin kanatlarini
ters yonde cevrilmesiyle elektrik elde edilmesine en mithim Ornektir. 24 pervane tiirbin

bulunan bu baraj 1966 senesinde kurulmustur. (MEB, 2012).

Avantaj ve Dezavantajlar

Deniz kaynakli yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan dalga ve gel-git enerjisi; riizgar
esmesi devam ettikge ve diinya-giines-ay arasi ¢ekim kuvveti siirditkge devam edecektir.
Bu enerji tirlerinin gevreye zararli etkileri azdir ve yakit maliyeti yiiksek degildir.
Bulunduklar1 bolgeyi ¢ok biiyiik ve yiiksek dalgalara kars1 koruyup ve dalgakiran vazifesi
goriir. Bu enerji tiirleri, elektrik aginin olmadig1 kiy1 kesimlere elektrik temin etmek ve

tuzlu suyu tatl suya doniistiirmek gibi avantajli taraflara sahiptir (MEB, 2012).
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Deniz akin jeneratoriine ornekler

Resim 0.7. Dalga ve Gel-Git Enerjisi (kaynak: http://www.tesisat.org/deniz-kokenli-

yenilenebilir-enerji.html)

2.7. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Potansiyeli

Enerji, tlkelerin ekonomik ve toplumsal kalkinmalarinda en miihim
kazamimlarindan biridir. Ulkemizde artan niifus, sehirlesme, ekonomik gelisme,
sanayilesme ve gelisen yasam standartlariyla enerjiye gereksinim duyulan ihtiya¢ giin
gectikce artis gostermektedir. Ulkemizde enerji kaynaklarma duyulan ihtiyacin yogun
yasandig tilkelerden biridir. Diinyada son gergeklesen ekonomik bunalim sebebiyle, 2009
senesinde daha Onceki yila nazaran %45 gerileyerek 103 Mtep’e (milyon ton esdeger
petrol) birincil enerji kaynaklari gideri yasanan sonraki senelerde artigi devamlilik
gostermis ve 2011 senesinde 114,4 Mtep payina ¢ikmistir (Cizelge 2.2). Bu iiretim 32,2
Mtep pay1 tilkemiz iginde bulunan kaynaklardan elde etmis oldugu enerjidir. Geriye kalan
82,2 Mtep’lik pay ise ithal etme suretiyle karsilanmistir. Ulkemizde 1990-2008 yillari
araliginda birincil enerji kaynaklarina duyulan ihtiya¢ diinya ortalamasimin 3 katina
ulagsmistir. Yine iilkemiz OECD iilkeleri arasinda gegilen 10 senelik zaman igerisinde
enerji ihtiyacinin hizli bir sekilde arttig1 lilke konumuna gelmistir. Yine lilkemiz elektrik
ithtiyacinda 2000 senesinden giiniimiize kadar biiylik ekonomiler icerisinde Cin (%174,8)
ve Hindistan’dan (%56,8) sonra bunlarn izleyerek 3. siray1 alan iilkemizde (%55,3)
yiikselme gdstermistir. Bu istatistiklere gore gelecek senelerde enerji ihtiyacinin ekonomik
gelismeyle dogru orantili bir sekilde artisa devam edecegi diisiiniilmektedir. Bu ihtiyacin

2015 senesi igin diistiniilen 170 Mtep, 2020°de ise 222 Mtep seviyesidir. Bununla birlikte
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milli enerji kaynaklar1 iiretimi artig gostermeyecek disa olan bagimliligimiz da artig

yasanacaktir (Yilmaz, 2012).

Cizelge 0.2. Tiirkiye birincil enerji kaynaklari tiretim ve tiiketimi (2011) (Y1lmaz
(2012)’nin ¢alismasindan alinmustir.)

Kaynak ¢esidi Birincil enerji Birincil enerji
kaynaklar1 eldesi kaynaklar1 kullanimi
Enerji Pay1 Enerji Pay1
eldesi (%) kullanim1 | (%)
(bin tep) (bin tep)
Dogal gaz 652 2,0 36.909 32,2
Komiir 17.870 55,5 35.841 31,3
Petrol 2.555 79 30.499 26,6
Hidrolik 4.501 14,0 4.501 3,9
Biyokiitle 3.555 11,0 3.573 3,1
Diger yenilenebilir kaynaklar 1.633 5,1 1.712 1,5
Jeotermal 151 1.463 45 1.463 1,3
Toplam 32.229 100 114.480 100

Ulkemizde birincil enerji kaynaklar1 kullaniminda en diisiik pay %1,3’liik nicelik
ile jeotermal 1siya (1.463 bin tep) diiserken, sirasi ile %1,5 ile (1.712 bin tep) diger
yenilenebilir kaynaklari, %3 ile biyokiitle (3.573 bin tep), %3,9 ile hidroelektrik (4.501 bin
tep), % 26,6 ile petrol (30.499 bin tep), %31,3 komiir (35.841 bin tep) seklinde pay
diismektedir. En biiyiik pay ise %32,2’lik nicelik ile dogal gaza (36.909 bin tep)
diismektedir. Cizelgeye baktigimizda yenilenebilir 1s1 kaynaklarina diisen pay1 %9,8 iken
fosil kaynaklara diisen %90,2 diizeyindedir (bkz. Cizelge 2.2).

Ulkemizin toplam birincil enerji kaynaklar1 elde edilmesinde ise %55,5 pay ile
komiir (17.870 bin tep) ilk sirada yer almaktadir gelmektedir. Bu iiretim bedeli iginde
verimli sayilan rezerv miktart ile linyit komiirti, iilkemizdeki diger fosil kaynaklara gore
mithim bir yere sahiptir. Komiirii; %14 ile hidrolik (4.501 bin tep), %I11 ile biyokiitle
(3.555 bin tep), %7,9 ile petrol (2.555 bin tep), %5,1 ile diger yenilenebilir kaynaklar
(1.633 bin tep), %4,5 ile jeotermal 1s1 (1.463 bin tep) takip etmektedir (Yilmaz, 2012).
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Tiirkiye %2°lik oran (625 bin tep) ile birincil enerji kaynaklariin elde edilmesinde
dogal gaz acisindan en son sirada bulunmaktadir. Ulkemizin 6ncelikli enerji kaynaklar:
temininde fosil enerji kaynaklarinin oran1 %65,4 iken yenilenebilir enerji kaynaklarinin
orani %34,6’dir (Yilmaz, 2012).

Tirkiye fosil kaynaklara nazaran yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli
acisindan daha kazanghidir. Bilhassa; hidrolik, riizgar, gilines, biyokiitle ve jeotermal
enerjilerinin miktar1 epey fazladir (Cizelge 2.3). Giliniimiiz Tirkiye’sinde yenilenebilir
enerji yoniinden iretilen enerji payr (1s1 ve elektrik) toplam oncelikli enerji ihtiyacinin
%9,8’ini kapsamaktadir (Cizelge 2). Ayrica iilkemizde yararlanilan  yenilenebilir enerji
kaynaklari icerisinde biokiitle ve hidrolik %72 gibi yiiksek paya sahiptir. Son zamanlarda
yapilan ¢ogu faaliyetler bu enerji kaynaklarinin potansiyelini tespit etmek ve elde edilme
degerlerini artirmak amaciyla yapilmaktadir. Yenilenebilir enerjiler diinyada iilkelerin

enerji politikalar1 icerisinde giin gectikge daha ¢ok oneme sahip olmaktadir (Yilmaz,
2012).

Cizelge 0.3. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli (Yilmaz (2012)’nin
calismasindan alinmistir.)

Kaynak ¢esidi Kurulu gii¢ potansiyeli
Hidrolik 47.497 MW/Y1l
164.000 (GWh/Y1l)
Riizgar 48.000 MW/Y1l
Jeotermal Elektrik 610 MW/Y1l
Is131.500 MW/Y1l
Biyokiitle Elektrik 2,6 Mtep
Is1 6 Mtep
Glines 56.000 MW/y1l
380.000 GWh/y1l

2.8. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ile flgili Yapilan Calismalar

Enerjiyi etkin ve tasarruflu kullanmak, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklari
kullanmaya yonelik son yillarda 6gretmen adaylari ve Ogrenciler ilizerinde yapilan

arastirmalarda bir artis oldugu gozlenmektedir. Bu konuda ilgili alan yazin taranmistir.
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Asagidakiler 2006 ve 2018 tarihleri arasinda yapilmis ¢alismalar; calisma grubuna gore

sira ile sunulmustur:

2.8.1. Ortadgretim o6grencilerine yonelik calismalar

Cakirlar (2015), ortadgretim Ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklari
hususundaki farkindalik seviyelerinin tespit edilmesiamaciyla yaptigi ¢alismada
ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarna yonelik farkindaliklarinin orta seviyede
oldugu sonucuna ulagmaistir.

Celikler, Aksan ve Yilmaz (2017), ortaokul 6grencilerinin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 konusundaki farkindaliklarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklart ¢alismada
ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari, santralleri ve yenilemez enerji kaynaklarinin
yarattig1 olumsuzluklarin biiylik bir kisminin farkinda olduklar1 ancak bilgi eksikliklerinin
ve yanlis bilgilere sahip olduklarinin sonucuna ulagmislardir.

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde, O6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari
konusunda farkinda olduklar1 (Celikler ve ark. 2017) ancak bilgi eksiklikleri ve yanlis
bilgilere sahip olduklari1 (Cakar, 2015; Celikler ve ark. 2017) sonucuna ulasilmistir.

2.8.2. Lise Ogrencilerine yonelik ¢calismalar

Tortop (2012a) Isparta ilindeki farkli liselerde Ogrenim goéren 127 6grenci ile
yenilenebilir enerji farkindalifi ve kavram yanilgilar1 {izerine c¢alisma yapmustir.
Caligmanin sonucunda &grencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu, farkindaliklarmin
diisiik oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklari lizerine kariyer yapmak isteyen 0grenci
sayisinin ¢ok az oldugu belirtilmistir.

Tortop (2012b) tarafindan yapilan bu calismada istiin zekali Ggrencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklart konusuna yonelik  bilgi diizeylerini ve farkindaliklarini
artirmak amaciyla 2010-2011 egitim 6gretim yilinda Isparta Bilim ve Sanat Merkezinde
okuyan 4 ve 5. simif dgrencileriyle Siileyman Demirel Universitesi himayesinde yer alan
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arastrma ve Uygulama Merkezine yapilandirmact
yaklasimin esas alindigr bir alan gezisi diizenlenmistir. On-son test tek gruplu deneysel
desenin yararlanildigi bu faaliyette, veri toplama araglarinin yani sira nicel bulgulari

desteklemek icin arastirmacit ve bir egitmen vasitasiyla gerceklestirilen gozlemler de
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kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari
hususunda bilgi seviyelerinde, ¢cevre ve enerjiye yonelik son test puanlarinda artis meydana
geldigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, gozlemlerde 6grencilerin hevesli olarak etkinliklerde
yer aldiklar1 ve Ozellikle derinlestirme basamaginda uygulamalara Ozgiin Oneriler

sunduklar1 gozlenmistir.

2.8.3. Ogretmen Adaylarina yonelik cahsmalar

Morgil, Segken, Yiicel, Oskay, Yavuz ve Ural (2006) tarafindan yapilan ¢alismada,
yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklari hakkinda &gretmen adaylarinin
bilinglenmesi gerektigi belirtilmis ve bu amacla yenilenebilir enerji farkindalik Slgegi
gelistirmislerdir. Hacettepe Universitesi Kimya Ogretmenligi boliimiindeki 158 6gretmen
adayma uygulanan bu Olgekle egitimcilerin yenilenebilir enerji hakkinda 6grencilerin
farkindaliklarinin basarili bir sekilde ol¢iilebilecegi ifade edilmistir.

Yiicel (2007) teknoloji destekli 6grenme ve kendi kendine 6grenme modiiliinden
yararlanarak 47 oOgretmen adayiyla yenilenebilir enerji kavramlarimin Ogretilmesi ve
yenilenebilir enerji farkindaliklarmin belirlenmesi amaciyla yaptigi calismada kendi
kendine 6grenmenin yeteneklerini gelistirdigi ve endiselerini azalttig1 sonucuna varmistir.
Ayrica teknoloji destekli 6grenme ortaminda &gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji
kaynaklaria yonelik farkindaliklarinin arttigini da tespit etmistir.

Celikler ve Kara (2011)nm ilkogretim sosyal bilgiler ve matematik 6gretmenliginde
okuyan son siifogretmen adaylarina yonelik yapilan yenilenebilir enerjifarkindaliklarinin
belirlenmesi amaciyla Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi son sinifta egitim
goren 51 sosyal bilgiler ve 60 ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim
goren toplam 111 6gretmen adayima 6lgegi uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda sosyal
bilgiler o6gretmenligi 6grencilerinin yenilenebilir enerjiye yonelik farkindaliklarinin
anlamlh farklilik gosterdigi, cinsiyete gore gostermedigi ve Ogretmen adaylarinin ilge
merkezinde hayatin1 idame ettirenlerin sehirde yasayanlara nazaran ve kdyde yasayanlarin
sehirde yasayanlara nazaran daha anlamli oldugu tespit edilmistir.

Bilen ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, 254 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yenilenebilir enerjiye karsi tutumlart incelenmistir. Calisma sonucunda Ogretmen

adaylarimin yenilenebilir enerjiye yonelik tutumlarinin genel anlamda olumlu oldugu
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cinsiyet ve yasadiklari ¢evreye gore anlamli bir fark bulunmadigr goriilmiistiir. Ancak
Ogrenim goriilen sinif degiskenine gdre birinci siniflarla dordiincii siniflar arasinda anlamli
bir fark tespit edilmistir.

Benzer ve ark. (2014) 6gretmen adaylarinin enerji ve enerji kaynaklar1 hakkindaki bilgi
ve goriislerini belirlemek amaciyla 2005-2006 ve 2010-2011 egitim 6gretim doneminde
fen bilgisi 6gretmenligi boliimiindeki 1. ve 4. siniftaki 6gretmen adaylari ile eski ve yeni
programi karsilagtirmiglardir. Yeni programin eski programa gore enerji kaynaklari ile
ilgili bilgi saglamada ve alternatif enerjiye yonelik goriislerini degistirmede daha basarili
oldugunu saptamislardir. Bunun sonucunda; alternatif enerji ve niikleer enerji konusunda
program iceriginin zenginlestirilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Tiftik¢i (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ¢esitli alanlarda egitim alan son sinif
Ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelikfarkindaliklarinin arastirilmasi
amaglanmistir. Arastirmanin 6rneklemini 442 6gretmen adayi olusturmustur. Elde edilen
bulgulardan Gazi Universitesi’nde 6grenim gdérmekte olan dgretmen adaylarmin diger
tiniversitelerde 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylarina gore, fakiilteler arasinda ise
egitim fakiiltesinin fen edebiyat fakiiltesine gore, boliimler arasinda ise fen bilgisi
ogretmenliginin diger boliimlere gdre yenilenebilir enerji farkindalik diizeyinin anlamli
seviyede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica yenilenebilir enerji farkindalik
seviyelerinin cinsiyet, genel not ortalamasi ve mezun olunan lise tiiriine gore anlamli bir
farklilik gostermedigi sonucuna ulasilmigtir.

Saragc ve Bedir (2014) yirittikleri ¢aligmanin amaci; smf O&gretmenlerinin
yenilenebilir enerji kaynaklarina karsi algilarin1 belirlemektir. Bu amagla Yozgat'in
Aydincik ilgesi Baydigin ilkokulundan gorevli on smif Ogretmeni ile goriisiilmiistiir.
Arastirma sonucuna gore bazi simf Ogretmenlerinin yenilenebilir enerji kaynaklar
hususunda veri azlig1 ve kavramsal yanlishiklar1 oldugu, bazilarinin ise yenilenebilir ve
yenilenemez enerjileri  birbirleriyle karistirdiklar1  tespit edilmistir. Ayrica enerji
kaynaklarinin 6gretilmesi ile ilgili egitici geziler, materyaller ve seminerlere gereksinim
duyuldugu saptanmistir.

Kecebas ve Alkan (2015) Tirkiye'de siirdiiriilebilir gelisme ve yenilenebilir enerji
kaynaklar ile ilgili egitim ve O6gretim hakkinda ¢alisma yapmuslardir. Enerji faaliyetleri
yeni bir yontem olarak ortaya ¢ikmistir ve iki ¢esidi vardir. Bunlar ilerleyen enerji meslegi

tizerine odaklanan ve mecburi olan ilkdgretim, ortadgretim sonra iiniversite hatta daha
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ilerisini diislinen bilingli ve farkinda bireyler yetistirmeyi amaclayan yontemdir. Bu
aragtirmada lilkemizde egitimin her yas grubuna uygun egitim programlarinin
diizenlenmesi iizerine Oneriler ve beklentiler verilmistir. Ilkdgretimde enerji egitiminde
cevre ve ekoloji lizerine verildigi ancak egitim ve 6gretim programinin ve bilgi kaynaginin
yetersiz oldugu belirtilmistir. Ortadgretimde enerji ile ilgili herhangi bir egitim programi
ve uygulamasinin olmadigini ve bunun da gelecekte problemlere yol agacagi belirtilmistir.
Bunu 6nlemek i¢inde bilimsel aktiviteler, teknik geziler ve konferanslarla farkindaligin
artacagl onerilmistir. Universitedeki enerji egitimi fakiilteler, enstitiiler ve arastirma
merkezleri tarafindan verilebilecegi belirtilmis ancak herhangi bir sertifika veya diploma
programi olmadig1 belirtilmistir.

Mutlu (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli tiniversitelerde 6grenim goren fizik,
kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarmin yenilenebilir enerji farkindalik seviyeleri ve
demografik degiskenler ile yenilenebilir enerji farkindaligi arasindaki iligkinin
incelenmistir. 161 6gretmen adayma yenilenebilir enerji farkindalik dlgegi uygulanmistir.
Calisma sonucunda, cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik bulunmadigi, Konu ile
ilgili ders ya da kurs alma durumuna gore incelendiginde, ders ya da kurs alan 6gretmen
adaylarinin yenilenebilir enerji farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu anlagilmistir.
Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 farkindalik diizeyleri mezun olunan
boliim degiskenine gore incelendiginde boliimler arasinda anlamli bir farklilik olmadigi
tespit edilmistir.

Karakaya Cirit (2017) tarafindan farkli sinif seviyelerindeki fen bilgisi 0gretmen
adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bilgilerini belirlemek amaciyla 2014-
2015 egitim &gretim yilinda Firat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi
Ogretmenliginde 1., 2., 3. ve 4. Smiflarinda egitim goren toplam 36 (25 kiz ve 11 erkek)
Ogretmen adayiyla yapilmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik yeteri kadar bilgilerinin olmadigini goriilmistiir.

Cebesoy ve Karisan (2017), fen bilgisi 6gretmenligi 3.sinifta 6grenim gérmekte olan
ogrencilerle gergeklestirdikleri durum c¢aligmasinda Ogretmen adaylarinin yenilenebilir
enerji kaynaklarina iliskin bilgilerinin yetersiz oldugunu ve tutumlarimin ise bazi
durumlarda olumlu iken bazi durumlarda olumsuz oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
ogretmen adaylarmin konu ile ilgili bilgi eksikliklerinden ve deneyim eksikliklerinden

dolay1 diisiik oldugunu belirlemislerdir.
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Yenice ve Alpak Tung (2018), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evre problemlerine
iliskin farkindaliklar1 ile yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik tutumlar1 arasindaki
iliskinin incelenmesi amaciyla bir ¢alisma yapmigslardir. Calisma sonucunda fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin tutumlarmin olumlu diizeye
yakin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin farkindaliklart (Yiicel, 2007;
Celikler ve Kara, 2011; Tiftik¢i 2014; Mutlu 2016) ve bilgi seviyelerinin (Kegebas ve
Alkan, 2015; Sara¢ ve Bedir, 2014; Karakaya Cirit, 2017; Cebesoy ve Karisan, 2017),
kavram yanilgilarinin (Sara¢ ve Bedir, 2014), program karsilastirmas: (Benzer ve ark.
2014) ve ozyeterlilik algilarinin (Cebesoy ve Karisan, 2017) incelendigi goriilmiistiir.
Ancak genellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tutumlar demografik 6zellikler
(Bilen ve ark., 2013), ve ¢esitli degiskenlerle (Benzer ve ark., 2014; Mutlu, 2016; Tiftikei,
2014) iligkilendirilerek incelenmistir.

37



3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin yontemine, arastirmanin desenine, arastirma grubuna,

arastirmanin veri toplama araglar1 ve veri analizine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Tasarim Temelli FeTeMM (Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik)
Etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilgi Diizeylerine, Bilimsel Siireg
Becerilerine ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmma Yonelik Tutumlarina Etkisinin
Incelenmesi amaciyla gerceklestirilen bu calismada Nicel Deneysel Desen (quantitative

experimental design) arastirmasi kullanilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Calismanin Deseni

Grup Ontest Islem Sontest
Bilimsel Siireg | Yenilenebilir Enerji | Bilimsel Siireg
Becerileri Testi Kaynaklarina  yonelik | Becerileri Testi
FeTeMM  Etkinlikleri
Calisma grubu | Yenilenebilir ~ Enerji | Uygulanmasi Yenilenebilir  Enerji
Kaynaklarina  (YEK) | (10 hafta) Kaynaklarina (YEK)
Yonelik Tutum Olgegi Yonelik Tutum
Olgegi
ée_n.llleneblllr Enerji Yenilenebilir  Enerji
oriis Formu -
Goriis Formu

Bu c¢alismada nicel aragtirma yontemlerinden “tek grup On test-son test nicel
deneysel desen” kullanilmistir. Bu desende; uygulanan c¢alismalarmn etkisi tek bir gruba
yonelik uygulanan ¢alismayla test edilmekte ve katilimcilarin bagimli degiskene iliskin
verilerine uygulamanin 6ncesinde 6n test, sonrasinda son test olarak ayni 6lgme araglari

kullanilarak ve ayni kisiler tizerinde uygulanarak ulasiimaktadir (Karasar, 2003).
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Bu desende; tek bir grup, ayni kisiler ve ayn1 6lgme araglar1 varken segkisizlik ve

eslestirme yoktur. Bu durum asagida Sekil 3.1°de 6zetlenmistir.

Tek Bir Grup

. o . .

Aym Oleme Lsgucl.)arrlnlz}egncem
Araglan Tek Grup On
Test-Son Test

Deneysel Desen

Ayni Kisiler Uygulama Sonrasi
Son Test

Sekil 3.4. Tek Gruplu On Test-Son Test Deneysel Desen

Bu arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarinin Bilimsel Siire¢ Becerileri, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarina Yonelik Tutumlari, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarima Yonelik Bilgi
Diizeyleri ve deney raporlar1 veri olarak toplanmistir. Ardindan biitlin veri setlerinden elde

edilen bulgular ayr1 ayr1 analiz edilerek karsilastirilmistir.

3.2.Arastirma Grubu

Aragtirmanin uygulamalari, 2017-2018 Akademik Yili Bahar Doneminde Ege
Bolgesinde yer alan bir devlet iiniversitesinde, Fen Bilgisi Ogretmenligi alaninda 3. siifta
ogrenim gormekte olan ve Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar: Il dersini alan 25
O0gretmen adayr (6 erkek ve 19 kadin) ile gergeklestirilmistir. Bu c¢alismaya katilan
katilimcilarin demografik verileri Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin cinsiyete gore dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.4 Katilimcilarin cinsiyete gore dagilimlar

Cinsiyet Frekans (f) Yiizde (%)
Kadin 19 76
Erkek 6 24

Katilimeilarin cinsiyet degiskenleri incelendiginde 19 kadin ve 6 erkek olmak
kaydiyla toplam 25 katilimci galismaya eslik etmistir. Kadin katilimcilar grubun %76’°sim1
(n=19) erkek katilimcilar ise %24’ iinii (n=6) kapsamaktadir.

Calismaya katilan Ogretmen adaylarinin yasa gore dagilimi Cizelge 3.2°de

verilmigtir.
Cizelge 3.5. Katilimcilarin yasa gore dagilimlari
Yas Arahgi Frekans (f) Yiizde (%)
20 7 28
21 12 48
22 6 24

Calismaya katilan katilimcilarin yas araliklarina bakildiginda 20 yasinda olanlar
grubun %28’ ini (n=7) kapsarken, 21 yasinda olanlar %48’ ini (n=12), 22 yasinda olanlar
ise % 24’ iinii (n=6) kapsamaktadir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylarmin mezun olduklart lise durumlar1 Cizelge

3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.6. Katilimcilarin lise mezuniyet durumu dagilimlari

Mezun Olunan Lise Tiirii Frekans (f) Yiizde (%)
Anadolu Lisesi 18 72
Anadolu Ogretmen Lisesi 3 12
Normal Lise 3 12
Anadolu iImam Hatip Lisesi 1 4
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Calismaya katilan Ogretmen adaylarinin mezun olduklart lise ¢esitlerine
bakildiginda % 72’ si (n=18) Anadolu Lisesi, % 12’ si (n=3) Anadolu Ogretmen Lisesi, %
12’ si (n=3) Normal Lise, % 4’ ii (n=1) Anadolu Imam Hatip Lisesi mezunu oldugu tespit

edilmistir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylariin agirlikli genel not ortalamalar1 4 iizerinden

olacak sekilde Cizelge 3.4’ te verilmistir.

Cizelge 3.7. Katilimcilarin not ortalamasi dagilimlari

Not ortalamasi Frekans (f) Yiizde (%)
1.00-2.00 aras1 1 4
2.00-3.00 aras1 19 76
3.00-4.00 aras1 4 16

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin not ortalamalart incelendiginde % 4’iiniin
(n=1) 1 ve 2 arasinda, % 76’ smin (n=19) 2 ve 3 arasinda, % 16’ sinin (n=4) 3 ve 4

arasinda oldugu goriilmektedir.
3.3.Veri Toplama Araclar

Arastirmada FeTeMM  Tabanli  islenen Fen  Ogretimi  Laboratuvar
Uygulamalarmin etkililigini sinanmasi i¢in nicel veri toplama araci olarak Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarina Yonelik Tutum Olgegi, Bilimsel Siirec Becerileri Testi; nitel veri

toplama arac1 olarak da acik uclu sorular ve deney raporlar1 kullanilmistir.

3.3.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Arastirma kapsaminda katilimcilarin bilimsel siireg becerilerini 6lgmek i¢in
Aydogdu (2006) tarafindan gelistirilen “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” (BSBT)
kullanmilmistir. Aydogdu (2006) tarafindan gelistirilen orijinal 06lgek Ogretmenlere
yoneliktir. Ancak fen bilgisi 6gretmen adaylarimin gelecegin fen bilimleri 6gretmenleri
olacag diisiiniildiiglinde, bu 6lcegin fen bilgisi 6gretmen adaylarinda kullanilabilecegine
karar verilmistir. Bu test, verilen cevabin sebepleriyle birlikte dile getirildigi 10 adet basari

testi ve 7 senaryodan meydana gelmektedir. Olgegin yiizeysel gegerligi i¢in uzman goriisii
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alinarak goriiniis gegerliginin var oldugu belirlenmis ve giivenirlik katsayis1 (KR—20) 0.70

olarak saptanmistir. Burada bulunan basari testleri ve senaryolar, 6gretmenlerin bilimsel

stire¢ becerilerinden gbzlem, siniflama ve ¢ikarim yapma, degiskenleri belirleme ve

kontrol etme, verileri yorumlama, Olgme, hipotezlerin formiile edilmesi ve deney

tasarlamayla ilgili bilgi ve becerilerini 6l¢gmeyi amaglamaktadir. Bu becerilerden alinacak

maksimum puanlar Cizelge 3.5’te sunulmustur.

Cizelge 3.8. Bilimsel siire¢ beceri testi puan ¢izelgesi

Soru Bilimsel siire¢ becerileri Almabilecek  maksimum
puanlar

1 Go6zlem 2

2 Siniflama 2

3 Cikarim 2

5 Degiskenleri belirleme ve kontrol etme 2

6 Verileri yorumlama 2

7 Olgme 2

8 Hipotezlerin formiile edilmesi 2

9 Deney 2

10 Deney 2

Toplam 20

Senaryolar

Soru no Bilimsel siire¢ becerileri Alinabilecek ~ maksimum

puan

11 Gozlem 4

12 Siniflama 4

13 Deney 4

14 Olgme 4

15 Deney 4

16 Hipotezlerin formiile edilmesi ve degiskenlerin | 4
belirlenmesi

17 Hipotezlerin formiile edilmesi ve degiskenlerin | 4
belirlenmesi

Toplam 28

BSBT nin on maddeden olusan basari testinde 6gretmen adaylarindan dogru sikki

isaretlemeleri ve bunlara verilecek cevabin gerekgesini yazmalari istenmistir. Isaretlenen

her dogru sik i¢in bir puan ayrica bunlara eksiksiz olarak yazilan gerekge i¢in de bir puan

olmak iizere her bir soru iki puan olarak degerlendirilmistir. Ancak dogru sik isaretlenip

yanlis gerekce yazildiginda sadece bir puan verilmistir.
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Senaryolar ise kisa cevapli ve acik uglu sorulardan olusmaktadir. Kisa cevap senaryolari
dort alt kategoriden olusup (hipotez, bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol
degisken), bu alt kategorilerin her biri 1 puan olarak puanlanmistir. Bagka bir deyisle
katilimer kisa cevap senaryosundan maksimum 4 puan alabilir.

Sonug olarak Ogretmen adaylart BSBT den maksimum 48 puan (10 soruluk basari

testinde 20 puan ve yedi soruluk senaryodan 28 puan) alabilirler.

3.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Yénelik Tutum Olcegi

Bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla Giines, Alat ve Goziim (2013) tarafindan
gelistirilen ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yoénelik Tutum Olgegi’ kullanilmistir. Bu
Olcek “uygulama istegi”, “egitimin dnemi”, “lilke ¢ikarlar1”, “cevre bilinci” ve “yatirimlar”
adlarinda dort faktorden olugmaktadir. Yapilan gecgerlik ve giivenilirlik analizleri 6l¢egin
gecerli ve gilivenilir bir dlgek oldugunu ve Olgegin agikladigr varyans %51,94 oldugunu
gostermistir. Olgekte 10 olumlu 16’s1 olumsuz olmak iizere toplam 26 madde

bulunmaktadir. Faktorlerin Cronbach alpha giivenilirlik katsayilar1 asagidaki Cizelge

3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.9. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Yénelik Tutum Olgegi giivenilirlik

katsayilar
Faktor Agiklama Madde No Cronbach
alpha
degeri
Uygulama Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
istegi Kullanimi ve kullanommim | 4, 6, 17, 10, | 0,97

yayginlagtirilmasini saglamak amaciyla | 19, 14, 21
yazilan maddeler

Egitimin 6nemi | Yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin | 24, 11, 20, 8, | 0,80
kullanimi ve enerjinin dogru | 25, 23,1
kullaniminda egitimin 6nemini ortaya
¢ikartan maddeler

Ulke cikarlari Yenilenebilir enerji kullaniminda | 2, 26, 13, 18, | 0,78
ilkeye  sagladigit  faydayr igeren | 22,5

maddeler
Cevre Dilinci | Yenilebilir enerjinin yayginlastirilmas: | 15, 12, 16, 3, | 0,72
ve yatirimlar icin yapilan yatirnmlar ve yenilenebilir | 9, 7

enerji kullaniminin ¢evreye olan etkisini
igeren maddeler

Giines ve digerleri (2013) ’nden uyarlanmistir.
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Olgegin alt boyutlarinin giivenirligi sirasiyla, 0,97, 0,80, 0,78 ve. 0,72dir ve 6lgegin
genel glivenilirligi 0,87 dir.

3.3.3. Yenilenebilir Enerji Goriis Formu

Arastirmada Ogretmen adaylarinin uygulama siirecine iliskin goriislerinin daha
ayrintilt bir bigimde analiz edilmesi amaciyla Cebesoy ve Karisan (2017) tarafindan
hazirlanmig yari-yapilandirilmis agik uglu sorular uygulanmistir. Ac¢ik uglu sorular, ilgili
alan yazin incelenerek gelistirilmistir (Erol ve Gezer, 2006; Giindiiz ve Bilir, 2012;
Liarakou vd. 2009)

Yenilenebilir Enerji Goriis Formu, gecerlilik ve giivenirliligi Cebesoy ve Karisan
(2017) tarafindan yapilmis 12 agik-uclu sorudan olugmaktadir. Ancak goriisme formunda
yer alan 6gretmen adaylarinin 6z yeterliligini belirlemeye yonelik hazirlanan sorular, bu
arastirmanin kapsaminda olmadigindan dolay1 bu arastirmada 9 soru kullanilmigtir. Sorular
O0gretmen adaylarmin, siirece iliskin diislincelerini birebir belirlemeyi hedeflemekle
birlikte; bu diisiincelerin sebeplerine iliskin goriisleri sorgulamayr da amaglamaktadir.

Ogretmen adaylarma sorulan sorulardan bazilar1 asagida sunulmustur.

1. Enerji sorununun ¢éziimii i¢in; fosil yakitlar, niikleer enerji, yenilenebilir enerji
gibi enerji tiirlerinden hangisinin kalict olarak ¢6ziim saglayacagim
diisiiniiyorsunuz, ni¢in?

2. Yenilenebilir enerji kaynaklari nelerdir? Belirtiniz.

3. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir kalkinmaya etkili bir katk:
saglayacagini diisliniiyor musunuz?

4. Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarindan hangilerine sahiptir?

5. Tirkiye ‘deki yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji ihtiyacini karsilamak i¢in
yeterli potansiyele sahip midir? Aciklayiniz.

6. Yenilenebilir enerji santrallerinin ¢evreye etkileri nelerdir? Bildiginiz her bir
santral i¢in ayr1 ayr1 yaziniz.

7. Yenilenebilir enerji kullanimimin ekonomik agidan etkileri nelerdir? Belirtiniz.
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Ilgili goriisme formu, uygulama dncesi ve sonrasinda dgretmen adaylarma yazili
olarak uygulanmis olup, 6gretmen adaylari goriislerini yazili olarak ifade etmislerdir.

Daha sonra elde edilen yazili dokiimanlar incelenmistir.

3.4.Uygulama Siireci

Uygulama Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinifta verilmekte olan Fen Ogretimi ve
Laboratuvar Uygulamalari II dersi kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu ders Yiiksekogretim
Kurulu (YOK) tarafindan belirlenen fen bilgisi 8gretmenligi programinda yer almakta olan
4 kredilik bir derstir. Arastirmanin nicel boyutunu olusturan Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi
(EK-1), YEK’e Yonelik Tutum Olgegi (EK-2) ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma
Yonelik Gorlis Formu (EK-3) calismanin ilk haftasi 6gretmen adaylarina 6n test olarak
uygulanmstir.

Ikinci haftada FeTeMM’e iliskin uygulamayr ve teoriyi kapsayan bilgiler
sunulmustur (2017 MEB miifredati). Ulusal ve uluslararasi alanyazinda FeTeMM’e dayali
etkinlik 6rnekleri incelenmis ve uygulama siiresince yapilacak olan calisma konusunda
Ogretmen adaylarina bilgi verilmistir. Ayrica ogretmen adaylarindan kendi istekleri
dogrultusunda grup olusturmalar1 istenmistir. Ugiincii haftada olusturulmus olan gruplara
birinci etkinlik olan Riizgar Tribiinleri etkinligi (bkz. Ek 4) deney foyii olarak verilmistir.

Etkinlikteki senaryonun ve hazirlik sorularinin okunmasi ve ardindan sorularin
Once gruplar arasinda sonra sinifca tartisilmasi istenmistir. Grup iiyelerinden kafalarinda
canlandirdiklar1 modellerini kisisel olarak ¢izmeleri beklenmistir. Devaminda grup olarak
goriis birligi yaptiklart tasarim modeline kararlagtirip tasarlamalar1 i¢in 1 haftalik
zamanverilmistir. Doérdiincii  haftada her grup tasarimlarmi tamtmustir.  Ogretmen
adaylarindan gruplara soru sormalar1 istenmis, tartisma ortami olusturulmustur.
Katilimcilardanbirinci etkinlik sonunda Deney Foylerini (EK-4) doldurmalar istenmistir.
Deney Foyleri 1 hafta sonra toplanip degerlendirilmistir. Anlasiimayan sorular tespit edilip
gerekli doniitler yapilmustir.

Diger etkinlikler i¢in bu siire¢ benzer sekilde uygulanmaya devam edilmis ve
etkinliklerin tamami uygulandiktan sonra Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (EK-1),
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Yénelik Tutum Olgegi (EK-2) ve Yenilenebilir Enerji

Kaynaklarina Yonelik Goriis Formu (EK-3) Ogretmen adaylarina son test olarak
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uygulanmistir. Haftalara gore FeTeMM etkinliklerinin isleyis siireci asagidaki sekilde

Cizelge doniistiirilmistiir.

Cizelge 3.10 Uygulamada kullanilan etkinlikler ve etkinlik igerikleri

Etkinlik sayis1

Etkinlik adi

Etkinlik icerigi

1.EKinlik

Riizgar tribiini Etkinligi

Bu etkinlik kapsaminda
Ogretmen adaylarindan;
yenilebilir enerji tiirlerinden
biri olan riizgar enerjisi
temelli kus 6limlerini
azaltacak bir tasarim
gelistirmeleri istenmistir.

2.Etkinlik

Glines enerjili araba
Etkinligi

Bu etkinlik kapsaminda
Ogretmen adaylarindan;
petrol ve dogalgaz tiirevleri
ile calisan araglara alternatif
olarak kullanilacak bir arag
tasarimi yapmalari
istenmistir.

3.Etkinlik

Glines panelli sera etkinligi

Bu etkinlik kapsaminda
Ogretmen adaylarindan;
giines panelli bir sera
tasarlamalari istenmistir.

4.Etkinlik

Biyokiitle enerjisi etkinligi

Bu etkinlik kapsaminda
Ogretmen adaylarindan; en
fazla biyogazi agiga
cikaracak biyokiitlenin hangi
maddelerden olugsmasi
gerektigini bulacaklar bir
tasarim gelistirmeleri ve
bunu test etmeleri
istenmistir.

5.Ekinlik

Hidroelektrik enerjisi
etkinligi

Bu etkinlik kapsaminda
Ogretmen adaylarindan;
sudan elektrik tiretecek bir
model tasarlamalari
istenmistir.

6.Etkinlik

Jeotermal enerji etkinligi

Bu etkinlik kapsaminda
Ogretmen adaylarindan;
buhar enerjisinden
faydalanarak calisacak
jeotermal enerji santrali
modeli tasarlamalari
istenmistir.

Etkinliklerin uygulanma siirecine iliskin siire¢ su sekilde gergeklesmistir:
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Oncelikle dgrencilerden 4’er kisilik gruplar olusturmalari istenmistir. Uygulama &ncesinde
1. Etkinlik olan Riizgar Tiirbini etkinliginde, 6gretmen adaylarina {i¢ senaryodan olusan bir
deney fOyii verilmistir. Bu senaryolardan ilk ikisi, iilkemizde rlizgar enerjisine dayali
elektrik iretim santrali kurulmasi amaciyla ihalelerin yapildigindan ve iilkemizde hangi
sehirlerde riizgar tlirbinleri kurulacag iizerine iken son senaryoda 2 farkli makale kaynak
gosterilerek, riizgar tiirbinlerinin sebep oldugu kus ve yarasa dliimlerine yonelik istatistiki
veriler sunulmaktadir. Burada ogretmen adaylarinin olusturdugu gruplarin ihalelerden
birini kazanan bir firmada ¢alisan sorumlular olduklarini diisiinmeleri ve hem yenilenebilir
olacak hem de kus Oliimlerini azaltacak bir riizgar tiirbini tasarimi gelistirmeleri
istenmistir. Hazirlik sorulari olarak “Riizgar tiirbinlerinin temel iglevi, nasil ¢alistig1, hangi
mevecut kisimlarinin oldugu ve suan kullanilan riizgar tiirbinlerinde kus Oliimlerini
azaltacak bir mekanizma mevcut mudur?” gibi sorularin yer aldigi deney foyiinde
oncelikle 6gretmen adaylarinin riizgar tiirbinlerinin temel ¢alisma prensibi ve ililkemizin
rlizgar enerji potansiyeli konusunda arastirmalar yapmasi ve hazirlikli olarak derse gelmesi
amaglanmistir. Daha sona bu hazirlik sorular1 ekseninde riizgar tiirbinleri {izerine
aciklamalar yapilmis ve gruplardan problemin ¢éziimiine yonelik bir tasarim gelistirmeleri
ve nasil bir riizgar tiirbini tasarlayacaklarinin modelini ¢izmeleri deney foyiinde ilgili alana
cizmeleri istenmistir. Ayrica tasarlayacaklar1 tiirbinde ne tiir malzemeleri hangi amagla
kullanacaklarmi belirtmeleri istenmistir. Ogretmen adaylar1 gelistirdikleri tasarimlar
uygulamalari i¢in kendilerine 1 hafta siire verilmistir. Bu siirenin sonunda her grup derse
gelistirdikleri model ile gelerek bu modeli sinifa sunmuslar ve modelin ¢alisip ¢aligmadigi
test edilmistir. Tasarim temelli olarak yapilandirilan deney foyiinde bu siirecle ilgili ¢esitli
sorular yer almakta ve 6gretmen adaylarinin bu gelistirme siireclerini detayli olarak deney
foyiinde bireysel olarak agiklamalar1 beklenmistir. Ayrica deney fOyiinde, tasarimin
calismamasi durumunda yeniden tasarlamalari ve neden tasarimlarinin calismadigina
iligkin agiklamalar yapmalarina uygun bdoliimler yer almaktadir. En son kisimda ise
gelistirdikleri tasarimlarin onlara FeTeMM alanlarinda ne tiir bilgi ve beceriler
kazandirdiklarini ifade etmeleri istenmistir.

Her bir etkinlik i¢in siire¢ bu sekilde e uygulanmustir.
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3.5.Verilerin analizi

Arastirmada nicel verilerin analizinde SPSS 20.0 paket programi kullanilmis olup
analizlerdeki anlamlilik seviyesi 0,05 olarak sayilmistir. Verilerin analizi yapilirken
oncelikle dagilim normalligi sinanmistir. Yapilan arastirmada drneklem sayisi 25 oldugu
icin verilerin normal dagilima uygun olup olmadigimi &grenmek icin Shapiro Wilks
testinden faydalanilmistir. Kullanilan analiz yontemleri su sekildedir:

1) Oncelikle verilerin normal dagilim gdsterip gostermedigi histogram ve box plot
tablolar1 ile degerlendirilmis ve normallik analizleri i¢in Shapiro Wilks testinden
faydalanilmistir.

2) Uygulama sonrasinda dgretmen adaylarinin bilimsel siire¢ beceri diizeylerine ait 6n
test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini denemek igin
bagimsiz 6rneklem t-testi kullanilmustir.

3) Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
tutum Olgegine ait On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini 6lgmek i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi kullanilmistir.

4) Uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarmin yenilenebilir enerji kaynaklar
hakkindaki gortglerine ait on test ve son test arasinda anlamli bir fark olup

olmadigin1 denemek i¢in kodlama tablosu kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan Yenilenebilir Enerji Goriis Formu kullanilarak elde edilen
yazili cevaplar, Icerik Analizi yontemiyle analiz edilmistir. Igerik analizi, yazil
dokiimanlarin analizinde kullanilabilecek yontemlerden biridir ve yazili dokiimanlarin,
sistematik bir kodlama ve kategori olusturma siireci sonunda yorumlanmasina imkan verir
(Yildinnm ve Simsek, 2006; Vaismoradi, Turunen ve Bondas, 2013). Nitel verilerin de
giivenilirligi incelenmelidir (Lincoln ve Guba, 1985). Giivenilirligin incelenmesi i¢in
kullanilabilecek bir kriter ‘kodlayicilar arasi giivenilirlik® (interrater agreement)’dir ve
birden fazla kodlayicinin belirlenen kod ve kategorilerde “goriis birligi” ve “goriis ayrilig1”
olan konular tiizerinde fikir birligine varmasi seklinde belirlenir. Kodlayicilar arasi
giivenilirligin %70’den fazla olmasi durumunda arastirma sonuclari giivenilir kabul

edilebilir (Miles ve Huberman, 1994).
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Kodlayicilar aras1 giivenilirlik asagidaki formiilii kullanilarak hesaplanmustir.:
Giivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligr)

Bu ¢alismada tiim 6gretmen adaylarinin goriisleri excell’e aktarilmistir. Daha sonra
yazar ve tez danigmani ilk 10 6gretmen adaymin Yenilenebilir Enerji Gorlis Formu’na
verdigi yazili cevaplari kodlamis ve bu kodlar1 karsilagtirmistir. Fikir ayriligi bulunan
kodlar olmasi durumunda yazili formlara geri doniilerek fikir birligi saglanmaya
calistlmistir. Tiim dokiimanlardaki goriis birligi ve ayrilig1r olan durumlar belirlenerek
kodlayict gilivenilirligi %95 olarak belirlenmistir. Kod ve kategorilere verilen 6gretmen
aday1 cevaplarindan 6rnekler sunulmustur. Katilimecilarin kimligini korumak amaciyla

katilimeilara O1, O2... seklinde kodlar verilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Arastirmada 3. smf fen bilgisi Ogretmen adaylarinin FeTeMM Tabanl
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Etkinliklerine iliskin Bilgi Diizeyleri ve Bilimsel Siireg
Becerilerini tespit etmek, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yo6nelik Tutumlarina Etkisini
incelenmek amaglanmistir. Bu siiregte karma yontem boyutunda nitel ve nicel veriler
beraber toplanmistir. Tespit edilen alt problemler dahilinde elde edilen veriler

coziimlenerek yorumlanmis ve bu boliimde gosterilmistir.

4.1.Bilimsel Siire¢ Beceri Testine Yonelik Bulgular

“FeTeMM ( fen, teknoloji, matematik ve miihendislik) tabanli yenilenebilir enerji
kaynaklar1 etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi var mudir?” alt problemi
dahilinde uygulanan BSBT ne iligskin sonuglara bu béliimde yer verilmistir.

Cizelge 4.1. Bilimsel siire¢ beceri testi alt boyutlar1 6n test- son test puanlari

Bilimsel | Alt Ortalama | Standart | T P
Siirec Boyutlar (X) Sapma
becerileri (SS)
Gozlem On test 4,40 1,63 0,61 0,54
Son test 4,08 1,89
Basit Siniflama | On test 1,88 1,20 -5,43 0,00
Bilimsel Son test 3,96 1,90
Siirec Olcme On test 2,60 2,01 0,41 0,68
Becerileri Son test 2,40 1,91
Cikarim On test 1,48 0,71 0,46 0,64
Son test 1,40 0,86
Toplam On test 10,36 2,56 -1,55 0,13
Son test 11,84 4,70
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Cizelge 4.1. Bilimsel siire¢ beceri testi alt boyutlar1 6n test- son test puanlar1 (Devam)

Bilimsel | Alt Ortalama | Standart T P
Siirec Boyutlar (X) Sapma
becerileri (SS)
Hipotez On test 1,88 1,12 -1,69 0,10
Bilesik Son test 2,40 1,25
bilimsel | Kontrol On test 2,48 1,61 -1,04 0,30
Siire¢ Son test 2,96 1,85
becerileri | Deney On test 7,44 3,08 0,16 0,87
Son test 7,32 2,91
Yorum On test 1,72 0,45 -0,70 0,49
Son test 1,80 0,40
Toplam On test 13,52 4,10 -1,07 0,29
Son test 14,48 4,14

Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlarindan biri olan
gbzlem alt boyutunda 6n testten aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 4,40 (SS= 1,63) iken son
testten aldiklart puanlarin ortalamalar1 4,08 (SS= 1,89) seklindedir. Gergeklestirilen
etkinlikler sonucunda gozlem boyutundan alinan puan ortalamalarinda azalma goriilse de
bu azalma anlaml1 bir farklilik ortaya ¢ikarmamaktadir (p> 0,05).

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlarindan biri olan
smiflama alt boyutunda 6n testten aldiklar1 puanlarin ortalamalart 1,88 (SS= 1,20) iken son
testten aldiklari puanlarin ortalamalar1 3,96°dir (SS= 1,90). Gergeklestirilen etkinlikler
sonucunda on test son test puan ortalamalari arasinda siniflama kapsamina yonelik t testi
neticesinde istatistiksel olarak son test yoniinde anlamli bir farkin oldugu saptanmaktadir
(p <0,05). Yani uygulama sonrasinda 6gretmen adaylariin bilimsel siire¢ becerilerinden
smiflama becerilerinin gelistigi seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlarindan biri olan &lgme

alt boyutunda 0n testten aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 2,60 (SS= 2,01) iken son testten
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aldiklar1 puan ortalamalart 2,40 (SS= 1,91) seklindedir. Gergeklestirilen etkinlikler
neticesinde 6lgme kapsaminda alinan puan ortalamalarinda azalma goriilse de bu azalma
anlamli bir farklilik ortaya ¢ikarmamaktadir (p> 0,05).

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlarindan biri olan
¢ikarim alt boyutunda 6n testten aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 1,48 (SS= 0,71) iken son
testten aldiklari puanlarinin ortalamalari 1,40’tir (SS= 0,86). Gergeklestirilen etkinlikler
sonucunda ¢ikarim kapsaminda alinan puanlarin ortalamalarinda azalma gostermis ancak
bu azalma anlamli bir farklilik ortaya ¢ikarmamustir (p> 0,05).

Bilesik BSB alt boyutlarindan hipotezlerin formiile edilmesi boyutu kapsaminda
katilimcilarin alabilecegi en yiiksek puan 6’dir. Ogretmen adaylarinin bu alt boyut
dahilinde 6n testten aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 1,88 (SS= 1,12) iken son testten
aldiklar1 puanlarin ortalamalar: 2,40°tir (SS= 1,25). Gergeklestirilen etkinlikler neticesinde
hipotezlerin formiile edilmesi kapsamina yonelik t testi sonrasinda On test ve son test
puanlarmin ortalamalar1 sonucunda nicel olarak son test yoniinde anlamli bir farkin oldugu
saptanmaktadir (p <0,05). Yani uygulanan tasarim temelli FeTeMM etkinlikleri 6gretmen
adaylarinin hipotezleri formiile etme becerilerini gelistirmistir.

Ogretmen adaylarmin degiskenleri belirleme ve kontrol etme alt boyutu dahilinde
On testten aldiklari puanlarin ortalamalar1 2,48 (SS= 1,61) iken son testten aldiklar
puanlarin ortalamalart 2,96’dir (SS= 1,85). Gergeklestirilen etkinlikler neticesinde
degiskenleri belirleme ve kontrol etme kapsaminda ortalama puanda son test lehine artma
goriilse de bu artis anlamli bir farklilik ortaya ¢ikarmamaktadir (p< 0,05).

Bilimsel siire¢ becerileri testinin deney alt boyutunda alinabilecek en yiiksek puan
12°dir. Ogretmen adaylarinin bu alt boyut dahilinde 6n testten aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 7,44 (SS= 3,08) iken son testten aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 7,32 (SS=
2,91) seklindedir. Gergeklestirilen etkinlikler sonucunda deney boyutunun ortalama
puaninda son test lehine azalma goriilse de bu azalma anlamli bir farklilik ortaya
¢ikarmamaktadir (p> 0,05).

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri testinin alt boyutlarmdan yorum
boyutu dahilinde 6n testten alinan puanlarin ortalamalar1 1,72 (SS= 0,45) iken son testten
alinan puanlarin ortalamalart 1,80°dir (SS= 0,40). Gergeklestirilen etkinlikler sonucunda
yorum boyutunun ortalama puaninda son test lehine artma goriilse de bu artis anlamli bir

farklilik ortaya ¢ikarmamaktadir (p< 0,05).
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Bilimsel siire¢ becerileri alt boyutlar1 kendi i¢lerinde incelendikten sonra 6gretmen
adaylariin bilimsel siire¢ becerileri testinin tamamina verdikleri cevaplardan elde edilen
puanlar hesaplanmistir. Sonrasinda uygulama 6ncesi ve sonrasinda bilimsel siire¢ becerileri
toplam puanlar1 arasindaki ayrimin anlamli olup olmadigmmi saptamak amaciyla alakali

orneklem t testi yapilmistir. Ulasilan sonuglar Cizelge 4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Bilimsel siire¢ beceri testi toplam on test- son test puanlari

X SS t P
On test 23,88 5,54 -1,70 0,01
Son test 26,32 7,15

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri toplam puanlari incelendiginde 6n testten
aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 23,88 (SS=5,54) iken son testten aldiklari puanlarin
ortalamalar1 26,32’dir (SS=7,15). Gergeklestirilen etkinlikler sonucunda 6n test son test
puanlarinin ortalamalar1 arasinda t testi sonrasinda nicel olarak son test yoniinde anlaml

bir farkin oldugu goriilmektedir (p <0,05).

4.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelik Tutum Olgegine Yonelik Bulgular

“Tasarim Temelli FeTeMM (Fen, Teknoloji, Matematik Ve Miihendislik)
Etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
tutumlarina etkisi var midir?” alt problemi kapsaminda uygulanan Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarina yonelik tutum Olgegine verilen cevaplarin analizi sonucunda ulagilan

bulgular Cizelge 4.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Tutum 6lgegi On test- son test puanlari

Alt X SS T P
Boyutlar

Uygulama On test 4,06 0,52 -1,61 0,87
Son test 4,08 0,58

Egitim On test 4,18 0,33 0,36 0,72
Son test 4,14 0,55

Ulke On test 4,06 0,70 -1,72 0,09
Son test 4,20 0,67

Cevre On test 4,11 0,52 0,38 0,70
Son test 4,06 0,72

Toplam On test 16,43 1,57 -1,89 0,85
Son test 16,49 2,18

Cizelge 4.3’¢ gore Ogretmen adaylarinin tutum Olgeginin uygulama istegi alt
boyutuna yonelik 6n testten aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 4,06 (SS= 0,52) iken son
testten aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 4,08’tiir (SS= 0,58). Gergeklestirilen etkinlikler
sonucunda uygulama istegi ortalama puaninda son test lehine artma goriilse de bu artma
anlamli bir farklilik ortaya ¢ikarmamaktadir (p> 0,05).
Ogretmen adaylarinin egitimin énemi alt boyutuna iliskin on testten puanlarin
ortalamasi 4,18 (SS= 0,33) iken son testten aldiklari puanlarin ortalamasi 4,14 tiir (SS=
0,55). Gergeklestirilen etkinlikler sonucunda uygulama istegi boyutunun ortalama
puaninda son test lehine azalma goriilse de bu azalma anlamli bir farklilik ortaya
¢ikarmamaktadir (p> 0,05).

Ogretmen adaylarinin iilke cikarlari alt boyutuna yonelik 6n testten aldiklari

puanlarin ortalamasi 4,06 (SS= 0,70) iken son testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi
4,20°tiir (SS= 0,67). Gergeklestirilen etkinlikler neticesinde iilke ¢ikarlart boyutunun
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ortalama puaninda son test lehine artma goriilse de bu artma da anlamli bir farklilik
saptanmamigstir(p>0,05).

Ogretmen adaylarinin gevre bilinci ve yatirimeilar alt boyutuna ydnelik on testten
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 4,11 (SS= 0,52) iken son testten aldiklar1 puanlarin
ortalamasi 4,06 (SS= 0,52) seklindedir. Gergeklestirilen etkinlikler neticesinde ¢evre
bilinci ve yatirimlar kapsaminin ortalama puaninda 6n test lehine artma goriilse de bu
artma da anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p> 0,05).

Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelik tutumlar1 dahilinde
On testten aldiklari puanlarin ortalamasi 16,43 (SS= 1,57) iken son testten aldiklar
puanlarin ortalamas: 16,49°tiir (SS= 2,18). Gergeklestirilen etkinlikler sonucunda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tutumlarin ortalama puani son test lehine artma

goriilse de bu artista anlamli bir farklilik saptanmamistir (p> 0,05).

4.3.Yenilenebilir Enerji Goriis Formundan Elde Edilen Bulgular

“Tasarim Temelli FeTeMM (Fen, Teknoloji, Matematik Ve Miihendislik)
Etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin bilgi diizeylerine etkisi var midir?” alt
problemi kapsaminda ve dgretmen adaylarinin, siirece yonelik diistincelerini tespit etmek
amactyla uygulanan Yenilenebilir Enerji Goriis Formundaki sorulara yonelik bulgulara bu
kisimda yer verilmigtir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji (YE) konusuna iliskin bilgileri
nedir? problemini izah etmek amaciyla 6gretmen adaylariin YE kaynaklari, tilkemizdeki
YE kaynaklari, ekonomik agidan etkileri, ¢cevreye etkileri, enerji probleminin ¢6ziimii i¢in
ne gibi kalici ¢oziimler diisiindiikleri, Tiirkiye’nin enerji potansiyeli ve devaminda da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin evlerde kullanimina iligkin sorulara verdikleri yanitlar
incelenmistir. Asagida bulunan Cizelge ve grafiklerde Ogretmen adaylarmin bu
problemlere uygulama Oncesi ve sonrasi olarak verdikleri yanitlar yiizde ve frekans

oranlari ile izah edilmeye c¢alisilmistir.
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Cizelge 4.4. Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki gériisleri 6n

testi
Kategori Aciklama Kod Frekans* Ornek
Potansiyel | yenilenebilir enerji kaynaklar1 | Tiikenmeyen | 12 “...Yenilenebilir enerji
potansiyeli hakkindaki enerji hem bitmiyor hem de
gorlisler cevreye zarar1 yok”
(02)
“Yenilenebilir
enerjinin kalict
olacagim
diisiiniiyorum.” (04)
Ekolojik Yenilenebilir enerji Cevreye 11 “Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin doga ve ¢evreye | zararsiz diinyamiza zarar
olan olasi etkileri Temiz bir vermez.” (09)
cevre
Ekonomik | Yenilenebilir enerji Kurulum 2 “Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ekonomik maliyetli tiirii gevre igin daha
boyutu Tiiketimi mantikli ama kurulumu
azaltir maliyetli olusu sikintili
olabilir.” (018)
Cografi yenilenebilir enerji kaynaklar | Alan 1 “Yenilenebilir enerjiye
yoniinden cografi konumun sikintisi alan gerektigi igin
ozellikleri diinyadaki niifus
artisindan dolay1
fiizyon enerjisi daha
kesin ¢oziim olacaktir.”
(022)
Arz/talep Yenilenebilir enerji kaynaklar1 | Niifus 1 “Yenilenebilir enerji
dengesiz yoniinden arz edilen miktarin | artiyor kaynaklar1 bu niifus

talep edilen miktara esit
olmamasi1 durumu

yetersiz kalir

degerlerine enerji
tastyamaz.” (O5)

*Not: Baz1 6grenciler birden fazla agiklama yapmustir.

Cizelge 4.4. e bakildiginda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biiylik ¢ogunlugu

(n=12) yenilenebilir enerji kaynaklarinin sonsuz (kalic1) enerji kaynagi olduklar i¢in enerji

problemine kalici ¢oziim saglayacagini ve tilkenmeyen enerji kaynaklart olduklarini

belirtmislerdir. En ¢ok verilen cevaplardan biri de (n=11) bu enerji kaynaklarinin fosil

yakitlarin yaptigi gibi yasanilan ortama zarar vermedikleri doga dostu olduklar

seklindedir. Adaylarin bir kismi1 (n=2) ise santral kurulumunun maliyetinin yiiksek

oldugunu ifade ederek ekonomik yonden dile getirmislerdir.

Ogretmen adaylarinin  bazilart (n=2) niikleer enerjinin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan daha 6nemli olduguna dair kavram yanilgilar1 bulunmaktadir. Bu 6gretmen

adaylari, niikleer enerjinin kalici ¢6ziim oldugunu diisiiniirken buna gerekge olarak fosil

yakitlarin zamanla tiikendigini yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise artan niifusa yetersiz
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kalacagmi savunmuslardir. Sirastyla O5 ve O17 bu konu hakkindaki gériislerini asagidaki

sekilde agiklamistir:

“Su an ki niifus degerleriyle en mantikli ¢oziim niikleer enerji olacaktir. Fosil

yakitlar tiikeniyor, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu niifus degerlerine enerji

tagiyamaz.”

“Fosil yakitlar zamanla tlikenebilir ve geri yerine konmasi zaman alabilir.

Yenilenebilir enerji tiirli kullanilmakta fakat cogu seyde yetersiz kalmaktadir.

Niikleer enerji tartisilan bir konu olsa da biiylik enerji iiretebilecegi i¢in daha kalict

¢Oziim saglayacagini diisiiniiyorum.”

Bunun yani sira 3 6gretmen adayi bu soruyu bos birakirken 1 6gretmen adayi ise

yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari konusunda kavram yanilgisina sahiptir.

Bu 6grencinin cevabi asagida sunulmustur:

“Hepsinin kalic1 olarak ¢6ziim saglayabilmesi i¢in fosil yakitlarin, niikleer enerjinin

ve yenilenebilir enerjinin hepsi dikkate alinmahidir. Zaten fosil yakitlar yenilenebilir

enerji kaynag1 niikleer enerji ise yenilenemez enerji kaynagidir.” (016)

Uygulama sonrasinda dgretmen adaylarinin Yenilenebilir enerji kaynaklar1 goris

formuna verdikleri cevaplar tekrar incelenmistir ve verdikleri cevaplar; Cizelge 4.3.2°de

sunulmustur.

Cizelge 4.5. Ogretmen adaylarinmn yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki goriisleri son

testi
Kategori Kod Frekans | Ornek
Potansiyel Tilikenmeyen enerji 11 “Yenilenebilir enerji ¢linki
Kalici ¢6ziim tikenmiyor.” (02)

Ekolojik Cevreye zararsiz 5 “Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kalic1 oldugunu diistiniiyorum.
Ciinkii giinesin ve riizgarin sonu
yok.” (O14)

Ekonomik Az maliyetli 4 “Yenilenebilir enerji doniisiim her
zaman daha az maliyetli.” (04)

Cografi Alan yeterli 1 “Ulkemiz cografi konumu nedeniyle

yenilenebilir enerji agisindan yeterli
potansiyele sahip oldugundan kalic
¢oOzlim saglayabilir.” (O17)
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Cizelge 4.5. incelendiginde ise, yine fen bilimleri 6gretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugunun (n=11) yenilenebilir enerji kaynaklarmin sonu olmayan enerji kaynaklar
olarak diisiindiikleri i¢in enerji sorununa kalic1 ¢oziim saglayacagini ve tiikenmeyen enerji
kaynaklar1 olduklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan bir kismi (n=5) bu
kaynaklarin fosil yakitlarin sebep olduklart gibi yasanilan cevreye kotii etki de
bulunmadiklar1 yoniinde, bir kism1 (n=4) ise elde edilen kazancin yiiksek ve karli oldugunu
soyleyerek mevzuyu ekonomik yonden dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarimizdan biri
ise iilkemizin cografi konumu nedeniyle enerji acgisindan yeterli potansiyele sahip
oldugunu ve bu sebeple kalici ¢oziim saglayabilecegini savunmustur.
Niikleer enerjinin kalic1 ¢oziim saglayacagini dne siliren dgretmen adaylari enerji
kaynaklarinin artan niifusa yetersiz kalacagim savunmuslardir. O1 ve OS5 (sirasiyla) bu
konu hakkindaki goriislerini agagida belirtilen sekilde anlatmistir:
“Niikleer enerjiyi diisiiniiyorum. Ciinkii gelismis iilkelere baktigimda bir adet santral
kullanilan enerjinin ¢ok fazlasini karsiliyor.”
“Niikleer enerji diyebilirim. Artan bu kadar niifusun ihtiyaglarini sadece biiyiik
niikleer santraller karsilayabilir.”

Yenilenebilir enerji kaynaklari neler olduguna yonelik sorulansoruya, uygulama oncesinde

ogretmen adaylariin vermis olduklari yanitlar Sekil 4.1 gosterilmektedir:

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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Sekil 4.1. Ogretmen adaylarmin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik 6n test cevaplari
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Sekil 4.1°de, 6gretmen adaylarmin tamamina yakiinin (sirasiyla n=22 ve n=24)
yenilenebilir enerji kaynag: tiirleri olarak riizgar, giines, jeotermal enerji tiirlerini bildikleri;
yarisina yakinmnin (n=10) hidroelektrik enerjisini yenilenebilir enerji ¢esidi olarak
belirttikleri; fakat ¢ok az kisinin hidrojen (n=2) ve dalga (n=4) gibi alternatif enerji
kaynaklarindan haberli olduklar: tespit edilmistir. Hatta higbirinin biyokiitle, gelgit, piezo
ve biodizel gibi alternatif enerji kaynaklarindan haberdar olmadiklar1 saptanmaktadir. Bu
netice bize 6gretmen adaylarinin sik olarak kullanilan YE kaynaklarindan haberli olduklari

ama yine de YE’nin her tiirti hususunda bilgilerinin olmadigin1 géstermistir.

Uygulama sonrasinda ise 0gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin

neler oldugu iliskin soruya vermis olduklar1 yanitlar Sekil 4.2.”de ifade edilmektedir:

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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Sekil 4.2. Ogretmen adaylarinin Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik son test
cevaplari

Sekil 4.2°de, 6gretmen adaylarinin tamamina yakininin (sirasiyla n=23, n=25, n=24
ve n=22) yenilenebilir enerji kaynagi olarak riizgar, jeotermal, giines, hidroelektrik gibi
enerji gesitleri konusunda bilgilerinin oldugu; yarisina yakininin (sirastyla n=17 ve n=17)
biyokiitle ve dalga enerjisini yenilenebilir enerji ¢esidi olarak soyledikleri; ancak az sayida
kiginin hidrojen (n=5) ve gelgit (n=5) gibi alternatif enerji kaynaklar1 konusunda
bilgilerinin oldugu goriilmektedir. Hatta higbirinin piezo ve biodizel gibi alternatif enerji

kaynaklar1 hususunda bilgilerinin olmadig: tespit edilmektedir. Bu netice bize 6gretmen
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adaylarinin sik kullanilan YE kaynaklar1 konusunda bilgilerinin oldugu ama yine de
YE’nin her ¢esidi konusunda bilgiye sahip olmadiklarini tayin etmektedir.

Ogretmen adaylarinin  YE kaynaklarmin = siirdiiriilebilir kalkinma iizerindeki
etkilerine iliskin soruya verdikleri yanitlar ¢dziimlenmistir. Ogretmen adaylarinin yarisina
yakininin (n=12) bu probleme yanit cevap vermedikleri goriilmektedir. Verilen yanitlar ve

sebepleri Cizelge 4.6’da ifade edilmistir:

Cizelge 4.6. Yenilenebilir Enerji kaynaklariin Siirdiiriilebilir Kalkinmaya etkileri 6n testi

kategori | Alt Aciklama Kod Frekan | Ornek
kategori S
Ekosistemde Cevreye ve & “Evet diigiiniiyorum.
Ekolojik | bulunan canli ve | ekosisteme Ciinkii YEK ¢evreyi
canslz ¢evrenin zararsiz az kirletme etkisine
tamamidir.(https:/ | Cevre dostu 1 sahip ve bu sayede
Katk1 Itr. ekosisteme olumsuz
saglar. wikipedia.org/wik | Kiresel ismmayr | 1 etkisi ¢ok az.” (06)
i/Ekoloji) kotii etkilemez
Ekonomik | Daha az gider Maliyet 1 “YEK siirdiiriilebilir
gerektiren, daha azaltilmal kalkinmaya etkili
az masrafli olan. Tasarruflu 1 olabilir ama maliyet
azaltilarak geri
doniigiim hizi
arttirilmali.” (O18)

Cizelge 4.6 incelendiginde, cevap veren 6gretmen adaylarindan bir kismi (n=5)
YEK’nin ¢evreye ve ekosisteme zararsiz oldugunu ve kiiresel 1sinmay1 kotii etkilemedigini
savunmus; ¢ok az bir kismi (n=2) ise maliyetin azaltilmas1 gerektigi ve tasarruf sagladigini
savunmustur.

Uygulama sonrasinda ise, 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu (n=20) bu soruya
olumlu sekilde yanit verdikleri tespit edilmistir. Verilen yanitlar ve sebepleri Cizelge

4.7°de gosterilmistir:
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Cizelge 4.7. Yenilenebilir Enerji kaynaklarinin Siirdiiriilebilir Kalkinmaya etkileri son testi

Kategori | Alt Aciklama Kod Frekans | Ornek
kategori
Ekosistemde canli ve Cevreye ve 9 “‘Evet ¢evreye zarar
Ekolojik cansiz ¢evrenin ekosisteme zararsiz vermiyor.” (023)
tamamudir. (https:/tr. Cevre dostu
Katki wikipedia.org/wiki/Ekoloji) | Dogal kaynaklar
saglar.
Ekonomik Daha az gider gerektiren, Disa bagimlilik 11 “Evet diigiiniiyorum.
daha az masrafli olan. azalir Ciinkii enerjimizin
Ekonomiye katki bir kismini kendimiz
Az maliyet saglarsak diga
bagimli olmay1z.”
(03)

Cizelge 4.7. incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yartya yakininin (n=9) YEK’nin

stirdiiriilebilir kalkinmaya katki sagladigi, cevreye ve ekosisteme zararsiz oldugu, dogal

kaynaklar oldugu seklinde cevap verdikleri goriilmektedir. Diger bir kisminin ise (n=11)

ekonomiye katki sagladigi, disa bagimhiligi azalttigi ve az maliyetli oldugu yoniinde

savunduklar1 goriilmektedir. Geriye kalanlarin (n=4) ise cevap vermedikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarindan haberlerinin

olup olmadiklarin1 &grenmek amaciyla sorulan soruya verdikleri yanitlar Sekil 4.3’de

gosterilmistir.
Tiirkiye'deki YE Kaynaklari
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Sekil 4.3. Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklari
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Ogretmen adaylarinin  bir kismmin (sirastyla n=16, n=20, n=16 ve n=6)
Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarini hususunda bilgilerinin oldugu tespit
edilmistir.

Uygulama sonrasinda O6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina

yonelik verdikleri cevaplar; Sekil 4.4’te sunulmustur:

Tiirkiye'deki YE Kaynaklari
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Sekil 4.4. Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklari

Uygulama sonrasinda ise neredeyse tamaminin (sirasiyla n= 21, n=25, n=20 ve
n=16) Tirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, riizgar, jeotermal ve

hidroelektrik enerjilerinden haberdar olduklar goriilmektedir.

Tiirkiye’deki YE kaynaklari, enerji gereksinimini karsilama yoniinden yeterli midir
sorusuna; ogretmen adaylarinin yeterli, yetersiz, kismen yeterli gibi cevaplar verdikleri ve
bunlar1 ekonomik, teknik ve cografi agilardan degerlendirdikleri goriilmiistiir. Bu soruya

iliskin yapilan aciklamalar Cizelge 4.4°de ifade edilmistir.

62



Cizelge 4.8. Ogretmen adaylarmin Tiirkiye’deki YE kaynaklarmin yeterliligine iliskin 6n test cevaplar

Kategori | Alt Aciklama Kod Frekans | Ornek
kategori
Bir sanat vebir meslek dalinda kullanilan yontemlerin tiimii; yol, Farkli 1
beceri, yontem.( https://www.nedir.com/teknik) mekanizmalar “Yeterli potansiyele sahip
Teknik gelistirilmeli olmadigini diisiiniiyorum. Daha
Farkli enerji 2 fazla elektrik enerjisi iiretebilen
kaynaklar1 araniyor mekanizmalar gelistirilmelidir.”
Yenilenemeyen (012)
enerji kaynaklari 1 “Giines enerjisinden sogutma
kullaniliyor sistemi yapilmak istenmis ancak
Alt yap yetersiz 1 gerekli altyap1 oln_l_adl g1i¢in
uygulanamiyor” (O10)
Ekonomik | Daha az gider gerektiren, Yatirim yapilmiyor | 1
daha az masrafli olan. “Riizgar enerjisi yeterli degil ¢iinkii
cok maliyetli.” (06)
Maliyetli 1
Cografi Tirkiye’ nin bulundugu konum yenilenebilir enerji kaynaklari Alanlar 1 “Tirkiye!nin konumu
Yetersi konum bakimindan sanslidir. Yaygin olan 5 enerji kaynagi agisindan gelistirilmeli dogrultusunda yetersizdir ve
1Z

oldukga zengin durumdadir.( www.yenienerji.info/makale/turkiye-

yenilenebilir-enerji-potansiyeli)

gelistirilmelidir” (O07)
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Cizelge 4.8. Ogretmen adaylarmin Tiirkiye’deki YE kaynaklarmin yeterliligine iliskin 6n test cevaplar1 (Devam)

Kategori | Alt Aciklama Kod Frekans | Ornek
kategori
Arz/talep | talep edilen miktarin arz edilen miktara esit Ihtiyaci 1 “Son 5 yilda yapilan yatirimlar artan enerji ihtiyacinin
dengesiz | olmamasi durumu kargilamiyor olusturdugu a¢1g1 kapatacak kadar bile yeterli degildir.”
Yetersiz (022)
Kullanim az 2
Onem verilmiyor | 2
Ekonomik | Daha az gider gerektiren, daha az masrafli olan. Potansiyel var 2 “Evet yeterli potansiyele sahiptir. Ciinkii Tirkiye
Santral sayist engebeli arazi yapisina sahiptir.” (O15)
arttirtlmali
Arz/talep | talep edilen miktarin arz edilen miktara esit Ihtiyaci karsiliyor | 1 “Ihtiyaclarimizi karsilayabildigi takdirde yeterli
Yeterli dengesi olmamasi durumu potansiyele sahiptir.” (016)
Tiirkiye fosil kaynaklara nispeten yenilenebilir Potansiyel var 1 “Yeterli potansiyele sahip degilse bile baz1
Kismen POtanSiyEI enerji kaynaklan potansiyeli yé’)niinden avantajh ama kismen enerjileri kars]lamak 1g1n goguna Sahip"’ (Ol)
Yeterli haldedir.
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Cizelge 4.8. incelendiginde, 6gretmen adaylarimin biiyiik bir kismmin (n=13) YE
enerji kaynaklarinin yetersiz oldugu seklinde fikir belirttikleri tespit edilmektedir.
Ogretmen adaylari iilkemizdeki YE kaynaklarinin yetersiz kullanilmasinin sebebini; farkli
mekanizmalarin gelistirilmesi gerektigi (n=1), farkli enerji kaynaklarinin arandigi (n=2),
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanildigi (n=1) ve alt yap1 (n=1) yetersizligi
seklinde agiklamustir. ki dgretmen adayr yatirnm yapilmadigini ve maliyetli oldugunu
belirterek ekonomik agidan degerlendirirken; bes Ogretmen adayi ise durumu ihtiyaci
karsilamiyor (n=1), kullanom az (n=2) ve Onem verilmiyor(n=2) seklinde
degerlendirmislerdir. Kalan katilimcilarin {icii iilkemizdeki YE kaynaklarmin yeterli
oldugunu, biri ise kismen yeterli oldugunu belirtmistir.

Uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylarinin iilkemizdeki YE kaynaklarinin yeterliligine

yonelik verdikleri cevaplar Cizelge 4.9’da sunulmustur:

Cizelge 4.9. Ogretmen adaylarinin Tiirkiye’deki YE kaynaklarmin yeterliligine iliskin son
test cevaplari

Kategori | Alt kategori | A¢iklama Kod Frekans | Ornek
Ekonomik Daha az gider gerektiren, | Fazla maliyetli | 4 “Hayr sahip
daha az masrafli olan. degiller. Ornegin
riizgar enerjisi ¢ok
Yetersiz az kullaniliyor

¢linkii cok fazla
maliyetli.(06)

Yatirim 1

apilmiyor
yaprmiy Yeterli enerji

uretme
potansiyeline sahip
degildir. Enerjisini,
elektrigini ve 1s1sin1
elde etmek i¢in dis
iilkelere

mubhtag
durumdadir.” (019)

Disa bagimlilik | 2
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Cizelge 4.9. Ogretmen adaylarmin Tiirkiye’deki YE kaynaklarmin yeterliligine iliskin son
test cevaplart (Devam)

Yeterli

Cografi
konum

Tiirkiye yenilenebilir
enerji kaynaklari
yoniinden sansl bir
pozisyondadir. Hidrolik,
giines, riizgar, jeotermal
ve biyokiitle enerjisi
potansiyelleri agisindan
zengin denilebilecek bir
durumdadir.(Www.
yenienerji. info/
makale/turkiye-
yenilenebilir -enerji-
potansiyeli)

Riizgar alir
Gtines alir

“Sahiptir. Mesela
yilin neredeyse her
giinii glines alir.”
(02)

Potansiyel

Tiirkiye fosil kaynaklara
nispeten yenilenebilir
enerji kaynaklari
potansiyeli agisindan
daha avantajli
durumdadir. Ozellikle;
hidrolik, riizgar, giines,
biyokiitle ve jeotermal
enerjilerin potansiyeli
oldukga fazladir (y1lmaz,
2012)

Potansiyel var

“Yeterli potansiyele
sahiptir.” (O5)

Kismen
yeterli

Cografi

Tirkiye yenilenebilir
enerji kaynaklari
yoniinden sanslidir.
Hidrolik, giines, riizgar,
jeotermal ve biyokiitle
enerjisi potansiyelleri
acisindan zengin
denilebilecek bir
pozisyondadir.(
WwWw.yenienerji.
info/makale/turkiye-
yenilenebilir-enerji-
potansiyeli)

Bulundugu alan

“Biraz daha
gelistirilirse yeterli
olacagini
diistiniiyorum.
Ciinkii Tiirkiye’nin
cografi konumu

buna elverigli.”
014)

Uygulama sonrasinda ise; Cizelge 4.9. a bakildiginda, 6gretmen adaylarinin

cogunun (n=7) YE enerji kaynaklarinin yetersiz olduguna yonelik fikir belirttikleri tespit

edilmistir. Ogretmen adaylar1 iilkemizdeki YE kaynaklarinin yetersiz kullanilmasinin

sebebini; fazla maliyetli (n=4), gerekli yatirimin yapilmadigi (n=1) ve disa bagimli

olundugu (n=2) seklinde aciklamistir.
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Yeterli kullanilmasinin nedenini ise yeterli giines ve riizgar aliyor olmasi (n=3) ve
yeterli potansiyele sahip oldugu (n=2) seklinde degerlendirilmistir. Bir 6grenci ise kismen
yeterli oldugunu belirtmistir.

Geriye kalan bes Ogrenci yetersiz (n=4), yeterli (n=3) ve kismen yeterli (n=1)
cevaplarini vermisler ancak bir agiklama yapmamaislardir.

Cizelge 4.10’te, uygulama Oncesinde Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji
santrallerinin dogal yasama etkileri hakkinda algi ve tutumlarmin nasil oldugu

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.10. Yenilenebilir Enerji santrallerinin ¢evreye etkilerine iliskin 6gretmen
adaylarinin 6n test cevaplari

Kategoriler
Enerji tiirii Olumlu Olumsuz Ornekler
Glines Cevreye zararsiz | Yetersiz “Glines panellerinin sadece ¢ok
yetersiz oldugunu biliyorum .”
(03)

Riizgar Cevreye zararsiz | Arilarin ugus yoniinii ve “Riizgar tribiinleri arilarin ugus
popiilasyonu olumsuz yoniinii etkiliyor ve belli bir
etkiliyor. stire sonra orada ar1

popiilasyonu yok oluyor.” (O5)

Jeotermal Cevreye zararsiz | Cevredeki bag ve bahgelere | “Jeotermal enerji sicak su

Hastaliklar igin zarar verir, ¢ikist fazla oldugu zamanda
sifali etraftaki bag ve bahgelere

onemli dl¢tide zarar vermistir.”
(012)

Hidroelektrik | Cevreye zararsiz

Canlilarin yagam alanlarini,
Hayvanlarin ekosistemini
olumsuz etkiler.

“Hidroelektrik santralleri bazi
canlilarin yagsam alanlarin
olumsuz etkileyebilir.” (O17)

Bolge canlilarina zarar verir.

Cizelge 4.10 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin YE kaynaklarinin
sadece dordiine iliskin goriis belirtmislerdir. Hepsinin de g¢evreye zararsiz olduklarini
belirtirken bununla beraber bu enerji kaynaklarmin canlilara ve ekosisteme zararli
etkilerinin de olduklarim1 belirtmiglerdir. Ayrica ¢evreye zararsiz oldugunu belirtmisler
ancak bununla ilgili bir agiklama yapmamuslardir. Ogretmen adaylarinin sahip olduklart
olumlu olumsuz diisiincelerin frekanslarina bakildiginda sekil 4.5.’deki sonuglar elde

edilmistir.
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Sekil 4.5. Yenilenebilir Enerji santrallerinin ¢evreye etkilerine iliskin 6gretmen adaylarinin
On test cevap frekanslari

Sekil 4.5. bakildiginda en fazla olumsuz yonde cevap hidroelektrik santraller igin
ifade edilmistir. Bunlarla birlikte esit sayida verilen cevaplarla jeotermal, riizgar ve giines
enerjisi takip etmektedir. Katilimeilarin en ¢ok olumlu diistince bildirdikleri yenilenebilir
enerji ¢esidinin jeotermal enerji santralleri oldugu saptanmaktadir. Diger yandan biyokiitle
enerjisi  (biyoyakit enerjisi de dahil), hidrojen dalga ve gelgit enerjilerinden
bahsetmemislerdir. Elde edilen bu veriler dogrultusunda, katilimeilarin bu enerji ¢esitleri
hususunda pek fazla bilgilerinin olmadigini tespit edilmistir. Fakat rastladiklar1 giines,
riizgar, jeotermal, hidroelektrik santraller (HES) hakkinda bir boliimiiniin olumlu ya da
olumsuz bir diisiinceye sahip olduklart gériilmekte iken bir boliimiiniin (n=13) higbir fikri
olmadig goriilmektedir.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarina yenilenebilir enerji santrallerinin dogaya
etkileri hakkinda alg1 ve tutumlarinin ne sekilde olduguna yonelik son test uygulanmigtir.

Verilen cevaplar asagidaki cizelgede 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.11. Yenilenebilir Enerji santrallerinin ¢evreye etkilerine iliskin 6gretmen

adaylarinin son test cevaplari

Enerji tiirii Kategoriler Ornekler
Olumlu Olumsuz

Glines Isinmay1 saglar Depolanmasi gerekir. “Depolanmasi gerekir ve bu
Cevreye zararsiz Maliyeti yliksek durumun maliyeti yiiksektir.”

(013)

Riizgar Maliyeti az Kuslara zarar verir. “Riizgar giilleri kug 6liimlerine

Cevreye zararsiz Kus 6liimlerine sebep olur. | sebep oluyor.” (014)
Girilti kirliligi
Jeotermal Cevreye zararsiz Tarim arazilerine zarar “Jeotermal enerji tarim

Verir.

Yeralt1 suyu hareketliligi
canlilarin yasamini tehdit
ediyor.

Baliklarin 6liimlerine sebep
olur.

a!gnlarma zarar vermektedir.”
(012)

Hidroelektrik

Cevreye zararsiz

Su kaynaklarina zarar verir.
Kurulumu uzun siirer.
Ekolojik dengeyi bozar.
Batakliklar1 kurutur.

“Hidroelektrik enerjisi su
kaynaklarina zarar
vermektedir.” (012)

Biyogaz Cevreye zararsiz Verimsiz, su ihtiyaci fazla “Su ihtiyac1 fazladir ve
Zehirli gazlar olusur. verimleri yiiksek degildir.”
Zararli (013)

Dalga Cevreye zararsiz Hava kosullarindan ¢abuk “Hava kosullarindan ¢abuk

Elektrik saglar.

etkilenir.

etkilenebilir.” (013)

Cizelge 4.11. incelendiginde, fen bilgisi 0gretmen adaylar1 YE kaynaklarinin

cogunlukla olumsuz yonleri ile ilgili goriis belirtmiglerdir. Hepsinin de c¢evreye zararsiz

olduklarint belirtirken bununla beraber bu enerji kaynaklarnin tarim arazilerine ve

ekosisteme zararli etkilerinin de olduklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin sahip

olduklar1 olumlu olumsuz fikirlere nicel olarak bakildiginda sekil 4.6.’daki sonuglar elde

edilmistir.
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Yenilenebilir Enerji Tiirii

Sekil 4.6 Yenilenebilir Enerji santrallerinin ¢evreye etkilerine iliskin 6gretmen adaylarinin
son test cevap frekanslari

Sekil 4.6. incelendiginde en fazla olumsuz fikir riizgar, jeotermal ve hidroelektrik
santraller i¢in ifade edilmistir. Bunlarin ardindan ise biyogaz enerjisi takip etmektedir.
Ogretmen adaylarinin en ¢ok olumlu fikir belirttikleri yenilenebilir enerji gesitlerinin giines
ve riizgar enerji santralleri oldugu saptanmaktadir. Diger yandan hidrojen ve gelgit
enerjilerinden bahsetmemislerdir. Elde edilen bu sonuclar, 6gretmen adaylarinin bu enerji
tirleri hususunda pek fazla bilgilerinin olmadigini gostermektedir. Fakat rastladiklari
giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik santraller (HES) hakkinda olumlu ya da olumsuz bir
yargiya sahip olduklar1 goriilmekte iken bir kisminin (n=6) higbir yargisi olmadigi
goriilmektedir.

Ogretmen adaylarina yenilenebilir enerji kullanimmm ekonomik agidan
etkilerinin neler olduguna yonelik algilarinin neler oldugu hakkinda algi ve tutumlarinin
nasil olduguna yonelik On test uygulanmigtir. Verilen yanitlar Cizelge 4.12°de

sunulmustur:
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Cizelge 4.12. Ogretmen adaylarmin yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik agidan
etkileri ile ilgili 6n test goriisleri

Kodlar Frekans* | Ornek
Ekonomiye katki saglar | 9 “Ekonomik ag¢idan bize kazang
saglar.” (016)
Disa bagimlilik azalir 3 “Ulkenin disa bagimliligin azaltir
Olumlu Ve enerji i¢in harcanilan maliyet
gorus santraller i¢in kullanilir.” (017)
Temiz ¢evre 3 “Kalicidir, ¢evrecidir ve bunlardan

dolay1 ekonomiye biiyiik katk1
saglar.” (07)

Tiikkenmeyen, uzun ) “Daha faydali tekrar tekrar
Omiirli kullanilabilecegi i¢in daha az
ekonomik zarar verir.” (019)
Olumsuz Kurulum maliyetli 7 “Maliyetli oldugunu biliyorum.”
goriis (013)

*Not: Baz1 6grenciler birden fazla agiklama yapmustir.

Cizelge incelendiginde 6gretmen adaylarmin tamamina (n=21) yakin1 ekonomik
acidan ekonomiye katki sagladigi, disa bagimliligin azaldigi, uzun 6miirlii oldugu seklinde
olumlu goriis bildirmislerdir. Olumsuz goriis bildirenler (n=7) ise sebep olarak kurulumun
maliyetli oldugunu belirtmislerdir. Geri kalan alti 6gretmen adayr ise higbir goriis

bildirmemistir.

Uygulama sonrasinda tekrar 6gretmen adaylarina yenilenebilir enerji kullaniminin
ekonomik acidan etkilerinin neler olduguna yonelik son test uygulanmis ve verilen

cevaplar asagida 6zetlenmistir.

Cizelge 4.13. Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik agidan
etkileri ile ilgili son test goriigleri

Kodlar Frekans | Ornek
Ekonomiye katki saglar 11 “Ulke ekonomisine katki saglar.” (025)
Olumlu gorlis | Disa bagimlilik azalir 5 “Disa bagimliliktan kurtuluruz.” (02)
Maliyeti diigiik 5 “Ekonomik olarak ¢ok tasarruflu, diisitk
maliyetli ve zararsiz.” (014)
Uzun omiirlii 2 “Az maliyetli, uzun 6miirlii enerji
kaynaklaridir.” (O11)
Verimi yiiksek 1 “Ekonomik agidan normal enerji
kaynaklarina gore maliyeti diisiik ve
verimi yiiksektir.” (O8)
Olumsuz Kurulum maliyetli 10 “Kurulumu ytiksek maliyetlidir fakat
goriis enerji tiretiminden sonra ekonomiyi
giiclendirir” (O13)
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Cizelge incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu (n=24) ekonomik agidan
ekonomiye katki sagladigi, disa bagimliligin azaldigi, uzun 6miirlii oldugu, maliyetinin
diisiik oldugu ancak kurulumun maliyetli (n=10) oldugunu belirtmislerdir. Bir 6gretmen

adayi ise hi¢bir yorumda bulunmamustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin evlerde kullanimi miimkiin miidiir sorusuna, én
testte 0gretmen adaylarinin tamamina yakini (n=20) evet cevabini vermistir ancak bunlarin
neler oldugu ile ilgili aciklama yapmamuslardir. Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar

Sekil 4.10.’te gosterilmistir.

O evet

B cevapsiz

Byanls

B kararsiz

Sekil 4.7 Yenilenebilir enerji kaynaklarinin evlerde kullanimi 6n test frekanslari

Uygulama stirecinden sonra yenilenebilir enerji kaynaklarinin evlerde kullanimi
miimkiin miidiir sorusu tekrar soruldugunda 6gretmen adaylarinin tamamina yakini (n=18)
evlerde kullanilabilecek YE kaynagmin giines enerjisi oldugu yanmitim1 vermistir. Giines
enerjisininkullanim yerlerinin basinda su isitma, elektronik esyalar, 1sinma ve seralar
seklinde siralanmigtir. 3 6gretmen aday1 jeotermal enerjinin 1sinma amagl olarak evlerde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Sonuncu olarak da bir 6gretmen aday: ise biyokiitle
enerjisini belitmis ancak ne amagla kullanilacagini belirtmemistir. 1ki dgretmen aday ise

bu konuda yorum yapmamustir.
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ElEvet

% Hayir

% Cevapsiz

Sekil 4.8. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin evlerde kullanimi1 son test frekanslari

Ogretmen adaylarma, YE santrali cevresinde yasamak isteyip istemedikleri

sorulmus ve bunun sebebini agiklamalar1 istenmistir. Bu soru ile dgretmen adaylarinin

sahsi menfaatleri s6z konusu oldugunda yenilenebilir enerji kaynaklarma iligkin alg1 ve

tutumlarinin nasil oldugu tespit edilmek istenmistir. Ogretmen adaylarinmn verdikleri

yanitlara yonelik Cizelge asagida sunulmustur.

Cizelge 4.14. Ogretmen adaylarinin YE santrali yakiinda yasamak ile ilgili 6n test

goriisleri
Kategori Alt Kod Frekans | Ornek
kategori
Teknik Calisma sekillerini 3 “Evet yasamak isterdim. Clinkii nasil
incelemek isledigini nasil mekanizmalarda ¢aligtigini
gbzlemlemek isterdim.” (06)
Ekolojik Temiz ¢evre 6 “Isterdim. Ciinkii gevreci bir enerjinin
Cevreye zararsiz bizlere bir zarar1 olmayacagi gibi
Isterdim getirecegi bircok avantaji olacaktir.” (07)
Ekonomik | Maddi agidan rahat 1 “Evet isterdim. Mesela Afyon’un bazi
kesimlerinde sicak sudan evlerin
1sinmasinda kolaylik ve maddi agidan
rahatlik saglamaktadir.” (O8)
Saghk Saglikl 1 “Evet isterdim. Bu enerjiden yararlanarak

bazi olumsuz saglik sorunlarindan
etkilenmemis olurdum.” (017)
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Cizelge 4.14. Ogretmen adaylarinin YE santrali yakininda yasamak ile ilgili n test
goriisleri (Devam)

Kategori Alt Kod Frekans | Ornek
kategori
Pragmatik | Yasam 1 “Isterdim. Ciinkii ¢evreci bir enerjinin
kolaylagtirma bizlere bir zarart olmayacag gibi
getirecegi bircok avantaji olacaktir.” (07)
Avantajl 1 “Evet isterdim. Mesela Afyon’un bazi

kesimlerinde sicak sudan evlerin
1sinmasinda kolaylik saglamaktadir.”

(©8)

Saghk Giliriilti 1 “Yagsamak istemezdim. Duydugum
kadariyla fazla giiriiltii yapiyorlarmis.”
©1)

Istemezdim Ekolojik Cevreye zarar 1 “Hayir istemezdim. Sebebi ¢evreye
olumsuz etkileri olmaktadir.” (012)
Cografi Tribiinler dagin 1 “Istemezdim. Mesela riizgar enerjisi icin
tepesinde kurulan alanlar dagin tepesinde
kuruluyor.” (02)
Pragmatik Su baskinlari 1 “Cilinkii su ve riizgar enerjisinin oldugu

yerlerde bile fazla riizgarlar ve su
baskinlar1 devam edebilir.” (016)

Ogretmen adaylarinin yaridan fazlast (n=15) YE santraline yakin yasamak
istediklerini belirtirken 4°ii ise yasamak istemediklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin bir
kismi (n=9) bir fikir belirtmezken 6grencilerden biri kararsiz oldugunu belirtmistir ve

sebebini su sekilde agiklamistir:

“Etkilerini arastirdiktan sonra zarar1 varsa istemem, bir zarari yok ise ayrim
yapmam.”

YE santraline yakin yagsamak isteyen 0gretmen adaylarinin ¢ogu (n=6) YE’nin
aslinda cevreye zararsiz oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin; 019, YE yakininda yasamak

istemesinin nedenini su sekilde agiklamigtir:

“Isterdim. Dogaya daha az zararsiz bir ortam herkes i¢in ¢ok daha iyi.”

Cevreye zararsiz olmasinin yansira 6gretmen adaylar1 nedenlerini YE kaynaklarinin
yasamlarini kolaylastirdiklarini, avantajli olduklarini, maddi agidan rahat olduklarini ifade
etmiglerdir. Ayrica yasamak isteyenlerin bir kismi (n=3), yasamak isteme nedenlerini
calisma sekillerini incelemek olarak ifade etmislerdir. O3 bu konuda su aciklamada

bulunmustur:
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“Riizgar tribilinlerinin oldugu yerlerde yasamak isterdim. Zaten Kusadasi’nda onlarin

oldugu biiyiik tarlalara yakiniz ¢aligma sekillerini incelemek isterdim.”

Ogretmen adaylarinin YE kaynaklarina yakin yasamak istememe nedenlerini dort
sebeple ifade etmislerdir. Bunlar giiriiltli, ¢evreye zararli, tribiinlerin bulundugu yerler
daglik bolgeler ve su baskilar1 seklindedir. Ogretmen adaylari YE kaynaklarina yakin

yasamak istemediklerini su sekilde belirtmislerdir:

“Yasamak istemezdim duydugum kadariyla fazla giiriiltii yaptyorlarmis(O1).”
“Istemezdim. Mesela riizgar enerjisi i¢in kurulan alanlar dagin tepesinde oluyor
(02).”

“Hay1r istemezdim. Sebebi ¢evreye olumsuz etkileri olmaktadir(O12).”

Uygulamadan sonra Ogretmen adaylarina, son test olarak yeniden YE santrali
cevresinde yasamak isteyip istemedikleri sorulmus ve bunun sebebini agiklamalar
istenmistir.

Ogretmen adaylarmin verdikleri yamtlara iliskin ¢izelge asagida verilmistir.

Cizelge 4.15. Ogretmen adaylarinin YE santrali yakininda yasamak ile ilgili son test

goriisleri
Kategori Alt kategori Kod Frekan | Ornek
S
Ekolojik Zararsiz 1 “Evet isterdim. Temiz ve
. ferah bir ¢cevrede yagamak
Temiz gevre 3 avantajlidir.” (013)
Isterdim Pragmatik Enerjiden 4 “Evet isterdim. Jeotermal
yararlanmak enerji kaynaklarindan
yaralanirdim.” (O8)
Teknik Calisma sistemini | 1 “Evet isterdim. Nasil
o6grenmek ¢alistigini merak ederdim.”
(010)
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Cizelge 4.15. Ogretmen adaylarinin YE santrali yakininda yasamak ile ilgili son test
goriigleri (Devam)

Kategori Alt kategori Kod Frekan | Ornek
S
Saglik Giirtlti 2 “Saglik agisindan etkileri ¢ok
biiyilik boyutta olan

Sagliga zararl 1 santrallerle yakin ¢evrede
Rahatsiz edici 1 yasamak istemem.” (020)
Tehlikeli 1
; . Olumsuz etki 1
Istemezdim
Ekolojik Cevreye zararli 2 “Sicak suyun tagmasi sonucu
tarim alanlari etkilenir.”
Tarim alanlarina | 1 (012)
zararl
Cografi Issiz yerler 1 “Istemezdim. Ciinkii genelde

1ss1z yerlere yapiliyor.” (02)

Ogretmen adaylarmin bir kismi (n=9) YE santraline yakin yasamak istediklerini
belirtirken bir kismi ise (n=10) yasamak istemediklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin 5’i

ise kararsiz kaldiklarini belirtmis ve O17 ise sebebini su sekilde agiklamistir:

“Bu konuda kararsizim. Cilinkii enerji santrallerinin olumlu yonii oldugu gibi

olumsuz yonleri de var.”

YE santraline yakin yasamak isteyen ogretmen adaylar1 YE’ nin ¢evreye zararsiz
oldugunu(n=4), var olan enerjiden yararlanmak (n=4) ve c¢alisma sistemini 6grenmek (n=1)

oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin; OS5, YE yakininda yasamak istemesinin nedenini:

“Evet. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin oldugu ¢evreler daha temiz ve ferahtir diye
diisiiniiyorum.” Seklinde belirtirken O8:
“Evet isterdim. Jeotermal enerji kaynaklarindan yaralanirdim. Sicak su bakimindan

ve suyun temizligi acisindan faydasi olurdu.” Seklinde belirtmistir.

Ogretmen adaylarit YE kaynaklarma yakin yasamak istememe nedenlerini
giiriiltiilii, 1ss1z yerlerde, rahatsiz edici, sagliga , cevreye ve tarim alanlarina zararh seklinde
ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 YE kaynaklarina yakin yasamak istememe nedenlerini

ise su sekilde belirtmislerdir:
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“Hayir. Ciinkii insanlar1 rahatsiz eden bir giiriiltii olur (04).”
“Saglik agisindan etkileri ¢ok biiyiik boyutta olan santrallerle yakin ¢evrede yasamak
istemem (020).”

“Istemezdim. Ciinkii genelde 1ss1z yerlerde yapiliyor. ” (02).
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5. SONUC VE TARTISMA

5.1.Bilimsel Siire¢ Beceri Testine Yonelik Sonuclar

Bu aragtirmada bilimsel siire¢ beceri testinin alt boyutlar tek tek incelendiginde
gozlem, ¢ikarim, degigkenleri belirleme ve kontrol etme, deney yapma, yorum yapma ve
Olcme boyutlarinda son test lehine goriilmekle birlikte goriilen bu farkliligin istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, siniflama ve hipotezlerin
formiile edilmesi boyutlarinda ise son test puanlarinin dntest puanlarindan yiiksek oldugu
ve bunun istatistiksel olarak anlamli bir fark yarattigi belirlenmistir. Benzer sekilde,
bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklar1 toplam puanlar incelendiginde t testi sonrasinda
On test son test puanlari ortalamalar1 arasinda nicel olarak son test yoniinde anlamli bir
farkin oldugunu géstermistir. Bu bulgulara gére tasarim temelli FeTeMM etkinlikleri fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi yorumu yapilabilir.
Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin katilimcilarin  bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmesi beklenen bir sonugtur. Ciinkii Strong (2013)’a gore bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesi, FeTeMM egitiminin en mithim asamalarindan biridir. . FeTeMM’e dayali
etkinliklerde 6gretmen adaylari devamli bilimsel arastirma ve sorgulama yapmakta,
tasarim uygulamalarinda gozlem yapip deneyi tasarlama, degiskenleri belirleyip siniflama,
hipotez kurup yorumlama gibi becerilerini kullanmaktadir. Bu durum da onlarin bilimsel
siire¢c becerilerinin gelisimine katki saglamis olabilir. Benzer sekilde Sungur Giil ve
Marulcu (2014)’ya gore de tasarim temelli fen egitimi 6grencilerin problemi belirlemek,
hipotezler kurmak, yapilacak arastirmay: planlamak, verileri analiz etmek, yorumlamak,
gozlem yapmak ve sunmak adimlarindan olusan bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmektedir. Sungur Giil ve Marulcu (2014)’nun bulgular1 da, bu ¢alismada elde edilen
bulgulara paralel oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular1 destekleyen diger
bir bulgu da Gokbayrak ve Karisan (2017a) tarafindan FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini saptamak amaciyla yapilan
calismadir. Calismada deney grubu Ogrencilerine FeTeMM temelli fen laboratuvar

etkinlikleri uygulanmis, uygulama neticesinde FeTeMM temelli fen laboratuvari
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etkinliklerine katilan deney grubu oOgrencileri ile tiimevarimsal fen laboratuvari
uygulamalarina katilan kontrol grubu 6grencilerinin BSB testi basar1 puanlari arasinda
deney grubu yoniinde anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Duygu (2018) de
simiilasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminda gergeklestirilen FeTeMM egitiminin
fen bilgisi 6gretmen adaylarin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini sagladigini rapor
etmistir.

llgili alan yazinda Ogrencilerle yapilan calismalarda da benzer bulgular elde
edilmistir. Ornegin Cift¢i (2018) tarafindan yapilan calisma sonucunda FeTeMM
etkinliklerinin, 7. Sinif &grencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirmede etkili
oldugu ve STEM meslekleri hakkinda bilgi ve becerilerini gelistirdigi belirtilmistir. Benzer
sekilde Yamak, Bulut ve Diindar (2014)’in gergeklestirdikleri calismada FeTeMM
etkinliklerinin Ortaokul 5. smf ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi

bulgularma ulasilmistir.

5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yénelik Tutum Olcegine Yonelik Sonuglar

Bu aragtirmada yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tutum Olceginin alt
boyutlart tek tek incelendiginde uygulama istegi, egitimin 6nemi, iilke ¢ikarlari, ¢evre
bilinci ve yatirimcilar boyutlarinda son test lehine artma ve azalma goriilse de anlamli bir
fark goriilmemistir. Ayrica etkinlikler sonrasinda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
tutum oSlgeginden aldiklar toplam puanlari incelendiginde t testi sonrasinda 6n test son test
puanlarinin ortalamalar1 arasinda ortalama puanda son test yoniinde artma goriilse de bu
artma da anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamaktadir. Alan yazinda yer alan galismalara
gore ise FeTeMM etkinlikleri 6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik tutumu olumlu
yonde etkilemektedir (Dumanoglu, 2018; Gazibeyoglu, 2018; Pekbay, 2017; Yasak, 2017).
Ornegin Pekbay (2017), FeTeMM etkinliklerinin ortaokul &grencilerinin FeTeMM
alanlarma yonelik ilgilerine etkisini incelemistir ve aragtirma sonucunda, FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin, FeTeMM’e yonelik ilgilerinde ve goriiglerinde olumlu yonde
bir gelisim olusturdugu sonucuna varmistir. Yasak (2017), Fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik (FeTeMM) uygulamalarinin, ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersindeki
tutumlarina olan etkisini incelemis ve FeTeMM uygulamalar1 ile islenen derslerin
ogrencilerin derse olan tutumlarini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Ancak bu

aragtirmada, kullanilan Olcek Ogretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik tutumlarinda
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uygulama sonrasinda bir degisim olup olmadigini belirlemeye yonelik degildir. Dolayisiyla
katilimcilarin tutumlarini inceleyen ¢alisma bulgular ile bu ¢alismada elde edilen bulgular
karsilastirilmis ve tartisilmistir.

Ilgili alan yazinda genel olarak katilimcilarin yenilebilir enerji seviyelerine yonelik
farkindaliklarmin incelendigi (Yticel, 2007; Celikler ve Kara, 2011; Tiftik¢i 2014; Mutlu
2016) ve tutumlarinin genel olarak belirlendigi (Bilen ve ark. 2013; Bodur ve Senyuva,
2013; Yenice ve Alpak Tung, 2018) ve tutumlarina cinsiyet, siif seviyesi, mezun olunan
boliim gibi degiskenlerin etkisinin incelendigi ¢alismalar mevcuttur (Benzer ve ark., 2014;
Bilen ve ark. 2013; Mutlu, 2016; Tiftik¢i, 2014). Yenice ve Alpak Tung (2018) Fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarma iligskin tutumlarinin olumluya yakin
oldugu bulgusuna ulasmislardir. Benzer sekilde Bodur ve Senyuva (2013) farkh
fakiiltelerde 6grenim goérmekte olan iiniversite 6grencilerinin ¢evreye yonelik tutumlarinin
orta diizeyde oldugunu rapor etmistir. Ancak bu calismadaki gibi uygulama oncesi ve
uygulama sonrasi tutum puanlarindaki degisimin incelendigi ¢alisma smirlidir. Uygulama
stireci diisiiniildiiglinde tutumun degismemesi de beklenen bir durumdur. Zira 10 haftalik

uygulama siirecinin tutumun sekillenmesi zaman alabilecegi diisiiniilmektedir.

5.3.Yenilenebilir Enerji Formundan Elde Edilen Bulgulara Yonelik Sonuclar

Bu arastirmada Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin; YE kaynaklarina iligkin bilgi
seviyeleri Yenilenebilir Enerji Formu ile belirlenmistir. Bu arastirma neticesinde 6gretmen
adaylarimin Yenilenebilir Enerjiyi uygulama 6ncesi ve sonrasinda da sonu olmayan enerji
kaynagi oldugunu, enerji enerji problemine temelli ¢6ziim getirecegini ve bunun nedenini
ise bu kaynaklarin tiikkenmeyecek olmasi, dogal yasama zararmin olmamasi seklinde ifade
ettikleri goriilmistiir.

Yine 6gretmen adaylarinin uygulama oncesinde 3 temel YE kaynagi olan giines,
riizgar, jeotermal konusunda bilgi sahibi olduklari ancak diger enerji kaynaklar1 konusunda
(dalga enerjisi gibi) yeteri kadar bilgiye sahip olmadiklar1 goérilmiistiir. Uygulama
sonrasinda ise sik kullanilan 4 YE kaynagi olan giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik
enerji ¢esitlerinden haberdar olduklari; yarisina yakininin ise biyokiitle ve dalga enerjisini
yenilenebilir enerji ¢esidi olarak belirttikleri goriilmistiir. Bu sonuca gore Ogretmen
adaylarinin enerji gesitleri konusunda bilgilerinin arttig1 yorumu yapilabilir. Yiicel (2007)

yaptigi c¢alismada da teknoloji destekli Ogrenme ortaminda Ogretmen adaylarinin
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yenilenebilir enerji kaynaklarna iliskin farkindaliklarinin arttigi sonucuna ulagmistir.
Benzer olarak Celikler ve Kara (2011)'nin sosyal bilgiler 6gretmen adaylariyla yaptiklar
caligmada yenilenebilir enerjiye yonelik farkindaliklarimin anlamli farklilik gosterdigi
sonucuna ulagmislardir.

Ogretmen adaylarina YE kaynaklarmin siirdiiriilebilir kalkinma iizerindeki etkileri ile
ilgili soruya uygulama oncesinde yarisina yakininin (n=12) cevap vermedikleri goriiliirken
uygulama sonrasinda tamamina yakiinin (n=20) bu soruya olumlu cevap verdikleri
gorilmistiir. Uygulama Oncesinde cevap verenler nedenleri olarak YEK’nin ¢evreye ve
ekosisteme zararsiz oldugunu ve kiiresel 1sinmayr kotii etkilemedigini savunmuglardir.
Uygulama sonrasinda cevap verenler ise YEK’nin siirdiiriilebilir kalkinmaya katki
sagladigi, cevreye ve ekosisteme zararsiz oldugu, dogal kaynaklar oldugu, ekonomiye
katki sagladigi, disa bagimliligi azalttigi ve az maliyetli oldugu yoniinde savunmuslardir.

Ayni  zamanda Ogretmen adaylari, uygulama Oncesinde biiyilk ¢ogunlugu
Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklari olan giines, riizgar, jeotermal ve hidroelektrik
enerjilerinden haberdar iken, uygulama sonrasinda neredeyse tamaminin giines, riizgar,
jeotermal ve hidroelektrik enerjilerinden haberdar olduklar1 goriilmektedir.

Yine katilimcilar, YE kaynaklarinin evlerde kullanim1 konusunda, 6n testte 6gretmen
adaylarinin tamamina yakini (n=20) evet cevabini1 vermistir ancak bunlarin neler oldugu ile
ilgili aciklama yapmamisglardir. Son testte ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin evlerde
kullantim1 miimkiin miidiir sorusu tekrar soruldugunda 6gretmen adaylarinin tamamina
yakini (n=18) evlerde kullanilabilecek YE kaynaginin giines enerjisi oldugu 3 dgretmen
aday1 ise jeotermal enerjinin 1sinma amacli olarak evlerde kullanilabilece§i yanitinmi
vermistir. Glines enerjisinin kullanildig1 yerlerinbasinda ise su 1sitma, elektronik esyalar,
1sinma ve seralar soylenmistir.

Elde edilen bu sonuglar, aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin esas olan YE
kaynaklarindan giines, riizgar, jeotermal, biokiitle hususlarinda (faydalari, zararlari,
Tiirkiye’deki kullanim boyutu, Tirkiye’nin potansiyeli vb.) hidrojen ve dalga enerjisine
gdre kismen daha bilgi sahibi olduklari ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmen adaylarmin biiyiik
kisminin (n=13) on testte YE enerji kaynaklarinin yetersiz oldugu seklinde fikir
belirttikler1 goriilmektedir. Katilimcilar Tiirkiye’deki YE kaynaklarinin  yetersiz
kullanilmasimin sebebini; farkli mekanizmalarin gelistirilmesi gerektigi, farkli enerji

kaynaklarmin arandigi, yenilenemeyen enerji kaynaklarmmin kullanildigr ve alt yap:
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yetersizligi seklinde agiklamistir. Son testte ise 6gretmen adaylarinin bir kismi1 (n=7) YE
enerji kaynaklarmin yetersiz oldugu seklinde fikir belirttikleri goriilmektedir. Ogretmen
adaylan1 tilkemizdeki YE kaynaklarinin yeteri kadar kullanilmamasinin sebebini; fazla
maliyetli, gerekli yatirimin yapilmadigr ve disa bagimli olundugu seklinde agiklamislar.
Yeterli kullanilmasinin nedenini ise yeterli glines ve riizgar aliyor olmasi ve yeterli
potansiyele sahip oldugu seklinde degerlendirmislerdir.

Ogretmen adaylarmin yenilenebilir enerji santrallerinin ¢evreye etkileri hakkinda
algt ve tutumlarinin nasil oldugu soruldugunda o6n testte en fazla olumsuz diisiince
hidroelektrik santraller icin belirtilitken son testte riizgar, jeotermal ve hidroelektrik
santraller icin belirtilmistir Ogretmen adaylarinin 6n testte en ¢ok olumlu diisiince
belirttikleri yenilenebilir enerji ¢esidinin jeotermal enerji santralleri oldugu goriiliirken; son
testte giines ve riizgar enerji santralleri oldugu goriilmektedir. Diger yandan on testte
biyokiitle enerjisi (biyoyakit enerjisi de dahil), hidrojen, dalga ve gelgit enerjilerinden
bahsetmezlerken son testte biyogaz enerjisinden bahsetmislerdir. Bunun neticesinde, fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin bu enerji ¢esitleri konusunda pek bilgilerinin olmadigi
sonucuna varilmistir. Fakat daha 6nce rastladiklari giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik
santraller (HES) hakkinda olumlu ya da olumsuz bir goriise sahip olduklar1 goriilmekte
iken bir kisminin hicbir fikri olmadig1 gortilmektedir.

Ogretmen adaylarma, YE santraline yakin bir ¢evrede yasamak isteyip
istemedikleri soruldugunda uygulama Oncesinde O6gretmen adaylarmin yaridan fazlasi
(n=15) YE santraline yakin yasamak istediklerini belirtirken bir kism1 (n=9) bir fikir
belirtmemistir. Uygulama sonrasinda ise Ogretmen adaylarinin bir kismi (n=9) YE
santraline yakin yasamak istediklerini belirtirken bir kismi ise (n=10) yasamak
istemediklerini ifade etmislerdir. Bu verilere gore 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji
santrallerinin olumsuz yonlerini g6z dniinde bulundurduklar1 sonucuna ulasilabilir.

Sonug olarak bu c¢alismada, uygulama Oncesinde kismen de olsa yenilenebilir
enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi sahibi olduklari ancak uygulama sorasinda Ogretmen
adaylarimin YE kaynaklarindan giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik enerjisi ve biyokiitle
hakkinda diger enerji tiirleri olan hidrojen ve dalga enerjisine gore daha g¢ok bilgili
olduklar1 goriilmistiir. Ayn1 zamanda YE kaynaklarinin dezavantajlar1 ve ¢evreye olan
kotii etkileri konusunda farkindaliklarinin avantajlar1 konusundaki farkindaliklarindan

yiikksek oldugu sonucuna ulasilabilir. Bu bulgular, 6gretmen ve Ogretmen adaylariyla
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yapilan diger arastirmalarin bulgular ile paralellik gdstermektedir. Ornegin Cebesoy ve
Karigan (2017), Ogretmen adaylariyla yaptiklari c¢alismada Ogretmen adaylarinin
yenilenebilir enerji kaynaklaria yonelik bilgi diizeylerinin yetersiz oldugunu belirlemistir.
Ancak Cebesoy ve Karisan (2017) calismalarinda durum caligmasi ile mevcut durumun
belirlenmesine yoOnelik bir arastirma gercgeklestirirken bu c¢alismada oldugu gibi bir
uygulama durumu s6z konusu degildir.

llgili alan yazinda 6gretmen adaylarinin ve ogrencilerin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik farkindaliklarinin (Cakirlar, 2015; Yicel, 2007; Celikler ve Kara,
2011; Celikler ve ark., 2014; Tiftik¢i 2014; Mutlu 2016) ve bilgi diizeylerinin incelendigi
cesitli calismalar bulunmaktadir (Sarag ve Bedir, 2014; Kegebas ve Alkan, 2015; Sarag ve
Bedir, 2014; Karakaya Cirit, 2017; Cebesoy ve Karisan, 2017). diger g¢aligmalarda
incelendiginde Cakirlar (2015), 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik
farkindaliklarinin orta diizeyde oldugunu; Celikler, Aksan ve Yilmaz (2017), 6grencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklari, santralleri ve yenilemez enerji kaynaklarinin yarattigi
olumsuzluklarin biiylik bir kisminin farkinda olduklari ancak bilgi eksikliklerinin ve yanlis
bilgilere sahip olduklarini; Sarag ve Bedir (2014) sinif 6gretmenleriyle yaptigi ¢alismada
baz1 smif 6gretmenlerinin yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda bilgi eksikligi ve
kavram yanilgilar1 oldugunu bazilarinin ise yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklarmi birbirine kanistirdigini; Karakaya Cirit (2017) ise 6gretmen adaylarinin
yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda yeterli bilgilerinin olmadigimi ifade etmistir. Bu
calismalarin ¢ogunda durum calismasi ile katilimeilarin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik bilgi diizeyleri ve farkindaliklari ile ilgili durum tespiti yapilmistir ve genel olarak
katilimcilarin birtakim bilgilere sahip olduklari ancak kavram yanilgilarinin da oldugu
goriilmiistiir. Bu calismada da uygulama oncesinde 6gretmen adaylarinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan temel diizeyde haberdar olduklari ancak tasarim temelli FeTeMM
etkinlikleri ile gergeklestirilen laboratuvar uygulamalari sonucunda bilgi diizeylerinin ve
farkindaliklarinin arttig1, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye olan etkileri, hakkinda
ve Tiirkiye’nin yenilebilir enerji potansiyeli konusunda da bilgi diizeylerinin gelistigi
goriilmiistiir. Bu arastirmada basarinin Olgiilmesinde nicel bir kriter kullanilmamakla
birlikte FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar1 derinlestirdigi ve
cesitlendirdigi yorumu yapilabilir. Ogretmen adayr ve ogrencilerle gerceklestirilen

FeTeMM temelli etkinliklerin katilimcilarin bagarilarini arttirdigini rapor eden pek g¢ok
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calisma bulunmaktadir (Cift¢i, 2018; Ceylan 2014; Irkigatal, 2016; Yasak, 2017;
Gazibeyoglu, 2018; Dedetiirk, 2018; Dumanoglu, 2018), tutumlarini olumlu yo6nde
etkiledigi (Dumanoglu, 2018; Yamak, Bulut ve Diindar 2014; Yasak, 2017 Gazibeyoglu,,
2018). Bu calismada da ilgili alan yazina paralel olarak ogrencilerin cevaplarinin
cesitlendigi ve derinlestigi gorilmiis dolayisiyla bilgi diizeylerinin arttigt yorumu

yapilmustir.

5.4. Oneriler

Gergeklestirilen bu c¢alisma sonucunda, tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin
ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik bilgilerini arttirdigi  sonucuna ulagilmistir. Ancak uygulama
sonucunda Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tutum
puanlarinda artis olmakla birlikte istatistiksel olarak anmali bir degisim tespit
edilememistir. Bu ¢aligmada elde edilen bulgulara dayanilarak ileride gerceklestirecek
calismalara agagidaki Oneriler getirilmistir:

1) Tasarim temelli gelistirilen FeTeMM etkinliklerinin 6gretmenlerin  sif igi
uygulamalarina nasil yansidigini gérmek amaciyla Ogretmenlerle calismalar
gercgeklestirilebilir.

2) FeTeMM etkinliklerinin farkli degiskenler (problem ¢6zme, miihendislik ve tasarim
yapma becerilerine, akademik basarilarina ve yaraticiliklarina) tizerindeki etkisinin
incelendigi calismalar gerceklestirilebilir.

3) Bu calismada kullanilan etkinliklerin Tasarim temelli oldugu diisiintildiigiinde
O0gretmen adaylarinin deney fOylerine verdigi cevaplarin gelisimi etkinlik bazl
incelenebilir.

4) Bu calisma tek bir grupla gerceklestirilmistir. Ileride gerceklesecek deney ve
kontrol gruplu c¢alismalarda ayni etkinliklerin farkli yontemler kullanilarak
tasarlanan deneylerle karsilagtirilmasi yapilabilir.

5) Ayrica bu ¢aligma bir yartyil boyunca (yaklasik 14 hafta) uygulanmistir, tutumun
degisiminin incelenebilmesi i¢in ¢alismanin daha uzun bir siirede gergeklestirilmesi
hatta boylamsal olarak daha uzun bir siireye yayilmasi tutumun degisimini

inceleyebilmek agisindan yararli olacagi diisiiniilmektedir.
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6) Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklart konusunda yeterli sayida calisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin tutumlarini ve
farkindaliklarim ~ gelistirecek, yenilenebilir enerji  kaynaklar1  konusundaki
eksikliklerini giderecek uygulamali ¢alismalar yapilabilir.

7) Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik gergeklestirilecek calismalarin sadece
smif i¢i ortamlarda degil, sinif disi ortamlarda da gerceklestirilmesine yonelik
calismalar yapilabilir. Ornegin, yenilenebilir enerji kaynaklarmmn bulundugu

yerlere alan gezileri diizenlebilir.
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EK-1:0GRETMEN ADAYLARINA YONELIK BiLIMSEL SUREC BECERILERI
TESTI

OGRETMEN ADAYLARINA YONELIK BiLIMSEL SUREC BECERILERI TESTI

Sevgili Ogretmen Adaylar1 bu anket, fen dersinde bilimsel siireg becerileri ile ilgili
gorlslerinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Her bir maddeyi dikkatlice okuduktan
sonra, sizce uygun olan se¢enegi yuvarlak icine almaniz ve verilen bosluklart doldurmaniz
yeterli olacaktir. Vermis oldugunuz igten, dogru yanitlar ve cevapsiz madde birakmamakta
gosterdiginiz 6zen, arastirma agisindan ¢ok onemlidir.

Yardim ve katkilarinizdan i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

1) Asagida dort agiklama verilmistir. Bunlarin hangisinde verilen olay sadece bir
gozlemdir?

A) Metal pargasi kirmizidir, 6yleyse sicak olmali.

B) Caddeler 1slaktir, dyleyse yagmur yagmis olmali.

C) Masa odundan yapilmis gibi goriiniiyor.

D) Cocugun oyun kiipleri turuncudur.

Liitfen, neden bu cevabi segtiginizi kisaca agiklayabilir misiniz?
Gozlem sonucu, oyun kiiplerinin turuncu oldugu belirtiliyor.

2) Asagidaki nesneler siniflandirilacak olursa nesnelerin hangi 6zelliklerini dikkate

alirsmiz..
A) Kare ve kare olmayanlar

B). Tek kenarlilar ve tek kenarli olmayanlar.
C) Uggenler ve daireler.
D) Diiz kenarlilar ve egri kenarlilar.

A4

Liitfen, neden bu cevabi sectiginizi kisaca agiklayabilir misiniz?
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En genel smiflama diiz kenarlilar ve egri kenarlilardir, bdylece sekillerin
siniflandirilmasinda hepsi kapsanmis olur.

3) Bir X tozu, ayn1 miktardaki A,B ve C sivilarina eklenmis ve karistirilmis ve asagidaki
sonuglar gorilmiistiir.

A sivisina X tozu eklenmis B sivisina X tozu eklenmis C sivisina X tozu eklenmis ve

kabarciklar olugmus ve kabarciklar olugsmamis ve kabarciklar olugsmamis
r r r
ouo
(*]

Yukaridaki sonuglara bakarak hangi ¢ikarimi yaparsiniz?

A) A ve C sivilart aynidir ¢iinkii kabarciklarin olusmasi 6nemli degildir.

B) A ve B sivilar1 ayni degildir ¢iinkii farkli reaksiyon sonuglari meydana gelmistir.

C) B ve C siwvilan tiimiiyle aynidir ¢linkii bu sivilarda A sivisindaki reaksiyon
meydana gelmemistir.

D) A swvisi, B ve C sivist ile tiimilyle aynidir ¢iinkii kabarciklarin olusup
olugmamasi 6nemli degildir.

Liitfen, neden bu cevabi segtiginizi kisaca aciklayabilir misiniz?
Verilen deney sonuglarina gore ¢ikarim yapilinca A ve B sivilarinin ayni olmadigi goriiliir.

4) Asagidaki resimlere baktiktan sonra, bu nesnelerin hangisinin bir kap yagda en hizl
batacagini diisliniiyorsunuz?

®

A) Bos teneke B) Cam misket C) Kutu seklinde odun D) Bir Parga siinger

Liitfen, neden bu cevabi sectiginizi kisaca agiklayabilir misiniz?
Yogunluk ve hacim dikkate alindiginda cam misketin daha 6nce batag: goriiliir.

5) Bir 6grenci balik popiilasyonu iizerinde asit yagmurlarmin etki diizeyini belirlemek
istemektedir. Ogrenci, iki kavanoz alir ve her birini ayn1 miktar su ile doldurur. Daha
sonra dgrenci, kavanozlardan birine kirk damla sirke (asit) eklerken digerine hicbir sey
eklemez. Ogrenci, daha sonra her iki kavanoza da birbirine benzer 10 balik koyar. Her iki
balik grubu da o6zdes kosullar (oksijen, yiyecek vb.) altindadir. Ogrenci, balik
davraniglarin1 bir haftalik siireyle gozledikten sonra sonucunu ortaya koyar. Siz baska bir
degisken eklemeksizin onun bu deneyi gelistirmesi i¢in ne dnerebilirsiniz?
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A) Farkli miktarlarda sirkeden (asit) olusan daha ¢ok kavanoz hazirlamak.

B) Kullanilan bu iki kavanoza daha ¢ok balik eklemek.

C) Her bir kavanozda farkli ¢esit balik ve farli miktar sirke (asit) olacak sekilde
daha ¢ok kavanoz eklemek.
D) Kullanilan bu iki kavanoza daha ¢ok sirke (asit) eklemek.

Liitfen, neden bu cevabi sectiginizi kisaca agiklayabilir misiniz?
Bir 6grenci balik popiilasyonu iizerinde asit yagmurlarimin etki diizeyini belirleyecekse
farkli miktarlarda sirkeden (asit) olusan daha ¢ok kavanoz hazirlamasi gerekmektedir.

6) Asagidaki deney, baslangigta ayni boya sahip bes ¢ift fasulye bitkisinin besin ve su

miktaria gore 20 giinde ne kadar biliylidiigiinii géstermektedir.

cm

v

Biiyiime | 20 giin 20 giin 20 giin 20 giin 20 giin
Zamani

Besin 2 gram 2 gram 2 gram 2 gram 2 gram
miktari

Eklenen | 50 ml/ giin 75 ml/ giin 100 ml/ giin | 65 ml/ giin 150 ml/ giin
Su

Yukaridaki tabloya bakarak bu deneyden nasil bir sonug ¢ikarirsiniz?

A) Bitkiye ne kadar besin maddesi eklenirse o kadar hizli biiytir.
B) Bitkiye belli bir miktar besin maddesinin yani sira ne kadar ¢ok su eklenirse o

kadar hizli biiyiir.

C) Bitkiye belli bir miktar besin maddesi yani sira ne kadar ¢ok su eklenirse o

kadar yavag bliytir.

D) Bitkiye belli bir suyun yan1 sira ne kadar besin maddesi eklenirse o kadar yavas

biiytir.

Liitfen, neden bu cevabi sectiginizi kisaca agiklayabilir misiniz?
Tabloya bakildiginda bitkiye belli bir miktar besin (2 gram) ve farkli miktarlarda su
verilmektedir. Burada etkisi arastirilan su degiskenidir.

7) Sule, kiiciikk boy resim defteri ilizerine okuldaki smnifinin resmini yapmak istiyor. Siz

olsaniz uygun 6l¢eklemeyi yaklasik olarak nasil yaparsiniz?
A)lcm=650m
B) 1cm=20cm
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C)lcm=90cm
D) 1 cm = 4000 m?

Liitfen, neden bu cevabi sectiginizi kisaca agiklayabilir misiniz?

Ortalama kiigiik boy resim defterine 15-20 cm biiytikliigiinde bir sinif ¢izilebilir, ortalama
smiflarda 10-15 metre uzunlugundadir. Bu nedenle yaklasik 6lgekleme en az 70-100 kat
arasindadir.

8) Asagidaki tabloda yer alan verileri inceledikten sonra, maddelerin ¢6ziinme zamani ve
su sicaklig1 arasinda nasil bir hipotez kurarsiniz?

Tablo 1:Saniyedeki Ortalama Coziinme Zamanim Gostermektedir.

Madde 20°C su 40°Csu 50°C su 60°C su
20 g seker 80s 40 s 20 s 5S
20 g tuz 60 s 30s 16s 35S

A) Su sicakligindan dolay1 bu maddelerin ¢6ziinme zamaninda fark yoktur.

B) Suyun sicakligi ne kadar diiserse, bu maddelerin ¢ziinme zamani o kadar
kisalir.

C) Suyun sicakligi ne kadar yiikselirse, bu maddelerin ¢dziinme zamani o kadar
kisalir.

D) Tabloda verilen bilgilerden bir hipotez yapmak imkansizdir.

Liitfen, neden bu cevabi segtiginizi kisaca aciklayabilir misiniz?
Tablodan goriildiigii gibi suyun sicakligi ile ¢6ziinme zamani ters orantilidir.

9) Ogulcan, akvaryumundaki baliklar i¢in en uygun sicakligi tayin etmek ister. Ogulcan,
bu durumu belirlemesi i¢in asagidaki yontemlerden hangisini kullanmasi gerekir?

A) 6 farkli akvaryuma 6 farkli balik koymali ve her akvaryumun sicakligini 25 °c
de sabit tutmali.

B) Bir akvaryuma 6 balik koglmah. 10 dakikalik araliklarda, su sicakligini 10 °c

den 15 °C ye; 20 °C den 25 °C ye: 25 °C den 30 °C vye; ve son olarak 40 °C ye

degistirmeli.

C) 6 akvaryum almali, suyun sicakhgmi 25 °C de sabit tutarak her bir akvaryuma

da 6 benzer balik koymali. Sudaki her bir degisimden sonra baliklarin davranisini

gozlemeli.

D) 6 akvaryum almali, her bir akvaryuma suyun sicakligi 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30
°C, 35 °C ve son olarak 40 °C ye degisecek sekilde 6 benzer balik koymali. Her bir
akvaryumdaki baliklarin davranisini gézlemeli.

Liitfen, neden bu cevabi segtiginizi kisaca aciklayabilir misiniz?

Verilen siklar arasinda D seceneginde hem sicaklik araligi genis tutulmus hem de benzer
baliklar farkli sicakliklarda ki akvaryumlara konulmustur, bdylece baliklar i¢in uygun
sicaklik balik davraniglar1 gozlenerek belirlenebilir.
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10. Bir 6grenci, degisik renkteki kumaslarin 1s1 miktarin1 sogurup sogurmadigint gérmek
i¢in bir deney yapmak ister. Iki farkli bardag: her ikisinde de ayn1 miktar suyun oldugu iki
renkli kumagla kaplayacak sekilde bir deney planlar. Bir bardagi yesil renkli kumasla
kaplar ve digerini de sar1 renkli kumagsla kaplar. Bu bardaklar1 ayn1 miktarda 1s1 alacak
sekilde gilines 1smlarmin altina koyar ve her bir bardagin sicakligimi gozlemek igin
bardaklarmn icine termometre yerlestirir. Ogrencinin testini gelistirmek icin ona ne gibi
seyler onerebilirsiniz.

A) Bu ortiilerle kaplanacak bardak sayisini artirmak.

B) Her bir bardaktaki su miktarini azaltmak.

C) Her birini farkli renkli ortiilerle kaplanacak sekilde bardaklar hazirlamak.

D) Bardaklar1 kaplamak i¢in kullanilan ortiiniin bliyiikligiinii iki misli bliytitmek.

Liitfen, neden bu cevabi sectiginizi kisaca agiklayabilir misiniz?

Bu deneyde o6grenci degisik renkteki kumaslarin 1s1 miktarimi sogurup sogurmadigini
gormek istiyorsa sadece iki renkle yetinmemeli miimkiin oldugunca ¢ok renk
kullanmalidir.

BIiLIMSEL SUREC BECERILERI ILE iLGILi SENARYOLAR

1._Ayse (4 yasinda), sicak bir yaz giinli disarida dolasirken cani dondurma yemek ister.
Daha sonra bir pastaneye girer ve dondurmay1 alir. Disarida kavurucu gilinesin altinda
dondurmasini yiyerek dolasmaya devam eder. Bu arada bir oyuncak¢imnin vitrininde ¢ok
begendigi bir bebek goriir. Ona bakarak hayaller kurmaya baslar. Kendine geldiginde
gordiigii manzara karsisinda sok olacaktir. Dondurmasi erimis ve akmaya baglamistir. Belli
bir siire sonra evine gelir, buzdolabini acar ve dondurmas gibi dolaptan ¢ikardigi peynirin
de eriyecegini diigiiniir, annesine dondurmanin sicakta eridigini fakat peynirin erimedigini
anlatir. Sizce bdyle bir durumda, Ayse hangi becerisini kullanmis olabilir? Liitfen
gerekgeleriyle agiklayiniz.

Bu senaryoda Ayse gézlem becerisini kullanmaistir.

2. Aynur Hanim sebze ve meyve ihtiyaglarini gidermek i¢in pazara gider. Daha sonra
pazardan 2 kg elma, 1 kg muz, 2 kg seftali, 2 kg kabak, 3 kg patates, 1 kg patlican alarak
eve doner. 8 yasindaki kiz1 Merve’ den bu sebze ve meyveleri buzdolabina yerlestirmesini
ister. Merve buzdolabinin st rafina elma, seftali ve patatesi koyarken alt rafina da muz,
kabak ve patlican1 yerlestirir. Annesi geldiginde Merve’ ye bu sebze ve meyveleri neden
boyle dizdigini sorar. Sizce Merve sebze ve meyveleri neden bdyle dizmis olabilir? Siz
olsaydiniz baska ne sekilde yerlestirirdiniz? Liitfen belirtiniz.

Burada siniflama yapilmasi isteniyor, uygun gerek¢e sunularak birgok siniflama

yapilabilir, ancak kiigiik kiz burada sekle gore [yuvarlak (elma, seftali, patates) ve silidir
(muz, kabak, patlican) siniflamasi yapilmistir]

3. Defne ve Deniz bitkilerin biiylimeleri i¢in ne kadar suya ihtiya¢ duyduklarin1i merak
ederler. Bu amagla saksi bitkilerine her giin su verirler. Saksilardan {igiinii pencere
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kenarina diger ti¢iinii de ayn1 odaya fakat pencerelerden uzak bir yere koyarlar ve bir hafta
sonunda gozlem yapmaya karar verirler.

Defne ve Deniz’ in boyle bir deney yaptiklarinda meraklarini giderip
gideremeyecekleri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz. Cevabiniz hayir ise, Defne ve Deniz’ in
amacina ulagmasi i¢in nasil bir alternatif deney yazarsiniz? Liitfen belirtiniz

Bu deneyde kontrolsiiz bir deney vardir. Ciinkii bitkilerin biiylimesinde suyun etkisi
aragtirllmaktadir ancak deneye 151k degiskeni de karigmistir bu nedenle bitkiler ayni ortama
konulmali ve sadece suyun etkisine (farkli miktarlarda su verilerek) bakilmalidir.

4. Albert Einstein siirekli laboratuvarda c¢alisirdi. Geceleri giindiize karisir ama asla
yilmazdi. Yaptigr deneylerde Ol¢timleri tekrar tekrar alirdi. Acaba deneyi bir daha mi
denesem diye soylenirdi. Sizce bilim adamlarinin deneylerde aldiklari sonuglar
tekrarlamalarinin nedeni ne olabilir? Liitfen belirtiniz

Deneylerin tekrarlanma nedeni hatay1 azaltmaktir.

5. Engin ve Hasan iki farkli metalin 1s1 iletimlerinin ayni olup olmadigini merak ettiler.
Bunun i¢in ayni kesit ve farkli uzunluklara sahip bakir ve aliiminyum tellere ayni
noktalarina esit miktarda mum damlatarak u¢ noktalarindan ayni anda 1sitmaya bagladilar.
Engin ve Hasan’in bdyle bir deney yaptiklarinda meraklarimi giderip gideremeyecekleri
hakkinda ne diigtiniyorsunuz. Cevabiniz hayir ise, Engin ve Hasan’in amacina ulagsmasi
icin nasil bir alternatif deney yazarsiniz? Liitfen belirtiniz

Engin ve Hasan iki farkli metalin 1s1 iletimlerinin ayni olup olmadigint merak ediyorlarsa
ayn1 kesit ve ayni uzunlukta bakir ve aliminyum tel almalar1 gerekir. bu nedenle burada
kontrolsiiz bir deney yapilmustir.

6. Hasan ve Ahmet bir parkta oynamaktadirlar. Ahmet, parktaki bir kaydiraktan mermer
parcasint asagiya dogru birakir. Hasan, mermer parcasinin daha uzun kaydiraktan asagi
birakilirsa daha hizli hareket edebilecegi fikrini 6ne slirmektedir. Bu tartisma, asagidaki
arastirma sorusuna yol agmaktadir. Arastirma sorusu ve hipotezi okuduktan sonra bagimli,
bagimsiz ve kontrol degiskenini bulunuz

Aragtirma sorusu: Bir mermer pargasi, bir rampanin yiiksekligi degistigi zaman
kaymaya birakildiginda hizi ne olur?

Hipotez: Rampanin yiiksekligi artarsa mermerin hizi artar
Bagiml degigken: Mermerin hizi

Bagimsiz degisken: Rampanin yiiksekligi

Kontrol degiskeni: Mermer parcasi, rampanin zemini
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7. Melisa, son derece merakli bir altinci sinif d6grencisidir. Karli bir giinde bir kamyonun
yol lizerine tuz serptigini fark eder. Kamyon, Melisa’nin evinin 6niinden gectikten sonra
Melisa kar botunu, sapkasini ve eldivenlerini giyer ve kamyonun siiriis yolunun kenarina
gidip, bir gozlem yapar. Melisa gozleminden, daha sonra yiiriittiigli bir deney icin
asagidaki arastirma sorusunu tasarlar. Siz, bu deneydeki hipotezi ayrica bagimli, bagimsiz
ve kontrol degiskenini bulunuz.

Arastirma Sorusu. Buzun erimesinde tuz etkili midir?

Hipotez: Tuz miktari artarsa buz daha ¢abuk erir.
Bagiml degigken: Buzun erime hizi

Bagimsiz degisken: Tuz miktari

Kontrol degiskeni: buz, tuzun cinsi
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EK-2: YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARINA YONELIK TUTUM OLCEGI

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelik Tutum Olcegi

Maddeler

Kesinlikle

katilmivorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katihyorum

Kesinlikle
katihivorum

Yenilenebilir enerjiyi dogru ve etkili kullanmak i¢in
egitimin 6nemli bir ara¢ oldugunu diislinliyorum

Yenilenebilir enerji kaynagi kullanimiyla iilkelerin
gelismislik diizeyi arasinda iliski oldugunu
diisiinmiiyorum.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi,
cevre acisindan koruyucu olmaz.

Tiirkiye’nin gelecekte yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimiyla ilgili planlarini
arastirmak istemem.

Gelisen tilkelerin enerji kaynaklarinin enerji
kullanimin1 karsilamada yenilenebilir enerjinin
¢Oziim olacagina inanmiyorum

Yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili yapilan
bilimsel toplantilara katilmak isterim.

Elektronik araglarin giines pilleriyle ¢calismasinin
cevreye ¢ok fazla katkis1 yoktur.

Katilacagim proje yarigmasi i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik proje hazirlamak isterim.

Riizgar kullanarak elektrik enerjisi liretmenin
cevreye daha yararl olacagina inanmiyorum.

10

Ogretmenlik yapacagim okulda yenilenebilir enerji
konusunda egitsel kampanya diizenlemek isterim

11

. Ogretmenlerin enerji kaynaklarinin kullanimiyla
ilgili hizmet i¢1 egitim almas1 gerektigine
inaniyorum.

12

Tiirkiye de yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmak i¢in yapilan yatirimlar yeterlidir.

13

Kati atiklarin (¢6p) uygun degerlendirilmesi
sonucunda atiklardan enerji elde edilecegine
inanmiyorum.

14

Jeotermal enerji kaynaklarinin kullanildig: yerleri
gormek i¢in kaplicalara seyahat etmek isterim.

15

Ulkemizin cografi konumunun yenilenebilir enerji
kullanimi i¢in elverigli degildir.
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16

Riizgar enerjisi kullanimi i¢in yetkili mercilere
bagvurularin artmasini olumsuz goriiyorum

17 | Atiklardan yenilenebilir enerji kazanimi i¢in geri
doniisiim uygulamalarina dikkat ederim.

18 | Yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlagmasi
kiiresel 1sinmanin etkisini azaltacagina
inanmiyorum.

19 | Tirkiye de yiirtirliige giren yenilenebilir enerji
kanunlarin takip etmek istemem.

20 | Ogretmenlik yapacagim okul icin belirli bir enerji
tasarrufu plani hazirlamak isterim.

21 | Enerji kullanim1 hakkinda bilgilendirmeyi egitim
kurumlariin yapmasi gerektigine inanmiyorum.

22 | Yenilenebilir enerji kullaniminin iilkelerin
ekonomisine katki saglayacagini diistinmiiyorum.

23 | Enerji kullanimi1 aligkanliginda, ebeveynlerin
cocuklar {izerinde 6nemli bir rol oynadigini
diitiniiyorum.

24 | Bireylere enerji tasarrufunun kazandirilmasinda,
Ogretmenlerin etkili oldugunu diistinmiiyorum

25 | Enerji tasarrufu ve enerji kaynaklarinin dogru
kullanimi konusunda bireyin ¢evresi 6nemlidir.

26 | Yenilenebilir enerji kaynaklarini enerjiye

doniistiirmenin kalkinmaya faydali olacagini
diisiinmiiyorum
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EK-3: YENILENEBILIR ENERJI GORUS FORMU

YENILENEBILIiR ENERJI GORUS FORMU

1. Enerji sorununun ¢6ziimii i¢in; fosil yakatlar, niikleer enerji, yenilenebilir enerji gibi
enerji tiirlerinden hangisinin kalic1 olarak ¢6ziim saglayacagin diisiiniiyorsunuz, nigin?

2. Yenilenebilir enerji kaynaklari nelerdir? Belirtiniz.

3. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilir kalkinmaya etkili bir katki
saglayacagini diisiiniiyor musunuz?

4. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarindan hangilerine sahiptir?

5. Tiirkiye ‘deki yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji ihtiyacini karsilamak igin
yeterli potansiyele sahip midir? Agiklayiniz.

6. Yenilenebilir enerji santrallerinin ¢evreye etkileri nelerdir? Bildiginiz her bir santral
icin ayr1 ayr1 yaziniz.

7. Yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik agidan etkileri nelerdir? Belirtiniz.

8. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin evlerde kullanimi miimkiin miidiir? A¢iklaymiz.
9. Yenilenebilir enerji santraline yakin bir ¢evrede yasamak ister miydiniz? Nigin?
Agiklaymiz.
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EK-4 DENEY FOYLERI

Etkinlik 1:

Haber 1: Riizgar enerjisine dayali elektrik {iretim santrali kurulmasi amaciyla yapilan 6n
lisans ihalelerinin {igiincii giiniinde, Sivas, Tokat, Ordu ve Bilecik-Eskisehir- Kiitahya
bolgeleri i¢in toplam 220 megavatlik kapasite tahsisi yapildi.

Kaynak: https://www.dunya.com/sektorler/enerji/11-bolge-icin-ruzgar-enerjisi-ihalesi-
yapildi-haberi-369307

Haber 2: Zorlu Enerji (Rotor) Gokgedag Riizgar Enerjisi Santrali (135 MW): 2008
Temmuz'da yapimina baglanan santral, 85 metrelik kulelere sahip. Her biri 356 ton
agirhigindaki 54 tiirbinin montaj1 2010 yil1 basinda tamamlanmistir. 2,5 MW’lik her bir
tiirbinin kanat ¢cap1 100 metredir. Yilda yaklasik 500 kW/h elektrik tireterek, yaklasik
170.000 hanenin ihtiyacini karsilayacaktir.

Kaynak: http://www.elektrikport.com/fotoport/turkiyenin-en-buyuk-10-ruzgar-enerjisi-
santrali/1160

Haber 3: Baz1 arastirmalar binler kus ve yarasanin kazara riizgar tiirbinlerinin kanatlarina
carptiklarini ve bu sekilde dldiiklerini rapor etmislerdir.

Kaynak 1: Erickson, W. P., Wolfe, M. M., Bay, K. J., Johnson, D. H., and Gehring, J. L.
2014. A comprehensive analysis of small-passerine fatalities from collision with turbines at
wind energy facilities. Plos One.

Kaynak 2: Loss, S. R., Will, T., and Marra, P. P. 2013. Estimates of bird collision mortality
at wind facilities in the contiguous United States. Biological Conservation 168: 201-209.

1. haberde belirtilen ihalelerden birini kazanan bir firmada ¢alisan sorumlular oldugunuzu
diisiiniin. Hem yenilenebilir olacak hem de kus 6liimlerini azaltacak bir tasarim gelistirin.

Hazirhk sorulari:
e Riizgar tlirbinlerinin temel islevi nedir?
Riizgar tlirbinleri nasil ¢aligir?
Riizgar tiirbininin hangi kisimlar1 mevcuttur?
Tiirkiye’nin ilk riizgar tiirbini nerede kurulmustur?
Tiirkiye’nin riizgar enerjisinden yararlanma potansiyeli nedir?
Suan kullanilan riizgar tiirbinlerinde kus 6liimlerini azaltacak bir mekanizma
mevcut mudur?
Nasil bir riizgar tiirbini tasarlarsiniz?
Tasarladiginiz riizgar tiirbini modelini ¢iziniz.
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Gelistirmek istediginiz tiirbinde ne tiir malzemeler kullanirdiniz?

Malzemeler Bu malzemeyi ne amagla kullandiniz?
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Ogrendiginiz bilgileri kullanarak gelistireceginiz riizgar tiirbini tasarimini  grup
arkadaglarinizla tartigarak paylasiniz. Grup iiyelerinin hemfikir oldugu tasarim modelini

c¢iziniz. Tlrbin kisimlarinin hangi malzemeler ile yapacaginizi sekil lizerinde gosteriniz.

Kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayaniklilik vb.) ne olmalidir? Belirtiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin siirliliklart nedir? Belirtiniz.
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Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

1.

9.

Bu basamakta tasarladiginiz riizgar tiirbininin ¢alisip ¢alismadigini1 kontrol edelim.

Tasariminiz ¢alistt m1?

Tasariminizin fotografini paylasin. Kisimlarini tizerinde agiklayin.

Tasariminizin hangi 6zellikleri kus 6liimlerini azaltmada etkili olmustur?
Kullanilan materyal:

Sekil:

Boyut:

Renk:

Yap1 malzemesi:

Diger ozellikler:

Tasariminizin basarili oldugunu diistiniiyor musunuz?

Tasariminiz kus 6liimlerini azaltmada nasil etkili oldu? Aciklayiniz.

Tasariminizin eksik oldugunu diisiindiigiiniiz noktalar var mi1? Ag¢iklayiniz.

Bu tasarim sirasinda en ¢ok nerelerde zorlandiniz? Agiklayiniz.

Bu uygulamada hangi alanlardan nasil yararlanildigini diisiiniiyorsunuz?

a. Fen:

b. Matematik:
c. Teknoloji:
d. Mihendislik:

Ayni tasarimi tekrar yapsaydiniz neleri degistirirdiniz? Neden?

10. Bu ¢alisma sonucunda agagidaki alanlarin her birinde ne tiir beceriler kazandiniz?

a. Fen:

b. Teknoloji-tasarim:
c. Mihendislik:

d. Matematik:
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ETKINLIK 2: ALTERNATIFi VAR MI?

Petrol ve dogalgaz rezervlerinin giderek azaliyor olmasi insanlar1 endiselendirmektedir.
Petrol ve dogalgaz rezervlerinin gelecekte tilkkenmesi durumunda, insanlar, petrol ile
calisan tiim arag ve gereclerde farkli enerji alternatiflerine yonelme egilimindedirler. Sizler
bugiin, petrol ve dogalgaz tiirevleri ile ¢alisan araclara alternatif olarak kullanilacak bir
ara¢ tasarimi yapmakla gorevlisiniz Nasil bir tasarim yaparsiniz?

ARASTIRMA SORULARI

Fotovoltaik hiicre nedir? Ne amagla kullanilir? Ne tiir maddelerden olusur? Fotovoltaik
hiicrelerin ¢aligsma prensibini acgiklaymiz. Liitfen ¢izdiginiz taslagin resmini asagidaki alana
yapistiriniz.

KRITERLER: Bu kriterleler dikkate ahnmahdar.
e Tasarimin en az maliyetle yapilabilmesi.
e Tasarimin en uzak mesafeyi gidebilmesi.

Etkinlik sirasinda-sonrasinda cevaplamaniz gereken sorular (SORULAR
SONRASINDA WORD DOKUMANI UZERINDE CEVAPLANACAKTIR.
ISTEDiIGINiZ KADAR YER AYIRABILIiRSINiZ. HERKES KENDiSi BU KISMI
HAZIRLAMALI)

1. Gelistirdiginiz tasariminda hangi malzemeyi ne amagla kullandiniz?

Malzeme ismi Ne amagla kullandiniz?
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Ogrendiginiz bilgileri kullanarak gelistireceginiz aracin tasarimini grup arkadaslarinizla
tartisarak paylasiniz. Grup lyelerinin hemfikir oldugu tasarim modelini ¢iziniz. Aracin

kisimlariin hangi malzemeler ile yapacaginizi sekil {izerinde gosteriniz.

Kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayaniklilik vb.) ne olmalidir? Belirtiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin smirliliklar nedir? Belirtiniz.
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Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

1.

9.

Bu basamakta tasarladiginiz aracin c¢alisip ¢alismadigini  kontrol
Tasariminiz ¢alisti mi1?

Tasariminizin fotografini paylasin. Kisimlarini tizerinde agiklayin.

Tasariminizin hangi 6zellikleri aracinizin ¢calismasinda etkili olmustur?
Kullanilan materyal:

Sekil:

Boyut:

Renk:

Yap1 malzemesi:

Diger ozellikler:

Tasariminizin basarili oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Tasariminizda giines enerjisinden nasil yararlandiniz ? A¢iklayimiz.

Tasariminizin eksik oldugunu diislindiigiiniiz noktalar var m1? Ag¢iklayiniz.

Bu tasarim sirasinda en ¢ok nerelerde zorlandiniz? Agiklayiniz.

Bu uygulamada hangi alanlardan nasil yararlanildigini diisiiniiyorsunuz?

a. Fen:

b. Matematik:
c. Teknoloji:
d. Miihendislik:

Ayni tasarimi tekrar yapsaydiniz neleri degistirirdiniz? Neden?

edelim.

10. Bu ¢alisma sonucunda agagidaki alanlarin her birinde ne tiir beceriler kazandiniz?

a. Fen:

b. Teknoloji-tasarim:
c. Mihendislik:

d. Matematik:
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Etkinlik 3

Hazirhik sorulari:
1. Sera etkisi nedir?
2. Seralarin temel ¢alisma prensibi nasildir?
3. Standart seralarin 6zellikleri nelerdir?
4. Giines panelli seralarin 6zellikleri nelerdir?

Aydin’da ciftcilik yapan Ali Bey, 4 mevsim {iriin yetistirmeyi planlamaktadir. Bu amagla
sera kurmasi gerektigine karar veren Ali Bey, yaptig1 arastirmalar sonrasinda seralarda
‘standart’ ve ‘giines panelli’ olmak tizere 2 tip sera kurabilecegini fark etmistir. Hangi
tercihi kullanmalidir? Neden?

Nasil bir giines panelli sera tasarlarsiniz?
Tasarladiginiz giines panelli sera modelini ¢iziniz.
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Gelistirmek istediginiz sera modelinde ne tlir malzemeler kullanirdiniz?

Malzemeler

Bu malzemeyi ne amagla kullandiniz?

Ogrendiginiz bilgileri kullanarak gelistireceginiz giines panelli sera tasarimini grup

arkadaglarinizla tartigarak paylasiniz. Grup iiyelerinin hemfikir oldugu tasarim modelini

¢iziniz. Seranin hangi malzemeler ile yapacaginizi sekil lizerinde gosteriniz.

Kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayaniklilik vb.) ne olmalidir? Belirtiniz.
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Kaplama malzemesi dayanikli bobin teli biraz kii¢iik oldu ama bu sonug olarak bir proje
tasarimi

Kullanacaginiz malzemelerin sinirliliklart nedir? Belirtiniz.
Bobin teli biraz kiigiik ve tam olarak 1s1 tam verimle alamayabilir

Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

1.

5.

Bu basamakta tasarladiginiz glines panelli seranizin ¢alisip calismadigini kontrol
edelim. Tasariminiz calistt m1? Tasarimimiz yine gilinesli ortam olmadigl i¢in
denemeyedik fakat gilines pilleri ucuna ampu baiiladik ve telefon led 1siklarinm
pillerin iistiine tuttuk ampulii yakti.Giines pilleri ¢alistyordu yeterli giines olursa
sistemde calisir

Tasariminizin fotografini paylasin. Kisimlarmi iizerinde agiklayin.

Tasarimiizin hangi 6zellikleri standart seralardan farkli 6zellik gostermektedir?

Isinma i¢in bobin teli kullandik diger grup arkadaslarimizda boyle bir proje yoktu

Tasariminizin standart seralara gore avantaj ve dezavantajlari nelerdir? Agiklayiniz.
Avantajlart ¢ok ¢linkii seray1 1sitmak kis aylarinda sorun olabiliyor. Az bir Giinesle
bile pillere gelen enerjiyi 1s1 ya doniistiirerek diizenli bir 1sinma saglayabiliriz
Kullanilan materyal:

Sekil:Yarim kiire

Boyut: 3 boyut

Renk: Sarirenk

Yap1 malzemesi:Kaplama ve kopiik kullandik

Diger ozellikler:

Tasariminizin basarili oldugunu diistiniiyor musunuz?

Evet basarili oldugunu diistliniiyoruz

6.

Tasariminizin eksik oldugunu diislindiigiiniiz noktalar var m1? Ag¢iklayiniz.

Bobin telini biraz daha uzun ve sik yapabilirdik.

7.

Bu tasarim sirasinda en ¢ok nerelerde zorlandiniz? Agiklayiniz.
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Bobin telini sararken zorluk yasadik

8. Buuygulamada hangi alanlardan nasil yararlanildigini diisliniiyorsunuz?

e. Fen::

f. Matematik:
g. Miihendislik:
h

9. Ayni tasarimi tekrar yapsaydiniz neleri degistirirdiniz? Neden?

10. Bu ¢alisma sonucunda asagidaki alanlarin her birinde ne tiir beceriler kazandiniz?

e. Fen:

f. Teknoloji-tasarim:
g. Miihendislik:

h. Matematik:
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Etkinlik 4:

DIiKKAT:
» Etkinlik en az 2-3 hafta boyunca 6l¢iim gerektirecektir.

» Etkinligin gergeklestirilecegi ortamin agik hava olmasi gerekmektedir.
» Olusacak gaz patlayicidir. Liitfen atesle yaklasmayiniz.
» Karigim olustururken eldiven kullaniniz.

» Sadece biogaz liretiminde degil bunu depo edecek de bir tasarim olmali.

Hazirlik sorulart

1. Biyokiitle enerjisi nedir?

2. biyokiitle enerjisinden nasil yararlanilir?

3. Biyogaz ve biyokiitle enerjisi arasinda nasil bir iligki vardir?

4. biyokiitle enerjisi nasil kullanabilecegimiz hale gelir? Nerelerde bu enerjiden
yararlanabiliriz?

5. biyokiitle enerjisi diinyanin enerji ihtiyacinin ne kadarini karsilayabilir?

6. biyogaz elde etmek icin ne tiir maddelerden yararlanilir?

Bugiinkii goreviniz, ciftcilikle ugrasan Ahmet Bey’e ve Fatma Hanim’a en fazla biyogazi
aci18a c¢ikaracak biyokiitlenin hangi maddelerden olugmasi gerektigi konusunda oneride

bulunmak. Bunun i¢in ¢izeceginiz grafikten yararlanin.

Biogas depo edecek bir mekanizma tasarlayin.
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Biogaz olusumunda ve depo edilmesinde ne tiir malzemeler kullanirdiniz?

Malzemeler Bu malzemeyi ne amagla kullandiniz?

Ogrendiginiz bilgileri kullanarak gelistireceginiz biogaz iiretecek ve depo edecek

tasariminizi grup arkadaglarinizla tartisarak paylasiniz. Grup iyelerinin hemfikir oldugu
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tasarim modelini ¢iziniz. Seranin hangi malzemeler ile yapacaginizi sekil {izerinde

gosteriniz.

Kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayaniklilik vb.) ne olmalidir? Belirtiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin sinirliliklar nedir? Belirtiniz.

Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

1. Bu basamakta tasarladifiniz biogaz depo edecek materyalinizin c¢alisip
calismadigini kontrol edelim. Tasariminiz calistt m1? Calismadiysa nedenlerini
yaziniz.

2. Tasarimiizin fotografini paylasin. Kisimlarini iizerinde agiklaym.
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3. Tasarmminizin hangi 6zellikleri standart seralardan farkli 6zellik gostermektedir?
4, Tasariminizin standart seralara gére avantaj ve dezavantajlar1 nelerdir? Agiklayimiz.

e Kullanilan materyal:

e Sekil:
e Boyut:
e Renk:

¢ Yapi malzemesi:
e Diger ozellikler:

5. Tasariminizin basarili oldugunu diisiiniiyor musunuz?

6. Tasariminiz kug 6limlerini azaltmada nasil etkili oldu? Aciklaymiz.

7. Tasariminizin eksik oldugunu diisiindiigiiniiz noktalar var m1? A¢iklayiniz.

8. Bu tasarim sirasinda en ¢ok nerelerde zorlandiniz? Agiklaymiz.

9. Bu uygulamada hangi alanlardan nasil yararlanildigini diistiniiyorsunuz?

i. Fen:

J.  Matematik:
k. Teknoloji:

I.  Miihendislik:

10. Ayni tasarimi tekrar yapsaydiniz neleri degistirirdiniz? Neden?
11. Bu ¢aligma sonucunda asagidaki alanlarin her birinde ne tiir beceriler kazandiniz?

a. Fen:

b. Teknoloji-tasarim:
€. Miihendislik:

d. Matematik:
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Etkinlik 5
Dalgalardan gelen enerji

Hazirlik sorulari
1. Hidroelektrik enerjisi nedir? Nasil elde edilir?

2. Hidroelektrik enerjisinin avantaj ve dezavantajlart nelerdir? Agiklayiniz.

3. Hidroelektrik santrallerinin ¢alisma prensibi nedir? Agiklayiniz.
4. Tiirkiye’nin hidroelektrik enerjisi potansiyeli nedir? Aciklayiniz.

5.hidroelektrik santrallerinin ¢evreye olan etkileri nelerdir? A¢iklaymiz.

Tasarladiginiz dalga enerjisi liretmesini planladiginiz modelini ¢iziniz.

Gelistirmek istediginiz modelde ne tiir malzemeler kullanirdiniz?
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Malzemeler Bu malzemeyi ne amagla kullandiniz?

Ogrendiginiz bilgileri kullanarak gelistireceginiz modelin tasarimimi grup arkadaslarinizla
tartisarak paylasiniz. Grup tyelerinin hemfikir oldugu tasarim modelini ¢iziniz. Modelin

kisimlarinin hangi malzemeler ile yapacaginiz sekil lizerinde gosteriniz.

Kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayaniklilik vb.) ne olmalidir? Belirtiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin sinirliliklar nedir? Belirtiniz.
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Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

1.

Bu basamakta tasarladiginiz dalga enerjisi iiretecek modelinizin ¢alisip
calismadigini kontrol edelim. Tasariminiz ¢aligti m1?
Calist1 fakat kagiklarla olusturulan ¢arkin giicii elektrik iiretmek igin yetersiz kaldi.

Tasariminizin fotografini paylasin. Kisimlarini iizerinde agiklayin.

Kullanilan materyal: plastik kasik, CD, LED lamba, iletken kablo, motor
Sekil: dairesel

Boyut:

Renk: seffaf

Yap1 malzemesi: plastik

Diger ozellikler: mekanik enerjiye sahip

Tasariminizin basarili oldugunu diistiniiyor musunuz?

Tasariminizin eksik oldugunu diisiindiigiiniiz noktalar var m1? Ag¢iklayiniz.

Bu tasarim sirasinda en ¢ok nerelerde zorlandiniz? Agiklayiniz.

Bu uygulamada hangi alanlardan nasil yararlanildigini diistiniiyorsunuz?

m. Fen:

n. Matematik:.
0. Teknoloji:.

p. Miihendislik:

Ayni tasarimi tekrar yapsaydiniz neleri degistirirdiniz? Neden?
Bu calisma sonucunda asagidaki alanlarin her birinde ne tiir beceriler kazandiniz?

a. Fen:

b. Teknoloji-tasarim:
€. Miihendislik:

d. Matematik:.
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Etkinlik 6
Jeotermal enerji

Hazirlik sorulari

1. jeotermal enerji nedir? Nasil olusur?

2. Jeotermal enerjiden nasil ve ne sekilde faydalaniriz?
3. Jeotermal enerji santrallerinin ¢aligma prensibi nedir?

4. Jeotermal santrallerin ¢evreye olan olasi etkileri nelerdir? Aciklayiniz.
5. Arastirdiginiz jeotermal santrallerin ¢alisma prensibi modelini ¢iziniz.

Goreviniz, jeotermal enerji santrali tasarlamak
Tasarladiginiz jeotermal enerji santralinin modelini ¢iziniz.

Gelistirmek istediginiz modelde ne tiir malzemeler kullanirdiniz?

Malzemeler Bu malzemeyi ne amagla kullandiniz?
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Ogrendiginiz bilgileri kullanarak gelistireceginiz modelin tasarimim grup arkadaslarinizla
tartisarak paylasiniz. Grup tiyelerinin hemfikir oldugu tasarim modelini ¢iziniz. Modelin

kisimlarinin hangi malzemeler ile yapacaginizi sekil tizerinde gosteriniz.
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Kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayaniklilik vb.) ne olmalidir? Belirtiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin sinirliliklart nedir? Belirtiniz.

Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

1. Bu basamakta tasarladiginiz jeotermal santral modelinizin ¢alisip calismadigini
kontrol edelim. Tasariminiz ¢aligtt m1?

2. Tasarimiizin fotografini paylasin. Kisimlarini iizerinde agiklaym.

3. Tasarmminizin hangi 6zellikleri kug 6liimlerini azaltmada etkili olmustur?

e Kullanilan materyal:
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Sekil:

Boyut:

Renk:

Yap1 malzemesi:
Diger ozellikler:

. Tasariminizin basarili oldugunu diisliniiyor musunuz?

. Tasariminizin eksik oldugunu diisiindiigiiniiz noktalar var m1? Agiklayimiz.

. Bu tasarim sirasinda en ¢ok nerelerde zorlandiniz? Agiklaymiz.

. Bu uygulamada hangi alanlardan nasil yararlanildigini diistiniyorsunuz?

g. Fen:

r. Matematik:
s. Teknoloji:

t.  Miihendislik:

. Ayni tasarimi tekrar yapsaydiniz neleri degistirirdiniz? Neden?

. Bu ¢alisma sonucunda asagidaki alanlarin her birinde ne tiir beceriler kazandiniz?

a. Fen:

b. Teknoloji-tasarim:
€. Miihendislik:

d. Matematik:
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