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ÖZET 

 

Bu çalıĢmada fen bilgisi öğretmen adaylarının Fen Öğretimi Laboratuvar 

Uygulamaları-II dersinin tasarım temelli FeTeMM (Fen, Teknoloji, Matematik Ve 

Mühendislik) etkinlikleriyle yürütülmesinin fen bilgisi öğretmen adaylarının bilgi 

düzeylerine bilimsel süreç becerilerine ve tutumlarına etkisini ortaya çıkarmak 

amaçlanmaktadır. 

Bu çalıĢmada tek grup öntest-sontest deneysel desen kullanılmıĢtır. AraĢtırmanın 

katılımcılarını bir devlet üniversitesinin Fen Bilgisi Öğretmenliği Anabilim Dalı‘nda 

öğrenim gören ve Fen Öğretimi ve Laboratuvar Uygulamaları II dersini alan 25 üniversite 

üçüncü sınıf öğrencisi oluĢturmuĢtur. Bu araĢtırma kapsamında  öğretmen adaylarına 

Bilimsel Süreç Becerileri testi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutum ölçeği, 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Bilgi düzeylerine iliĢkin açık uçlu sorular 

sorulmuĢ ve katılımcıların görüĢleri yazılı olarak toplanmıĢtır. Uygulamada kullanılan 

ölçekler ve açık uçlu sorular uygulama öncesi ve uygulama sonrası olarak ön test ve son 

test olarak uygulanmıĢtır. Elde edilen verilerin analizi için frekans ve yüzde hesaplamaları 

ile bağımsız örneklem T testi ve içerik analizi kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmadan elde edilen bulgularda bilimsel süreç becerileri toplam puanları 

incelendiğinde ön test son test puan ortalamaları arasında istatistiksel olarak son test lehine 
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anlamlı bir farkın olduğunu görülmektedir. Bu bulgulara göre FeTeMM etkinlikleri fen 

bilgisi öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerini geliĢtirdiği yorumu yapılabilir. 

Ancak etkinlikler sonrasında yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik tutumlarının 

değiĢmediği görülürken, açık uçlu sorulara verdikleri cevapların uygulama öncesiyle 

kıyaslandığında geliĢtiği yani bilgi düzeylerinin uygulama sonrasında arttığı yorumu 

yapılmıĢtır. 

 

Bilim kodu              : 11002 

Anahtar Kelimeler: FeTeMM, fen bilgisi, öğretmen adayları, bilimsel süreç becerileri, 

tutum, yenilenebilir enerji kaynakları 

Sayfa Adedi            : 129 
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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 II 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 
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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. GĠRĠġ 

 

 

 

 

Bu bölümde araĢtırmanın; problem durumu, amacı, önemi, araĢtırma soruları, 

varsayımları, sınırlılıkları ve tanımlarına yer verilmiĢtir. 

1.1.Problem Durumu 

 

Günümüzde geliĢen teknolojiyle fen, teknoloji, matematik ve mühendislik alanlarında 

düĢünebilen, üretebilen, sorgulayabilen ve yaratıcı olabilen bireylere olan ihtiyaç gün 

geçtikçe artmakta ve bu nedenle, bu alanlarda öğretme-öğrenme süreçleri için yeni ve 

farklı eğitim yaklaĢımlarının uygulanması gerekli hale gelmektedir. Bu yöntemlerin en 

yeni olanı FeTeMM (Fen, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik) eğitim ve 

uygulamalarıdır (Yıldırım ve Altun, 2015). FeTeMM, uluslararası literatürde bulunan 

Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)‘in Türkçe karĢılığıdır ancak 

ulusal alan yazında STEM eğitimi olarak da geçmektedir. Hatta 2016 yılında Milli Eğitim 

Bakanlığı, ‗STEM Eğitimi Raporu‘ Ģeklinde bir rapor yayınlamıĢtır (Milli Eğitim 

Bakanlığı (MEB), 2016). Dolayısıyla ülkemizdeki alan yazında FeTeMM ya da STEM 

yaklaĢımı Ģeklinde kavramsal olarak yer almaktadır. Bu araĢtırmada, dilimize 

uygunluğundan dolayı FeTeMM kısaltması tercih edilmiĢtir. 

 

FeTeMM eğitimi sadece belli bir yaĢ grubu için değil, okul öncesinden baĢlanarak 

yüksek öğretime kadar her seviyede öğrenci grubunu kapsayan disiplinler arası bir 

yaklaĢım olarak kabul edilmektedir (MEB, 2016). FeTeMM eğitiminde öğrencilerin gerçek 

dünya problemlerini çözebilen, problemlere disiplinler arası bakıĢ açısıyla bakabilen, 

teknolojinin doğasını anlayan, sistematik düĢünen, sorgulayan, özgüvenli, iletiĢime açık 

olan, etik değerlere sahip olan, araĢtıran, iletiĢim becerileri geliĢmiĢ ve yaratıcı bireyler 

olmaları amaçlanmaktadır (Morrison, 2006; ġahin, Ayar ve Adıgüzel, 2014). Yine yapılan 

çalıĢmalar, FeTeMM eğitiminin öğrencilerin baĢarılarını arttırdığını (Brophy, Kleinü 

Portsmore ve Rogers, 2008; Hartzler, 2000; Yıldırım ve Altun, 2015; Cunningham ve 

Lachapelle, 2014; Moore, Tank, Glancy ve Kersten, 2015), özyeterliliklerini olumlu yönde 
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etkilediğini (Sander, 2009), 21. Yüzyıl becerileri olarak bilinen üst düzey düĢünme 

becerilerini ve yaratıcılıklarını geliĢtirdiği bunun yanı sıra motivasyonlarını arttırdığını 

rapor etmektedir (Cunningham ve Lachapelle, 2014; National Research Council (NRC), 

2012; Moore ve Smith, 2014). Bu becerilerin öğrencilere kazandırılmasında öğretmenlere 

büyük görevler düĢmektedir. Özellikle, öğretmenlerin FeTeMM eğitimine yönelik negatif 

algılarının olması (Coffey ve Alberts, 2013), FeTeMM‘e yönelik yeterince bilgi sahibi 

olmamaları (Adams vd. 2014; Akaygün ve Aslan Tutak, 2016) ve ders programlarının 

yapısının FeTeMM disiplinlerinin entegre edilmesine uygun olmaması (Blackley ve 

Howell, 2015; Epstein ve Miller, 2011) FeTeMM‘in ders programlarına entegre 

edilmesinin önündeki önemli engellerden bazılarıdır. Bu nedenle FeTeMM‘in ders 

programlarına entegre edilmesi konusunda öncelikli sorumluluk öğretmenlere ve geleceğin 

öğretmenlerine düĢmektedir. 2018 yılında güncellenen ortaokul fen bilimleri dersi öğretim 

programının da FeTeMM eğitimi temelinde yapılandırılması ve programda ‗mühendislik 

ve tasarım becerileri‘ne yer verilmesinin yanı sıra matematiksel yetkinlik, bilim ve 

teknolojide temel yetkinlikler, dijital yetkinlik gibi yetkinlik alanlarına yer verilmesi 

programın FeTeMM temelli yapılandırıldığını göstermektedir (MEB, 2018). Aynı zamanda 

‗Fen, Mühendislik ve GiriĢimcilik Uygulamaları‘nın yer aldığı yeni fen bilimleri programı 

da öğretmenlerin bu konuda yetkin olmalarını gerekli kılmaktadır. 

Yine yukarıda belirtildiği üzere FeTeMM eğitimi öğrencilerin 21. yüzyıl becerilerini 

kazanmalarına olanaklar sağlaması yönünden önemlidir (Ceylan, 2014). Teknoloji 

geliĢimlerinin ülkelerin iktisadi açıdan ilerlemesinde önemli olduğu zamanımızda bilginin 

nitelikli kullanılması ve bireylerin gelecek hedefleri edinmesinde FeTeMM alanlarına 

dikkat etmek önemli bir hal almaktadır (Hacıömeroğlu ve Bulut, 2016). Ancak FeTeMM 

ülkemizde henüz yeni bir yaklaĢım olduğundan dolayı FeTeMM eğitimcilerinin niteliğinin 

arttırılması ve bilimsel süreç becerilerinin kazandırılması ülkemiz için kritik öneme 

sahiptir (Çorlu, 2014). Bu anlamda üniversitelerin eğitim fakültelerinde yetiĢtirilen 

öğretmenler için, FeTeMM eğitimi ile ilgili eğitsel faaliyetler ve çalıĢmalar 

düzenlenmelidir (Akgündüz, Aydeniz, Çakmakçı, ÇavaĢ, Çorlu, Öner ve Özdemir 2015; 

Akgündüz, Ertepınar, Ger, Kaplan Sayı ve Türk, 2015).  
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1.2.AraĢtırmanın Önemi ve Amacı 

 

Son dönemde yaĢanan petrol krizleri, ekonominin fosil yakıtlarına olan bağlılığını 

göstermektedir. Endüstriyel faaliyetlerde fosil yakıtları kömür, petrol ve doğal gaz ön 

plandadır (Koroneos, Spachos ve Moussiopoulos, 2003; Pohekar ve Ramachandran, 2004, 

Satman, 2007). Yenilenebilir enerji kaynakları (YEK) hızla tükenmekte olan fosil 

yakıtlarına alternatif olarak gösterilme ve aynı zamanda fosil yakıt kullanımından 

kaynaklanan sera gazlarının azaltılmasının sağlanmasına kaynaklık edeceği ön 

görülmektedir (Liarakou, Gavrilakis ve Flouri, 2009). Türkiye‘nin enerji vizyonu da 

çevreye duyarlı enerji sistemlerine sahip olmayı vurgulamaktadır. Ancak Türkiye‘deki 

enerji ihtiyacının %61‘i yenilenemeyen enerji kaynaklarından elde edilmektedir (Satman, 

2007). Bu durum ülkemizin yenilenebilir enerji kaynakları potansiyelinden yeterince 

faydalanılmadığını göstermektedir. Yenilenebilir enerjiye yönelimin arttırılması bireylerin 

bu konuda farkındalıklarının arttırılmasıyla mümkündür (Liarakou, Gavrilakis ve Flouri, 

2009; Özmen ve Karamustafaoğlu, 2006). Bu noktada öğretmenlerin ve öğretmen 

adaylarının bilgi düzeylerinin arttırılmasının ve tutumlarının olumlu yönde 

değiĢtirilmesinin gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Böylece öğretmenler bilgi ve tutumlarını 

derslerine yansıtabilirler (Liarakou ve ark. 2009). 

 

 Öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji ve enerji kaynakları konularında farkında 

ve nitelikli olmaları yetiĢtirdikleri öğrencilerin de bu konu hakkında bilinçli ve nitelikli 

olmalarını sağlayacaktır. Dolayısıyla öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelik eğitim ve öğretimlerine önem verilmelidir. Yenilenebilir enerji ile 

ilgili yapılan çalıĢmalar incelendiğinde çalıĢmaların genellikle tutumları belirlemeye 

yönelik olduğu ve çeĢitli değiĢkenlerin etkisinin (cinsiyet, sınıf seviyesi ve yerleĢim yeri) 

incelendiği görülmüĢtür (Akçöltekin ve Doğan, 2013; Benzer ve ark., 2014; Bilen ve ark., 

2013; Çelikler ve Kara, 2011). Yine yapılan diğer çalıĢmalar öğretmenlerin yenilenebilir 

enerji kaynakları konusundaki bilgilerinin de sınırlı olduğunu göstermektedir (Bezen, 

Bayraklı ve Aykut, 2016; Cebesoy ve KarıĢan, 2017; Liarakou ve ark., 2009; Zyadin, 

Puhakka, Aphonen ve Pelkonen, 2014). Bundan dolayı, öğretmenlerin yenilenebilir enerji 

kaynakları hakkındaki görüĢlerinin ve bilgi düzeylerinin ortaya çıkarılmasının gerektiği ve 

bunun tek baĢına nicel yöntemlerle değil çoklu yöntem kullanılarak derinlemesine 

incelenmesi gerektiği düĢünülmektedir. Bu nedenle fen bilgisi öğretmen adayları ile 
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yenilenebilir enerji kaynakları hakkında derinlemesine yapılan bir çalıĢmanın alana katkı 

sağlayacağı düĢünülmektedir. 

 

Avrupa Birliği bir FeTeMM eğitimi politikası benimserken diğer uluslararası 

kuruluĢlar (Dünya Bankası, Ekonomik ĠĢbirliği ve Kalkınma Örgütü [OECD], BirleĢmiĢ 

Milletler Eğitim, Bilim ve Kültür Kurumu [UNESCO]) da FeTeMM eğitiminin 

gerekliliğini vurgulamaktadır (Blackley ve Howell, 2015; Marginson, Tytler, Freeman ve 

Roberts, 2013). Benzer Ģekilde ülkemizde de 2016 yılında yayınlanan ‗STEM Eğitimi 

Raporunda‘ ülkemizin ihtiyaç duyduğu yetiĢmiĢ insan gücünün gerekliliğinin, dijital çağa 

uyum sağlayan, araĢtıran sorgulayan inovatif bireylerin yetiĢtirilmesinin gerekliliği 

vurgulanmıĢtır (MEB, 2016). Bu raporun paralelinde revize edilen Fen Bilimleri programı 

da Türkiye Yeterlilikler Çerçevesi (TYÇ) kapsamında matematiksel ve bilim/teknoloji 

yetkinliği, dijital yetkinlik, insiyatif alma ve giriĢimcilik gibi yetkinlik alanlarının 

geliĢimini vurgulamıĢ ve aynı zamanda ‗mühendislik ve tasarım becerileri‘ni program 

kapsamında yer vermiĢtir (MEB, 2018). Dolayısıyla, son yıllarda ülkemizde FeTeMM 

eğitimine olan vurgunun arttığı söylenebilir. Bu durum, son yıllarda yapılmaya baĢlanan 

çalıĢmalarda görülmektedir. Son dönemde, yapılan çalıĢmalarda FeTeMM eğitimine doğru 

bir eğilim görülmektedir. Örneğin Tabar (2018), 67 araĢtırmayı incelediği çalıĢmasında bu 

çalıĢmaların çoğunun (%60) öğretmen adaylarına yönelik olarak gerçekleĢtiğini 

belirlemiĢtir. Yine yapılan bu çalıĢmaların bir kısmının fen bilgisi laboratuvarlarında 

gerçekleĢtirildiği (Yıldırım ve Altun, 2015; Hacıoğlu ve ark., 2017) ve bir kısmının ise 

tasarım temelli olduğu görülmektedir (Bozkurt, 2014). Ġlgili alan yazında tasarım temelli 

FeTeMM etkinliklerinin bulunmakla beraber yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik 

geliĢtirilen tasarım temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi öğretmen adaylarının bilgi 

düzeylerine bilimsel süreç becerilerine ve tutumlarına yönelik etkisini inceleyen karma 

yöntemle yapılmıĢ bir araĢtırma bulunmamaktadır. Buradan yola çıkılarak bu araĢtırmanın 

amacı, fen bilgisi öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji konusundaki bilgi, beceri ve 

tutumlarını incelemektir. Bu bağlamda aĢağıdaki araĢtırma sorularına cevap aranmıĢtır: 
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1.3.AraĢtırmanın Soruları 

 

1. Tasarım temelli FeTeMM (fen, teknoloji, matematik ve mühendislik) etkinliklerinin 

fen bilgisi öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerine etkisi var mıdır? 

 

a) Tasarım temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi öğretmen adaylarının 

bilimsel süreç becerileri Testi ön test ve son test puanları arasında anlamlı bir 

farklılık var mıdır? 

 

2. Tasarım temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi öğretmen adaylarının 

tutumlarına etkisi var mıdır? 

 

a) Tasarım temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi öğretmen adaylarının ön 

test ve son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

 

3. Tasarım temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi öğretmen adaylarının bilgi 

seviyelerine etkisi var mıdır? 

 

a) Tasarım temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi öğretmen adaylarının bilgi 

seviyeleri ön test ve son test puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

 

1.4.AraĢtırmanın Varsayımları 

 

1. AraĢtırma örnekleminde uygulanan tüm ölçme ve değerlendirme araçlarına 

öğrencilerin doğru ve içten cevap verdikleri, 

3. Seçilen konunun ve araĢtırma yönteminin araĢtırmanın amacına ve problemlerin 

çözümlenmesine uygun olduğu, 

4.  AraĢtırmada kullanılan istatistiksel analiz yöntemlerin verilere ve araĢtırmanın 

amacına uygun olduğu varsayılmaktadır. 
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1.5.AraĢtırmanın Sınırlılıkları 

 

1. Bu çalıĢma bir devlet üniversitesinin Fen Bilgisi Öğretmenliği Anabilim Dalı‘nda 

öğrenim görmekte olan ve Fen Öğretimi Laboratuvar Uygulamaları dersini alan 25 

üniversite üçüncü sınıf öğrencisiyle sınırlıdır. 

2. AraĢtırma 2017/ 2018 eğitim öğretim yılı bahar dönemi ile sınırlıdır. 

3. Ölçülen özellikler kullanılan ölçekler ve içerdikleri alt boyutlar ile sınırlıdır. 

 

1.6.Tanımlar 

 

FeTeMM Eğitimi: öğrencilere, problemlere karĢı farklı bakıĢ açısıyla yaklaĢarak bilgi ve 

beceri kazandırmayı hedefleyen, ayrıca öğrencilerin yirmi birinci yüzyıl becerilerini 

kazanmalarını sorunlara karĢı en hızlı Ģekilde çözüm üretmelerini sağlayan, fen, teknoloji, 

mühendislik ve matematikte uzmanlaĢmalarına olanaklar sunan bir yöntemdir (TÜSĠAD, 

2014). 

Yenilenebilir Enerji: sürekli kendini yenileyen dolayısıyla tükenmeyen enerji türüdür. 

Bilimsel Süreç Becerileri: Bilgiyi üretmede, problemleri çözmede ve elde edilen sonuçları 

analiz etmede kullanılan becerilerdir (Lind, 1998). 

Tek Gruplu Ön Test-Son Test Deneysel Desen: Tek bir gruba uygulama öncesinde ve 

sonrasında ön test ve son testin uygulandığı, deneysel iĢlemin etkisinin aynı kiĢiler 

üzerince aynı ölçme araçlarıyla elde edildiği yöntemdir (Yalçın ve Tekbıyık, 2013). 

Tasarım Temelli FeTeMM Eğitimi: Mühendislik tasarım problemlerinin 

uygulanabileceği fen eğitimi yaklaĢımı 
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2. KURAMSAL ÇERÇEVE 

 

 

 

 

 2.1. FeTeMM Nedir? 

 

 FeTeMM, fen, teknoloji, matematik ve mühendislik alanlarına ait bilgi ve 

becerilerin uygulamaya dayanan bir öğretim üzerinde birleĢtirilmesine odaklanan, 

öğrencilere etkileĢime açık olma, sistemli düĢünebilen, etik değerlere sahip olma, 

yaratıcılık, araĢtırma, üretme ve problemleri en yararlı Ģekilde çözebilme becerileri 

kazandırmayı amaçlayan yeni bir eğitim yaklaĢımı ve değerler dizinidir (Buyruk, Korkmaz 

2016, Bybee, 2010).  

FeTEMM‘in ilgili alan yazında pek çok tanımı bulunmaktadır. Örneğin Meng, Idris ve 

Kwan (2014), FeTeMM‘i fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanları arasında köprü 

olarak tanımlarken Morrison‘a (2006) göre FeTeMM, fen, teknoloji, mühendislik ve 

matematik disiplin bilgilerinin bütünleĢmesine dayalı yeni bir alan oluĢturulmasıdır. BaĢka 

bir tanımda ise STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematichs) eğitimi fen, 

teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarının bütün bir Ģekilde öğretilmesini içeren ve 

okul öncesinden baĢlayarak yüksek öğretime kadar olan tüm süreci kapsamak suretiyle 

devam eden bir eğitim yaklaĢımıdır (Akgündüz, Ertepınar, Ger, Kaplan Sayı ve Türk, 

2015). Özetle; FeTeMM eğitimi, öğrencilere, problemlere disiplinler arası durumlara 

yaklaĢarak bilgi ve beceri kazandırmayı hedefleyen, devam edegelen süreç içerisinde 

öğrencilere yirmi birinci yüzyıl becerilerinin kazandırılmasını sağlayan, fen, teknoloji, 

mühendislik ve matematikte uzmanlaĢmalarına olanaklar sunan bir sistemdir (TÜSĠAD, 

2014). Ġlgili alan yazında FeTeMM ya da STEM yaklaĢımı Ģeklinde kavramsal olarak yer 

almaktadır. Bu araĢtırmada, dilimize uygunluğundan dolayı FeTeMM kısaltması 

kullanılacaktır. 

Thomas (2014) FeTeMM eğitiminin amaçlarını Ģu Ģekilde açıklamıĢtır: 

 Ekonomiyi kalkındıracak üretimler yapabilecek, 

 FeTeMM alanında yetkin olabilecek 

 Geleceğin mesleklerine uyum sağlayabilecek  
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 Meslek yaĢamlarında FeTeMM okuryazarlığına sahip bilinçli fertler yetiĢtirmek  

 

 
ġekil 0.1 FeTeMM disiplinlerinin iliĢkisi gösteren Ģema 

(Kaynak:http://www.stemakademi.com/wpcontent/uploads/2012/10/STEM1.png) 

 
 

2.2. FeTEMM’in Tarihsel GeliĢimi 

Eğitim ve öğretim sürekli değiĢen sosyal, ekonomik ve küresel bağlamlardır. Son 

on yılda, eğitimde FeTeMM (STEM) kavramı üzerine odaklanılmıĢtır. Ülkelerin 

geliĢmiĢlikleri ve ihtiyaç durumlarına bakılarak dünya üzerinde birçok tanımı vardır 

(Thomas, 2014). Meng vd. (2014) FeTeMM eğitimini, öğrencilere fen, mühendislik, 

teknoloji ve matematik derslerinin birbirleriyle entegre edilerek öğretilmesi olarak 

tanımlamıĢtır. Türkiye‘de fen, teknoloji, matematik ve mühendislik (FeTeMM) eğitimi 

olarak (Akgündüz ve diğ., 2015) ve Bilim, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik (BTMM) 

eğitimi olarak (Adıgüzel, Ayar, Çorlu ve Özel, 2012) ilgili alan yazında yer almaktadır. 

Yıldırım ve Altun‘a (2014) göre FeTeMM kavramındaki ―Science‖ kelimesinin ―Fen‖ 

yerine ―Bilim‖ olarak alınmasının daha uygun olacağı görüĢü vardır. 

FeTeMM kavramı ilk 1990‘ların sonlarında Amerika BileĢik Devletleri (ABD) 

tarafından Ulusal Bilim Vakfı tarafından ele alınmıĢtır. ABD‘nin yansıra, Avrupa Birliği, 

Ekonomik ĠĢbirliği ve Kalkınma Örgütü (OECD), Dünya Bankası, BirleĢmiĢ Milletler 

Eğitim, Bilim ve Kültür Kurumu (UNESCO gibi uluslararası kuruluĢlar da FeTeMM‘in 

önemini vurgulamıĢ ve FeTeMM‘i politika olarak benimsemiĢtir (Marginson, Tytler, 
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Freeman ve Roberts, 2013). BaĢlangıçta SMET (Science, Mathematics, Engineering, 

Technology) iken bir takım olumsuz eleĢtirilerden ve tartıĢmalardan sonra  STEM 

(FeTeMM) olarak ortaya çıkmıĢtır. Ancak ilk olarak her bir alan ayrı olarak ele alınmıĢtır 

ve S.T.E.M. Ģeklinde yorumlanmıĢtır. Daha sonrasında ise özellikle okulların sınav odaklı 

öğrenci yetiĢtirmeleri ve öğretmenlerin sınav odaklı konu seçimlerinden dolayı S.t.e.M. 

olarak ilgi görmüĢtür. Yani fen ve matematik sınavlarda soru çıkan alanlar olduğundan ve 

okullarda fen ve matematik programları olduğundan dolayı öğretmenler tarafından bu 

konulara ağırlık verilmiĢ ancak teknoloji ve mühendislik alanları FeTeMM‘de geri planda 

kalmıĢtır. Ancak özellikle inovasyon ve giriĢimcilik becerilerinin 21. Yüzyıl becerileri 

içerisinde sıklıkla vurgulanması ve geleceğe yön veren teknolojilerin öneminin artmasıyla 

alanlar arasındaki bu öncelikli olma durumu kalkmıĢ ve STEM (FeTeMM) alanlarının 

entegrasyonu çn plana çıkmıĢtır.  Batıda FeTeMM bu Ģekilde Ģekillenirken Doğudada Asya 

ülkeleri (Kore, Japonya, Çin ve Tayvan) eğitim sistemleri ve büyüyen ekonomileri ile 

üniversite ve endüstri odaklı araĢtırma ve geliĢtirmeye dayalı bilim ve teknoloji etrafında 

daha geniĢ çapta ulusal politikalar kurmuĢtur ve FeTeMM‘i politika olarak benimsemiĢtir 

((Blackley ve Howell, 2015) 

Ülkenin eğitim politikaları ve ihtiyaçlarına bakılarak STEM‘e zamanla yeni alanlar 

eklenmiĢtir. Örneğin, FeTeMM‘e sanatın (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 Coğrafya (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 arası yaklaĢımlar ortaya 

çıkmıĢtır (Kılıç ve Ertekin, 2017, Akgündüz, Aydemir ve diğ., 2015). 

 

2.3. FeTeMM Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Türkiye‘de FeTeMM eğitimine yönelik çalıĢmalara yakın dönemde baĢlanmıĢ ve 

FeTeMM eğitimi ile ilgili YÖK‘ün tez veri tabanı tarandığında Türkiye‘de bulunan 

öğrenci ve öğretmen adayları ile yürütülen çalıĢma ve yayın sayısının giderek arttığı 

çalıĢmaların çoğunluğunun ortaokul öğrencileri ve öğretmen adayları ile yürütülen 
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çalıĢmalar olduğu görülmektedir. AĢağıda 2014 ile 2018 yılları arasında gerçekleĢen 

çalıĢmalardan elde edilen bulgular tarih sırasına göre sunulmuĢtur. 

 

2.3.1. Ortaokul öğrencilerine yönelik çalıĢmalar  

Ceylan (2014)‘a ait olan bu çalıĢmada amaç FeTeMM eğitimine göre hazırlanan 

öğretim tasarımının mevcut programdaki yapılandırmacı yaklaĢım ile yapılan öğretime 

göre ortaokul öğrencilerinin akademik baĢarılarına, yaratıcılıklarına ve problem çözme 

becerilerine etkisini incelemek ve öğrencilerin FeTeMM uygulamaları ile ilgili görüĢlerini 

almaktır. ÇalıĢmanın sonucunda FeTeMM eğitiminin öğrencilerin akademik baĢarılarını 

artırdığı, öğrencilerin eleĢtirel, yaratıcı düĢünme ve problem çözme becerilerini geliĢtirdiği 

sonucuna varılmıĢtır.   

Yamak, Bulut ve Dündar (2014)‘ın gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada, FeTeMM 

etkinliklerinin ortaokul 5. sınıf öğrencilerinin fen bilimlerine karĢı tutumlarına ve bilimsel 

süreç becerilerine etkisi incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda FeTeMM etkinliklerinin 

öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini ve fene karĢı tutumlarını olumlu yönde etkilediği ve 

geliĢtirdiği tespit edilmiĢtir. 

ġahin, Ayar ve Adıgüzel (2014), yapmıĢ oldukları çalıĢmanın amacı, Fen, 

Teknoloji, Mühendislik ve Matematik (FeTeMM) içerikli okul sonrası etkinliklerin 

özelliklerini ve bu etkinliklerin öğrenciler üzerindeki etkilerini incelemek amalanmıĢtır. 

ÇalıĢmaya 4-12. Sınıfta öğrenim görmekte olan 146 öğrenci katılmıĢtır. ÇalıĢmanın 

sonucunda FeTeMM ile alakalı okul sonrası etkinliklerin 21. yüzyıl becerilerinin 

geliĢtirilmesine katkı sağlayabilecek yeterlilikte olduğu görülmüĢ ve FeTeMM odaklı okul 

sonrası uygulanmıĢ olan etkinliklerin öğrenciler üzerindeki öğrenme yetilerinde nasıl 

destekleyici olduğu da değerlendirilmiĢtir. 

Baran, Canbazoğlu-Bilici ve Mesutoğlu (2015) ortaokul 6. Sınıf öğrencileri ile 

gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada FeTeMM spotu geliĢtirme etkinliği yapmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonunda öğrencilerin verdikleri cevaplar incelendiğinde, FeTeMM spotu etkinliğinin 

öğrencilerin teknoloji ve bilgisayar kullanımları konusundaki bilgi ve becerilerini 

geliĢtirdiklerini rapor etmiĢlerdir. 

Irkıçatal (2016) çalıĢmasında FeTeMM içerikli okul sonrası etkinliklerinin yedinci 

sınıf öğrencilerinin baĢarılarına ve FeTeMM alanlarına dair tutumlarına ve ilgilerine 
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etkisini araĢtırılmıĢtır. Uygulama sonunda teknoloji kavramını daha iyi kavradıkları ve 

baĢarılarını arttırdığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Gülhan ve ġahin (2016) ise yaptıkları çalıĢmada FeTeMM entegrasyonunun beĢinci 

sınıf öğrencilerinin fen alanındaki kavramsal anlamalarına ve FeTeMM alanlarındaki 

mesleklerle ilgili fikirlerine etkisi incelenmiĢtir. Elde edilen netice sonucunda STEM 

bütünleĢmesinin beĢinci sınıf öğrencilerinin mühendislikle ilgili algılarını geliĢtirdiği, fen 

alanındaki kavramsal anlamalarını arttırdığı ve STEM alanındaki meslek gruplarına karĢı 

alakalarını genel anlamda arttırdığı sonucuna varılmıĢtır. 

Gülen (2016), FeTeMM‘e dayalı argümantasyon destekli  hazırlanan etkinliklerin 

ortaokul öğrencilerinin yansıtıcı düĢünme gücüne,  akademik baĢarısına ve psiko-motor 

becerilerine olan etkisini incelemiĢtir. Sonuç olarak FeTeMM entegreli Argümantasyon 

Tabanlı Bilim Öğrenme (ATBÖ) yaklaĢımının öğrencilerin akademik baĢarı düzeylerinin 

yükselmesinde kullanılabileceğini, deney grubu öğrencilerinin yansıtıcı düĢünmeye olan 

ilgilerini ve psiko-motor becerilerinin yüksek olduğunu belirtmiĢtir.  

Pekbay (2017), FeTeMM etkinliklerinin ortaokul öğrencilerinin olağan yaĢama 

dayalı problem çözme becerilerine, FeTeMM disiplinine yönelik eğilimlerinin etkisini ve 

FeTeMM etkinlikleri ve uygulanan süreç ile ilgili görüĢlerini incelemiĢtir. AraĢtırmada 

nitel ve nicel yöntemlerin beraber kullanıldığı karma yöntem desenlerinden ―iç içe desen‖ 

kullanılmıĢtır. AraĢtırmayla birlikte, FeTeMM‘e dayalı etkinliklerin öğrencilerin günlük 

yaĢama odaklı problem çözme yeteneklerini geliĢtirdiği, FeTeMM‘e yönelik ilgilerinde 

görüĢlerinde pozitif açıdan bir geliĢim oluĢturduğu sonucuna varmıĢtır. Diğer taraftan 

öğrenciler bazı malzemeden kaynaklı sebeplerden dolayı ve yapıyı tasarlamayı etkinliğin 

olumsuz yönleri olarak belirtmiĢlerdir. 

Yasak (2017), Fen, teknoloji, mühendislik ve matematik (FeTeMM) 

uygulamalarının, ortaokul öğrencilerinin fen bilimleri dersindeki akademik baĢarılarına ve 

derse olan tutumlarının etkisini incelemek amacıyla yaptığı çalıĢmada FeTeMM 

uygulamalarının öğrencilerin akademik baĢarılarına olumlu olarak etki ettiğini uygulamaya 

katılan öğrencilerin baĢarı puanlarının arttığını rapor etmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin derse 

olan tutumlarını artırdığını belirtmiĢtir. 

Konca ġentürk (2017), tarafından yapılan diğer bir çalıĢmasında, mevcut öğrenme 

ortamında uygulanabilecek FeTeMM uygulamalarının öğrencilerin kavramsal anlama ve 

bilimsel yaratıcılık üzerine etkisi incelenmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin FeTeMM 
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uygulamalarına yönelik öğrenci görüĢleri de araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda FeTeMM‘e 

dayalı etkinliklerle gerçekleĢtirilen Fen Bilimleri derslerinin, ortaokul öğrencilerinin 

yaratıcı düĢünme düzeylerinde ve FeTeMM uygulamalarına yönelik görüĢlerinde pozitif 

yönde etkisi olduğu görülmüĢtür. Ayrıca etkinliklerin öğrenciler tarafından eğlenceli 

bulunduğu, iĢbirliği içinde olduklarını ve bireysel öğrendiklerini dile getirilmiĢtir. 

Gazibeyoğlu (2018), tarafından yapılan bu çalıĢmada yedinci sınıf Kuvvet ve Enerji 

ünitesinin öğretiminde STEM uygulamalarının kullanılmasının öğrencilerin fen bilimlerine 

karĢı tutumlarına ve akademik baĢarılarına etkisinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda STEM uygulamaları ile destekli iĢlenen derslerin öğrencilerin akademik 

baĢarılarını arttırdığı ve fen bilimleri dersine karĢı tutumlarını olumlu yönde etkilediği, 

derslerin eğlenceli, aktif geçtiği, derse olan ilgi ve motivasyonun arttığı, konuların daha iyi 

anlaĢıldığı ve kavramların somut bir Ģekilde öğrenildiği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. 

Çiftçi (2018) tarafından yapılan çalıĢmanın amacı STEM yaklaĢımına dayalı rehber 

öğretim materyalleri oluĢturmak ve geliĢtirilen STEM etkinliklerinin 7. sınıf öğrencilerinin 

STEM disiplinleri arasındaki iliĢkiyi anlamalarına, STEM mesleklerini fark etmelerine ve 

bilimsel yaratıcılık düzeylerine etkisini incelemektir. Elde edilen veriler sonucunda STEM 

etkinliklerinin, 7. Sınıf öğrencilerinin STEM disiplinleri arasındaki iliĢkiyi anlamalarında 

ve bilimsel yaratıcılık düzeylerini geliĢtirmede etkili olduğu, öğrencilerin STEM 

mesleklerine yönelik ilgilerini, STEM meslekleri hakkında bilgi ve becerilerini geliĢtirdiği 

ve STEM mesleklerine yönelik görüĢlerini olumlu yönde etkilediğini belirtmiĢtir. 

 Dedetürk (2018) 6. Sınıf ses konusunun öğretimi ile alakalı geliĢtirilen FeTeMM 

temelli etkinliklerin ortaokul öğrencilerinin ses konusundaki kavram yanılgılarına ve 

baĢarılarına olan etkisini incelemek amaçlanmıĢtır. Uygulama sonucunda FeTeMM temelli 

etkinliklerin öğrencilerin baĢarılarına olumlu yönde etkilediği ve kavramlarını kontrol 

grubu lehine olumlu bir Ģekilde etkilediği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır.  

Karcı (2018) tarafından yapılan bu çalıĢmada amaç ortaokul beĢinci sınıf fen 

bilimleri dersi ‗YaĢamımızın Vazgeçilmezi: Elektrik‘ ünitesinin STEM etkinlikleri ile 

desteklenmiĢ Senaryo Tabanlı Öğrenme YaklaĢımı (STÖY) ile gerçekleĢtirilmesinin 

öğrencilerin, akademik baĢarılarına, fen teknoloji matematik ve mühendislik mesleklerine 

yönelik ilgilerine ve fen öğrenimlerine yönelik motivasyonlarına anlamlı bir etkisi olup 

olmadığını incelemektir. ÇalıĢma sonucunda akademik baĢarı testi puanları arasında deney 

grubu lehine anlamlı bir fark bulunduğu fakat deney ve kontrol grubu öğrencilerinin Fen, 
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Teknoloji, Matematik ve Mühendislik meslekleri seçmeye yönelik ilgileri ve fen 

öğrenmeye yönelik motivasyonları üzerinde anlamlı bir farklılık olmadığı sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 

Dumanoğlu (2018), elektrik ünitesi kapsamında geliĢtirilen Fen, Teknoloji, 

Mühendislik ve Matematik (FeTeMM) uygulamalarının yedinci sınıf öğrencilerinin 

akademik baĢarılarına ve tutumlarına etkisini ortaya çıkarmak amacıyla yaptığı çalıĢmada 

FeTeMM etkinliklerinin öğrencilerin özellikle fen, mühendislik ve teknoloji alanları olmak 

üzere FeTeMM‘e yönelik tutumlarını pozitif yönde etkilediğini ve akademik baĢarılarını 

artırdığını rapor edilmiĢtir. 

Ortaokul öğrencileri ile gerçekleĢen çalıĢmalar incelendiğinde, genellikle 

öğrencilerin baĢarılarını arttırdığı, (Çiftçi, 2018; Ceylan 2014; Irkıçatal, 2016; Yasak, 

2017; Gazibeyoğlu, 2018; Dedetürk, 2018; Dumanoğlu, 2018), tutumlarını olumlu yönde 

etkilediği (Dumanoğlu, 2018; Yamak, Bulut ve Dündar 2014; Yasak, 2017 Gazibeyoğlu, 

2018), bilimsel süreç becerilerini geliĢtirdiği (Yamak, Bulut ve Dündar, 2014; Ceylan 

2014; Baran vd., 2015; Pekbay, 2017) görülmüĢtür. Ancak FeTeMM etkinliklerinin 

öğrencilerin motivasyonlarına olan etkisi konusunda farklı bulgular mevcuttur. Bazı 

çalıĢmalarda motivasyonlarına olan etkisi konusunda anlamlı bir fark bulunmazken (Karcı, 

2018), diğer çalıĢmalarda FeTeMM etkinliklerinin öğrencilerin motivasyonlarını olumlu 

yönde etkilediği (Gazibeyoğlu, 2018) bulgusuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca meslek seçimlerine 

yönelik görüĢlerini olumlu Ģekilde etkilediği (Çiftçi, 2008; Gülhan ve ġahin, 2016) 

FeTeMM etkinliklerinin ilgilerini arttırdığı, eğlenceli olduğu gibi sonuçlara ulaĢılmıĢtır.    

 

2.3.2. Öğretmen adaylarına yönelik çalıĢmalar 

 

Marulcu ve Sungur (2012) fen bilgisi öğretmen adaylarının mühendislik, 

mühendislik mesleğine iliĢkin algılarını ve yöntem olarak mühendislik-dizayna bakıĢ 

açılarının incelenmek amacıyla yaptıkları çalıĢmada fen ve teknoloji dersinin öğretim 

programında mühendislik tasarımının yer alması gerektiği ve öğretmenlik eğitim 

programının da buna göre yeniden düzenlenmesi gerektiği belirtmiĢlerdir. 

Yıldırım ve Altun (2015), fen bilimleri laboratuar dersindeki FeTeMM eğitim ve 

mühendislik uygulamalarının etkilerinin incelenmesi amacıyla yaptıkları çalıĢmanın 
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sonucunda FeTeMM ve mühendislik etkinliklerinin fen bilgisi öğretmen adaylarının 

baĢarılarının artmasında etkili olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Bozkurt Altan, Yamak ve BuluĢ Kırıkkaya (2016), yaptıkları çalıĢmada Tasarım 

Temelli FeTeMM temelli hazırlanan programı konusunda fen bilimleri öğretmen 

adaylarının yönelik görüĢlerini incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonucuna göre öğretmen 

adaylarının mühendislik tasarım sürecinin yaparak yaĢayarak kalıcı öğrenmeyi sağlaması 

ve sorgulama temelli olması gibi özelliklerinin önemini vurguladıkları görülmüĢtür. 

Aslan Tutak, Akaygün ve Tezsezen (2017), yapmıĢ oldukları araĢtırmada FeTeMM 

temelli ĠĢbirlikli FeTeMM Eğitimi Modülü (ĠFEM) geliĢtirmiĢ ve modülün öğretmen 

adaylarının FeTeMM eğitimi üzerine olan etkisi incelemiĢlerdir. ÇalıĢmaya, üniversite son 

sınıfında öğrenim görmekte olan, kimya ve matematik özel öğretim yöntemleri derslerine 

kayıtlı 48 öğrenci katılmıĢtır. Analizler sonucunda uygulama sonrasında uygulama grubu 

lehine anlamlı bir fark olduğunu gözlemlenmiĢtir. Bu çalıĢma, FeTeMM eğitimi hususunda 

örnek teĢkil etmekte ve öğretmen eğitimi ile alakalı da pozitif yönde bilgi vermektedir. 

Gökbayrak ve KarıĢan (2017a) tarafından FeTeMM temelli etkinliklerinin Fen 

Bilgisi Öğretmen Adaylarının bilimsel süreç becerilerine etkisini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma 

sonuçları FeTeMM temelli etkinliklerin, öğrencilerin bilimsel süreç beceri puanlarını 

artırdığı sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Ayrıca Gökbayrak ve KarıĢan (2017b) FeTeMM temelli laboratuvar etkinliklerinin 

fen bilimleri öğretmen adaylarının FeTeMM‘e yönelik farkında olma durumlarına olan 

etkisini ortaya çıkarmak amacıyla yaptıkları çalıĢmada ise FeTeMM temelli fen 

laboratuvarı uygulamalarının öğretmen adaylarının FeTeMM farkındalıklarını artırmada 

olumlu yönde bir fark oluĢturduğunu belirlemiĢlerdir. 

Tezsezen (2017), öğretmen adaylarının FeTeMM farkındalıklarını, FeTeMM 

alanları tanımlarını ve bu alanlar arasındaki iliĢkileri incelemiĢtir. AraĢtırma sonucunda 

öğretmen adaylarının FeTeMM konularını tanımlarken FeTeMM alanları içerisinde 

bulunan iliĢkilere yönelik ifadelere daha çok yer verdiğini, katılımcıların olağan hayatta 

FeTeMM alanları arasındaki iliĢkileri belirtmekte zorluk yaĢadıkları belirtmiĢtir. 

Ensari (2017)‘nin yaptığı çalıĢmada amaç öğretmen adaylarının FeTeMM Eğitimi 

ve FeTeMM Etkinlikleri Hakkındaki görüĢlerini belirlemektir. ÇalıĢmanın sonucunda 

öğretmen adaylarına göre, FeTeMM etkinliklerinin gerçekleĢtirilen dersi olumlu ve dikkat 
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çekici hale getirdiği, öğrenilenlerin kalıcı olduğu, derse katılımı sağladığı, ders konularını 

daha anlaĢılır hale getirdiği ve motivasyonlarını artırdığı sonucuna varılmıĢtır. 

Aygen (2018) tarafından FeTeMM uygulamalarının, Fen bilgisi öğretmen 

adaylarının FeTeMM öğretimi eğilimleri ve Yenilenebilir Enerji konusu kapsamındaki 

akademik baĢarılarına etkisi üzerinde bir araĢtırma yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

FeTeMM uygulamasının öğretmen adaylarının FeTeMM yönelimlerinin ve FeTeMM 

uygulanarak gerçekleĢtirilen yenilenebilir enerji konusundaki akademik baĢarılarının 

arttırılmasında etkili olduğunu belirtmiĢtir. 

Duygu (2018) tarafından yapılan çalıĢmanın amacı, simülasyon tabanlı sorgulayıcı 

öğrenme ortamında gerçekleĢtirilen FeTeMM eğitiminin fen bilgisi öğretmen adaylarının 

bilimsel süreç becerilerine ve FeTeMM farkındalık durumlarına etkisini araĢtırmaktır. 

ÇalıĢma sonucunda simülasyon tabanlı sorgulayıcı öğrenme ortamında gerçekleĢtirilen 

FeTeMM eğitimi, öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerinin geliĢiminde ve 

FeTeMM farkındalık durumları üzerinde olumlu etkiye sahip olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca 

öğretmen adayları görüĢlerinde FeTeMM eğitiminin öğrenmeye etkisi kapsamında beceri 

geliĢimi sağladığını, bilgiyi desteklediğini ve derse karĢı tutum ve motivasyonu artırdığını 

belirtmiĢlerdir. 

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, öğretmen adaylarının baĢarılarını (Yıldırım ve 

Altun, 2015; Aygen, 2018), farkındalıklarını (Gökbayrak ve KarıĢan, 2017b), bilimsel 

süreç becerilerini artırdığı (Gökbayrak ve KarıĢan, 2017a; Duygu, 2018), tutumlarını 

olumlu yönde etkilediği (Bozkurt Altan ve diğ., 2016) hatta tutum ve motivasyonu artırdığı 

(Duygu, 2018) sonuçlarına ulaĢıldığı görülmüĢtür. Ayrıca FeTeMM temelli etkinliklerin 

dersi dikkat çekici hale getirdiği, öğrenilenleri daha kalıcı kıldığı ve derse aktif katılımı 

sağladığı (Ensari, 2017) sonucuna varılmıĢtır. Bununla birlikte öğretmenlerle 

gerçekleĢtirilen çalıĢmaların çok az olduğu görülmüĢtür. Örneğin, Bozan (2018)‘nın 

yaptığı çalıĢmada FeTeMM uygulamalarının sınıf öğretmenlerinin mesleki geliĢimine 

etkileri incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğretmenlerin FeTeMM eğitimini mesleki 

geliĢim açısından faydalı buldukları fakat zaman, maddi yetersizlik gibi sıkıntılar 

yaĢadıkları sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. 
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2.4. FeteMM’e yönelik geliĢtirilen ve uyarlanan ölçekler 

 

Buyruk ve Korkmaz (2016)‘nın geçerlilik ve güvenilirlik analizlerini yaparak 

FeTeMM Farkındalık Ölçeği (FFÖ) geliĢtirmek amacıyla yaptıkları çalıĢma da 254 

üniversite öğrencisinden elde ettiği verilerle FeTeMM Farkındalık Ölçeği‘nin FeTeMM‘e 

yönelik farkında olma durumlarının değerlendirilmesi için güvenilir ve geçerli olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Hacıömeroğlu ve Bulut (2016), Türkçeye uyarladığı FeTeMM Öğretimi Yönelim 

Ölçeği‘nin 253 sınıf öğretmeni adayından elde ettiği verilerle sınıf öğretmenliği öğrencileri 

için kullanılabilecek güvenilir ve geçerli bir ölçek olduğunu belirtmektedir. 

Yılmaz ve diğerleri (2017) tarafından ortaokul öğrencilerinin fen, teknoloji, 

mühendislik, matematik (FeTeMM) eğitimine karĢı tutumlarını saptamak için Guzey, 

Harwell ve Moore (2014)‘un geliĢtirdiği ―Students‘ Attitudes toward Science, Technology, 

Engineering, Mathematics Education‖ ölçeğinin Türkçe‘ye uyarlamıĢlardır.  Uyrlama 

sonucunda ölçeğin öğrencilerin FeTeMM Eğitimine karĢı tutumlarını tespit etmede 

güvenilir ve geçerli bir ölçek olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 

2.5. Tasarım temelli FeTeMM eğitimi 

 

Mühendisliğin fen eğitimiyle bütünleĢmesinin sağlanması gerektiği ve mühendislik 

tasarım sorunlarının uygulanabileceği fen eğitimi yaklaĢımının ―Tasarım Temelli Fen 

Eğitimi (TTFE)‖ olabilme ihtimali belirtilmiĢtir (Mehalik, Doppelt ve Schunn, 2008). 

Barnett ve diğerleri (2008), tasarım temelli eğitim yöntemi ile iĢlenen bir derste 

mühendislerin takip etmeleri gerekenmetodu, ―Tasarım / Yeniden Tasarım‖ ve ―AraĢtırma 

ve Açıklama‖ olmak üzere sürecini iki aĢamada incelemiĢ ve ‗Tasarım Temelli Fen 

Eğitimi‘ ni modellemiĢlerdir. Bu model ġekil 3‘de gösterilmiĢtir 
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ġekil 0.2 Tasarım Temelli Fen Eğitimi Süreci (Ercan, 2014). 

 

Tasarım temelli fen bilimleri eğitim Ģemasının anlatıldığı ġekil 3‘te ki bu modelde 

ilk basamak öğrencilerin mühendislik problemi kapsamında tasarım görevini anlaması bir 

sonraki basamak ise problem çerçevesinde üzerinde çalıĢacağı konunun araĢtırmasını 

yapmak suretiyle bir sonraki basamak olan tasarımın düzenlenmesine yani feni kullanma 

sürecine hazırlanmalıdır. Dizaynlarını planlayan öğrenciler bu düĢüncelerini sınıf 

arkadaĢlarına belirtirler. Bu basamaktan sonra tasarımı yapmak ve hazırlanan tasarımı 

deneme süreci gelmektedir. Tasarımlarını tamamlayan öğrenciler tasarımlarının 

çözümlemelerini ve açıklamalarını yaparlar. Bu tasarımın temeli mühendislik tasarım 

süreci göz önünde bulundurularak ĢekillenmiĢtir.  Fortus (2005) tasarım temelli fen 

eğitiminin temelini oluĢturan uygulamaların tasarım etkinlikleri olduğunu belirtmiĢtir. 

Mühendislik tasarım süreci çerçevesinde yapılandırılan fen eğitimi modeli aĢağıda 

sunulmuĢtur: 
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ġekil 0.3. Mühendislik tasarım süreci temelinde yapılandırılan fen eğitimi 

 

ġekil 2.3.‘te gösterilen bu Ģema mühendisliğin tasarım sürecini fen dersine nasıl 

uygulayabileceğini ve tasarımın nasıl yapılacağını göstermektedir (Hynes, Portsmore, M., 

Dare, Milto, Rogers, Hammer ve Carberry, 2011). Ders iĢlendiği esnada gösterilen ünite 

boyutunda bu tasarım Ģemasının hangi Ģekilde uygulanacağı Ģema üzerinde belirtilmiĢtir. 

Süreç ünitede bulunan tasarım görevinin izah edilmesi ve problemin tanımlanmasıyla 

baĢlamaktadır.  Sonraki adımda ise öğrenciler problemin saptanmasına yönelik 

gereksinimleri belirlerken küçük araĢtırmalar ve küçük tasarımlar yaparak gerekli bilgi ve 

beceri edinirler. Öğrenciler tahmini çözüm yollarını araĢtırıp, sağlıklı çözüm yolunu 

belirleyerek beceri ve bilgilerinin ilerlemesini sağlarlar. Öğrenciler bir ileriki basamakta 

bir prototip belirterek en elveriĢli dizaynın ortaya çıkmasını amaçlar. Daha sonra çözüm 

olarak ortaya koydukları prototiplerini test eder, eksiklikleri doğrultusunda geliĢtirir ya da 

tekrar tasarlar. Bir ileriki basamakta öğrenciler dizayn ilerlemesine yönelik denemesi ve 

tasarımlarını paylaĢacaklardır, Planladıkları ürünleri belirten öğrenciler, testin durumuna 

göre ya eksikliklerini tamamlamak üzere sürece tekrar dönülecek ya da süreç 

tamamlayacaklardır (Bozkurt Altan, Yamak ve Kırıkkaya, 2016). 

 TTFE (Tasarım Temelli Fen Eğitimi) ile dersi yapacak öğretmen öncelikli olarak 

öğrencilere kazandırmayı hedeflediği kazanımları belirleyerek, bu kazanımları içeren bir 
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tasarım görevi belirlemelidir. Sonrasında ise öğrencilerin büyük tasarım görevini 

gerçekleĢtirebilmeleri için gerekli bilgi ve becerileri kapsayan etkinlikler oluĢturmalı, 

öğrencilerin büyük tasarım görevine yönelik örnekleri oluĢturmaları ve denemeleri için 

ortam sağlamalıdır (Bozkurt Altan, Yamak ve Kırıkkaya, 2016). 

 

2.6. Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

 

Enerji, canlıların yaĢamlarını sürdürebilmeleri için gerekli olan, günlük hayat 

içerisinde ve gerçekleĢtirilen her türlü faaliyette insanın en önde gelen ihtiyacıdır. Yeteri 

kadar enrji sağlama ve çevresel faktörlere sıkıntı olmayan enerji tüketimi toplumların baĢta 

gelen sorunudur. (Yıldız, 2000; Geller, 2002, s.1). Dünya üzerinde enerjinin önemi gün 

geçtikçe daha önemli hale gelmektedir. Harcanan enerji oranı, ülkelerin geliĢmiĢlikleriyle 

doğru orantılıdır. Petrol ve kömür stoklarının gün geçtikçe azalması, doğalgazın da sınırlı 

olması sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarına olan kullanım ihtiyacı gün geçtikçe 

artmaktadır (ġenpınar ve Gençoğlu, 2006). Bu nedenle tüm insanlığın istikbalini garanti 

altına almak için yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı yaĢamsal bir önem 

içerisindedir (KeleĢ ve Hamamcı, 2002). Ülkemiz güneĢ, rüzgar, biyokütle ve jeotermal 

gibi yenilenebilir enerji kaynakları göz önüne alındığında verimli bir ülkedir. Ancak, bu 

imkanlar enerji yeterli miktarda kullanılmamaktadır (Satman, 2007). 

Yenilenebilir (sürdürülebilir) enerji; geri dönüĢü olamayan çevre hasarlarına yol 

açmayan, ekolojik dengeyi bozmayan, kuĢaktan kuĢağa sorunsuz devam edebilen yani 

sürekliliği olan doğal kaynaklardan elde edilen enerji akıĢıdır (Fırat, Sepetçioğlu ve Kiraz., 

2012). 

Yenilenebilir enerji kaynakları ise; dünyada ve doğal yaĢamda genellikle herhangi bir 

üretim süreci gereksinim duymadan karĢılanan ve kömür ve petrol gibi fosil temelli 

olmayan kaynaklardır. Aynı zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik enerjisi 

üretimi gerçekleĢtirilirken CO2 gazı salınımı düĢük bir miktarda gerçekleĢmektedir ve 

doğal yaĢama etkisinin daha az olduğu bilinmektedir. Doğada halihazırda var olan rüzgâr, 

güneĢ, hidrolik, jeotermal, dalga, akıntı enerjisi, biyokütle ve gel-git, hidrojen gibi enerji 

kaynaklarını belirtir. Kısaca, yenilenebilir enerji, biteceği düĢünülmeyen, hidrolik, 

jeotermal, güneĢ, rüzgar ve dalga enerjisi gibi enerji türleridir (Eenrji ve Tabii Kaynaklar 

Müdürlüğü, 2009; MEB, 2012). 
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Çizelge 0.1 Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

YENĠLENEBĠLĠR KAYNAKLARI YAKITI-KAYNAĞI 

1. Rüzgâr enerjisi  Rüzgâr 

2. Biyokütle enerjisi  Biyolojik atıklar  

3. Hidrojen enerjisi  Su 

4. Hidrolik enerjisi  Nehirler  

5. GüneĢ enerjisi  GüneĢ  

6. Dalga enerjisi  Deniz-okyanus  

7. Jeotermal enerji  Yeraltı suları 

 

2.6.1. GüneĢ Enerjisi 

 

Günümüz yaĢamda dünya nüfusunda gerçekleĢen yükselme ve bununla birlikte 

enerji gereksinimdeki artıĢ, mevcut olan fosil yakıt kaynaklarının tükenebilecek olması ve 

enerji üretimi esnasında da sülfür, azot oksitler gibi doğal yaĢama zarar veren 

kimyasalların üretilerek çevreye verdiği zarar alternatif yakıtlara daha fazla önem 

verilmesine neden olmaktadır (Satman, 2007). Bunlardan biri güneĢ enerjisidir. 

 Günesin enerjisi, hidrojenin helyuma dönüĢmesi esnasında meydana gelen enerjinin 

radyasyon biçiminde fezaya yayılması veya güneĢin merkezinde bulunan füzyon süreci ile 

meydana gelen ıĢıma enerjisidir. (MEB, 2012; ġenpınar ve Gençoğlu, 2006) 

Ġnsanlık, tarihinin baĢlangıcından bugüne kadar bir Ģekilde güneĢ enerjisinden 

yararlanmıĢtır. Örneğin, zirai ürünlerinin, etin ve kıĢlık gıda menĢei olacak yiyeceklerin 

üretilmesinde güneĢ enerjisi kullanılmıĢtır. GüneĢten yaralanma yöntemi olarak ısı 

enerjisine dönüĢtürme biçiminde olmuĢtur. Bu yönüyle güneĢ-ısı dönüĢtürümleri bugün de 

önemini koruyan güneĢ enerjisinin teknik kullanımının en eski yoludur (MEB, 2012). 

GüneĢ enerjisi teknolojileri yöntem, malzeme, kullanım ve teknolojik düzey 

yönünden iki ana kola ayırabiliriz. Bunlar; Fotovoltaik GüneĢ Teknolojisi ve Isıl GüneĢ 

Teknolojileridir. Fotovoltaik GüneĢ Teknolojilerinden güneĢ ıĢığını doğrudan elektriğe 

çevirirken, Isıl GüneĢ Teknolojilerinden ısı sağlanır ve bu ısı direk kullanılabileceği gibi 

farklı olarak elektrik üretiminde de kullanılabilir (Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü 

(YEGM), 2018). Bu kapsamda alternatif enerji kaynaklarında, güneĢ pilleri, yakıt pilleri ve 
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güneĢle termal ısıtma mevcut olan birçok olumlu husus ile öne çıkmaktadır. ÇeĢitli 

fabrikalarda ve yaĢam alanlarında sıklıkla kullanılmaktadır.  

GüneĢ yer kürede harcanan toplam enerjiden 10 000 kez daha çok enerjiyi yer 

küreye yollar ve çevreye dost bir enerji kaynağıdır. Bu yüzden GüneĢ enerjisinin öneminin 

giderek artması beklenmektedir (Satman, 2007). 

 

GüneĢ Enerjisinin Avantajları 

 

  GüneĢ enerjisi bol ve tükenmeyecek bir güç kaynağıdır. 

  GüneĢ gücünün gaz, duman, toz, karbon ve kükürt gibi çevreyi kirleten zararlı 

bileĢenleri yoktur. 

  Tüm ülkeler üzerinde kullanabileceği, enerji yönünden birbirine olan 

bağımlılıklarını yok eder. 

  Herhangi bir ulaĢma zorluğu olmadan temin edilebilir. 

  Faydalanmak için karıĢık bir teknolojiye ihtiyaç yoktur. 

 

GüneĢ Enerjisinin Dezavantajları 

 

 GüneĢ enerjisi istenildiği her fırsatta ve miktarda bulunamayabilir ve istediğimiz 

gibi denetlenemez. 

 GüneĢ kuleleri göç eden canlılar açısından büyük bir sorun teĢkil etmektedir. 

 Sağlanan ısının, isteğin fazla olduğu durumlarda biriktirilmesini gerektirir. 

 Enerjiden faydalanmak için kullanılan sistemlerin ilk plasmanları günümüz 

Ģartlarında yüksektir. 

 Enerji ihtiyacının çok olduğu kıĢ meviminde güneĢ ısısı az, geceleri ise 

bulunmamaktadır (MEB, 2011). 
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Resim 0.1. GüneĢ Enerjisi (kaynak: http://ekolojist.net) 

 

2.6.2. Rüzgâr Enerjisi 

 

Rüzgar, güneĢin doğup batasıya kadar yerküre üzerindeki çeĢitli yüzeylerin, çeĢitli 

hızlarda farklı ısı hareketleriyle (ısının homojen dağılmamasıyla) oluĢan basınç farkından 

oluĢmaktadır. Hareket halinde olan havanın devinimsel enerjisine rüzgar enerjisi, 

atmosferdeki havanın yerküre yüzeyine yakın, mevcut yatay hareketlerine rüzgâr 

denmektedir (MEB, 2012). 

Rüzgardan elektrik enerjisi rüzgâr türbinleri yardımıyla üretilebilmektedir. Rüzgar 

türbinleri, hareket halinde olan havanın devinimsel enerjisini önce mekanik enerjiye ve 

sonra elektrik enerjisine çeviren mekanizmalardır. Gelen hava türbin kanatlarını döndürür, 

türbin kanatlarının da bağlı olduğu mil jeneratörü çalıĢtırır ve meydana gelen elektrik 

enerjisi kablolar yardımı ile rüzgar türbini kulesi üzerinde bulunan enerji panosuna 

aktarılır. Rüzgar türbinleri gelen rüzgarın yönüne göre pozisyon alabilmekte, otomatik 

kontrol edilebilmekte, kanatlar kendi çizgisinde hareketlerine devam edebilmekte ve aĢırı 

rüzgarlı havalarda oluĢabilecek hasarları engellemek için frenleme gerçekleĢtirebilmektedir 

(YEGM, 2018; MEB, 2012). 

Tarihte rüzgar enerjisinin kullanımı, MÖ 28. asırlara kadar dayandığı görülmektedir. 

Fırat ve Dicle nehirleri arasında ve Çin‘de kullanılma sebebi daha çok sulama iken 

Ġskenderiye‘de yel değirmenleri zirai ürünleri öğütmek ve su pompalamak için 

kullanılmıĢtır (MEB, 2011). 

 

http://ekolojist.net/
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Rüzgâr enerjisinin faal kullanımı sayesinde; 

 

 Rüzgâr enerjisinin kullanımı ile beraber senede 30 bin ton CO2, 80.000 ton SO2 

gibi çevreye zararı bulunan unsurların çıkıĢı salınımı engellenmiĢ olacaktır. 

 Rüzgar enerjisi alanında insanlar için yeni iĢ imkanları mevcut olacaktır. 

 Ülke ekonomisinin geliĢiminde pay sahibi olacaktır. 

 Diğer ülkelere olan enerji bağımlılığında önemli bir düĢüĢ meydana gelecektir. 

 

Rüzgâr; dünya, güneĢ ve hava tabakası olduğu sürece tükenmeyecek olması ve bakım 

ve iĢletme maliyetinin düĢük oluĢu, rüzgâr tesislerininkullanımının diğer tesislere göre 

daha basit ve iĢletilebilir olması nedeni ile büyük öneme sahip bir enerji kaynağıdır 

(YEGM, 2018; MEB 2012). 

 

Rüzgâr Enerjisinin Dezavantajları 

 

 Türbinlerin estetik ve görsel açıdan kirlilik oluĢturması, 

 Rüzgâr türbinlerinin ses kirliliğine neden olabilmesi, 

 Göç eden kuĢların ölümlerine ve hasar görmelerine neden olması, 

 Radyo ve televizyon alıcılarının yakınında ise (üç kilometreden az ise), 

alıcılarda cızırtılar oluĢmasına neden olabilmesi, . 

 Rüzgârın devamlı olmaması ve olsa bile ideal seviye de olması gerektiği, 

 Türbinlerin kurulumu için büyük alanlara ihtiyaç olması, 

 Yatırım maliyetinin yüksek olması gibi nedenler rüzgar enerjisinin 

dezavantajları olarak sayılabilir (MEB, 2011). 

 

Rüzgar gücünden elektrik elde edilmesi ülkemizde halen sınırlı bir Ģekilde 

yapılmaktadır. Çünkü ülkede rüzgar endüstrisinin oluĢmasına ve tesislerin inĢa edilmesine 

yeteri kadar teĢvik yapılmamaktadır (Satman, 2007). 
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Resim 0.2. Rüzgar Enerjisi (kaynak: http://ekolojist.net/dunyada-ruzgar-enerjisi-

kullanimi/) 

 

2.6.3. Jeotermal Enerji 

 

Jeotermal enerji diğer adıyla yer iç ısısı, yer kabuğunun farklıderinliklerinde birikimi 

gerçekleĢmiĢ sıcaklığın meydana getirdiği, ısıları atmosferik ısıların üzerine çıkan etrafında 

bulunan olağan yer altı ve yer üstü sularına göre daha çok erimiĢ mineral tuzlar ve gazlar 

içeren buhar su, sıcak su ve gazların sıvı olmak koĢuluyla meydana çıkmasıdır (Tarcan, 

Gemici ve Aksoy, 2005). 

Jeotermal enerji kaynakları doğal sulardan farklı içlerinde çeĢitli bileĢikler, gaz ve 

tuzlar içermekte çoğunlukla 20 ºC‘nin üzerinde ortaya çıkmakta ve sıcaklık değerleri 

açısından üçe ayrılmaktadır: a) DüĢük sıcaklıklı alanlar (20-70 ºC), b) orta sıcaklıklı alanlar 

(70-150 ºC) ve c) yüksek sıcaklıklı alanlar (150 ºC‘den yüksek). Ülkemizin sıcaklığı en üst 

seviyede ısı değerine sahip olan sahaları Denizli-Kızıldere jeotermal alanı (242 ºC) ve onu 

takiben Aydın Germencik jeotermal sahasıdır (232 ºC) (Tarcan, Gemici ve Aksoy, 2005). 

Jeotermal enerji ilk kez 1930‘larda Ġzlanda‘da ısıtma amacıyla kullanılmaya baĢlanmıĢ 

ve daha sonraki yıllarda farklı kapasitelerde elektrik santrallerinin de kurulmasıyla elektrik 

üretme amacıyla da kullanılmıĢtır. Dünyada jeotermal enerji ve kaplıca uygulamalarında 

ilk 5 ülke, Çin, Japonya, ABD, Ġzlanda ve Türkiye‘dir (Ataman, 2007). 

Jeotermal enerji, sürekli ve kesintisiz güç üretebilir, küçük santraller halinde kurulmaya 

uygun olması, ulusal olup dıĢa bağımlı olmaması, jeotermal santrallerin yapım süresi ve 

http://ekolojist.net/dunyada-ruzgar-enerjisi-kullanimi/
http://ekolojist.net/dunyada-ruzgar-enerjisi-kullanimi/
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maliyeti diğer santrallere göre daha ucuz ve daha kısa zamanlı olması, fiyatının doğal gaz 

ve kömürlü termik santrallerle rekabet edebilecek kadar düĢük olması bir avantajdır. Bu 

nedenle çevreciler için vazgeçilmez bir enerji kaynağıdır (Mazı ve Ġzci, 2004). 

Ülkemizde bulunan jeotermal enerji miktarının %95‘i ısıtmada kullanıma elveriĢli 

alanlardan meydana gelmektedir. Ankara Kızılcahamam, Balıkesir Gönen, NevĢehir 

Kozaklı, Kütahya Simav, Afyon Sandıklı, KırĢehir ve Ġzmir Balçova‘da merkezi ısıtma 

bulunmaktadır (Türkiye ve Ortadoğu Amme Ġdaresi Enstitüsü (TODAĠE), 2003). 

 

Resim 0.3. Jeotermal enerji (kaynak: http://apelasyon.com/Yazi/409-jeotermal-enerji-

gercegi-ve-incir-yetistiriciligi) 

 

2.6.4. Biyokütle Enerjisi 

 

Odundan odun kömürüne, canlıların atıklarından tarım ürünleri ve organik atıklara 

kadar, farklı atıkların alkol ve metan mayalanması ve farklı biyolojik kaynaklar vasıtasıyla 

elde edilen değiĢken organik maddeler içeren enerji çeĢidine biyokütle (biomass) enerjisi 

denir. Kısaca biyokütle atıklarının yakılmasıyla elde edilen bir enerji türüdür. Biokütle her 

yerde yetiĢtirilebilen, doğal yaĢama zararı olmayan, elektrik elde edilebilen ve araçlar için 

yakıt kaynağı olan bir enerji türüdür. Ayrıca Dünyada yakacak kaynağı, ısınma kaynağı, ve 

elektrik üretiminde kullanılmaktadır. Biokütlenin içerisinde, fosil yakıtlarda bulunan 

kükürt ve kansere neden olabilecek madde bulunmamaktadır ve bu nedenle doğaya 

vereceği zarar küçümsenecek kadar azdır.  Biyokütle enerjisi, klasik ve modern olarak 

ikiyeayrılmaktadır. Geleneksel biyokütle enerjisi, ağaçlardan karĢılanan odunun odunun 

http://apelasyon.com/Yazi/409-jeotermal-enerji-gercegi-ve-incir-yetistiriciligi
http://apelasyon.com/Yazi/409-jeotermal-enerji-gercegi-ve-incir-yetistiriciligi
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yakıt olarak kullanılması ve hayvansal atık olan tezek gibi maddelerin de yakıt olarak 

kullanılmasıdır. Modern biyokütle enerjisi ise tarım kesimindeki bitkisel atıklardan, enerji 

ormancılığı, kentsel atıklar ve tarıma dayalı endüstri atıklarının kullanılması ile elde 

edilmektedir. 

Elde edilen atıklardan, mevcut yakıtlara alternatif çeĢitli yakıtlara dönüĢüm 

yapılabilmektedir. Biyokütle enerjisi denilince ilk akla gelen biyogaz, bakteriler tarafından 

parçalanma sonucu ortaya çıkan yanıcı ve ısı değeri yüksek bir gazdır.  Diğer bir biyokütle 

kaynaklı yakıt alternatifi ise biyodizel ya da biyomotorin adı verilen yakıtlardır (Yıldırım, 

2003, Ataman, 2007). 

Ülkemizde günümüzde değerlendirmeden uzak birçok zirai atık bulunmakta ve 

savruk bir durumda olan bu atıkların iĢçilik ve taĢıma masraflarının fazla olması, enerji 

kaynağı olarak kullanımlarında sıkıntı oluĢturmaktadır. Ülkemizde modern biokütle 

enerjisinden yararlanılmaya baĢlanması ülkenin ekonomisi açısından ve doğa kirliliği 

yönünden oldukça yararlıdır. Birçok ülke kendisince uygun ekosistemlerinde zirai 

ürünlerde alternatif enerji sağlamaktadır. Örneğin Brezilya‘da motorlu taĢıtlarda kullanılan 

yakıtın %50‘sini Ģeker kamıĢından üretilen etil alkol oluĢturmaktadır (Parfit, 2005). 

 

 

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

ne-ise-yarar/) 

 

https://evdenhaberler.com/biyokutle-enerjisi-nedir-ne-ise-yarar/)
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 dönüĢtürmek suretiyle 

elde edilen, akan suda depolanan enerjinin elektrik enerjisine dönüĢümünü sağlayan ve 

ülkemizde oldukça yaygın olarak kullanılan yenilenebilir bir enerji çeĢididir. Seçeneksel 

kaynak olması, doğaya tesirinin az olması, hava kirliliğine sebep olmayıĢı, üretim ve 

bakım giderlerinin düĢük olması, milli ve güvenilir bir enerji kaynağı olması nedeniyle gün 

geçtikçe önem kazanmaktadır (TUBĠTAK, 2004; GüneĢ, Alat ve Gözüm, 2013).  

 

Hidrolik enerji çoğunlukla, nehirler üzerine kurulan barajlarda, sudaki mevcut 

enerjinin elektrik enerjisine dönüĢtürülmesiyle elde edilmektedir. Dünyadaki su döngüsü 

sayesinde yağmur ve kar ile yukarılara taĢınan suyun sahip olduğu potansiyel enerji, 

hidroelektrik santraller yardımıyla elektrik enerjisine dönüĢtürülmektedir. Ülkemizde ise 

hidrolik enerjiden sağlanan enerjinin oranı gittikçe azalmaktadır 1990 senesinde elektrik 

elde edilmesinde, hidrolik enerjinin payı %40 iken, 2001 yılında bu pay %20‘ye inmiĢtir. 

Termik santrallerden sağlanan elektrik miktarındaki artıĢ hidrolik enerji oranının 

azalmasında önemli unsurlardan olmuĢtur. Yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde, 

hidrolik enerji ülkemizde bulunan mevcut kaynaklar içerisinde en yüksek paya sahiptir 

(Aslan, 2015; GüneĢ vd., 2013).  

 

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

nedir/) 

 

http://argevetasarim.com/hidroelektrik-enerjisi-nedir/)
http://argevetasarim.com/hidroelektrik-enerjisi-nedir/)
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2.6.6. Hidrojen Enerjisi 

 

1766‘da ilk defa Cavendish tarafından bulunan hidrojen elementi; Lavoisier tarafından 

da adlandırılmıĢtır. Hidrojen; çevredeki en basit ve en çok mevcut olan ancak bağımsız 

halde bulunmayan ve doğal gaz, biokütle, kömür ve suyun bulunduğu birçok maddeden 

üretilebilen bir elementtir. Bu sebeplerden dolayı, saf bir enerji kaynağı değildir ve açığa 

çıkarılması gerekmektedir.  

Dünyanın çeĢitli bölgelerinde farklı yöntemler kullanılarak hidrojen elde etmeye 

çalıĢılmaktadır. Çin ve ABD‘de kömürden, Ekvator‘a yakın bölgelerde güneĢten, 

Brezilya‘da nehirlerden, Arjantin‘de rüzgârdan hidrojen üretmek için faaliyetler 

yapılmaktadır. Türkiye‘de ise Karadeniz‘in derinliklerinde bulunan hidrojen sülfürden, 

rüzgardan ve jeotermelden hidrojen enerjisi üretilmesi amaçlanmaktadır. Kısıtlı fosil 

yakıtlara sahip ülkemiz için gelecekte güneĢten hidrojen elde edilmesi düzenine geçilmesi 

son derece uygun ve yararlı bir yöntem olacaktır (Aslan, 2015). 

 

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

 

2.6.7. Dalga ve Gel-Git Enerjisi 

 

Deniz kaynaklı yenilenebilir enerji kaynaklarından olan dalga ve gel-git diğer bir 

yenilenebilir enerji kaynağıdır. Dünya‘nın Ģekli sebebiyle yüzeyi farklı ısınır. Bu farklı 

ısınma sonucu rüzgarların deniz üzerinde esmesi sonucu ortaya çıkan deniz dalgalarındaki 

https://ekstrembilgi.com/bilim/hidrojen-enerjisi/
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kuvvetten üretilen kısaca deniz dalgalarının enerjisine dayanan enerjiye dalga enerjisi 

denir. 

Dalga enerjisi; Archimet prensibi ve yer çekimi ortamında oluĢan büyük güçtür ve bu 

büyük güç çoğu yenilenebilir enerji kaynaklarından daha güvenilirdir. Ayrıca dalga enerjisi 

günün %90‘nında üretilebilecek durumda olan bir enerji kaynağıdır. Dalga enerji 

sistemlerinin; kıyı boyunca, kıyıya yakın ve kıyıdan uzak bölgelerde uygulanmak üzere bir 

hayli çeĢidi geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca Dünya üzerinde dalga enerjisi üzerine faaliyetler hızla 

artmıĢtır.  

Gel-git enerjisi ise dünya-güneĢ-ay arası çekim kuvveti sürdükçe devamlılığı olan 

çevreye zararlı etkileri ve yakıt maliyeti olmayan, uzun ömürlü yenilenebilir enerji 

kaynağıdır. Gelgit enerjisinden (suların yükselip alçalması) elektrik elde edilmesinde 

faydalanılmaktadır. Gelgit genliğinin geniĢ olduğu belirli kıyı bölgelerindeki nehir 

ağızlarına veya deniz baĢlangıçlarına inĢa edilen barajlar gelgit enerji santrallerinin 

günümüzdeki dizaynlarıdır. Suların yükselme vaktinde içine dolabileceği, alçalma vaktinde 

ise tekrar dıĢarı akabileceği tüneller açılır. Tünellere yerleĢtirilen türbinlerde suyun akıĢ 

Ģiddetiyle döner ve sonuç olarak jeneratörlerden elektrik elde edilmiĢ olur. Fransa‘da 

Rance nehrinin körfezinde inĢa edilmiĢ olan 750 m uzunluğunda ve 240 MW gücündeki 

gelgit barajı; gelgit olan sahalarda kabarma ve alçalma devinimlerinin türbin kanatlarını 

ters yönde çevrilmesiyle elektrik elde edilmesine en mühim örnektir. 24 pervane türbin 

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

 

Avantaj ve Dezavantajları 

 

Deniz kaynaklı yenilenebilir enerji kaynaklarından olan dalga ve gel-git enerjisi; rüzgar 

esmesi devam ettikçe ve dünya-güneĢ-ay arası çekim kuvveti sürdükçe devam edecektir. 

Bu enerji türlerinin çevreye zararlı etkileri azdır ve yakıt maliyeti yüksek değildir. 

Bulundukları bölgeyi çok büyük ve yüksek dalgalara karĢı koruyup ve dalgakıran vazifesi 

görür. Bu enerji türleri, elektrik ağının olmadığı kıyı kesimlere elektrik temin etmek ve  

tuzlu suyu tatlı suya dönüĢtürmek gibi avantajlı taraflara sahiptir (MEB, 2012). 
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Resim 0.7. Dalga ve Gel-Git Enerjisi (kaynak: http://www.tesisat.org/deniz-kokenli-

yenilenebilir-enerji.html)  

 

2.7. Türkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynakları Potansiyeli 

 

 Enerji, ülkelerin ekonomik ve toplumsal kalkınmalarında en mühim 

kazanımlarından biridir. Ülkemizde artan nüfus, ĢehirleĢme, ekonomik geliĢme, 

sanayileĢme ve geliĢen yaĢam standartlarıyla enerjiye gereksinim duyulan ihtiyaç gün 

geçtikçe artıĢ göstermektedir. Ülkemizde enerji kaynaklarına duyulan ihtiyacın yoğun 

yaĢandığı ülkelerden biridir. Dünyada son gerçekleĢen ekonomik bunalım sebebiyle, 2009 

senesinde daha önceki yıla nazaran %45 gerileyerek 103 Mtep‘e (milyon ton eĢdeğer 

petrol) birincil enerji kaynakları gideri yaĢanan sonraki senelerde artıĢı devamlılık 

göstermiĢ ve 2011 senesinde 114,4 Mtep payına çıkmıĢtır (Çizelge 2.2). Bu üretim 32,2 

Mtep payı ülkemiz içinde bulunan kaynaklardan elde etmiĢ olduğu enerjidir. Geriye kalan 

82,2 Mtep‘lik pay ise ithal etme suretiyle karĢılanmıĢtır. Ülkemizde 1990-2008 yılları 

aralığında birincil enerji kaynaklarına duyulan ihtiyaç dünya ortalamasının 3 katına 

ulaĢmıĢtır. Yine ülkemiz OECD ülkeleri arasında geçilen 10 senelik zaman içerisinde 

enerji ihtiyacının hızlı bir Ģekilde arttığı ülke konumuna gelmiĢtir. Yine ülkemiz elektrik 

ihtiyacında 2000 senesinden günümüze kadar büyük ekonomiler içerisinde Çin (%174,8) 

ve Hindistan‘dan (%56,8) sonra bunları izleyerek 3. sırayı alan ülkemizde (%55,3) 

yükselme göstermiĢtir. Bu istatistiklere göre gelecek senelerde enerji ihtiyacının ekonomik 

geliĢmeyle doğru orantılı bir Ģekilde artıĢa devam edeceği düĢünülmektedir.  Bu ihtiyacın 

2015 senesi için düĢünülen 170 Mtep, 2020‘de ise 222 Mtep seviyesidir. Bununla birlikte 

http://www.tesisat.org/deniz-kokenli-yenilenebilir-enerji.html
http://www.tesisat.org/deniz-kokenli-yenilenebilir-enerji.html
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milli enerji kaynakları üretimi artıĢ göstermeyecek dıĢa olan bağımlılığımız da artıĢ 

yaĢanacaktır (Yılmaz, 2012).  

 

Çizelge 0.2. Türkiye birincil enerji kaynakları üretim ve tüketimi (2011) (Yılmaz 

(2012)‘nin çalıĢmasından alınmıĢtır.) 

Kaynak çeĢidi Birincil enerji 

kaynakları eldesi 

Birincil enerji 

kaynakları kullanımı 

Enerji 

eldesi 

(bin tep) 

Payı 

(%) 

Enerji 

kullanımı 

(bin tep) 

Payı   

(%) 

Doğal gaz  652 2,0 36.909 32,2 

Kömür  17.870 55,5 35.841 31,3 

Petrol  2.555 7,9 30.499 26,6 

Hidrolik  4.501 14,0 4.501 3,9 

Biyokütle  3.555 11,0 3.573 3,1 

Diğer yenilenebilir kaynaklar  1.633 5,1 1.712 1,5 

Jeotermal ısı  1.463 4,5 1.463 1,3 

Toplam  32.229 100 114.480 100 

 

 

Ülkemizde birincil enerji kaynakları kullanımında en düĢük pay %1,3‘lük nicelik 

ile jeotermal ısıya (1.463 bin tep) düĢerken, sırası ile %1,5 ile (1.712 bin tep) diğer 

yenilenebilir kaynakları, %3 ile biyokütle (3.573 bin tep), %3,9 ile hidroelektrik (4.501 bin 

tep), % 26,6 ile petrol (30.499 bin tep), %31,3 kömür (35.841 bin tep) Ģeklinde pay 

düĢmektedir. En büyük pay ise %32,2‘lik nicelik ile doğal gaza (36.909 bin tep) 

düĢmektedir. Çizelgeye baktığımızda yenilenebilir ısı kaynaklarına düĢen payı %9,8 iken 

fosil kaynaklara düĢen %90,2 düzeyindedir (bkz. Çizelge 2.2).    

 Ülkemizin toplam birincil enerji kaynakları elde edilmesinde ise %55,5 pay ile 

kömür (17.870 bin tep) ilk sırada yer almaktadır gelmektedir. Bu üretim bedeli içinde 

verimli sayılan rezerv miktarı ile linyit kömürü, ülkemizdeki diğer fosil kaynaklara göre 

mühim bir yere sahiptir. Kömürü; %14 ile hidrolik (4.501 bin tep), %11 ile biyokütle 

(3.555 bin tep), %7,9 ile petrol (2.555 bin tep), %5,1 ile diğer yenilenebilir kaynaklar 

(1.633 bin tep), %4,5 ile jeotermal ısı (1.463 bin tep) takip etmektedir (Yılmaz, 2012). 
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 Türkiye %2‘lik oran (625 bin tep) ile birincil enerji kaynaklarının elde edilmesinde 

doğal gaz açısından en son sırada bulunmaktadır. Ülkemizin öncelikli enerji kaynakları 

temininde fosil enerji kaynaklarının oranı %65,4 iken yenilenebilir enerji kaynaklarının 

oranı %34,6‘dır (Yılmaz, 2012). 

Türkiye fosil kaynaklara nazaran yenilenebilir enerji kaynakları potansiyeli 

açısından daha kazançlıdır. Bilhassa; hidrolik, rüzgar, güneĢ, biyokütle ve jeotermal 

enerjilerinin miktarı epey fazladır (Çizelge 2.3). Günümüz Türkiye‘sinde yenilenebilir 

enerji yönünden üretilen enerji payı (ısı ve elektrik) toplam öncelikli enerji ihtiyacının 

%9,8‘ini kapsamaktadır (Çizelge 2). Ayrıca ülkemizde yararlanılan   yenilenebilir enerji 

kaynakları içerisinde biokütle ve hidrolik %72 gibi yüksek paya sahiptir. Son zamanlarda 

yapılan çoğu faaliyetler bu enerji kaynaklarının potansiyelini tespit etmek ve elde edilme 

değerlerini artırmak amacıyla yapılmaktadır. Yenilenebilir enerjiler dünyada ülkelerin 

enerji politikaları içerisinde gün geçtikçe daha çok öneme sahip olmaktadır (Yılmaz, 

2012).  

 

Çizelge 0.3. Türkiye‘nin yenilenebilir enerji kaynakları potansiyeli (Yılmaz (2012)‘nin 

çalıĢmasından alınmıĢtır.) 

Kaynak çeĢidi Kurulu güç potansiyeli 

Hidrolik  

 

47.497 MW/Yıl 

164.000 (GWh/Yıl) 

Rüzgar  48.000 MW/Yıl 

Jeotermal  

 

Elektrik 610 MW/Yıl 

Isı 31.500 MW/Yıl 

Biyokütle  

 

Elektrik 2,6 Mtep 

Isı 6 Mtep 

GüneĢ  

 

56.000 MW/yıl 

380.000 GWh/yıl 

    

2.8. Yenilenebilir Enerji Kaynakları Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Enerjiyi etkin ve tasarruflu kullanmak, yenilenebilir enerji kaynakları ve bu kaynakları 

kullanmaya yönelik son yıllarda öğretmen adayları ve öğrenciler üzerinde yapılan 

araĢtırmalarda bir artıĢ olduğu gözlenmektedir. Bu konuda ilgili alan yazın taranmıĢtır. 



33 
 

AĢağıdakiler 2006 ve 2018 tarihleri arasında yapılmıĢ çalıĢmalar; çalıĢma grubuna göre 

sıra ile sunulmuĢtur: 

 

2.8.1. Ortaöğretim öğrencilerine yönelik çalıĢmalar 

 Çakırlar (2015), ortaöğretim öğrencilerinin yenilenebilir enerji kaynakları 

hususundaki farkındalık seviyelerinin tespit edilmesiamacıyla yaptığı çalıĢmada 

öğrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik farkındalıklarının orta seviyede 

olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 

 Çelikler, Aksan ve Yılmaz (2017), ortaokul öğrencilerinin yenilenebilir enerji 

kaynakları konusundaki farkındalıklarının belirlenmesi amacıyla yaptıkları çalıĢmada 

öğrencilerin yenilenebilir enerji kaynakları, santralleri ve yenilemez enerji kaynaklarının 

yarattığı olumsuzlukların büyük bir kısmının farkında oldukları ancak bilgi eksikliklerinin 

ve yanlıĢ bilgilere sahip olduklarının sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

 Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, öğrencilerin yenilenebilir enerji kaynakları 

konusunda farkında oldukları (Çelikler ve ark. 2017) ancak bilgi eksiklikleri ve yanlıĢ 

bilgilere sahip oldukları (Çakar, 2015; Çelikler ve ark. 2017) sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 

2.8.2. Lise Öğrencilerine yönelik çalıĢmalar 

 

Tortop (2012a) Isparta ilindeki farklı liselerde öğrenim gören 127 öğrenci ile 

yenilenebilir enerji farkındalığı ve kavram yanılgıları üzerine çalıĢma yapmıĢtır. 

ÇalıĢmanın sonucunda öğrencilerin kavram yanılgılarına sahip olduğu, farkındalıklarının 

düĢük olduğu ve yenilenebilir enerji kaynakları üzerine kariyer yapmak isteyen öğrenci 

sayısının çok az olduğu belirtilmiĢtir. 

Tortop (2012b) tarafından yapılan bu çalıĢmada üstün zekalı öğrencilerin 

yenilenebilir enerji kaynakları konusuna yönelik   bilgi düzeylerini ve farkındalıklarını 

artırmak amacıyla 2010-2011 eğitim öğretim yılında Isparta Bilim ve Sanat Merkezinde 

okuyan 4 ve 5. sınıf öğrencileriyle Süleyman Demirel Üniversitesi himayesinde yer alan 

Yenilenebilir Enerji Kaynakları AraĢtırma ve Uygulama Merkezine yapılandırmacı 

yaklaĢımın esas alındığı bir alan gezisi düzenlenmiĢtir. Ön-son test tek gruplu deneysel 

desenin yararlanıldığı bu faaliyette, veri toplama araçlarının yanı sıra nicel bulguları 

desteklemek için araĢtırmacı ve bir eğitmen vasıtasıyla gerçekleĢtirilen gözlemler de 
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kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonucuna göre öğrencilerin yenilenebilir enerji kaynakları 

hususunda bilgi seviyelerinde, çevre ve enerjiye yönelik son test puanlarında artıĢ meydana 

geldiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca, gözlemlerde öğrencilerin hevesli olarak etkinliklerde 

yer aldıkları ve özellikle derinleĢtirme basamağında uygulamalara özgün öneriler 

sundukları gözlenmiĢtir. 

 

2.8.3. Öğretmen Adaylarına yönelik çalıĢmalar 

 

 Morgil, Seçken, Yücel, Oskay, Yavuz ve Ural  (2006) tarafından yapılan çalıĢmada, 

yenilenebilir ve sürdürülebilir enerji kaynakları hakkında öğretmen adaylarının 

bilinçlenmesi gerektiği belirtilmiĢ ve bu amaçla yenilenebilir enerji farkındalık ölçeği 

geliĢtirmiĢlerdir. Hacettepe Üniversitesi Kimya Öğretmenliği bölümündeki 158 öğretmen 

adayına uygulanan bu ölçekle eğitimcilerin yenilenebilir enerji hakkında öğrencilerin 

farkındalıklarının baĢarılı bir Ģekilde ölçülebileceği ifade edilmiĢtir. 

Yücel (2007) teknoloji destekli öğrenme ve kendi kendine öğrenme modülünden 

yararlanarak 47 öğretmen adayıyla yenilenebilir enerji kavramlarının öğretilmesi ve 

yenilenebilir enerji farkındalıklarının belirlenmesi amacıyla yaptığı çalıĢmada kendi 

kendine öğrenmenin yeteneklerini geliĢtirdiği ve endiĢelerini azalttığı sonucuna varmıĢtır. 

Ayrıca teknoloji destekli öğrenme ortamında öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelik farkındalıklarının arttığını da tespit etmiĢtir. 

Çelikler ve Kara (2011)'nın ilköğretim sosyal bilgiler ve matematik öğretmenliğinde 

okuyan son sınıföğretmen adaylarına yönelik yapılan yenilenebilir enerjifarkındalıklarının 

belirlenmesi amacıyla Ondokuz Mayıs Üniversitesi Eğitim Fakültesi son sınıfta eğitim 

gören 51 sosyal bilgiler ve 60 ilköğretim matematik öğretmenliği bölümünde öğrenim 

gören toplam 111 öğretmen adayına ölçeği uygulanmıĢtır. AraĢtırmanın sonucunda sosyal 

bilgiler öğretmenliği öğrencilerinin yenilenebilir enerjiye yönelik farkındalıklarının 

anlamlı farklılık gösterdiği, cinsiyete göre göstermediği ve öğretmen adaylarının ilçe 

merkezinde hayatını idame ettirenlerin Ģehirde yaĢayanlara nazaran ve köyde yaĢayanların 

Ģehirde yaĢayanlara nazaran daha anlamlı olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bilen ve ark. (2013) tarafından yapılan çalıĢmada, 254 fen bilgisi öğretmen adaylarının 

yenilenebilir enerjiye karĢı tutumları incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğretmen 

adaylarının yenilenebilir enerjiye yönelik tutumlarının genel anlamda olumlu olduğu 
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cinsiyet ve yaĢadıkları çevreye göre anlamlı bir fark bulunmadığı görülmüĢtür. Ancak 

öğrenim görülen sınıf değiĢkenine göre birinci sınıflarla dördüncü sınıflar arasında anlamlı 

bir fark tespit edilmiĢtir. 

Benzer ve ark. (2014) öğretmen adaylarının enerji ve enerji kaynakları hakkındaki bilgi 

ve görüĢlerini belirlemek amacıyla 2005-2006 ve 2010-2011 eğitim öğretim döneminde 

fen bilgisi öğretmenliği bölümündeki 1. ve 4. sınıftaki öğretmen adayları ile eski ve yeni 

programı karĢılaĢtırmıĢlardır. Yeni programın eski programa göre enerji kaynakları ile 

ilgili bilgi sağlamada ve alternatif enerjiye yönelik görüĢlerini değiĢtirmede daha baĢarılı 

olduğunu saptamıĢlardır. Bunun sonucunda; alternatif enerji ve nükleer enerji konusunda 

program içeriğinin zenginleĢtirilmesi gerektiğini vurgulamıĢlardır. 

Tiftikçi (2014) tarafından yürütülen çalıĢmada çeĢitli alanlarda eğitim alan son sınıf 

öğrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelikfarkındalıklarının araĢtırılması 

amaçlanmıĢtır. AraĢtırmanın örneklemini 442 öğretmen adayı oluĢturmuĢtur. Elde edilen 

bulgulardan Gazi Üniversitesi‘nde öğrenim görmekte olan öğretmen adaylarının diğer 

üniversitelerde öğrenim görmekte olan öğretmen adaylarına göre, fakülteler arasında ise 

eğitim fakültesinin fen edebiyat fakültesine göre, bölümler arasında ise fen bilgisi 

öğretmenliğinin diğer bölümlere göre yenilenebilir enerji farkındalık düzeyinin anlamlı 

seviyede daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Ayrıca yenilenebilir enerji farkındalık 

seviyelerinin cinsiyet, genel not ortalaması ve mezun olunan lise türüne göre anlamlı bir 

farklılık göstermediği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Saraç ve Bedir (2014) yürüttükleri çalıĢmanın amacı; sınıf öğretmenlerinin 

yenilenebilir enerji kaynaklarına karĢı algılarını belirlemektir. Bu amaçla Yozgat'ın 

Aydıncık ilçesi Baydiğin ilkokulundan görevli on sınıf öğretmeni ile görüĢülmüĢtür. 

AraĢtırma sonucuna göre bazı sınıf öğretmenlerinin yenilenebilir enerji kaynakları 

hususunda veri azlığı ve kavramsal yanlıĢlıkları olduğu, bazılarının ise yenilenebilir ve 

yenilenemez enerjileri birbirleriyle karıĢtırdıkları tespit edilmiĢtir. Ayrıca enerji 

kaynaklarının öğretilmesi ile ilgili eğitici geziler, materyaller ve seminerlere gereksinim 

duyulduğu saptanmıĢtır. 

KeçebaĢ ve Alkan (2015) Türkiye'de sürdürülebilir geliĢme ve yenilenebilir enerji 

kaynakları ile ilgili eğitim ve öğretim hakkında çalıĢma yapmıĢlardır. Enerji faaliyetleri 

yeni bir yöntem olarak ortaya çıkmıĢtır ve iki çeĢidi vardır. Bunlar ilerleyen enerji mesleği 

üzerine odaklanan ve mecburi olan ilköğretim, ortaöğretim sonra üniversite hatta daha 



36 
 

ilerisini düĢünen bilinçli ve farkında bireyler yetiĢtirmeyi amaçlayan yöntemdir. Bu 

araĢtırmada ülkemizde eğitimin her yaĢ grubuna uygun eğitim programlarının 

düzenlenmesi üzerine öneriler ve beklentiler verilmiĢtir. Ġlköğretimde enerji eğitiminde 

çevre ve ekoloji üzerine verildiği ancak eğitim ve öğretim programının ve bilgi kaynağının 

yetersiz olduğu belirtilmiĢtir. Ortaöğretimde enerji ile ilgili herhangi bir eğitim programı 

ve uygulamasının olmadığını ve bunun da gelecekte problemlere yol açacağı belirtilmiĢtir. 

Bunu önlemek içinde bilimsel aktiviteler, teknik geziler ve konferanslarla farkındalığın 

artacağı önerilmiĢtir. Üniversitedeki enerji eğitimi fakülteler, enstitüler ve araĢtırma 

merkezleri tarafından verilebileceği belirtilmiĢ ancak herhangi bir sertifika veya diploma 

programı olmadığı belirtilmiĢtir. 

Mutlu (2016) tarafından yapılan çalıĢmada farklı üniversitelerde öğrenim gören fizik, 

kimya ve biyoloji öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji farkındalık seviyeleri ve 

demografik değiĢkenler ile yenilenebilir enerji farkındalığı arasındaki iliĢkinin 

incelenmiĢtir. 161 öğretmen adayına yenilenebilir enerji farkındalık ölçeği uygulanmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda, cinsiyet değiĢkenine göre anlamlı bir farklılık bulunmadığı, Konu ile 

ilgili ders ya da kurs alma durumuna göre incelendiğinde, ders ya da kurs alan öğretmen 

adaylarının yenilenebilir enerji farkındalıklarının daha yüksek olduğu anlaĢılmıĢtır. 

Öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynakları farkındalık düzeyleri mezun olunan 

bölüm değiĢkenine göre incelendiğinde bölümler arasında anlamlı bir farklılık olmadığı 

tespit edilmiĢtir. 

Karakaya Cirit (2017) tarafından farklı sınıf seviyelerindeki fen bilgisi öğretmen 

adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik bilgilerini belirlemek amacıyla 2014-

2015 eğitim öğretim yılında Fırat Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, Fen Bilgisi 

Öğretmenliğinde 1., 2., 3. ve 4. Sınıflarında eğitim gören toplam 36 (25 kız ve 11 erkek) 

öğretmen adayıyla yapılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, öğretmen adaylarının yenilenebilir 

enerji kaynaklarına yönelik yeteri kadar bilgilerinin olmadığını görülmüĢtür. 

Cebesoy ve KarıĢan (2017), fen bilgisi öğretmenliği 3.sınıfta öğrenim görmekte olan 

öğrencilerle gerçekleĢtirdikleri durum çalıĢmasında öğretmen adaylarının yenilenebilir 

enerji kaynaklarına iliĢkin bilgilerinin yetersiz olduğunu ve tutumlarının ise bazı 

durumlarda olumlu iken bazı durumlarda olumsuz olduğunu belirlemiĢlerdir. Ayrıca 

öğretmen adaylarının konu ile ilgili bilgi eksikliklerinden ve deneyim eksikliklerinden 

dolayı düĢük olduğunu belirlemiĢlerdir. 
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Yenice ve Alpak Tunç (2018), fen bilgisi öğretmen adaylarının çevre problemlerine 

iliĢkin farkındalıkları ile yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik tutumları arasındaki 

iliĢkinin incelenmesi amacıyla bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda fen bilgisi 

öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına iliĢkin tutumlarının olumlu düzeye 

yakın olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, öğretmen adaylarının farkındalıkları (Yücel, 2007; 

Çelikler ve Kara, 2011; Tiftikçi 2014; Mutlu 2016) ve bilgi seviyelerinin (KeçebaĢ ve 

Alkan, 2015; Saraç ve Bedir, 2014; Karakaya Cirit, 2017; Cebesoy ve KarıĢan, 2017), 

kavram yanılgılarının (Saraç ve Bedir, 2014), program karĢılaĢtırması (Benzer ve ark. 

2014) ve özyeterlilik algılarının (Cebesoy ve KarıĢan, 2017) incelendiği görülmüĢtür. 

Ancak genellikle yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik tutumlar demografik özellikler 

(Bilen ve ark., 2013), ve çeĢitli değiĢkenlerle (Benzer ve ark., 2014; Mutlu, 2016; Tiftikçi, 

2014) iliĢkilendirilerek incelenmiĢtir.  
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3. YÖNTEM 

 

 

 

 

  Bu bölümde araĢtırmanın yöntemine, araĢtırmanın desenine, araĢtırma grubuna, 

araĢtırmanın veri toplama araçları ve veri analizine yer verilmiĢtir. 

 

3.1.AraĢtırmanın Yöntemi  

 

Tasarım Temelli FeTeMM (Fen, Teknoloji, Matematik ve Mühendislik) 

Etkinliklerinin Fen Bilgisi Öğretmen Adaylarının Bilgi Düzeylerine, Bilimsel Süreç 

Becerilerine ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutumlarına Etkisinin 

Ġncelenmesi amacıyla gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada Nicel Deneysel Desen (quantitative 

experimental design) araĢtırması kullanılmıĢtır (Çizelge 3.1.).  

 

Çizelge 3.1. ÇalıĢmanın Deseni 

Grup Öntest ĠĢlem Sontest 

 

 

 

ÇalıĢma grubu 

Bilimsel Süreç 

Becerileri Testi 

 

Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarına (YEK)  

Yönelik Tutum Ölçeği 

 

Yenilenebilir Enerji 

GörüĢ Formu 

 

Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarına yönelik 

FeTeMM Etkinlikleri 

Uygulanması 

(10 hafta) 

Bilimsel Süreç 

Becerileri Testi  

 

Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarına (YEK)  

Yönelik Tutum 

Ölçeği 

 

Yenilenebilir Enerji 

GörüĢ Formu 

 

 

   

Bu çalıĢmada nicel araĢtırma yöntemlerinden ―tek grup ön test-son test nicel 

deneysel desen‖ kullanılmıĢtır. Bu desende; uygulanan çalıĢmaların etkisi tek bir gruba 

yönelik uygulanan çalıĢmayla test edilmekte ve katılımcıların bağımlı değiĢkene iliĢkin 

verilerine uygulamanın öncesinde ön test, sonrasında son test olarak aynı ölçme araçları 

kullanılarak ve aynı kiĢiler üzerinde uygulanarak ulaĢılmaktadır (Karasar, 2003). 
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Bu desende; tek bir grup, aynı kiĢiler ve aynı ölçme araçları varken seçkisizlik ve 

eĢleĢtirme yoktur. Bu durum aĢağıda ġekil 3.1‘de özetlenmiĢtir. 

 

  

 

ġekil 3.4. Tek Gruplu Ön Test-Son Test Deneysel Desen 

 

Bu araĢtırma kapsamında öğretmen adaylarının Bilimsel Süreç Becerileri, Yenilenebilir 

Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutumları, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Bilgi 

Düzeyleri ve deney raporları veri olarak toplanmıĢtır. Ardından bütün veri setlerinden elde 

edilen bulgular ayrı ayrı analiz edilerek karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

3.2.AraĢtırma Grubu 

 

AraĢtırmanın uygulamaları, 2017-2018 Akademik Yılı Bahar Döneminde Ege 

Bölgesinde yer alan bir devlet üniversitesinde, Fen Bilgisi Öğretmenliği alanında 3. sınıfta 

öğrenim görmekte olan ve Fen Öğretimi Laboratuvar Uygulamaları II dersini alan 25 

öğretmen adayı (6 erkek ve 19 kadın) ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢmaya katılan 

katılımcıların demografik verileri Çizelge 3.1‘de sunulmuĢtur. 

ÇalıĢmaya katılan öğretmen adaylarının cinsiyete göre dağılımı Çizelge 3.1‘de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.4 Katılımcıların cinsiyete göre dağılımları 

Cinsiyet Frekans (f) Yüzde (%) 

Kadın 19 76 

Erkek 6 24 

 

Katılımcıların cinsiyet değiĢkenleri incelendiğinde 19 kadın ve 6 erkek olmak 

kaydıyla toplam 25 katılımcı çalıĢmaya eĢlik etmiĢtir. Kadın katılımcılar grubun %76‘sını 

(n=19) erkek katılımcılar ise %24‘ ünü (n=6) kapsamaktadır. 

ÇalıĢmaya katılan öğretmen adaylarının yaĢa göre dağılımı Çizelge 3.2‘de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.5. Katılımcıların yaĢa göre dağılımları 

YaĢ Aralığı Frekans (f) Yüzde (%) 

20 7 28 

21 12 48 

22 6 24 

 

ÇalıĢmaya katılan katılımcıların yaĢ aralıklarına bakıldığında 20 yaĢında olanlar 

grubun %28‘ ini (n=7) kapsarken, 21 yaĢında olanlar %48‘ ini (n=12), 22 yaĢında olanlar 

ise % 24‘ ünü (n=6) kapsamaktadır. 

ÇalıĢmaya katılan öğretmen adaylarının mezun oldukları lise durumları Çizelge 

3.3‘te verilmiĢtir. 

Çizelge 3.6. Katılımcıların lise mezuniyet durumu dağılımları 

Mezun Olunan Lise Türü Frekans (f) Yüzde (%) 

Anadolu Lisesi 18 72 

Anadolu Öğretmen Lisesi 3 12 

Normal Lise 3 12 

Anadolu Ġmam Hatip Lisesi 1 4 
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ÇalıĢmaya katılan öğretmen adaylarının mezun oldukları lise çeĢitlerine 

bakıldığında % 72‘ si (n=18) Anadolu Lisesi, % 12‘ si (n=3) Anadolu Öğretmen Lisesi, % 

12‘ si (n=3) Normal Lise, % 4‘ ü (n=1) Anadolu Ġmam Hatip Lisesi mezunu olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

ÇalıĢmaya katılan öğretmen adaylarının ağırlıklı genel not ortalamaları 4 üzerinden 

olacak Ģekilde Çizelge 3.4‘ te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.7. Katılımcıların not ortalaması dağılımları 

Not ortalaması Frekans (f) Yüzde (%) 

1.00-2.00 arası 1 4 

2.00-3.00 arası 19 76 

3.00-4.00 arası 4 16 

 

ÇalıĢmaya katılan öğretmen adaylarının not ortalamaları incelendiğinde % 4‘ünün 

(n=1) 1 ve 2 arasında, % 76‘ sının (n=19) 2 ve 3 arasında, % 16‘ sının (n=4) 3 ve 4 

arasında olduğu görülmektedir.  

 3.3.Veri Toplama Araçları 

 

AraĢtırmada  FeTeMM Tabanlı iĢlenen Fen Öğretimi Laboratuvar 

Uygulamalarının etkililiğini sınanması için nicel veri toplama aracı olarak Yenilenebilir 

Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutum Ölçeği, Bilimsel Süreç Becerileri Testi; nitel veri 

toplama aracı olarak da açık uçlu sorular ve deney raporları kullanılmıĢtır. 

 

3.3.1. Bilimsel Süreç Becerileri Testi  

 

AraĢtırma kapsamında katılımcıların bilimsel süreç becerilerini ölçmek için 

Aydoğdu (2006) tarafından geliĢtirilen ―Bilimsel Süreç Becerileri Testi‖ (BSBT) 

kullanılmıĢtır. Aydoğdu (2006) tarafından geliĢtirilen orijinal ölçek öğretmenlere 

yöneliktir. Ancak fen bilgisi öğretmen adaylarının geleceğin fen bilimleri öğretmenleri 

olacağı düĢünüldüğünde, bu ölçeğin fen bilgisi öğretmen adaylarında kullanılabileceğine 

karar verilmiĢtir. Bu test, verilen cevabın sebepleriyle birlikte dile getirildiği 10 adet baĢarı 

testi ve 7 senaryodan meydana gelmektedir. Ölçeğin yüzeysel geçerliği için uzman görüĢü 



42 
 

alınarak görünüĢ geçerliğinin var olduğu belirlenmiĢ ve güvenirlik katsayısı (KR–20) 0.70 

olarak saptanmıĢtır. Burada bulunan baĢarı testleri ve senaryolar, öğretmenlerin bilimsel 

süreç becerilerinden gözlem, sınıflama ve çıkarım yapma, değiĢkenleri belirleme ve 

kontrol etme, verileri yorumlama, ölçme, hipotezlerin formüle edilmesi ve deney 

tasarlamayla ilgili bilgi ve becerilerini ölçmeyi amaçlamaktadır. Bu becerilerden alınacak 

maksimum puanlar Çizelge 3.5‘te sunulmuĢtur. 

 

Çizelge 3.8. Bilimsel süreç beceri testi puan çizelgesi 

Soru  Bilimsel süreç becerileri Alınabilecek maksimum 

puanlar  

1 Gözlem 2 

2 Sınıflama 2 

3 Çıkarım 2 

5 DeğiĢkenleri belirleme ve kontrol etme 2 

6 Verileri yorumlama 2 

7 Ölçme 2 

8 Hipotezlerin formüle edilmesi 2 

9 Deney 2 

10 Deney 2 

Toplam  20 

Senaryolar 

Soru no Bilimsel süreç becerileri Alınabilecek maksimum 

puan 

11 Gözlem  4 

12 Sınıflama 4 

13 Deney 4 

14 Ölçme 4 

15 Deney 4 

16 Hipotezlerin formüle edilmesi ve değiĢkenlerin 

belirlenmesi  

4 

17 Hipotezlerin formüle edilmesi ve değiĢkenlerin 

belirlenmesi 

4 

Toplam  28 

 

BSBT nin on maddeden oluĢan baĢarı testinde öğretmen adaylarından doğru Ģıkkı 

iĢaretlemeleri ve bunlara verilecek cevabın gerekçesini yazmaları istenmiĢtir. ĠĢaretlenen 

her doğru Ģık için bir puan ayrıca bunlara eksiksiz olarak yazılan gerekçe için de bir puan 

olmak üzere her bir soru iki puan olarak değerlendirilmiĢtir. Ancak doğru Ģık iĢaretlenip 

yanlıĢ gerekçe yazıldığında sadece bir puan verilmiĢtir.  
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Senaryolar ise kısa cevaplı ve açık uçlu sorulardan oluĢmaktadır. Kısa cevap senaryoları 

dört alt kategoriden oluĢup (hipotez, bağımlı değiĢken, bağımsız değiĢken ve kontrol 

değiĢken), bu alt kategorilerin her biri 1 puan olarak puanlanmıĢtır. BaĢka bir deyiĢle 

katılımcı kısa cevap senaryosundan maksimum 4 puan alabilir. 

Sonuç olarak öğretmen adayları BSBT den maksimum 48 puan (10 soruluk baĢarı 

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

 

3.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutum Ölçeği 

 

Bu araĢtırmada, fen bilgisi öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelik tutumlarını belirlemek amacıyla GüneĢ, Alat ve Gözüm (2013) tarafından 

geliĢtirilen ‗Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutum Ölçeği‘ kullanılmıĢtır. Bu 

ölçek ―uygulama isteği‖, ―eğitimin önemi‖, ―ülke çıkarları‖, ―çevre bilinci‖ ve ―yatırımlar‖ 

adlarında dört faktörden oluĢmaktadır. Yapılan geçerlik ve güvenilirlik analizleri ölçeğin 

geçerli ve güvenilir bir ölçek olduğunu ve ölçeğin açıkladığı varyans %51,94 olduğunu 

göstermiĢtir. Ölçekte 10 olumlu 16‘sı olumsuz olmak üzere toplam 26 madde 

bulunmaktadır. Faktörlerin Cronbach alpha güvenilirlik katsayıları aĢağıdaki Çizelge 

3.6‘da verilmiĢtir. 

 

Çizelge  3.9. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutum Ölçeği güvenilirlik 

katsayıları  

Faktör  Açıklama Madde No Cronbach 

alpha 

değeri 

Uygulama 

isteği  

Yenilenebilir enerji kaynaklarının 

Kullanımı ve kullanımının 

yaygınlaĢtırılmasını sağlamak amacıyla 

yazılan maddeler 

 

4, 6, 17, 10, 

19, 14, 21 

 

0,97 

Eğitimin önemi Yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kullanımı ve enerjinin doğru 

kullanımında eğitimin önemini ortaya 

çıkartan maddeler 

24, 11, 20, 8, 

25, 23, 1 

0,80 

Ülke çıkarları  Yenilenebilir enerji kullanımında 

ülkeye sağladığı faydayı içeren 

maddeler 

2, 26, 13, 18, 

22, 5 

0,78 

Çevre bilinci 

ve yatırımlar  

Yenilebilir enerjinin yaygınlaĢtırılması 

için yapılan yatırımlar ve yenilenebilir 

enerji kullanımının çevreye olan etkisini 

içeren maddeler 

15, 12, 16, 3, 

9, 7 

0,72 

GüneĢ ve diğerleri (2013) ‘nden uyarlanmıĢtır.  
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 Ölçeğin alt boyutlarının güvenirliği sırasıyla, 0,97, 0,80, 0,78 ve. 0,72‘dir ve ölçeğin 

genel güvenilirliği 0,87‘dir. 

 

3.3.3. Yenilenebilir Enerji GörüĢ Formu 

 

AraĢtırmada öğretmen adaylarının uygulama sürecine iliĢkin görüĢlerinin daha 

ayrıntılı bir biçimde analiz edilmesi amacıyla Cebesoy ve KarıĢan (2017) tarafından 

hazırlanmıĢ yarı-yapılandırılmıĢ açık uçlu sorular uygulanmıĢtır. Açık uçlu sorular, ilgili 

alan yazın incelenerek geliĢtirilmiĢtir (Erol ve Gezer, 2006; Gündüz ve Bilir, 2012; 

Liarakou vd. 2009)  

Yenilenebilir Enerji GörüĢ Formu, geçerlilik ve güvenirliliği Cebesoy ve KarıĢan 

(2017) tarafından yapılmıĢ 12 açık-uçlu sorudan oluĢmaktadır. Ancak görüĢme formunda 

yer alan öğretmen adaylarının öz yeterliliğini belirlemeye yönelik hazırlanan sorular, bu 

araĢtırmanın kapsamında olmadığından dolayı bu araĢtırmada 9 soru kullanılmıĢtır. Sorular 

öğretmen adaylarının, sürece iliĢkin düĢüncelerini birebir belirlemeyi hedeflemekle 

birlikte; bu düĢüncelerin sebeplerine iliĢkin görüĢleri sorgulamayı da amaçlamaktadır. 

Öğretmen adaylarına sorulan sorulardan bazıları aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

1. Enerji sorununun çözümü için; fosil yakıtlar, nükleer enerji, yenilenebilir enerji 

gibi enerji türlerinden hangisinin kalıcı olarak çözüm sağlayacağını 

düĢünüyorsunuz, niçin? 

2.  Yenilenebilir enerji kaynakları nelerdir? Belirtiniz. 

3. Yenilenebilir enerji kaynaklarının sürdürülebilir kalkınmaya etkili bir katkı 

sağlayacağını düĢünüyor musunuz? 

4. Türkiye yenilenebilir enerji kaynaklarından hangilerine sahiptir? 

5. Türkiye ‗deki yenilenebilir enerji kaynakları, enerji ihtiyacını karĢılamak için 

yeterli potansiyele sahip midir? Açıklayınız. 

6. Yenilenebilir enerji santrallerinin çevreye etkileri nelerdir? Bildiğiniz her bir 

santral için ayrı ayrı yazınız. 

7. Yenilenebilir enerji kullanımının ekonomik açıdan etkileri nelerdir? Belirtiniz.  
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Ġlgili görüĢme formu, uygulama öncesi ve sonrasında öğretmen adaylarına yazılı 

olarak uygulanmıĢ olup, öğretmen adayları görüĢlerini yazılı olarak ifade etmiĢlerdir.  

Daha sonra elde edilen yazılı dokümanlar incelenmiĢtir. 

 

3.4.Uygulama Süreci 

 

Uygulama Fen Bilgisi Öğretmenliği 3. Sınıfta verilmekte olan Fen Öğretimi ve 

Laboratuvar Uygulamaları II dersi kapsamında gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu ders Yükseköğretim 

Kurulu (YÖK) tarafından belirlenen fen bilgisi öğretmenliği programında yer almakta olan 

4 kredilik bir derstir. AraĢtırmanın nicel boyutunu oluĢturan Bilimsel Süreç Becerileri Testi 

(EK-1), YEK‘e Yönelik Tutum Ölçeği (EK-2) ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına 

Yönelik GörüĢ Formu (EK-3) çalıĢmanın ilk haftası öğretmen adaylarına ön test olarak 

uygulanmıĢtır.  

Ġkinci haftada FeTeMM‘e iliĢkin uygulamayı ve teoriyi kapsayan bilgiler 

sunulmuĢtur (2017 MEB müfredatı). Ulusal ve uluslararası alanyazında FeTeMM‘e dayalı 

etkinlik örnekleri incelenmiĢ ve uygulama süresince yapılacak olan çalıĢma konusunda 

öğretmen adaylarına bilgi verilmiĢtir. Ayrıca öğretmen adaylarından kendi istekleri 

doğrultusunda grup oluĢturmaları istenmiĢtir. Üçüncü haftada oluĢturulmuĢ olan gruplara 

birinci etkinlik olan Rüzgar Tribünleri etkinliği (bkz. Ek 4) deney föyü olarak verilmiĢtir. 

Etkinlikteki senaryonun ve hazırlık sorularının okunması ve ardından soruların 

önce gruplar arasında sonra sınıfça tartıĢılması istenmiĢtir. Grup üyelerinden kafalarında 

canlandırdıkları modellerini kiĢisel olarak çizmeleri beklenmiĢtir. Devamında grup olarak 

görüĢ birliği yaptıkları tasarım modeline kararlaĢtırıp tasarlamaları için 1 haftalık 

zamanverilmiĢtir. Dördüncü haftada her grup tasarımlarını tanıtmıĢtır. Öğretmen 

adaylarından gruplara soru sormaları istenmiĢ, tartıĢma ortamı oluĢturulmuĢtur. 

Katılımcılardanbirinci etkinlik sonunda Deney Föylerini (EK-4) doldurmaları istenmiĢtir. 

Deney Föyleri 1 hafta sonra toplanıp değerlendirilmiĢtir. AnlaĢılmayan sorular tespit edilip 

gerekli dönütler yapılmıĢtır. 

Diğer etkinlikler için bu süreç benzer Ģekilde uygulanmaya devam edilmiĢ ve 

etkinliklerin tamamı uygulandıktan sonra Bilimsel Süreç Becerileri Testi (EK-1), 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutum Ölçeği (EK-2) ve Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarına Yönelik GörüĢ Formu (EK-3) öğretmen adaylarına son test olarak 
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uygulanmıĢtır. Haftalara göre FeTeMM etkinliklerinin iĢleyiĢ süreci aĢağıdaki Ģekilde 

Çizelge dönüĢtürülmüĢtür. 

Çizelge 3.10 Uygulamada kullanılan etkinlikler ve etkinlik içerikleri 

Etkinlik sayısı Etkinlik adı Etkinlik içeriği 

 

1.Ekinlik 

Rüzgar tribünü Etkinliği Bu etkinlik kapsamında 

öğretmen adaylarından; 

yenilebilir enerji türlerinden 

biri olan rüzgar enerjisi 

temelli kuĢ ölümlerini 

azaltacak bir tasarım 

geliĢtirmeleri istenmiĢtir. 

 

2.Etkinlik 

GüneĢ enerjili araba 

Etkinliği 

Bu etkinlik kapsamında 

öğretmen adaylarından; 
petrol ve doğalgaz türevleri 

ile çalıĢan araçlara alternatif 

olarak kullanılacak bir araç 

tasarımı yapmaları 

istenmiĢtir. 

 

3.Etkinlik 

GüneĢ panelli sera etkinliği Bu etkinlik kapsamında 

öğretmen adaylarından; 

güneĢ panelli bir sera 

tasarlamaları istenmiĢtir. 

 

4.Etkinlik 

Biyokütle enerjisi etkinliği Bu etkinlik kapsamında 

öğretmen adaylarından; en 

fazla biyogazı açığa 

çıkaracak biyokütlenin hangi 

maddelerden oluĢması 

gerektiğini bulacakları bir 

tasarım geliĢtirmeleri ve 

bunu test etmeleri 

istenmiĢtir. 

 

5.Ekinlik 

Hidroelektrik enerjisi 

etkinliği 

Bu etkinlik kapsamında 

öğretmen adaylarından; 

sudan elektrik üretecek bir 

model tasarlamaları 

istenmiĢtir. 

 

6.Etkinlik 

Jeotermal enerji etkinliği Bu etkinlik kapsamında 

öğretmen adaylarından; 

buhar enerjisinden 

faydalanarak çalıĢacak 

jeotermal enerji santrali 

modeli tasarlamaları 

istenmiĢtir. 

Etkinliklerin uygulanma sürecine iliĢkin süreç Ģu Ģekilde gerçekleĢmiĢtir: 
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Öncelikle öğrencilerden 4‘er kiĢilik gruplar oluĢturmaları istenmiĢtir. Uygulama öncesinde 

1. Etkinlik olan Rüzgar Türbini etkinliğinde, öğretmen adaylarına üç senaryodan oluĢan bir 

deney föyü verilmiĢtir. Bu senaryolardan ilk ikisi, ülkemizde rüzgar enerjisine dayalı 

elektrik üretim santrali kurulması amacıyla ihalelerin yapıldığından ve ülkemizde hangi 

Ģehirlerde rüzgar türbinleri kurulacağı üzerine iken son senaryoda 2 farklı makale kaynak 

gösterilerek, rüzgar türbinlerinin sebep olduğu kuĢ ve yarasa ölümlerine yönelik istatistiki 

veriler sunulmaktadır. Burada öğretmen adaylarının oluĢturduğu grupların ihalelerden 

birini kazanan bir firmada çalıĢan sorumlular olduklarını düĢünmeleri ve hem yenilenebilir 

olacak hem de kuĢ ölümlerini azaltacak bir rüzgar türbini tasarımı geliĢtirmeleri 

istenmiĢtir. Hazırlık soruları olarak ―Rüzgar türbinlerinin temel iĢlevi, nasıl çalıĢtığı, hangi 

mevcut kısımlarının olduğu ve Ģuan kullanılan rüzgar türbinlerinde kuĢ ölümlerini 

azaltacak bir mekanizma mevcut mudur?‖ gibi soruların yer aldığı deney föyünde 

öncelikle öğretmen adaylarının rüzgar türbinlerinin temel çalıĢma prensibi  ve ülkemizin 

rüzgar enerji potansiyeli konusunda araĢtırmalar yapması ve hazırlıklı olarak derse gelmesi 

amaçlanmıĢtır. Daha sona bu hazırlık soruları ekseninde rüzgar türbinleri üzerine 

açıklamalar yapılmıĢ ve gruplardan problemin çözümüne yönelik bir tasarım geliĢtirmeleri 

ve nasıl bir rüzgar türbini tasarlayacaklarının modelini çizmeleri deney föyünde ilgili alana 

çizmeleri istenmiĢtir. Ayrıca tasarlayacakları türbinde ne tür malzemeleri hangi amaçla 

kullanacaklarını belirtmeleri istenmiĢtir. Öğretmen adayları geliĢtirdikleri tasarımları 

uygulamaları için kendilerine 1 hafta süre verilmiĢtir. Bu sürenin sonunda her grup derse 

geliĢtirdikleri model ile gelerek bu modeli sınıfa sunmuĢlar ve modelin çalıĢıp çalıĢmadığı 

test edilmiĢtir.  Tasarım temelli olarak yapılandırılan deney föyünde bu süreçle ilgili çeĢitli 

sorular yer almakta ve öğretmen adaylarının bu geliĢtirme süreçlerini detaylı olarak deney 

föyünde bireysel olarak açıklamaları beklenmiĢtir. Ayrıca deney föyünde, tasarımın 

çalıĢmaması durumunda yeniden tasarlamaları ve neden tasarımlarının çalıĢmadığına 

iliĢkin açıklamalar yapmalarına uygun bölümler yer almaktadır. En son kısımda ise 

geliĢtirdikleri tasarımların onlara FeTeMM alanlarında ne tür bilgi ve beceriler 

kazandırdıklarını ifade etmeleri istenmiĢtir.  

 Her bir etkinlik için süreç bu Ģekilde e uygulanmıĢtır. 
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3.5.Verilerin analizi 

 

         AraĢtırmada nicel verilerin analizinde SPSS 20.0 paket programı kullanılmıĢ olup 

analizlerdeki anlamlılık seviyesi 0,05 olarak sayılmıĢtır. Verilerin analizi yapılırken 

öncelikle dağılım normalliği sınanmıĢtır. Yapılan araĢtırmada örneklem sayısı 25 olduğu 

için verilerin normal dağılıma uygun olup olmadığını öğrenmek için Shapiro Wilks 

testinden faydalanılmıĢtır. Kullanılan analiz yöntemleri Ģu Ģekildedir: 

1) Öncelikle verilerin normal dağılım gösterip göstermediği histogram ve box plot 

tabloları ile değerlendirilmiĢ ve normallik analizleri için Shapiro Wilks testinden 

faydalanılmıĢtır. 

2) Uygulama sonrasında öğretmen adaylarının bilimsel süreç beceri düzeylerine ait ön 

test ve son test puanları arasında anlamlı bir fark olup olmadığını denemek için 

bağımsız örneklem t-testi kullanılmıĢtır. 

3) Uygulama sonrasında öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik 

tutum ölçeğine ait ön test ve son test puanları arasında anlamlı bir fark olup 

olmadığını ölçmek için bağımsız örneklem t-testi kullanılmıĢtır. 

4) Uygulama sonrasında öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynakları 

hakkındaki görüĢlerine ait ön test ve son test arasında anlamlı bir fark olup 

olmadığını denemek için kodlama tablosu kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmada kullanılan Yenilenebilir Enerji GörüĢ Formu kullanılarak elde edilen 

yazılı cevaplar, Ġçerik Analizi yöntemiyle analiz edilmiĢtir. Ġçerik analizi, yazılı 

dokümanların analizinde kullanılabilecek yöntemlerden biridir ve yazılı dokümanların, 

sistematik bir kodlama ve kategori oluĢturma süreci sonunda yorumlanmasına imkan verir 

(Yıldırım ve ġimĢek, 2006; Vaismoradi, Turunen ve Bondas, 2013). Nitel verilerin de 

güvenilirliği incelenmelidir (Lincoln ve Guba, 1985). Güvenilirliğin incelenmesi için 

kullanılabilecek bir kriter ‗kodlayıcılar arası güvenilirlik‘ (interrater agreement)‘dır ve 

birden fazla kodlayıcının belirlenen kod ve kategorilerde ―görüĢ birliği‖ ve ―görüĢ ayrılığı‖ 

olan konular üzerinde fikir birliğine varması Ģeklinde belirlenir. Kodlayıcılar arası 

güvenilirliğin %70‘den fazla olması durumunda araĢtırma sonuçları güvenilir kabul 

edilebilir (Miles ve Huberman, 1994). 
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Kodlayıcılar arası güvenilirlik aĢağıdaki formülü kullanılarak hesaplanmıĢtır.: 

Güvenirlik = GörüĢ Birliği / (GörüĢ Birliği + GörüĢ Ayrılığı)  

 Bu çalıĢmada tüm öğretmen adaylarının görüĢleri excell‘e aktarılmıĢtır. Daha sonra 

yazar ve tez danıĢmanı ilk 10 öğretmen adayının Yenilenebilir Enerji GörüĢ Formu‘na 

verdiği yazılı cevapları kodlamıĢ ve bu kodları karĢılaĢtırmıĢtır. Fikir ayrılığı bulunan 

kodlar olması durumunda yazılı formlara geri dönülerek fikir birliği sağlanmaya 

çalıĢılmıĢtır. Tüm dokümanlardaki görüĢ birliği ve ayrılığı olan durumlar belirlenerek 

kodlayıcı güvenilirliği %95 olarak belirlenmiĢtir. Kod ve kategorilere verilen öğretmen 

adayı cevaplarından örnekler sunulmuĢtur. Katılımcıların kimliğini korumak amacıyla 

katılımcılara Ö1, Ö2… Ģeklinde kodlar verilmiĢtir.  
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4. BULGULAR VE YORUM 

 

 

 

 

AraĢtırmada 3. sınıf fen bilgisi öğretmen adaylarının FeTeMM Tabanlı 

Yenilenebilir Enerji Kaynakları Etkinliklerine iliĢkin Bilgi Düzeyleri ve Bilimsel Süreç 

Becerilerini tespit etmek, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutumlarına Etkisini 

incelenmek amaçlanmıĢtır. Bu süreçte karma yöntem boyutunda nitel ve nicel veriler 

beraber toplanmıĢtır. Tespit edilen alt problemler dahilinde elde edilen veriler 

çözümlenerek yorumlanmıĢ ve bu bölümde gösterilmiĢtir.  

 

4.1.Bilimsel Süreç Beceri Testine Yönelik Bulgular 

 

―FeTeMM ( fen, teknoloji, matematik ve mühendislik) tabanlı yenilenebilir enerji 

kaynakları etkinliklerinin bilimsel süreç becerilerine etkisi var mıdır?‖  alt problemi 

dahilinde uygulanan BSBT‘ne iliĢkin sonuçlara bu bölümde yer verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Bilimsel süreç beceri testi alt boyutları ön test- son test puanları 

 

Bilimsel 

Süreç 

becerileri 

 

Alt 

Boyutlar 

  

Ortalama 

( ) 

 

Standart 

Sapma 

(SS) 

 

T 

 

P 

 

 

Basit 

Bilimsel 

Süreç 

Becerileri 

 Gözlem Ön test 4,40 1,63 0,61 0,54 

Son test 4,08 1,89 

Sınıflama Ön test 1,88 1,20 -5,43 0,00 

Son test 3,96 1,90 

Ölçme Ön test 2,60 2,01 0,41 0,68 

Son test 2,40 1,91 

Çıkarım  Ön test 1,48 0,71 0,46 0,64 

Son test 1,40 0,86 

Toplam  Ön test 10,36 2,56 -1,55 0,13 

Son test 11,84 4,70 
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Çizelge 4.1. Bilimsel süreç beceri testi alt boyutları ön test- son test puanları (Devam) 

 

Bilimsel 

Süreç 

becerileri 

 

Alt 

Boyutlar 

  

Ortalama 

( ) 

 

Standart 

Sapma 

(SS) 

 

T 

 

P 

 

BileĢik 

bilimsel  

Süreç 

becerileri  

Hipotez Ön test 1,88 1,12 -1,69 0,10 

Son test 2,40 1,25 

Kontrol Ön test 2,48 1,61 -1,04 0,30 

Son test 2,96 1,85 

Deney Ön test 7,44 3,08 0,16 0,87 

Son test 7,32 2,91 

Yorum Ön test 1,72 0,45 -0,70 0,49 

Son test 1,80 0,40 

Toplam  Ön test 13,52 4,10 -1,07 0,29 

Son test 14,48 4,14 

 

Öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerinin alt boyutlarından biri olan 

gözlem alt boyutunda  ön testten aldıkları puanların ortalamaları 4,40 (SS= 1,63) iken son 

testten aldıkları  puanların ortalamaları 4,08 (SS= 1,89) Ģeklindedir. GerçekleĢtirilen 

etkinlikler sonucunda gözlem boyutundan alınan puan ortalamalarında azalma görülse de 

bu azalma anlamlı bir farklılık ortaya çıkarmamaktadır (p> 0,05). 

Öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerinin alt boyutlarından biri olan 

sınıflama alt boyutunda ön testten aldıkları puanların ortalamaları 1,88 (SS= 1,20) iken son 

testten aldıkları puanların ortalamaları 3,96‘dır (SS= 1,90). GerçekleĢtirilen etkinlikler 

sonucunda ön test son test puan ortalamaları arasında sınıflama kapsamına yönelik t testi 

neticesinde istatistiksel olarak son test yönünde anlamlı bir farkın olduğu saptanmaktadır 

(p <0,05). Yani uygulama sonrasında öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerinden 

sınıflama becerilerinin geliĢtiği Ģeklinde yorumlanabilir. 

Öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerinin alt boyutlarından biri olan ölçme 

alt boyutunda  ön testten aldıkları puanların ortalamaları 2,60 (SS= 2,01) iken son testten 
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aldıkları puan ortalamaları  2,40 (SS= 1,91) Ģeklindedir. GerçekleĢtirilen etkinlikler 

neticesinde ölçme kapsamında alınan puan ortalamalarında azalma görülse de bu azalma 

anlamlı bir farklılık ortaya çıkarmamaktadır (p> 0,05). 

Öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerinin alt boyutlarından biri olan 

çıkarım alt boyutunda  ön testten aldıkları puanların ortalamaları 1,48 (SS= 0,71) iken son 

testten aldıkları puanlarının ortalamaları 1,40‘tır (SS= 0,86). GerçekleĢtirilen etkinlikler 

sonucunda çıkarım kapsamında alınan puanların ortalamalarında azalma göstermiĢ ancak 

bu azalma anlamlı bir farklılık ortaya çıkarmamıĢtır (p> 0,05). 

BileĢik BSB alt boyutlarından hipotezlerin formüle edilmesi boyutu kapsamında  

katılımcıların alabileceği en yüksek puan 6‘dır. Öğretmen adaylarının bu alt boyut 

dahilinde ön testten aldıkları puanların ortalamaları 1,88 (SS= 1,12) iken son testten 

aldıkları puanların ortalamaları 2,40‘tır (SS= 1,25). GerçekleĢtirilen etkinlikler neticesinde 

hipotezlerin formüle edilmesi kapsamına yönelik t testi sonrasında ön test ve son test 

puanlarının ortalamaları sonucunda nicel olarak son test yönünde anlamlı bir farkın olduğu 

saptanmaktadır (p <0,05). Yani uygulanan tasarım temelli FeTeMM etkinlikleri öğretmen 

adaylarının hipotezleri formüle etme becerilerini geliĢtirmiĢtir. 

Öğretmen adaylarının değiĢkenleri belirleme ve kontrol etme alt boyutu  dahilinde 

ön testten aldıkları puanların ortalamaları 2,48 (SS= 1,61) iken son testten aldıkları 

puanların ortalamaları 2,96‘dır (SS= 1,85). GerçekleĢtirilen etkinlikler neticesinde 

değiĢkenleri belirleme ve kontrol etme kapsamında ortalama puanda son test lehine artma 

görülse de bu artıĢ anlamlı bir farklılık ortaya çıkarmamaktadır (p< 0,05). 

Bilimsel süreç becerileri testinin deney alt boyutunda alınabilecek en yüksek puan 

12‘dir. Öğretmen adaylarının bu alt boyut dahilinde ön testten aldıkları puanların 

ortalamaları 7,44 (SS= 3,08) iken son testten aldıkları puanların ortalamaları 7,32 (SS= 

2,91) Ģeklindedir. GerçekleĢtirilen etkinlikler sonucunda deney boyutunun ortalama 

puanında son test lehine azalma görülse de bu azalma anlamlı bir farklılık ortaya 

çıkarmamaktadır (p> 0,05). 

Öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerileri testinin alt boyutlarından yorum 

boyutu dahilinde ön testten alınan puanların ortalamaları 1,72 (SS= 0,45) iken son testten 

alınan puanların ortalamaları 1,80‘dir (SS= 0,40). GerçekleĢtirilen etkinlikler sonucunda 

yorum boyutunun ortalama puanında son test lehine artma görülse de bu artıĢ anlamlı bir 

farklılık ortaya çıkarmamaktadır (p< 0,05). 
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Bilimsel süreç becerileri alt boyutları kendi içlerinde incelendikten sonra öğretmen 

adaylarının bilimsel süreç becerileri testinin tamamına verdikleri cevaplardan elde edilen 

puanlar hesaplanmıĢtır. Sonrasında uygulama öncesi ve sonrasında bilimsel süreç becerileri 

toplam puanları arasındaki ayrımın anlamlı olup olmadığını saptamak amacıyla alakalı 

örneklem t testi yapılmıĢtır. UlaĢılan sonuçlar Çizelge 4.2‘de sunulmuĢtur. 

 

Çizelge 4.2. Bilimsel süreç beceri testi toplam ön test- son test puanları 

 X SS t P 

Ön test 23,88 5,54 -1,70 0,01 

Son test 26,32 7,15 

 

Öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerileri toplam puanları incelendiğinde ön testten 

aldıkları puanların ortalamaları 23,88 (SS=5,54) iken son testten aldıkları puanların 

ortalamaları 26,32‘dir (SS=7,15). GerçekleĢtirilen etkinlikler sonucunda ön test son test 

puanlarının ortalamaları arasında t testi sonrasında nicel olarak son test yönünde anlamlı 

bir farkın olduğu görülmektedir (p <0,05).  

  

4.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutum Ölçeğine Yönelik Bulgular 

 

―Tasarım Temelli FeTeMM (Fen, Teknoloji, Matematik Ve Mühendislik) 

Etkinliklerinin fen bilgisi öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik 

tutumlarına etkisi var mıdır?‖  alt problemi kapsamında uygulanan Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarına yönelik tutum ölçeğine verilen cevapların analizi sonucunda ulaĢılan 

bulgular Çizelge 4.3‘te gösterilmiĢtir.  
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Çizelge 4.3. Tutum ölçeği ön test- son test puanları 

 

Alt 

Boyutlar 

  

X 

 

SS 

 

T 

 

P 

Uygulama Ön test 4,06 0,52 -1,61 0,87 

Son test 4,08 0,58 

Eğitim Ön test 4,18 0,33 0,36 0,72 

Son test 4,14 0,55 

Ülke Ön test 4,06 0,70 -1,72 0,09 

Son test 4,20 0,67 

Çevre Ön test 4,11 0,52 0,38 0,70 

Son test 4,06 0,72 

Toplam Ön test 16,43 1,57 -1,89 0,85 

Son test 16,49 2,18 

 

Çizelge 4.3‘e göre öğretmen adaylarının tutum ölçeğinin uygulama isteği alt 

boyutuna yönelik ön testten aldıkları puanların ortalamaları 4,06 (SS= 0,52) iken son 

testten aldıkları puanların ortalamaları 4,08‘tür (SS= 0,58). GerçekleĢtirilen etkinlikler 

sonucunda uygulama isteği ortalama puanında son test lehine artma görülse de bu artma 

anlamlı bir farklılık ortaya çıkarmamaktadır (p> 0,05). 

Öğretmen adaylarının eğitimin önemi alt boyutuna iliĢkin ön testten puanların 

ortalaması 4,18 (SS= 0,33) iken son testten aldıkları puanların ortalaması 4,14‘tür (SS= 

0,55). GerçekleĢtirilen etkinlikler sonucunda uygulama isteği boyutunun ortalama 

puanında son test lehine azalma görülse de bu azalma anlamlı bir farklılık ortaya 

çıkarmamaktadır (p> 0,05). 

Öğretmen adaylarının ülke çıkarları alt boyutuna yönelik ön testten aldıkları 

puanların ortalaması 4,06 (SS= 0,70) iken son testten aldıkları puanların ortalaması 

4,20‘tür (SS= 0,67). GerçekleĢtirilen etkinlikler neticesinde ülke çıkarları boyutunun 
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ortalama puanında son test lehine artma görülse de bu artma da anlamlı bir farklılık 

saptanmamıĢtır(p>0,05). 

Öğretmen adaylarının çevre bilinci ve yatırımcılar alt boyutuna yönelik ön testten 

aldıkları puanların ortalaması 4,11 (SS= 0,52) iken son testten aldıkları puanların 

ortalaması 4,06 (SS= 0,52) Ģeklindedir. GerçekleĢtirilen etkinlikler neticesinde çevre 

bilinci ve yatırımlar kapsamının ortalama puanında ön test lehine artma görülse de bu 

artma da anlamlı bir farklılık tespit edilmemiĢtir (p> 0,05). 

Öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik tutumları dahilinde 

ön testten aldıkları puanların ortalaması 16,43 (SS= 1,57) iken son testten aldıkları 

puanların ortalaması 16,49‘tür (SS= 2,18). GerçekleĢtirilen etkinlikler sonucunda 

yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik tutumların ortalama puanı son test lehine artma 

görülse de bu artıĢta anlamlı bir farklılık saptanmamıĢtır (p> 0,05). 

 

4.3.Yenilenebilir Enerji GörüĢ Formundan Elde Edilen Bulgular 

 

―Tasarım Temelli FeTeMM (Fen, Teknoloji, Matematik Ve Mühendislik) 

Etkinliklerinin Fen Bilgisi Öğretmen Adaylarının bilgi düzeylerine etkisi var mıdır?‖  alt 

problemi kapsamında ve öğretmen adaylarının, sürece yönelik düĢüncelerini tespit etmek 

amacıyla uygulanan  Yenilenebilir Enerji GörüĢ Formundaki sorulara yönelik bulgulara bu 

kısımda yer verilmiĢtir. 

Fen bilgisi öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji (YE) konusuna iliĢkin bilgileri 

nedir? problemini izah etmek amacıyla öğretmen adaylarının YE kaynakları, ülkemizdeki 

YE kaynakları, ekonomik açıdan etkileri, çevreye etkileri, enerji probleminin çözümü için 

ne gibi kalıcı çözümler düĢündükleri, Türkiye‘nin enerji potansiyeli ve devamında da  

yenilenebilir enerji kaynaklarının evlerde kullanımına iliĢkin sorulara verdikleri yanıtlar 

incelenmiĢtir. AĢağıda bulunan Çizelge ve grafiklerde öğretmen adaylarının bu 

problemlere uygulama öncesi ve sonrası olarak verdikleri yanıtlar yüzde ve frekans 

oranları ile izah edilmeye çalıĢılmıĢtır. 
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Çizelge 4.4. Öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynakları hakkındaki görüĢleri ön 

testi 

Kategori Açıklama  Kod Frekans*   Örnek  

Potansiyel  yenilenebilir enerji kaynakları 

potansiyeli hakkındaki 

görüĢler 

Tükenmeyen 

enerji 

12 ―…Yenilenebilir enerji 

hem bitmiyor hem de 

çevreye zararı yok‖ 

(Ö2) 

―Yenilenebilir 

enerjinin kalıcı 

olacağını 

düĢünüyorum.‖ (Ö4) 

Ekolojik  Yenilenebilir enerji 

kaynaklarının doğa ve çevreye 

olan olası etkileri 

Çevreye 

zararsız 

Temiz bir 

çevre 

11 ―Yenilenebilir enerji 

dünyamıza zarar 

vermez.‖ (Ö9) 

 

Ekonomik  Yenilenebilir enerji 

kaynaklarının ekonomik 

boyutu 

Kurulum 

maliyetli 

Tüketimi 

azaltır 

2 ―Yenilenebilir enerji 

türü çevre için daha 

mantıklı ama kurulumu 

maliyetli oluĢu sıkıntılı 

olabilir.‖ (Ö18) 

Coğrafi  yenilenebilir enerji kaynaklar 

yönünden coğrafi konumun 

özellikleri 

Alan 

sıkıntısı 

1 ―Yenilenebilir enerjiye 

alan gerektiği için 

dünyadaki nüfus 

artıĢından dolayı 

füzyon enerjisi daha 

kesin çözüm olacaktır.‖ 

(Ö22) 

Arz/talep 

dengesiz 

Yenilenebilir enerji kaynakları 

yönünden arz edilen miktarın 

talep edilen miktara eĢit 

olmaması durumu 

Nüfus 

artıyor 

yetersiz kalır 

1 ―Yenilenebilir enerji 

kaynakları bu nüfus 

değerlerine enerji 

taĢıyamaz.‖ (Ö5) 
*Not: Bazı öğrenciler birden fazla açıklama yapmıĢtır. 

Çizelge 4.4. e bakıldığında, fen bilgisi öğretmen adaylarının büyük çoğunluğu 

(n=12) yenilenebilir enerji kaynaklarının sonsuz (kalıcı) enerji kaynağı oldukları için enerji 

problemine kalıcı çözüm sağlayacağını ve tükenmeyen enerji kaynakları olduklarını 

belirtmiĢlerdir. En çok verilen cevaplardan biri de (n=11) bu enerji kaynaklarının fosil 

yakıtların yaptığı gibi yaĢanılan ortama zarar vermedikleri doğa dostu oldukları 

Ģeklindedir. Adayların bir kısmı (n=2) ise santral kurulumunun maliyetinin yüksek 

olduğunu ifade ederek ekonomik yönden dile getirmiĢlerdir. 

Öğretmen adaylarının bazıları (n=2) nükleer enerjinin yenilenebilir enerji 

kaynaklarından daha önemli olduğuna dair kavram yanılgıları bulunmaktadır. Bu öğretmen 

adayları, nükleer enerjinin kalıcı çözüm olduğunu düĢünürken buna gerekçe olarak fosil 

yakıtların zamanla tükendiğini yenilenebilir enerji kaynaklarının ise artan nüfusa yetersiz 
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kalacağını savunmuĢlardır. Sırasıyla Ö5 ve Ö17 bu konu hakkındaki görüĢlerini aĢağıdaki 

Ģekilde açıklamıĢtır: 

 ―ġu an ki nüfus değerleriyle en mantıklı çözüm nükleer enerji olacaktır. Fosil 

yakıtlar tükeniyor, yenilenebilir enerji kaynakları bu nüfus değerlerine enerji 

taĢıyamaz.‖  

  ―Fosil yakıtlar zamanla tükenebilir ve geri yerine konması zaman alabilir.    

Yenilenebilir enerji türü kullanılmakta fakat çoğu Ģeyde yetersiz kalmaktadır. 

Nükleer enerji tartıĢılan bir konu olsa da büyük enerji üretebileceği için daha kalıcı 

çözüm sağlayacağını düĢünüyorum.‖  

 

Bunun yanı sıra 3 öğretmen adayı bu soruyu boĢ bırakırken 1 öğretmen adayı ise 

yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynakları konusunda kavram yanılgısına sahiptir. 

Bu öğrencinin cevabı aĢağıda sunulmuĢtur: 

―Hepsinin kalıcı olarak çözüm sağlayabilmesi için fosil yakıtların, nükleer enerjinin 

ve yenilenebilir enerjinin hepsi dikkate alınmalıdır. Zaten fosil yakıtlar yenilenebilir 

enerji kaynağı nükleer enerji ise yenilenemez enerji kaynağıdır.‖ (Ö16) 

 

Uygulama sonrasında öğretmen adaylarının Yenilenebilir enerji kaynakları görüĢ 

formuna verdikleri cevaplar tekrar incelenmiĢtir ve verdikleri cevaplar; Çizelge 4.3.2‘de 

sunulmuĢtur. 

 

Çizelge  4.5. Öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynakları hakkındaki görüĢleri son 

testi 

Kategori Kod Frekans Örnek 

  
Potansiyel  Tükenmeyen enerji  

Kalıcı çözüm 

11 ―Yenilenebilir enerji çünkü 

tükenmiyor.‖ (Ö2) 

 

Ekolojik  Çevreye zararsız 5 ―Yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kalıcı olduğunu düĢünüyorum. 

Çünkü güneĢin ve rüzgarın sonu 

yok.‖ (Ö14)  

Ekonomik  Az maliyetli 4 ―Yenilenebilir enerji dönüĢüm her 

zaman daha az maliyetli.‖ (Ö4) 

Coğrafi  Alan yeterli 1 ―Ülkemiz coğrafi konumu nedeniyle 

yenilenebilir enerji açısından yeterli 

potansiyele sahip olduğundan kalıcı 

çözüm sağlayabilir.‖ (Ö17) 
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Çizelge 4.5. incelendiğinde ise, yine fen bilimleri öğretmen adaylarının büyük 

çoğunluğunun (n=11) yenilenebilir enerji kaynaklarının sonu olmayan enerji kaynakları 

olarak düĢündükleri için enerji sorununa kalıcı çözüm sağlayacağını ve tükenmeyen enerji 

kaynakları olduklarını belirtmiĢlerdir. Öğretmen adaylarından bir kısmı (n=5) bu 

kaynakların fosil yakıtların sebep oldukları gibi yaĢanılan çevreye kötü etki de 

bulunmadıkları yönünde, bir kısmı (n=4) ise elde edilen kazancın yüksek ve karlı olduğunu 

söyleyerek mevzuyu ekonomik yönden dile getirmiĢlerdir. Öğretmen adaylarımızdan biri 

ise ülkemizin coğrafi konumu nedeniyle enerji açısından yeterli potansiyele sahip 

olduğunu ve bu sebeple kalıcı çözüm sağlayabileceğini savunmuĢtur.  

Nükleer enerjinin kalıcı çözüm sağlayacağını öne süren öğretmen adayları enerji 

kaynaklarının artan nüfusa yetersiz kalacağını savunmuĢlardır. Ö1 ve Ö5 (sırasıyla) bu 

konu hakkındaki görüĢlerini aĢağıda belirtilen Ģekilde anlatmıĢtır: 

―Nükleer enerjiyi düĢünüyorum. Çünkü geliĢmiĢ ülkelere baktığımda bir adet santral 

kullanılan enerjinin çok fazlasını karĢılıyor.‖ 

―Nükleer enerji diyebilirim. Artan bu kadar nüfusun ihtiyaçlarını sadece büyük 

nükleer santraller karĢılayabilir.‖ 

Yenilenebilir enerji kaynakları neler olduğuna yönelik sorulansoruya, uygulama öncesinde 

öğretmen adaylarının vermiĢ oldukları yanıtlar ġekil 4.1 gösterilmektedir: 

 

 

ġekil 4.1. Öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik ön test cevapları 
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ġekil 4.1‘de, öğretmen adaylarının tamamına yakınının (sırasıyla n=22 ve n=24) 

yenilenebilir enerji kaynağı türleri olarak rüzgar, güneĢ, jeotermal enerji türlerini bildikleri; 

yarısına yakınının (n=10) hidroelektrik enerjisini yenilenebilir enerji çeĢidi olarak 

belirttikleri; fakat çok az kiĢinin hidrojen (n=2) ve dalga (n=4) gibi alternatif enerji 

kaynaklarından haberli oldukları tespit edilmiĢtir. Hatta hiçbirinin biyokütle, gelgit, piezo 

ve biodizel gibi alternatif enerji kaynaklarından haberdar olmadıkları saptanmaktadır. Bu 

netice bize öğretmen adaylarının sık olarak kullanılan YE kaynaklarından haberli oldukları 

ama yine de YE‘nin her türü hususunda bilgilerinin olmadığını göstermiĢtir. 

Uygulama sonrasında ise öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarının 

neler olduğu iliĢkin soruya vermiĢ oldukları yanıtlar ġekil 4.2.‘de ifade edilmektedir: 

 

ġekil 4.2. Öğretmen adaylarının Yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik son test 

cevapları 

 

ġekil 4.2‘de, öğretmen adaylarının tamamına yakınının (sırasıyla n=23, n=25, n=24 

ve n=22) yenilenebilir enerji kaynağı olarak rüzgar, jeotermal, güneĢ, hidroelektrik gibi 

enerji çeĢitleri konusunda bilgilerinin olduğu; yarısına yakınının (sırasıyla n=17 ve n=17) 

biyokütle ve dalga enerjisini yenilenebilir enerji çeĢidi olarak söyledikleri; ancak az sayıda 

kiĢinin hidrojen (n=5) ve gelgit (n=5) gibi alternatif enerji kaynakları konusunda 

bilgilerinin olduğu görülmektedir. Hatta hiçbirinin piezo ve biodizel gibi alternatif enerji 

kaynakları hususunda bilgilerinin olmadığı tespit edilmektedir. Bu netice bize öğretmen 
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adaylarının sık kullanılan YE kaynakları konusunda bilgilerinin olduğu ama yine de 

YE‘nin her çeĢidi konusunda bilgiye sahip olmadıklarını tayin etmektedir. 

Öğretmen adaylarının YE kaynaklarının sürdürülebilir kalkınma üzerindeki 

etkilerine iliĢkin soruya verdikleri yanıtlar çözümlenmiĢtir. Öğretmen adaylarının yarısına 

yakınının (n=12) bu probleme yanıt cevap vermedikleri görülmektedir. Verilen yanıtlar ve 

sebepleri Çizelge 4.6‘da ifade edilmiĢtir: 

 

Çizelge 4.6. Yenilenebilir Enerji kaynaklarının Sürdürülebilir Kalkınmaya etkileri ön testi 

kategori Alt 

kategori 

Açıklama  Kod  Frekan

s  

Örnek  

 

 

 

 

Katkı 

sağlar. 

 

Ekolojik  

Ekosistemde 

bulunan canlı ve 

cansız çevrenin 

tamamıdır.(https:/

/tr. 

wikipedia.org/wik

i/Ekoloji) 

Çevreye ve 

ekosisteme 

zararsız 

3 

 

 

―Evet düĢünüyorum. 

Çünkü YEK çevreyi 

az kirletme etkisine 

sahip ve bu sayede 

ekosisteme olumsuz 

etkisi çok az.‖ (Ö6) 

Çevre dostu 1 

Küresel ısınmayı 

kötü etkilemez  

1 

Ekonomik  Daha az gider 

gerektiren, daha 

az masraflı olan. 

Maliyet 

azaltılmalı 

1 

 

―YEK sürdürülebilir 

kalkınmaya etkili 

olabilir ama maliyet 

azaltılarak geri 

dönüĢüm hızı 

arttırılmalı.‖  (Ö18) 

Tasarruflu  1 

 

Çizelge 4.6 incelendiğinde, cevap veren öğretmen adaylarından bir kısmı (n=5) 

YEK‘nın çevreye ve ekosisteme zararsız olduğunu ve küresel ısınmayı kötü etkilemediğini 

savunmuĢ; çok az bir kısmı (n=2) ise maliyetin azaltılması gerektiği ve tasarruf sağladığını 

savunmuĢtur. 

Uygulama sonrasında ise, öğretmen adaylarının büyük çoğunluğu (n=20) bu soruya 

olumlu Ģekilde yanıt verdikleri tespit edilmiĢtir. Verilen yanıtlar ve sebepleri Çizelge 

4.7‘de gösterilmiĢtir: 
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Çizelge 4.7. Yenilenebilir Enerji kaynaklarının Sürdürülebilir Kalkınmaya etkileri son testi 

Kategori  Alt 

kategori 

Açıklama  Kod  Frekans  Örnek  

 

 

 

Katkı 

sağlar. 

 

Ekolojik  

Ekosistemde canlı ve 

cansız çevrenin 

tamamıdır.(https://tr. 

wikipedia.org/wiki/Ekoloji) 

Çevreye ve 

ekosisteme zararsız 

Çevre dostu 

Doğal kaynaklar 

 

9 ―‗Evet çevreye zarar 

vermiyor.‖  (Ö23) 

Ekonomik  Daha az gider gerektiren, 

daha az masraflı olan. 

DıĢa bağımlılık 

azalır 

Ekonomiye katkı 

Az maliyet 

11 ―Evet düĢünüyorum. 

Çünkü enerjimizin 

bir kısmını kendimiz 

sağlarsak dıĢa 

bağımlı olmayız.‖ 

(Ö3) 

 

Çizelge 4.7. incelendiğinde, öğretmen adaylarının yarıya yakınının (n=9) YEK‘nın 

sürdürülebilir kalkınmaya katkı sağladığı, çevreye ve ekosisteme zararsız olduğu, doğal 

kaynaklar olduğu Ģeklinde cevap verdikleri görülmektedir. Diğer bir kısmının ise (n=11) 

ekonomiye katkı sağladığı, dıĢa bağımlılığı azalttığı ve az maliyetli olduğu yönünde 

savundukları görülmektedir. Geriye kalanların (n=4) ise cevap vermedikleri görülmektedir. 

 

Öğretmen adaylarının Türkiye‘deki yenilenebilir enerji kaynaklarından haberlerinin 

olup olmadıklarını öğrenmek amacıyla sorulan soruya verdikleri yanıtlar ġekil 4.3‘de 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.3. Türkiye‘deki yenilenebilir enerji kaynakları 
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Öğretmen adaylarının bir kısmının (sırasıyla n=16, n=20, n=16 ve n=6) 

Türkiye‘deki yenilenebilir enerji kaynaklarını hususunda bilgilerinin olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Uygulama sonrasında öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelik verdikleri cevaplar; ġekil 4.4‘te sunulmuĢtur: 

 
ġekil 4.4. Türkiye‘deki yenilenebilir enerji kaynakları 

 

Uygulama sonrasında ise neredeyse tamamının (sırasıyla n= 21, n=25, n=20 ve 

n=16) Türkiye‘deki yenilenebilir enerji kaynaklarından güneĢ, rüzgar, jeotermal ve 

hidroelektrik enerjilerinden haberdar oldukları görülmektedir. 

 

Türkiye‘deki YE kaynakları, enerji gereksinimini karĢılama yönünden yeterli midir 

sorusuna; öğretmen adaylarının yeterli, yetersiz, kısmen yeterli gibi cevaplar verdikleri ve 

bunları ekonomik, teknik ve coğrafi açılardan değerlendirdikleri görülmüĢtür. Bu soruya 

iliĢkin yapılan açıklamalar Çizelge 4.4‘de ifade edilmiĢtir.
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Çizelge  4.8.  Öğretmen adaylarının Türkiye‘deki YE kaynaklarının yeterliliğine iliĢkin ön test cevapları 

Kategori  Alt 

kategori 

Açıklama  Kod Frekans Örnek 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yetersiz  

 

 

Teknik  

Bir sanat vebir meslek dalında kullanılan yöntemlerin tümü; yol, 

beceri, yöntem.( https://www.nedir.com/teknik) 

Farklı 

mekanizmalar 

geliĢtirilmeli 

1 

 

 

 

―Yeterli potansiyele sahip 

olmadığını düĢünüyorum. Daha 

fazla elektrik enerjisi üretebilen 

mekanizmalar geliĢtirilmelidir.‖ 

(Ö12) 

―GüneĢ enerjisinden soğutma 

sistemi yapılmak istenmiĢ ancak 

gerekli altyapı olmadığı için 

uygulanamıyor‖ (Ö10) 

 

Farklı enerji 

kaynakları aranıyor 

2 

 

Yenilenemeyen 

enerji kaynakları 

kullanılıyor 

 

1 

Alt yapı yetersiz 1 

Ekonomik  Daha az gider gerektiren, 

 daha az masraflı olan. 

Yatırım yapılmıyor 

 

1 

 

 

―Rüzgar enerjisi yeterli değil çünkü 

çok maliyetli.‖ (Ö6) 

 Maliyetli  1 

Coğrafi 

konum 

Türkiye‘nin bulunduğu konum  yenilenebilir enerji kaynakları 

bakımından Ģanslıdır. Yaygın olan 5 enerji kaynağı açısından 

oldukça zengin durumdadır.( www.yenienerji.info/makale/turkiye-

yenilenebilir-enerji-potansiyeli) 

Alanlar 

geliĢtirilmeli 

1 ―Türkiye!nin konumu 

doğrultusunda yetersizdir ve 

geliĢtirilmelidir‖ (Ö7) 

http://www.yenienerji.info/makale/turkiye-yenilenebilir-enerji-potansiyeli
http://www.yenienerji.info/makale/turkiye-yenilenebilir-enerji-potansiyeli
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Çizelge 4.8. Öğretmen adaylarının Türkiye‘deki YE kaynaklarının yeterliliğine iliĢkin ön test cevapları (Devam) 

Kategori  Alt 

kategori 

Açıklama  Kod Frekans Örnek 

  

 

 

Yetersiz  

Arz/talep 

dengesiz 

talep edilen miktarın arz edilen miktara eĢit 

olmaması durumu 

Ġhtiyacı 

karĢılamıyor  

 

1 

 

―Son 5 yılda yapılan yatırımlar artan enerji ihtiyacının 

oluĢturduğu açığı kapatacak kadar bile yeterli değildir.‖ 

(Ö22) 

Kullanım az 

 

2 

Önem verilmiyor 2 

 

 

 

 

Yeterli  

Ekonomik  Daha az gider gerektiren, daha az masraflı olan. Potansiyel var 

Santral sayısı 

arttırılmalı 

2 ―Evet yeterli potansiyele sahiptir. Çünkü Türkiye 

engebeli arazi yapısına sahiptir.‖ (Ö15) 

Arz/talep 

dengesi 

talep edilen miktarın arz edilen miktara eĢit 

olmaması durumu 

Ġhtiyacı karĢılıyor 1 ―Ġhtiyaçlarımızı karĢılayabildiği takdirde yeterli 

potansiyele sahiptir.‖ (Ö16) 

 

Kısmen 

Yeterli 

 

Potansiyel 

Türkiye fosil kaynaklara nispeten yenilenebilir 

enerji kaynakları potansiyeli yönünden avantajlı 

haldedir. 

Potansiyel var 

ama kısmen  

1 ―Yeterli potansiyele sahip değilse bile bazı 

enerjileri karĢılamak için çoğuna sahip.‖ (Ö1) 
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Çizelge 4.8. incelendiğinde, öğretmen adaylarının büyük bir kısmının (n=13) YE 

enerji kaynaklarının yetersiz olduğu Ģeklinde fikir belirttikleri tespit edilmektedir. 

Öğretmen adayları ülkemizdeki YE kaynaklarının yetersiz kullanılmasının sebebini; farklı 

mekanizmaların geliĢtirilmesi gerektiği (n=1), farklı enerji kaynaklarının arandığı (n=2), 

yenilenemeyen enerji kaynaklarının kullanıldığı (n=1) ve alt yapı (n=1) yetersizliği 

Ģeklinde açıklamıĢtır. Ġki öğretmen adayı yatırım yapılmadığını ve maliyetli olduğunu 

belirterek ekonomik açıdan değerlendirirken; beĢ öğretmen adayı ise durumu ihtiyacı 

karĢılamıyor (n=1), kullanım az (n=2) ve önem verilmiyor(n=2) Ģeklinde 

değerlendirmiĢlerdir. Kalan katılımcıların üçü ülkemizdeki YE kaynaklarının yeterli 

olduğunu, biri ise kısmen yeterli olduğunu belirtmiĢtir. 

Uygulama sonrasında ise öğretmen adaylarının ülkemizdeki YE kaynaklarının yeterliliğine 

yönelik verdikleri cevaplar Çizelge 4.9‘da sunulmuĢtur: 

Çizelge 4.9. Öğretmen adaylarının Türkiye‘deki YE kaynaklarının yeterliliğine iliĢkin son 

test cevapları 

Kategori  Alt kategori Açıklama  Kod  Frekans  Örnek 

  

 

 

 

 

Yetersiz  

 

Ekonomik  

 

Daha az gider gerektiren, 

daha az masraflı olan. 

 

Fazla maliyetli 

 

 

4 

 

 

―Hayır sahip 

değiller. Örneğin 

rüzgar enerjisi çok 

az kullanılıyor 

çünkü çok  fazla 

maliyetli.(Ö6) 

 

Yeterli enerji 

üretme 

potansiyeline sahip 

değildir. Enerjisini, 

elektriğini ve ısısını 

elde etmek için dıĢ 

ülkelere 

 muhtaç 

durumdadır.‖ (Ö19) 

 

Yatırım 

yapılmıyor 

 

1 

DıĢa bağımlılık 2 
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Çizelge 4.9. Öğretmen adaylarının Türkiye‘deki YE kaynaklarının yeterliliğine iliĢkin son 

test cevapları (Devam) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yeterli  

 

Coğrafi 

konum 

 

Türkiye yenilenebilir 

enerji kaynakları 

yönünden Ģanslı bir 

pozisyondadır. Hidrolik, 

güneĢ, rüzgar, jeotermal 

ve biyokütle enerjisi 

potansiyelleri açısından 

zengin denilebilecek bir 

durumdadır.(www. 

yenienerji.  info/ 

makale/turkiye-

yenilenebilir -enerji-

potansiyeli) 

 

Rüzgar alır 

GüneĢ alır  

 

 

3 

 

 

―Sahiptir. Mesela 

yılın neredeyse her 

günü güneĢ alır.‖ 

(Ö2) 

 

Potansiyel  

Türkiye fosil kaynaklara 

nispeten yenilenebilir 

enerji kaynakları 

potansiyeli açısından 

daha avantajlı 

durumdadır. Özellikle; 

hidrolik, rüzgar, güneĢ, 

biyokütle ve jeotermal 

enerjilerin potansiyeli 

oldukça fazladır (yılmaz, 

2012) 

 

Potansiyel var 

 

2 

 

―Yeterli potansiyele 

sahiptir.‖ (Ö5) 

 

 

 

 

 

Kısmen 

yeterli 

 

Coğrafi  

Türkiye yenilenebilir 

enerji kaynakları 

yönünden Ģanslıdır. 

Hidrolik, güneĢ, rüzgar, 

jeotermal ve biyokütle 

enerjisi potansiyelleri 

açısından  zengin 

denilebilecek bir 

pozisyondadır.( 

www.yenienerji. 

info/makale/turkiye-

yenilenebilir-enerji-

potansiyeli) 

 

Bulunduğu alan 

 

1 
 

―Biraz daha 

geliĢtirilirse yeterli 

olacağını 

düĢünüyorum. 

Çünkü Türkiye‘nin 

coğrafi konumu 

buna elveriĢli.‖ 

(Ö14) 

 

 

Uygulama sonrasında ise; Çizelge 4.9. a bakıldığında, öğretmen adaylarının 

çoğunun (n=7) YE enerji kaynaklarının yetersiz olduğuna yönelik fikir belirttikleri tespit 

edilmiĢtir. Öğretmen adayları ülkemizdeki YE kaynaklarının yetersiz kullanılmasının 

sebebini; fazla maliyetli (n=4), gerekli yatırımın yapılmadığı (n=1) ve dıĢa bağımlı 

olunduğu (n=2)  Ģeklinde açıklamıĢtır. 
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Yeterli kullanılmasının nedenini ise yeterli güneĢ ve rüzgar alıyor olması (n=3) ve 

yeterli potansiyele sahip olduğu (n=2)  Ģeklinde değerlendirilmiĢtir. Bir öğrenci ise kısmen 

yeterli olduğunu belirtmiĢtir. 

Geriye kalan beĢ öğrenci yetersiz (n=4), yeterli (n=3) ve kısmen yeterli (n=1) 

cevaplarını vermiĢler ancak bir açıklama yapmamıĢlardır. 

Çizelge 4.10‘te, uygulama öncesinde öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji 

santrallerinin doğal yaĢama etkileri hakkında algı ve tutumlarının nasıl olduğu 

özetlenmiĢtir. 

Çizelge  4.10. Yenilenebilir Enerji santrallerinin çevreye etkilerine iliĢkin öğretmen 

adaylarının ön test cevapları 

 

Enerji türü 

Kategoriler   

Örnekler  Olumlu  Olumsuz  

GüneĢ Çevreye zararsız Yetersiz  ―GüneĢ panellerinin sadece çok 

yetersiz olduğunu biliyorum .‖  

(Ö5) 

Rüzgar Çevreye zararsız Arıların uçuĢ yönünü ve 

popülasyonu olumsuz 

etkiliyor. 

―Rüzgâr tribünleri arıların uçuĢ 

yönünü etkiliyor ve belli bir 

süre sonra orada arı 

popülasyonu yok oluyor.‖ (Ö5) 

Jeotermal Çevreye zararsız 

Hastalıklar için 

Ģifalı 

Çevredeki bağ ve bahçelere 

zarar verir. 

―Jeotermal enerji sıcak su 

çıkıĢı fazla olduğu zamanda 

etraftaki bağ ve bahçelere 

önemli ölçüde zarar vermiĢtir.‖ 

(Ö12) 

Hidroelektrik Çevreye zararsız Canlıların yaĢam alanlarını, 

Hayvanların ekosistemini  

olumsuz etkiler. 

Bölge canlılarına zarar verir. 

―Hidroelektrik santralleri bazı 

canlıların yaĢam alanlarını 

olumsuz etkileyebilir.‖ (Ö17) 

 

 Çizelge 4.10 incelendiğinde, fen bilgisi öğretmen adaylarının YE kaynaklarının 

sadece dördüne iliĢkin görüĢ belirtmiĢlerdir. Hepsinin de çevreye zararsız olduklarını 

belirtirken bununla beraber bu enerji kaynaklarının canlılara ve ekosisteme zararlı 

etkilerinin de olduklarını belirtmiĢlerdir. Ayrıca çevreye zararsız olduğunu belirtmiĢler 

ancak bununla ilgili bir açıklama yapmamıĢlardır. Öğretmen adaylarının sahip oldukları 

olumlu olumsuz düĢüncelerin frekanslarına bakıldığında Ģekil 4.5.‘deki sonuçlar elde 

edilmiĢtir. 
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ġekil 4.5. Yenilenebilir Enerji santrallerinin çevreye etkilerine iliĢkin öğretmen adaylarının 

ön test cevap frekansları 

 

 ġekil 4.5. bakıldığında en fazla olumsuz yönde cevap hidroelektrik santraller için 

ifade edilmiĢtir. Bunlarla birlikte eĢit sayıda verilen cevaplarla jeotermal, rüzgar ve güneĢ 

enerjisi takip etmektedir. Katılımcıların en çok olumlu düĢünce bildirdikleri yenilenebilir 

enerji çeĢidinin jeotermal enerji santralleri olduğu saptanmaktadır. Diğer yandan biyokütle 

enerjisi (biyoyakıt enerjisi de dahil), hidrojen dalga ve gelgit enerjilerinden 

bahsetmemiĢlerdir. Elde edilen bu veriler doğrultusunda, katılımcıların bu enerji çeĢitleri 

hususunda pek fazla bilgilerinin olmadığını tespit edilmiĢtir.  Fakat rastladıkları güneĢ, 

rüzgar, jeotermal, hidroelektrik santraller (HES) hakkında bir bölümünün olumlu ya da 

olumsuz bir düĢünceye sahip oldukları görülmekte iken bir bölümünün (n=13) hiçbir fikri 

olmadığı görülmektedir. 

 Uygulama sonrasında öğretmen adaylarına yenilenebilir enerji santrallerinin doğaya 

etkileri hakkında algı ve tutumlarının ne Ģekilde olduğuna yönelik son test uygulanmıĢtır. 

Verilen cevaplar aĢağıdaki çizelgede özetlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.11. Yenilenebilir Enerji santrallerinin çevreye etkilerine iliĢkin öğretmen 

adaylarının son test cevapları 

Enerji türü Kategoriler Örnekler  

Olumlu  Olumsuz  

GüneĢ Isınmayı sağlar 

Çevreye zararsız 

Depolanması gerekir. 

Maliyeti yüksek 

―Depolanması gerekir ve bu 

durumun maliyeti yüksektir.‖ 

(Ö13) 

Rüzgâr Maliyeti az  

Çevreye zararsız 

KuĢlara zarar verir. 

KuĢ ölümlerine sebep olur. 

Gürültü kirliliği 

 

―Rüzgar gülleri kuĢ ölümlerine 

sebep oluyor.‖ (Ö14) 

 

Jeotermal Çevreye zararsız  Tarım arazilerine zarar 

verir. 

Yeraltı suyu hareketliliği 

canlıların yaĢamını tehdit 

ediyor. 

Balıkların ölümlerine sebep 

olur. 

―Jeotermal enerji tarım 

alanlarına zarar vermektedir.‖ 

(Ö12) 

Hidroelektrik Çevreye zararsız Su kaynaklarına zarar verir. 

Kurulumu uzun sürer. 

Ekolojik dengeyi bozar. 

Bataklıkları kurutur. 

―Hidroelektrik enerjisi su 

kaynaklarına zarar 

vermektedir.‖ (Ö12) 

Biyogaz  Çevreye zararsız Verimsiz, su ihtiyacı fazla 

Zehirli gazlar oluĢur. 

Zararlı 

 

―Su ihtiyacı fazladır ve 

verimleri yüksek değildir.‖ 

(Ö13) 

Dalga  Çevreye zararsız 

Elektrik sağlar. 

Hava koĢullarından çabuk 

etkilenir. 

―Hava koĢullarından çabuk 

etkilenebilir.‖ (Ö13) 

 

 Çizelge 4.11. incelendiğinde, fen bilgisi öğretmen adayları YE kaynaklarının 

çoğunlukla olumsuz yönleri ile ilgili görüĢ belirtmiĢlerdir. Hepsinin de çevreye zararsız 

olduklarını belirtirken bununla beraber bu enerji kaynaklarının tarım arazilerine ve 

ekosisteme zararlı etkilerinin de olduklarını belirtmiĢlerdir. Öğretmen adaylarının sahip 

oldukları olumlu olumsuz fikirlere nicel olarak bakıldığında Ģekil 4.6.‘daki sonuçlar elde 

edilmiĢtir. 
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ġekil 4.6 Yenilenebilir Enerji santrallerinin çevreye etkilerine iliĢkin öğretmen adaylarının 

son test cevap frekansları 

 

 ġekil 4.6. incelendiğinde en fazla olumsuz fikir rüzgâr, jeotermal ve hidroelektrik 

santraller için ifade edilmiĢtir. Bunların ardından ise biyogaz enerjisi takip etmektedir. 

Öğretmen adaylarının en çok olumlu fikir belirttikleri yenilenebilir enerji çeĢitlerinin güneĢ 

ve rüzgar enerji santralleri olduğu saptanmaktadır. Diğer yandan hidrojen ve gelgit 

enerjilerinden bahsetmemiĢlerdir. Elde edilen bu sonuçlar, öğretmen adaylarının bu enerji 

türleri hususunda pek fazla bilgilerinin olmadığını göstermektedir. Fakat rastladıkları 

güneĢ, rüzgar, jeotermal, hidroelektrik santraller (HES) hakkında olumlu ya da olumsuz bir 

yargıya sahip oldukları görülmekte iken bir kısmının (n=6) hiçbir yargısı olmadığı 

görülmektedir. 

 Öğretmen adaylarına yenilenebilir enerji kullanımının ekonomik açıdan 

etkilerinin neler olduğuna yönelik algılarının neler olduğu hakkında algı ve tutumlarının 

nasıl olduğuna yönelik ön test uygulanmıĢtır. Verilen yanıtlar Çizelge 4.12‘de 

sunulmuĢtur: 
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Çizelge 4.12. Öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kullanımının ekonomik açıdan 

etkileri ile ilgili ön test görüĢleri 

 Kodlar Frekans* Örnek 

 

 

 

Olumlu 

görüĢ 

Ekonomiye katkı sağlar 9 ―Ekonomik açıdan bize kazanç 

sağlar.‖ (Ö16) 

DıĢa bağımlılık azalır 3 ―Ülkenin dıĢa bağımlılığını azaltır 

ve enerji için harcanılan maliyet 

santraller için kullanılır.‖ (Ö17) 

Temiz çevre 3 ―Kalıcıdır, çevrecidir ve bunlardan 

dolayı ekonomiye büyük katkı 

sağlar.‖ (Ö7) 

Tükenmeyen, uzun 

ömürlü 

5 ―Daha faydalı tekrar tekrar 

kullanılabileceği için daha az 

ekonomik zarar verir.‖ (Ö19) 

Olumsuz 

görüĢ 

Kurulum maliyetli  7 ―Maliyetli olduğunu biliyorum.‖ 

(Ö13) 
*Not: Bazı öğrenciler birden fazla açıklama yapmıĢtır. 

 Çizelge incelendiğinde öğretmen adaylarının tamamına (n=21) yakını ekonomik 

açıdan ekonomiye katkı sağladığı, dıĢa bağımlılığın azaldığı, uzun ömürlü olduğu Ģeklinde 

olumlu görüĢ bildirmiĢlerdir. Olumsuz görüĢ bildirenler (n=7) ise sebep olarak kurulumun 

maliyetli olduğunu belirtmiĢlerdir. Geri kalan altı öğretmen adayı ise hiçbir görüĢ 

bildirmemiĢtir.  

 Uygulama sonrasında tekrar öğretmen adaylarına yenilenebilir enerji kullanımının 

ekonomik açıdan etkilerinin neler olduğuna yönelik son test uygulanmıĢ ve verilen 

cevaplar aĢağıda özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.13. Öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kullanımının ekonomik açıdan 

etkileri ile ilgili son test görüĢleri 

 Kodlar Frekans Örnek 

 

Olumlu görüĢ 

Ekonomiye katkı sağlar 11 ―Ülke ekonomisine katkı sağlar.‖ (Ö25) 

DıĢa bağımlılık azalır 5 ―DıĢa bağımlılıktan kurtuluruz.‖ (Ö2) 

Maliyeti düĢük 5 ―Ekonomik olarak çok tasarruflu, düĢük 

maliyetli ve zararsız.‖ (Ö14) 

Uzun ömürlü 2 ―Az maliyetli, uzun ömürlü enerji 

kaynaklarıdır.‖ (Ö11) 

Verimi yüksek 1 ―Ekonomik açıdan normal enerji 

kaynaklarına göre maliyeti düĢük ve 

verimi yüksektir.‖ (Ö8) 

Olumsuz 

görüĢ 

Kurulum maliyetli  10 ―Kurulumu yüksek maliyetlidir fakat 

enerji üretiminden sonra ekonomiyi 

güçlendirir‖ (Ö13) 
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 Çizelge incelendiğinde öğretmen adaylarının çoğunluğu (n=24) ekonomik açıdan 

ekonomiye katkı sağladığı, dıĢa bağımlılığın azaldığı, uzun ömürlü olduğu, maliyetinin 

düĢük olduğu ancak kurulumun maliyetli (n=10) olduğunu belirtmiĢlerdir. Bir öğretmen 

adayı ise hiçbir yorumda bulunmamıĢtır. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarının evlerde kullanımı mümkün müdür sorusuna, ön 

testte öğretmen adaylarının tamamına yakını (n=20) evet cevabını vermiĢtir ancak bunların 

neler olduğu ile ilgili açıklama yapmamıĢlardır. Öğretmen adaylarının verdikleri yanıtlar 

ġekil 4.10.‘te gösterilmiĢtir. 

 

 

 
ġekil 4.7 Yenilenebilir enerji kaynaklarının evlerde kullanımı ön test frekansları 

 
 

Uygulama sürecinden sonra yenilenebilir enerji kaynaklarının evlerde kullanımı 

mümkün müdür sorusu tekrar sorulduğunda öğretmen adaylarının tamamına yakını (n=18) 

evlerde kullanılabilecek YE kaynağının güneĢ enerjisi olduğu yanıtını vermiĢtir. GüneĢ 

enerjisininkullanım yerlerinin baĢında su ısıtma, elektronik eĢyalar, ısınma ve seralar 

Ģeklinde sıralanmıĢtır. 3 öğretmen adayı jeotermal enerjinin ısınma amaçlı olarak evlerde 

kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. Sonuncu olarak da bir öğretmen adayı ise biyokütle 

enerjisini belitmiĢ ancak ne amaçla kullanılacağını belirtmemiĢtir. Ġki öğretmen adayı ise 

bu konuda yorum yapmamıĢtır. 
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ġekil 4.8. Yenilenebilir enerji kaynaklarının evlerde kullanımı son test frekansları 

 

Öğretmen adaylarına, YE santrali çevresinde yaĢamak isteyip istemedikleri 

sorulmuĢ ve bunun sebebini açıklamaları istenmiĢtir. Bu soru ile öğretmen adaylarının 

Ģahsi menfaatleri söz konusu olduğunda yenilenebilir enerji kaynaklarına iliĢkin algı ve 

tutumlarının nasıl olduğu tespit edilmek istenmiĢtir. Öğretmen adaylarının verdikleri 

yanıtlara yönelik Çizelge aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

Çizelge  4.14. Öğretmen adaylarının YE santrali yakınında yaĢamak ile ilgili ön test 

görüĢleri 

Kategori  Alt 

kategori  

Kod  Frekans  Örnek  

 

 

 

 

 

Ġsterdim  

Teknik ÇalıĢma Ģekillerini 

incelemek 

3 ―Evet yaĢamak isterdim. Çünkü nasıl 

iĢlediğini nasıl mekanizmalarda çalıĢtığını 

gözlemlemek isterdim.‖ (Ö6) 

Ekolojik  Temiz çevre  

Çevreye zararsız  

6 ―Ġsterdim. Çünkü çevreci bir enerjinin 

bizlere bir zararı olmayacağı gibi 

getireceği birçok avantajı olacaktır.‖ (Ö7) 

Ekonomik  Maddi açıdan rahat 1 ―Evet isterdim. Mesela Afyon‘un bazı 

kesimlerinde sıcak sudan evlerin 

ısınmasında kolaylık ve maddi açıdan 

rahatlık sağlamaktadır.‖ (Ö8) 

Sağlık  Sağlıklı  1 ―Evet isterdim. Bu enerjiden yararlanarak 

bazı olumsuz sağlık sorunlarından 

etkilenmemiĢ olurdum.‖ (Ö17) 
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Çizelge 4.14. Öğretmen adaylarının YE santrali yakınında yaĢamak ile ilgili ön test 

görüĢleri  (Devam) 

Kategori  Alt 

kategori  

Kod  Frekans  Örnek  

 Pragmatik  YaĢamı 

kolaylaĢtırma 

 

1 

 

 

―Ġsterdim. Çünkü çevreci bir enerjinin 

bizlere bir zararı olmayacağı gibi 

getireceği birçok avantajı olacaktır.‖ (Ö7) 

Avantajlı  1 ―Evet isterdim. Mesela Afyon‘un bazı 

kesimlerinde sıcak sudan evlerin 

ısınmasında kolaylık sağlamaktadır.‖ 

(Ö8) 

 

 

 

Ġstemezdim  

Sağlık  Gürültü  1 ―YaĢamak istemezdim. Duyduğum 

kadarıyla fazla gürültü yapıyorlarmıĢ.‖ 

(Ö1) 

Ekolojik  Çevreye zarar  1 ―Hayır istemezdim. Sebebi çevreye 

olumsuz etkileri olmaktadır.‖ (Ö12) 

Coğrafi  Tribünler dağın 

tepesinde 

1 ―Ġstemezdim. Mesela rüzgar enerjisi için 

kurulan alanlar dağın tepesinde 

kuruluyor.‖ (Ö2) 

Pragmatik  Su baskınları  1 ―Çünkü su ve rüzgar enerjisinin olduğu 

yerlerde bile fazla rüzgarlar ve su 

baskınları devam edebilir.‖ (Ö16) 

 

 Öğretmen adaylarının yarıdan fazlası  (n=15) YE santraline yakın yaĢamak 

istediklerini belirtirken 4‘ü ise yaĢamak istemediklerini ifade etmiĢlerdir. Öğrencilerin bir 

kısmı  (n=9) bir fikir belirtmezken öğrencilerden biri kararsız olduğunu belirtmiĢtir ve 

sebebini Ģu Ģekilde açıklamıĢtır:  

 

 ―Etkilerini araĢtırdıktan sonra zararı varsa istemem, bir zararı yok ise ayrım 

yapmam.‖ 

  

 YE santraline yakın yaĢamak isteyen öğretmen adaylarının çoğu (n=6)  YE‘nin 

aslında çevreye zararsız olduğunu ifade etmiĢlerdir. Örneğin; Ö19, YE yakınında yaĢamak 

istemesinin nedenini Ģu Ģekilde açıklamıĢtır: 

 

 ―Ġsterdim. Doğaya daha az zararsız bir ortam herkes için çok daha iyi.‖ 

  

 Çevreye zararsız olmasının yansıra öğretmen adayları nedenlerini YE kaynaklarının 

yaĢamlarını kolaylaĢtırdıklarını, avantajlı olduklarını, maddi açıdan rahat olduklarını ifade 

etmiĢlerdir. Ayrıca yaĢamak isteyenlerin bir kısmı (n=3), yaĢamak isteme nedenlerini 

çalıĢma Ģekillerini incelemek olarak ifade etmiĢlerdir. Ö3 bu konuda Ģu açıklamada 

bulunmuĢtur: 
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 ―Rüzgar tribünlerinin olduğu yerlerde yaĢamak isterdim. Zaten KuĢadası‘nda onların 

olduğu büyük tarlalara yakınız çalıĢma Ģekillerini incelemek isterdim.‖ 

 

 Öğretmen adaylarının YE kaynaklarına yakın yaĢamak istememe nedenlerini dört 

sebeple ifade etmiĢlerdir. Bunlar gürültü, çevreye zararlı, tribünlerin bulunduğu yerler 

dağlık bölgeler ve su baskınları Ģeklindedir. Öğretmen adayları YE kaynaklarına yakın 

yaĢamak istemediklerini Ģu Ģekilde belirtmiĢlerdir: 

 

 ―YaĢamak istemezdim duyduğum kadarıyla fazla gürültü yapıyorlarmıĢ(Ö1).‖ 

 ―Ġstemezdim. Mesela rüzgar enerjisi için kurulan alanlar dağın tepesinde oluyor 

(Ö2).‖ 

 ―Hayır istemezdim. Sebebi çevreye olumsuz etkileri olmaktadır(Ö12).‖ 

 

 Uygulamadan sonra öğretmen adaylarına, son test olarak yeniden YE santrali 

çevresinde yaĢamak isteyip istemedikleri sorulmuĢ ve bunun sebebini açıklamaları 

istenmiĢtir. 

Öğretmen adaylarının verdikleri yanıtlara iliĢkin çizelge aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Çizelge  4.15. Öğretmen adaylarının YE santrali yakınında yaĢamak ile ilgili son test 

görüĢleri 

Kategori  Alt kategori  Kod  Frekan

s  

Örnek  

 

 

 

Ġsterdim  

Ekolojik  Zararsız  1 ―Evet isterdim. Temiz ve 

ferah bir çevrede yaĢamak 

avantajlıdır.‖ (Ö13) Temiz çevre 3 

Pragmatik  Enerjiden 

yararlanmak  

4 ―Evet isterdim. Jeotermal 

enerji kaynaklarından 

yaralanırdım.‖ (Ö8) 

Teknik  ÇalıĢma sistemini 

öğrenmek  

1 ―Evet isterdim. Nasıl 

çalıĢtığını merak ederdim.‖ 

(Ö10) 
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Çizelge 4.15. Öğretmen adaylarının YE santrali yakınında yaĢamak ile ilgili son test 

görüĢleri (Devam) 

Kategori  Alt kategori  Kod  Frekan

s  

Örnek  

 

 

 

 

 

 

Ġstemezdim  

Sağlık  Gürültü   2 

 

―Sağlık açısından etkileri çok 

büyük boyutta olan 

santrallerle yakın çevrede 

yaĢamak istemem.‖ (Ö20) 
Sağlığa zararlı 1 

Rahatsız edici  1 

Tehlikeli  1 

Olumsuz etki 1 

Ekolojik  Çevreye zararlı  2 

 

―Sıcak suyun taĢması sonucu 

tarım alanları etkilenir.‖ 

(Ö12) Tarım alanlarına 

zararlı 

1 

Coğrafi  Issız yerler  1 ―Ġstemezdim. Çünkü genelde 

ıssız yerlere yapılıyor.‖ (Ö2) 

 

Öğretmen adaylarının bir kısmı (n=9) YE santraline yakın yaĢamak istediklerini 

belirtirken bir kısmı ise (n=10) yaĢamak istemediklerini ifade etmiĢlerdir. Öğrencilerin 5‘i 

ise kararsız kaldıklarını belirtmiĢ ve Ö17 ise sebebini Ģu Ģekilde açıklamıĢtır: 

 

―Bu konuda kararsızım. Çünkü enerji santrallerinin olumlu  yönü olduğu gibi 

olumsuz yönleri de var.‖ 

 

 YE santraline yakın yaĢamak isteyen öğretmen adayları YE‘nin çevreye zararsız 

olduğunu(n=4), var olan enerjiden yararlanmak (n=4) ve çalıĢma sistemini öğrenmek (n=1)  

olduğunu ifade etmiĢlerdir. Örneğin; Ö5, YE yakınında yaĢamak istemesinin nedenini: 

  

―Evet. Yenilenebilir enerji kaynaklarının olduğu çevreler  daha temiz ve ferahtır diye 

düĢünüyorum.‖ ġeklinde belirtirken Ö8: 

―Evet isterdim. Jeotermal enerji kaynaklarından yaralanırdım. Sıcak su bakımından 

ve suyun temizliği açısından faydası olurdu.‖ ġeklinde belirtmiĢtir. 

   

Öğretmen adayları YE kaynaklarına yakın yaĢamak istememe nedenlerini 

gürültülü, ıssız yerlerde, rahatsız edici, sağlığa , çevreye ve tarım alanlarına zararlı Ģeklinde 

ifade etmiĢlerdir. Öğretmen adayları YE kaynaklarına yakın yaĢamak istememe nedenlerini 

ise Ģu Ģekilde belirtmiĢlerdir: 
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―Hayır. Çünkü insanları rahatsız eden bir gürültü olur (Ö4).‖ 

―Sağlık açısından etkileri çok büyük boyutta olan santrallerle yakın çevrede yaĢamak 

istemem (Ö20).‖ 

―Ġstemezdim. Çünkü genelde ıssız yerlerde yapılıyor. ‖ (Ö2). 
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5. SONUÇ VE TARTIġMA 

 

 

 

 

5.1.Bilimsel Süreç Beceri Testine Yönelik Sonuçlar 

 

Bu araĢtırmada bilimsel süreç beceri testinin alt boyutları tek tek incelendiğinde 

gözlem, çıkarım, değiĢkenleri belirleme ve kontrol etme, deney yapma, yorum yapma ve 

ölçme boyutlarında son test lehine görülmekle birlikte görülen bu farklılığın istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark olmadığı görülmektedir. Bununla birlikte, sınıflama ve hipotezlerin 

formüle edilmesi boyutlarında ise son test puanlarının öntest puanlarından yüksek olduğu 

ve bunun istatistiksel olarak anlamlı bir fark yarattığı belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde, 

bilimsel süreç becerileri testinden aldıkları toplam puanlar incelendiğinde t testi sonrasında 

ön test son test puanları ortalamaları arasında nicel olarak son test yönünde anlamlı bir 

farkın olduğunu göstermiĢtir. Bu bulgulara göre tasarım temelli FeTeMM etkinlikleri fen 

bilgisi öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerini geliĢtirdiği yorumu yapılabilir. 

Tasarım temelli FeTeMM etkinliklerinin katılımcıların bilimsel süreç becerilerini 

geliĢtirmesi beklenen bir sonuçtur. Çünkü Strong (2013)‘a göre bilimsel süreç becerilerinin 

geliĢtirilmesi, FeTeMM eğitiminin en mühim aĢamalarından biridir. . FeTeMM‘e dayalı 

etkinliklerde öğretmen adayları devamlı bilimsel araĢtırma ve sorgulama yapmakta, 

tasarım uygulamalarında gözlem yapıp deneyi tasarlama, değiĢkenleri belirleyip sınıflama, 

hipotez kurup yorumlama gibi becerilerini kullanmaktadır. Bu durum da onların bilimsel 

süreç becerilerinin geliĢimine katkı sağlamıĢ olabilir. Benzer Ģekilde Sungur Gül ve 

Marulcu (2014)‘ya göre de tasarım temelli fen eğitimi öğrencilerin problemi belirlemek, 

hipotezler kurmak, yapılacak araĢtırmayı planlamak, verileri analiz etmek, yorumlamak, 

gözlem yapmak ve sunmak adımlarından oluĢan bilimsel süreç becerilerini 

geliĢtirmektedir. Sungur Gül ve Marulcu (2014)‘nun bulguları da, bu çalıĢmada elde edilen 

bulgulara paralel olduğu söylenebilir. Bu çalıĢmada elde edilen bulguları destekleyen diğer 

bir bulgu da Gökbayrak ve KarıĢan (2017a) tarafından FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilgisi 

Öğretmen Adaylarının bilimsel süreç becerilerine etkisini saptamak amacıyla yapılan 

çalıĢmadır. ÇalıĢmada deney grubu öğrencilerine FeTeMM temelli fen laboratuvarı 

etkinlikleri uygulanmıĢ, uygulama neticesinde FeTeMM temelli fen laboratuvarı 
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etkinliklerine katılan deney grubu öğrencileri ile tümevarımsal fen laboratuvarı 

uygulamalarına katılan kontrol grubu öğrencilerinin BSB testi baĢarı puanları arasında 

deney grubu yönünde anlamlı bir fark olduğu tespit edilmiĢtir. Duygu (2018) de 

simülasyon tabanlı sorgulayıcı öğrenme ortamında gerçekleĢtirilen FeTeMM eğitiminin 

fen bilgisi öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerinin geliĢimini sağladığını rapor 

etmiĢtir.  

Ġlgili alan yazında öğrencilerle yapılan çalıĢmalarda da benzer bulgular elde 

edilmiĢtir. Örneğin Çiftçi (2018) tarafından yapılan çalıĢma sonucunda FeTeMM 

etkinliklerinin, 7. Sınıf öğrencilerinin bilimsel yaratıcılık düzeylerini geliĢtirmede etkili 

olduğu ve STEM meslekleri hakkında bilgi ve becerilerini geliĢtirdiği belirtilmiĢtir. Benzer 

Ģekilde Yamak, Bulut ve Dündar (2014)‘ın gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada FeTeMM 

etkinliklerinin Ortaokul 5. sınıf öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini geliĢtirdiği 

bulgularına ulaĢılmıĢtır. 

 

5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutum Ölçeğine Yönelik Sonuçlar 

 

Bu araĢtırmada yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik tutum ölçeğinin alt 

boyutları tek tek incelendiğinde uygulama isteği, eğitimin önemi, ülke çıkarları, çevre 

bilinci ve yatırımcılar boyutlarında son test lehine artma ve azalma görülse de anlamlı bir 

fark görülmemiĢtir. Ayrıca etkinlikler sonrasında yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik 

tutum ölçeğinden aldıkları toplam puanları incelendiğinde t testi sonrasında ön test son test 

puanlarının ortalamaları arasında ortalama puanda son test yönünde artma görülse de bu 

artma da anlamlı bir farklılık ortaya çıkmamaktadır. Alan yazında yer alan çalıĢmalara 

göre ise FeTeMM etkinlikleri öğrencilerin FeTeMM alanlarına yönelik tutumu olumlu 

yönde etkilemektedir (Dumanoğlu, 2018; Gazibeyoğlu, 2018; Pekbay, 2017; Yasak, 2017). 

Örneğin Pekbay (2017), FeTeMM etkinliklerinin ortaokul öğrencilerinin FeTeMM 

alanlarına yönelik ilgilerine etkisini incelemiĢtir ve araĢtırma sonucunda, FeTeMM 

etkinliklerinin öğrencilerin, FeTeMM‘e yönelik ilgilerinde ve görüĢlerinde olumlu yönde 

bir geliĢim oluĢturduğu sonucuna varmıĢtır. Yasak (2017), Fen, teknoloji, mühendislik ve 

matematik (FeTeMM) uygulamalarının, ortaokul öğrencilerinin fen bilimleri dersindeki 

tutumlarına olan etkisini incelemiĢ ve FeTeMM uygulamaları ile iĢlenen derslerin 

öğrencilerin derse olan tutumlarını olumlu yönde etkilediğini belirtmiĢtir. Ancak bu 

araĢtırmada, kullanılan ölçek öğretmen adaylarının FeTeMM‘e yönelik tutumlarında 
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uygulama sonrasında bir değiĢim olup olmadığını belirlemeye yönelik değildir. Dolayısıyla 

katılımcıların tutumlarını inceleyen çalıĢma bulguları ile bu çalıĢmada elde edilen bulgular 

karĢılaĢtırılmıĢ ve tartıĢılmıĢtır. 

Ġlgili alan yazında genel olarak katılımcıların yenilebilir enerji seviyelerine yönelik 

farkındalıklarının incelendiği (Yücel, 2007; Çelikler ve Kara, 2011; Tiftikçi 2014; Mutlu 

2016) ve tutumlarının genel olarak belirlendiği (Bilen ve ark. 2013; Bodur ve ġenyuva, 

2013; Yenice ve Alpak Tunç, 2018) ve tutumlarına cinsiyet, sınıf seviyesi, mezun olunan 

bölüm gibi değiĢkenlerin etkisinin incelendiği çalıĢmalar mevcuttur (Benzer ve ark., 2014; 

Bilen ve ark. 2013; Mutlu, 2016; Tiftikçi, 2014). Yenice ve Alpak Tunç (2018) Fen bilgisi 

öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına iliĢkin tutumlarının olumluya yakın 

olduğu bulgusuna ulaĢmıĢlardır. Benzer Ģekilde Bodur ve ġenyuva (2013) farklı 

fakültelerde öğrenim görmekte olan üniversite öğrencilerinin çevreye yönelik tutumlarının 

orta düzeyde olduğunu rapor etmiĢtir. Ancak bu çalıĢmadaki gibi uygulama öncesi ve 

uygulama sonrası tutum puanlarındaki değiĢimin incelendiği çalıĢma sınırlıdır. Uygulama 

süreci düĢünüldüğünde tutumun değiĢmemesi de beklenen bir durumdur. Zira 10 haftalık 

uygulama sürecinin tutumun Ģekillenmesi zaman alabileceği düĢünülmektedir.  

 

5.3.Yenilenebilir Enerji Formundan Elde Edilen Bulgulara Yönelik Sonuçlar 

 

Bu araĢtırmada Fen bilgisi öğretmen adaylarının; YE kaynaklarına iliĢkin bilgi 

seviyeleri Yenilenebilir Enerji Formu ile belirlenmiĢtir. Bu araĢtırma neticesinde öğretmen 

adaylarının Yenilenebilir Enerjiyi uygulama öncesi ve sonrasında da sonu olmayan enerji 

kaynağı olduğunu, enerji enerji problemine temelli çözüm getireceğini ve bunun nedenini 

ise bu kaynakların tükenmeyecek olması, doğal yaĢama zararının olmaması Ģeklinde ifade 

ettikleri görülmüĢtür. 

 Yine öğretmen adaylarının uygulama öncesinde 3 temel YE kaynağı olan güneĢ, 

rüzgar, jeotermal konusunda bilgi sahibi oldukları ancak diğer enerji kaynakları konusunda 

(dalga enerjisi gibi) yeteri kadar bilgiye sahip olmadıkları görülmüĢtür. Uygulama 

sonrasında ise sık kullanılan 4 YE kaynağı olan güneĢ, rüzgâr, jeotermal, hidroelektrik 

enerji çeĢitlerinden haberdar oldukları; yarısına yakınının ise biyokütle ve dalga enerjisini 

yenilenebilir enerji çeĢidi olarak belirttikleri görülmüĢtür. Bu sonuca göre öğretmen 

adaylarının enerji çeĢitleri konusunda bilgilerinin arttığı yorumu yapılabilir. Yücel (2007) 

yaptığı çalıĢmada da teknoloji destekli öğrenme ortamında öğretmen adaylarının 
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yenilenebilir enerji kaynaklarına iliĢkin farkındalıklarının arttığı sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Benzer olarak Çelikler ve Kara (2011)'nın sosyal bilgiler öğretmen adaylarıyla yaptıkları 

çalıĢmada yenilenebilir enerjiye yönelik farkındalıklarının anlamlı farklılık gösterdiği 

sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Öğretmen adaylarına YE kaynaklarının sürdürülebilir kalkınma üzerindeki etkileri ile 

ilgili soruya uygulama öncesinde yarısına yakınının (n=12) cevap vermedikleri görülürken 

uygulama sonrasında tamamına yakınının (n=20) bu soruya olumlu cevap verdikleri 

görülmüĢtür. Uygulama öncesinde cevap verenler nedenleri olarak YEK‘nın çevreye ve 

ekosisteme zararsız olduğunu ve küresel ısınmayı kötü etkilemediğini savunmuĢlardır. 

Uygulama sonrasında cevap verenler ise YEK‘nın sürdürülebilir kalkınmaya katkı 

sağladığı, çevreye ve ekosisteme zararsız olduğu, doğal kaynaklar olduğu, ekonomiye 

katkı sağladığı, dıĢa bağımlılığı azalttığı ve az maliyetli olduğu yönünde savunmuĢlardır. 

Aynı zamanda öğretmen adayları, uygulama öncesinde büyük çoğunluğu 

Türkiye‘deki yenilenebilir enerji kaynakları olan güneĢ, rüzgar, jeotermal ve hidroelektrik 

enerjilerinden haberdar iken, uygulama sonrasında neredeyse tamamının güneĢ, rüzgar, 

jeotermal ve hidroelektrik enerjilerinden haberdar oldukları görülmektedir.  

Yine katılımcılar, YE kaynaklarının evlerde kullanımı konusunda, ön testte öğretmen 

adaylarının tamamına yakını (n=20) evet cevabını vermiĢtir ancak bunların neler olduğu ile 

ilgili açıklama yapmamıĢlardır. Son testte ise yenilenebilir enerji kaynaklarının evlerde 

kullanımı mümkün müdür sorusu tekrar sorulduğunda öğretmen adaylarının tamamına 

yakını (n=18) evlerde kullanılabilecek YE kaynağının güneĢ enerjisi olduğu 3 öğretmen 

adayı ise jeotermal enerjinin ısınma amaçlı olarak evlerde kullanılabileceği yanıtını 

vermiĢtir. GüneĢ enerjisinin kullanıldığı yerlerinbaĢında ise su ısıtma, elektronik eĢyalar, 

ısınma ve seralar söylenmiĢtir.  

 Elde edilen bu sonuçlar, araĢtırmaya katılan öğretmen adaylarının esas olan YE 

kaynaklarından güneĢ, rüzgâr, jeotermal, biokütle hususlarında (faydaları, zararları, 

Türkiye‘deki kullanım boyutu, Türkiye‘nin potansiyeli vb.) hidrojen ve dalga enerjisine 

göre kısmen daha bilgi sahibi oldukları ortaya çıkmaktadır. Öğretmen adaylarının büyük 

kısmının (n=13) ön testte YE enerji kaynaklarının yetersiz olduğu Ģeklinde fikir 

belirttikleri görülmektedir. Katılımcılar Türkiye‘deki YE kaynaklarının yetersiz 

kullanılmasının sebebini; farklı mekanizmaların geliĢtirilmesi gerektiği, farklı enerji 

kaynaklarının arandığı, yenilenemeyen enerji kaynaklarının kullanıldığı ve alt yapı 
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yetersizliği Ģeklinde açıklamıĢtır. Son testte ise öğretmen adaylarının bir kısmı (n=7) YE 

enerji kaynaklarının yetersiz olduğu Ģeklinde fikir belirttikleri görülmektedir. Öğretmen 

adayları ülkemizdeki YE kaynaklarının yeteri kadar kullanılmamasının sebebini; fazla 

maliyetli, gerekli yatırımın yapılmadığı ve dıĢa bağımlı olunduğu Ģeklinde açıklamıĢlar. 

Yeterli kullanılmasının nedenini ise yeterli güneĢ ve rüzgâr alıyor olması ve yeterli 

potansiyele sahip olduğu Ģeklinde değerlendirmiĢlerdir. 

 Öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji santrallerinin çevreye etkileri hakkında 

algı ve tutumlarının nasıl olduğu sorulduğunda ön testte en fazla olumsuz düĢünce 

hidroelektrik santraller için belirtilirken son testte rüzgâr, jeotermal ve hidroelektrik 

santraller için belirtilmiĢtir Öğretmen adaylarının ön testte en çok olumlu düĢünce 

belirttikleri yenilenebilir enerji çeĢidinin jeotermal enerji santralleri olduğu görülürken; son 

testte güneĢ ve rüzgar enerji santralleri olduğu görülmektedir. Diğer yandan ön testte 

biyokütle enerjisi (biyoyakıt enerjisi de dahil), hidrojen, dalga ve gelgit enerjilerinden 

bahsetmezlerken son testte biyogaz enerjisinden bahsetmiĢlerdir. Bunun neticesinde, fen 

bilgisi öğretmen adaylarının bu enerji çeĢitleri konusunda pek bilgilerinin olmadığı 

sonucuna varılmıĢtır. Fakat daha önce rastladıkları güneĢ, rüzgar, jeotermal, hidroelektrik 

santraller (HES) hakkında olumlu ya da olumsuz bir görüĢe sahip oldukları görülmekte 

iken bir kısmının hiçbir fikri olmadığı görülmektedir. 

 Öğretmen adaylarına, YE santraline yakın bir çevrede yaĢamak isteyip 

istemedikleri sorulduğunda uygulama öncesinde öğretmen adaylarının yarıdan fazlası  

(n=15) YE santraline yakın yaĢamak istediklerini belirtirken bir kısmı  (n=9) bir fikir 

belirtmemiĢtir. Uygulama sonrasında ise öğretmen adaylarının bir kısmı (n=9) YE 

santraline yakın yaĢamak istediklerini belirtirken bir kısmı ise (n=10) yaĢamak 

istemediklerini ifade etmiĢlerdir. Bu verilere göre öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji 

santrallerinin olumsuz yönlerini göz önünde bulundurdukları sonucuna ulaĢılabilir. 

 Sonuç olarak bu çalıĢmada,  uygulama öncesinde kısmen de olsa yenilenebilir 

enerji kaynakları hakkında bilgi sahibi oldukları ancak uygulama sorasında öğretmen 

adaylarının YE kaynaklarından güneĢ, rüzgar, jeotermal, hidroelektrik enerjisi ve biyokütle 

hakkında diğer enerji türleri olan hidrojen ve dalga enerjisine göre daha çok bilgili 

oldukları görülmüĢtür. Aynı zamanda YE kaynaklarının dezavantajları ve çevreye olan 

kötü etkileri konusunda farkındalıklarının avantajları konusundaki farkındalıklarından 

yüksek olduğu sonucuna ulaĢılabilir. Bu bulgular, öğretmen ve öğretmen adaylarıyla 
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yapılan diğer araĢtırmaların bulguları ile paralellik göstermektedir. Örneğin Cebesoy ve 

KarıĢan (2017), öğretmen adaylarıyla yaptıkları çalıĢmada öğretmen adaylarının 

yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik bilgi düzeylerinin yetersiz olduğunu belirlemiĢtir. 

Ancak Cebesoy ve KarıĢan (2017) çalıĢmalarında durum çalıĢması ile mevcut durumun 

belirlenmesine yönelik bir araĢtırma gerçekleĢtirirken bu çalıĢmada olduğu gibi bir 

uygulama durumu söz konusu değildir.  

Ġlgili alan yazında öğretmen adaylarının ve öğrencilerin yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelik farkındalıklarının (Çakırlar, 2015; Yücel, 2007; Çelikler ve Kara, 

2011; Çelikler ve ark., 2014; Tiftikçi 2014; Mutlu 2016) ve bilgi düzeylerinin incelendiği 

çeĢitli çalıĢmalar bulunmaktadır (Saraç ve Bedir, 2014; KeçebaĢ ve Alkan, 2015; Saraç ve 

Bedir, 2014; Karakaya Cirit, 2017; Cebesoy ve KarıĢan, 2017). diğer çalıĢmalarda 

incelendiğinde Çakırlar (2015), öğrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik 

farkındalıklarının orta düzeyde olduğunu;  Çelikler, Aksan ve Yılmaz (2017), öğrencilerin 

yenilenebilir enerji kaynakları, santralleri ve yenilemez enerji kaynaklarının yarattığı 

olumsuzlukların büyük bir kısmının farkında oldukları ancak bilgi eksikliklerinin ve yanlıĢ 

bilgilere sahip olduklarını; Saraç ve Bedir (2014) sınıf öğretmenleriyle yaptığı çalıĢmada 

bazı sınıf öğretmenlerinin yenilenebilir enerji kaynakları hakkında bilgi eksikliği ve 

kavram yanılgıları olduğunu bazılarının ise yenilenebilir ve yenilenemez enerji 

kaynaklarını birbirine karıĢtırdığını; Karakaya Cirit (2017) ise öğretmen adaylarının 

yenilenebilir enerji kaynakları hakkında yeterli bilgilerinin olmadığını ifade etmiĢtir. Bu 

çalıĢmaların çoğunda durum çalıĢması ile katılımcıların yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelik bilgi düzeyleri ve farkındalıkları ile ilgili durum tespiti yapılmıĢtır ve genel olarak 

katılımcıların birtakım bilgilere sahip oldukları ancak kavram yanılgılarının da olduğu 

görülmüĢtür. Bu çalıĢmada da uygulama öncesinde öğretmen adaylarının yenilenebilir 

enerji kaynaklarından temel düzeyde haberdar oldukları ancak tasarım temelli FeTeMM 

etkinlikleri ile gerçekleĢtirilen laboratuvar uygulamaları sonucunda bilgi düzeylerinin ve 

farkındalıklarının arttığı, yenilenebilir enerji kaynaklarının çevreye olan etkileri, hakkında 

ve Türkiye‘nin yenilebilir enerji potansiyeli konusunda da bilgi düzeylerinin geliĢtiği 

görülmüĢtür. Bu araĢtırmada baĢarının ölçülmesinde nicel bir kriter kullanılmamakla 

birlikte FeTeMM etkinliklerinin öğretmen adaylarının verdiği cevapları derinleĢtirdiği ve 

çeĢitlendirdiği yorumu yapılabilir. Öğretmen adayı ve öğrencilerle gerçekleĢtirilen  

FeTeMM temelli etkinliklerin katılımcıların baĢarılarını arttırdığını rapor eden pek çok 
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çalıĢma bulunmaktadır (Çiftçi, 2018; Ceylan 2014; Irkıçatal, 2016; Yasak, 2017; 

Gazibeyoğlu, 2018; Dedetürk, 2018; Dumanoğlu, 2018), tutumlarını olumlu yönde 

etkilediği (Dumanoğlu, 2018; Yamak, Bulut ve Dündar 2014; Yasak, 2017 Gazibeyoğlu,, 

2018). Bu çalıĢmada da ilgili alan yazına paralel olarak öğrencilerin cevaplarının 

çeĢitlendiği ve derinleĢtiği görülmüĢ dolayısıyla bilgi düzeylerinin arttığı yorumu 

yapılmıĢtır. 

 

5.4. Öneriler  

 

GerçekleĢtirilen bu çalıĢma sonucunda, tasarım temelli FeTeMM etkinliklerinin 

öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerini geliĢtirdiği ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelik bilgilerini arttırdığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ancak uygulama 

sonucunda öğretmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik tutum 

puanlarında artıĢ olmakla birlikte istatistiksel olarak anmalı bir değiĢim tespit 

edilememiĢtir. Bu çalıĢmada elde edilen bulgulara dayanılarak ileride gerçekleĢtirecek 

çalıĢmalara aĢağıdaki öneriler getirilmiĢtir: 

1) Tasarım temelli geliĢtirilen FeTeMM etkinliklerinin öğretmenlerin sınıf içi 

uygulamalarına nasıl yansıdığını görmek amacıyla öğretmenlerle çalıĢmalar 

gerçekleĢtirilebilir.  

2) FeTeMM etkinliklerinin farklı değiĢkenler (problem çözme, mühendislik ve tasarım 

yapma becerilerine, akademik baĢarılarına ve yaratıcılıklarına) üzerindeki etkisinin 

incelendiği çalıĢmalar gerçekleĢtirilebilir. 

3) Bu çalıĢmada kullanılan etkinliklerin Tasarım temelli olduğu düĢünüldüğünde 

öğretmen adaylarının deney föylerine verdiği cevapların geliĢimi etkinlik bazlı 

incelenebilir.  

4) Bu çalıĢma tek bir grupla gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġleride gerçekleĢecek deney ve 

kontrol gruplu çalıĢmalarda aynı etkinliklerin farklı yöntemler kullanılarak 

tasarlanan deneylerle karĢılaĢtırılması yapılabilir. 

5) Ayrıca bu çalıĢma bir yarıyıl boyunca (yaklaĢık 14 hafta) uygulanmıĢtır, tutumun 

değiĢiminin incelenebilmesi için çalıĢmanın daha uzun bir sürede gerçekleĢtirilmesi 

hatta boylamsal olarak daha uzun bir süreye yayılması tutumun değiĢimini 

inceleyebilmek açısından yararlı olacağı düĢünülmektedir. 
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6) Türkiye‘de yenilenebilir enerji kaynakları konusunda yeterli sayıda çalıĢma 

bulunmamaktadır. Bu nedenle öğrencilerin ve öğretmen adaylarının tutumlarını ve 

farkındalıklarını geliĢtirecek, yenilenebilir enerji kaynakları konusundaki 

eksikliklerini giderecek uygulamalı çalıĢmalar yapılabilir. 

7) Yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik gerçekleĢtirilecek çalıĢmaların sadece 

sınıf içi ortamlarda değil, sınıf dıĢı ortamlarda da gerçekleĢtirilmesine yönelik 

çalıĢmalar yapılabilir. Örneğin, yenilenebilir enerji kaynaklarının bulunduğu 

yerlere alan gezileri düzenlebilir.  
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EK-1:ÖĞRETMEN ADAYLARINA YÖNELĠK BĠLĠMSEL SÜREÇ BECERĠLERĠ 

TESTĠ 

 
 

ÖĞRETMEN ADAYLARINA YÖNELĠK BĠLĠMSEL SÜREÇ BECERĠLERĠ TESTĠ 

 

Sevgili Öğretmen Adayları bu anket, fen dersinde bilimsel süreç becerileri ile ilgili 

görüĢlerinizi belirlemek amacıyla hazırlanmıĢtır. Her bir maddeyi dikkatlice okuduktan 

sonra, sizce uygun olan seçeneği yuvarlak içine almanız ve verilen boĢlukları doldurmanız 

yeterli olacaktır. VermiĢ olduğunuz içten, doğru yanıtlar ve cevapsız madde bırakmamakta 

gösterdiğiniz özen, araĢtırma açısından çok önemlidir. 

 

Yardım ve katkılarınızdan için çok teĢekkür ederim. 

 

 

1) AĢağıda dört açıklama verilmiĢtir. Bunların hangisinde verilen olay sadece bir 

gözlemdir? 

 A) Metal parçası kırmızıdır, öyleyse sıcak olmalı. 

 B) Caddeler ıslaktır, öyleyse yağmur yağmıĢ olmalı. 

 C) Masa odundan yapılmıĢ gibi görünüyor. 

 D) Çocuğun oyun küpleri turuncudur. 

 

Lütfen, neden bu cevabı seçtiğinizi kısaca açıklayabilir misiniz? 

Gözlem sonucu, oyun küplerinin turuncu olduğu belirtiliyor.  

 

2) AĢağıdaki nesneler sınıflandırılacak olursa nesnelerin hangi özelliklerini dikkate 

alırsınız..  

 

 
 

A) Kare ve kare olmayanlar  

 B). Tek kenarlılar ve tek kenarlı olmayanlar. 

 C) Üçgenler ve daireler. 

 D) Düz kenarlılar ve eğri kenarlılar.  

 

Lütfen, neden bu cevabı seçtiğinizi kısaca açıklayabilir misiniz? 
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En genel sınıflama düz kenarlılar ve eğri kenarlılardır, böylece Ģekillerin 

sınıflandırılmasında hepsi kapsanmıĢ olur.  

 

3) Bir X tozu, aynı miktardaki A,B ve C sıvılarına eklenmiĢ ve karıĢtırılmıĢ ve aĢağıdaki 

sonuçlar görülmüĢtür.           

 

A sıvısına X tozu eklenmiĢ    B sıvısına X tozu eklenmiĢ   C sıvısına X tozu eklenmiĢ ve 

kabarcıklar oluĢmuĢ           ve kabarcıklar oluĢmamıĢ               ve kabarcıklar oluĢmamıĢ 

 

                                                                     
 

Yukarıdaki sonuçlara bakarak hangi çıkarımı yaparsınız?  

A) A ve C sıvıları aynıdır çünkü kabarcıkların oluĢması önemli değildir. 

B) A ve B sıvıları aynı değildir çünkü farklı reaksiyon sonuçları meydana gelmiĢtir. 

C) B ve C sıvıları tümüyle aynıdır çünkü bu sıvılarda A sıvısındaki reaksiyon 

meydana gelmemiĢtir. 

D) A sıvısı, B ve C sıvısı ile tümüyle aynıdır çünkü kabarcıkların oluĢup 

oluĢmaması önemli değildir. 

 

Lütfen, neden bu cevabı seçtiğinizi kısaca açıklayabilir misiniz? 

Verilen deney sonuçlarına göre çıkarım yapılınca A ve B sıvılarının aynı olmadığı görülür.   

 

4) AĢağıdaki resimlere baktıktan sonra, bu nesnelerin hangisinin bir kap yağda en hızlı 

batacağını düĢünüyorsunuz?  

 

 
A) BoĢ teneke        B) Cam misket             C) Kutu Ģeklinde odun        D) Bir Parça sünger 

 

Lütfen, neden bu cevabı seçtiğinizi kısaca açıklayabilir misiniz? 

Yoğunluk ve hacim dikkate alındığında cam misketin daha önce batağı görülür.  

 

 

5) Bir öğrenci balık popülâsyonu üzerinde asit yağmurlarının etki düzeyini belirlemek 

istemektedir.  Öğrenci, iki kavanoz alır ve her birini aynı miktar su ile doldurur. Daha 

sonra öğrenci, kavanozlardan birine kırk damla sirke (asit) eklerken diğerine hiçbir Ģey 

eklemez. Öğrenci, daha sonra her iki kavanoza da birbirine benzer 10 balık koyar.  Her iki 

balık grubu da özdeĢ koĢullar (oksijen, yiyecek vb.) altındadır. Öğrenci, balık 

davranıĢlarını bir haftalık süreyle gözledikten sonra sonucunu ortaya koyar. Siz baĢka bir 

değiĢken eklemeksizin onun bu deneyi geliĢtirmesi için ne önerebilirsiniz? 
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 A) Farklı miktarlarda sirkeden (asit) oluĢan daha çok kavanoz hazırlamak. 

 B) Kullanılan bu iki kavanoza daha çok balık eklemek. 

C) Her bir kavanozda farklı çeĢit balık ve farlı miktar sirke (asit) olacak Ģekilde 

daha çok kavanoz eklemek. 

 D) Kullanılan bu iki kavanoza daha çok sirke (asit) eklemek. 

 

Lütfen, neden bu cevabı seçtiğinizi kısaca açıklayabilir misiniz? 

Bir öğrenci balık popülâsyonu üzerinde asit yağmurlarının etki düzeyini belirleyecekse 

farklı miktarlarda sirkeden (asit) oluĢan daha çok kavanoz hazırlaması gerekmektedir. 

 

6) AĢağıdaki deney, baĢlangıçta aynı boya sahip beĢ çift fasulye bitkisinin besin ve su 

miktarına göre 20 günde ne kadar büyüdüğünü göstermektedir.                                      

                                                                                                                                                                                

cm    

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Yukarıdaki tabloya bakarak bu deneyden nasıl bir sonuç çıkarırsınız?  

 

A) Bitkiye ne kadar besin maddesi eklenirse o kadar hızlı büyür. 

B) Bitkiye belli bir miktar besin maddesinin yanı sıra ne kadar çok su eklenirse o 

kadar hızlı büyür. 

C) Bitkiye belli bir miktar besin maddesi yanı sıra ne kadar çok su eklenirse o 

kadar yavaĢ büyür. 

 D) Bitkiye belli bir suyun yanı sıra ne kadar besin maddesi eklenirse o kadar yavaĢ 

büyür. 

 

Lütfen, neden bu cevabı seçtiğinizi kısaca açıklayabilir misiniz? 

Tabloya bakıldığında bitkiye belli bir miktar besin (2 gram) ve farklı miktarlarda su 

verilmektedir. Burada etkisi araĢtırılan su değiĢkenidir.  

 

7) ġule, küçük boy resim defteri üzerine okuldaki sınıfının resmini yapmak istiyor. Siz 

olsanız uygun ölçeklemeyi yaklaĢık olarak nasıl yaparsınız?  

A) 1 cm = 650 m 

B)  1 cm = 20 cm 

Büyüme 

Zamanı 

20 gün 20 gün 20 gün 20 gün 20 gün 

Besin 

miktarı 

2 gram 2 gram 2 gram 2 gram 2 gram 

Eklenen 

Su 

50 ml/ gün 75 ml/ gün 100 ml/ gün 65 ml/ gün 150 ml/ gün 
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C) 1 cm = 90 cm 

D) 1 cm = 4000 m
2 

 

Lütfen, neden bu cevabı seçtiğinizi kısaca açıklayabilir misiniz? 

Ortalama küçük boy resim defterine 15–20 cm büyüklüğünde bir sınıf çizilebilir, ortalama 

sınıflarda 10-15 metre uzunluğundadır. Bu nedenle yaklaĢık ölçekleme en az 70-100 kat 

arasındadır.  

 

 

 

8) AĢağıdaki tabloda yer alan verileri inceledikten sonra, maddelerin çözünme zamanı ve 

su sıcaklığı arasında nasıl bir hipotez kurarsınız?   

 

Tablo 1:Saniyedeki Ortalama Çözünme Zamanını Göstermektedir. 

Madde 20 
0 

C su 40 
0 

C su 50 
0 

C su 60 
0 

C su 

20 g Ģeker 80 s 40 s 20 s 5 s 

20 g tuz 60 s 30 s 16 s 3 s 

              

             A) Su sıcaklığından dolayı bu maddelerin çözünme zamanında fark yoktur. 

 B) Suyun sıcaklığı ne kadar düĢerse, bu maddelerin çözünme zamanı o kadar 

kısalır. 

 C) Suyun sıcaklığı ne kadar yükselirse, bu maddelerin çözünme zamanı o kadar 

kısalır. 

 D) Tabloda verilen bilgilerden bir hipotez yapmak imkânsızdır. 

 

Lütfen, neden bu cevabı seçtiğinizi kısaca açıklayabilir misiniz? 

Tablodan görüldüğü gibi suyun sıcaklığı ile çözünme zamanı ters orantılıdır.  

 

9) Oğulcan, akvaryumundaki balıklar için en uygun sıcaklığı tayin etmek ister. Oğulcan, 

bu durumu belirlemesi için aĢağıdaki yöntemlerden hangisini kullanması gerekir?  

 

 A) 6 farklı akvaryuma 6 farklı balık koymalı ve her akvaryumun sıcaklığını 25 
0
C 

de sabit tutmalı. 

B) Bir akvaryuma 6 balık koymalı. 10 dakikalık aralıklarda, su sıcaklığını 10 
0
C 

den 15 
0
C

 
ye; 20 

0
C den 25 

0
C

 
ye: 25 

0
C den 30 

0
C

 
ye; ve son olarak 40 

0
C ye 

değiĢtirmeli.  

C) 6 akvaryum almalı, suyun sıcaklığını 25 
0
C de sabit tutarak her bir akvaryuma 

da 6 benzer balık koymalı. Sudaki her bir değiĢimden sonra balıkların davranıĢını 

gözlemeli. 

 D) 6 akvaryum almalı, her bir akvaryuma suyun sıcaklığı 15 
0
C, 20 

0
C, 25 

0
C, 30 

0
C, 35 

0
C

 
ve son olarak 40 

0
C ye değiĢecek Ģekilde 6 benzer balık koymalı. Her bir 

akvaryumdaki balıkların davranıĢını gözlemeli. 

 

Lütfen, neden bu cevabı seçtiğinizi kısaca açıklayabilir misiniz? 

Verilen Ģıklar arasında D seçeneğinde hem sıcaklık aralığı geniĢ tutulmuĢ hem de benzer 

balıklar farklı sıcaklıklarda ki akvaryumlara konulmuĢtur, böylece balıklar için uygun 

sıcaklık balık davranıĢları gözlenerek belirlenebilir.  
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10. Bir öğrenci, değiĢik renkteki kumaĢların ısı miktarını soğurup soğurmadığını görmek 

için bir deney yapmak ister. Ġki farklı bardağı her ikisinde de aynı miktar suyun olduğu iki 

renkli kumaĢla kaplayacak Ģekilde bir deney planlar. Bir bardağı yeĢil renkli kumaĢla 

kaplar ve diğerini de sarı renkli kumaĢla kaplar. Bu bardakları aynı miktarda ısı alacak 

Ģekilde güneĢ ıĢınlarının altına koyar ve her bir bardağın sıcaklığını gözlemek için 

bardakların içine termometre yerleĢtirir. Öğrencinin testini geliĢtirmek için ona ne gibi 

Ģeyler önerebilirsiniz. 

 A) Bu örtülerle kaplanacak bardak sayısını artırmak. 

 B) Her bir bardaktaki su miktarını azaltmak. 

 C) Her birini farklı renkli örtülerle kaplanacak Ģekilde bardaklar hazırlamak. 

 D) Bardakları kaplamak için kullanılan örtünün büyüklüğünü iki misli büyütmek. 

 

Lütfen, neden bu cevabı seçtiğinizi kısaca açıklayabilir misiniz? 

Bu deneyde öğrenci değiĢik renkteki kumaĢların ısı miktarını soğurup soğurmadığını 

görmek istiyorsa sadece iki renkle yetinmemeli mümkün olduğunca çok renk 

kullanmalıdır.  

 

 

BĠLĠMSEL SÜREÇ BECERĠLERĠ ĠLE ĠLGĠLĠ SENARYOLAR 

 

1. AyĢe (4 yaĢında), sıcak bir yaz günü dıĢarıda dolaĢırken canı dondurma yemek ister. 

Daha sonra bir pastaneye girer ve dondurmayı alır.  DıĢarıda kavurucu güneĢin altında 

dondurmasını yiyerek dolaĢmaya devam eder. Bu arada bir oyuncakçının vitrininde çok 

beğendiği bir bebek görür. Ona bakarak hayaller kurmaya baĢlar. Kendine geldiğinde 

gördüğü manzara karĢısında Ģok olacaktır. Dondurması erimiĢ ve akmaya baĢlamıĢtır. Belli 

bir süre sonra evine gelir, buzdolabını açar ve dondurması gibi dolaptan çıkardığı peynirin 

de eriyeceğini düĢünür, annesine dondurmanın sıcakta eridiğini fakat peynirin erimediğini 

anlatır. Sizce böyle bir durumda, AyĢe hangi becerisini kullanmıĢ olabilir? Lütfen 

gerekçeleriyle açıklayınız. 

 

Bu senaryoda AyĢe gözlem becerisini kullanmıĢtır.  

 

 

2. Aynur Hanım sebze ve meyve ihtiyaçlarını gidermek için pazara gider.  Daha sonra 

pazardan 2 kg elma, 1 kg muz, 2 kg Ģeftali, 2 kg kabak, 3 kg patates, 1 kg patlıcan alarak 

eve döner. 8 yaĢındaki kızı Merve‘ den bu sebze ve meyveleri buzdolabına yerleĢtirmesini 

ister. Merve buzdolabının üst rafına elma, Ģeftali ve patatesi koyarken alt rafına da muz, 

kabak ve patlıcanı yerleĢtirir. Annesi geldiğinde Merve‘ ye bu sebze ve meyveleri neden 

böyle dizdiğini sorar. Sizce Merve sebze ve meyveleri neden böyle dizmiĢ olabilir? Siz 

olsaydınız baĢka ne Ģekilde yerleĢtirirdiniz? Lütfen belirtiniz. 

 

Burada sınıflama yapılması isteniyor, uygun gerekçe sunularak birçok sınıflama 

yapılabilir, ancak küçük kız burada Ģekle göre [yuvarlak (elma, Ģeftali, patates) ve silidir 

(muz, kabak, patlıcan) sınıflaması yapılmıĢtır] 

 

 

3. Defne ve Deniz bitkilerin büyümeleri için ne kadar suya ihtiyaç duyduklarını merak 

ederler. Bu amaçla saksı bitkilerine her gün su verirler. Saksılardan üçünü pencere 
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kenarına diğer üçünü de aynı odaya fakat pencerelerden uzak bir yere koyarlar ve bir hafta 

sonunda gözlem yapmaya karar verirler. 

 Defne ve Deniz‘ in böyle bir deney yaptıklarında meraklarını giderip 

gideremeyecekleri hakkında ne düĢünüyorsunuz. Cevabınız hayır ise, Defne ve Deniz‘ in 

amacına ulaĢması için nasıl bir alternatif deney yazarsınız? Lütfen belirtiniz   

 

Bu deneyde kontrolsüz bir deney vardır. Çünkü bitkilerin büyümesinde suyun etkisi 

araĢtırılmaktadır ancak deneye ıĢık değiĢkeni de karıĢmıĢtır bu nedenle bitkiler aynı ortama 

konulmalı ve sadece suyun etkisine (farklı miktarlarda su verilerek) bakılmalıdır. 

 

 

 

4. Albert Einstein sürekli laboratuvarda çalıĢırdı. Geceleri gündüze karıĢır ama asla 

yılmazdı. Yaptığı deneylerde ölçümleri tekrar tekrar alırdı. Acaba deneyi bir daha mı 

denesem diye söylenirdi. Sizce bilim adamlarının deneylerde aldıkları sonuçları 

tekrarlamalarının nedeni ne olabilir? Lütfen belirtiniz  

 

 

Deneylerin tekrarlanma nedeni hatayı azaltmaktır.  

 

 

5. Engin ve Hasan iki farklı metalin ısı iletimlerinin aynı olup olmadığını merak ettiler. 

Bunun için aynı kesit ve farklı uzunluklara sahip bakır ve alüminyum tellere aynı 

noktalarına eĢit miktarda mum damlatarak uç noktalarından aynı anda ısıtmaya baĢladılar. 

Engin ve Hasan‘ın böyle bir deney yaptıklarında meraklarını giderip gideremeyecekleri 

hakkında ne düĢünüyorsunuz. Cevabınız hayır ise, Engin ve Hasan‘ın amacına ulaĢması 

için nasıl bir alternatif deney yazarsınız? Lütfen belirtiniz   

 

Engin ve Hasan iki farklı metalin ısı iletimlerinin aynı olup olmadığını merak ediyorlarsa 

aynı kesit ve aynı uzunlukta bakır ve alüminyum tel almaları gerekir. bu nedenle burada 

kontrolsüz bir deney yapılmıĢtır.  

 

 

6. Hasan ve Ahmet bir parkta oynamaktadırlar. Ahmet, parktaki bir kaydıraktan mermer 

parçasını aĢağıya doğru bırakır. Hasan, mermer parçasının daha uzun kaydıraktan aĢağı 

bırakılırsa daha hızlı hareket edebileceği fikrini öne sürmektedir. Bu tartıĢma, aĢağıdaki 

araĢtırma sorusuna yol açmaktadır. AraĢtırma sorusu ve hipotezi okuduktan sonra bağımlı, 

bağımsız ve kontrol değiĢkenini bulunuz  

 

Araştırma sorusu: Bir mermer parçası, bir rampanın yüksekliği değiĢtiği zaman 

kaymaya bırakıldığında hızı ne olur? 

 

 

Hipotez: Rampanın yüksekliği artarsa mermerin hızı artar 

Bağımlı değişken: Mermerin hızı 

Bağımsız değişken: Rampanın yüksekliği 

Kontrol değişkeni: Mermer parçası, rampanın zemini 



102 
 

 

 

7. Melisa, son derece meraklı bir altıncı sınıf öğrencisidir. Karlı bir günde bir kamyonun 

yol üzerine tuz serptiğini fark eder. Kamyon, Melisa‘nın evinin önünden geçtikten sonra 

Melisa kar botunu, Ģapkasını ve eldivenlerini giyer ve kamyonun sürüĢ yolunun kenarına 

gidip, bir gözlem yapar. Melisa gözleminden,  daha sonra yürüttüğü bir deney için 

aĢağıdaki araĢtırma sorusunu tasarlar. Siz, bu deneydeki hipotezi ayrıca bağımlı, bağımsız 

ve kontrol değiĢkenini bulunuz.  

 

Araştırma Sorusu: Buzun erimesinde tuz etkili midir? 

 

Hipotez: Tuz miktarı artarsa buz daha çabuk erir. 

Bağımlı değişken: Buzun erime hızı 

Bağımsız değişken: Tuz miktarı 

Kontrol değişkeni: buz, tuzun cinsi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103 
 

EK-2: YENĠLENEBĠLĠR ENERJĠ KAYNAKLARINA YÖNELĠK TUTUM ÖLÇEĞĠ 

 

 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarına Yönelik Tutum Ölçeği 

 

  

 

 

 

Maddeler  

K
es

in
li

k
le

 

k
a
tı

lm
ıy

o
ru

m
  

K
a
tı

lm
ıy

o
ru

m
  

K
a
ra

rs
ız

ım
  

K
a
tı

lı
y
o
ru

m
  

K
es

in
li

k
le

 

k
a
tı

lı
y
o
ru

m
 

1  Yenilenebilir enerjiyi doğru ve etkili kullanmak için 

eğitimin önemli bir araç olduğunu düĢünüyorum 

     

2 Yenilenebilir enerji kaynağı kullanımıyla ülkelerin 

geliĢmiĢlik düzeyi arasında iliĢki olduğunu 

düĢünmüyorum. 

     

3 Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanılması, 

çevre açısından koruyucu olmaz. 

     

4 Türkiye‘nin gelecekte yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanımıyla ilgili planlarını 

araĢtırmak istemem. 

     

5 GeliĢen ülkelerin enerji kaynaklarının enerji 

kullanımını karĢılamada yenilenebilir enerjinin 

çözüm olacağına inanmıyorum 

     

6 Yenilenebilir enerji kaynaklarıyla ilgili yapılan 

bilimsel toplantılara katılmak isterim. 

     

7 Elektronik araçların güneĢ pilleriyle çalıĢmasının 

çevreye çok fazla katkısı yoktur. 

     

8 Katılacağım proje yarıĢması için yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelik proje hazırlamak isterim. 

     

9 Rüzgâr kullanarak elektrik enerjisi üretmenin 

çevreye daha yararlı olacağına inanmıyorum. 

     

10 Öğretmenlik yapacağım okulda yenilenebilir enerji 

konusunda eğitsel kampanya düzenlemek isterim 

     

11 . Öğretmenlerin enerji kaynaklarının kullanımıyla 

ilgili hizmet içi eğitim alması gerektiğine 

inanıyorum. 

     

12 Türkiye de yenilenebilir enerji kaynaklarından 

yararlanmak için yapılan yatırımlar yeterlidir. 

     

13 Katı atıkların (çöp) uygun değerlendirilmesi 

sonucunda atıklardan enerji elde edileceğine 

inanmıyorum. 

     

14 Jeotermal enerji kaynaklarının kullanıldığı yerleri 

görmek için kaplıcalara seyahat etmek isterim. 

     

15 Ülkemizin coğrafi konumunun yenilenebilir enerji 

kullanımı için elveriĢli değildir. 
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16 Rüzgâr enerjisi kullanımı için yetkili mercilere 

baĢvuruların artmasını olumsuz görüyorum 

     

17 Atıklardan yenilenebilir enerji kazanımı için geri 

dönüĢüm uygulamalarına dikkat ederim. 

     

18 Yenilenebilir enerji kullanımının yaygınlaĢması 

küresel ısınmanın etkisini azaltacağına 

inanmıyorum. 

     

19 Türkiye de yürürlüğe giren yenilenebilir enerji 

kanunlarını takip etmek istemem. 

     

20 Öğretmenlik yapacağım okul için belirli bir enerji 

tasarrufu planı hazırlamak isterim. 

     

21 Enerji kullanımı hakkında bilgilendirmeyi eğitim 

kurumlarının yapması gerektiğine inanmıyorum. 

     

22 Yenilenebilir enerji kullanımının ülkelerin 

ekonomisine katkı sağlayacağını düĢünmüyorum. 

     

23 Enerji kullanımı alıĢkanlığında, ebeveynlerin 

çocuklar üzerinde önemli bir rol oynadığını 

düĢünüyorum. 

     

24 Bireylere enerji tasarrufunun kazandırılmasında, 

öğretmenlerin etkili olduğunu düĢünmüyorum 

     

25 Enerji tasarrufu ve enerji kaynaklarının doğru 

kullanımı konusunda bireyin çevresi önemlidir. 

     

26  Yenilenebilir enerji kaynaklarını enerjiye 

dönüĢtürmenin kalkınmaya faydalı olacağını 

düĢünmüyorum 
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EK-3: YENĠLENEBĠLĠR ENERJĠ GÖRÜġ FORMU 

 

 

YENĠLENEBĠLĠR ENERJĠ GÖRÜġ FORMU 

 

1. Enerji sorununun çözümü için; fosil yakıtlar, nükleer enerji, yenilenebilir enerji gibi 

enerji türlerinden hangisinin kalıcı olarak çözüm sağlayacağını düĢünüyorsunuz, niçin? 

 

2.  Yenilenebilir enerji kaynakları nelerdir? Belirtiniz. 

 

3. Yenilenebilir enerji kaynaklarının sürdürülebilir kalkınmaya etkili bir katkı 

sağlayacağını düĢünüyor musunuz? 

 

4. Türkiye yenilenebilir enerji kaynaklarından hangilerine sahiptir? 

 

5. Türkiye ‗deki yenilenebilir enerji kaynakları, enerji ihtiyacını karĢılamak için 

yeterli potansiyele sahip midir? Açıklayınız. 

 

6. Yenilenebilir enerji santrallerinin çevreye etkileri nelerdir? Bildiğiniz her bir santral 

için ayrı ayrı yazınız. 

 

7. Yenilenebilir enerji kullanımının ekonomik açıdan etkileri nelerdir? Belirtiniz.  

 

8. Yenilenebilir enerji kaynaklarının evlerde kullanımı mümkün müdür? Açıklayınız. 

 

9. Yenilenebilir enerji santraline yakın bir çevrede yaĢamak ister miydiniz? Niçin? 

Açıklayınız. 
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EK-4 DENEY FÖYLERĠ 

 

Etkinlik 1:  

 

Haber 1: Rüzgar enerjisine dayalı elektrik üretim santrali kurulması amacıyla yapılan ön 

lisans ihalelerinin üçüncü gününde, Sivas, Tokat, Ordu ve Bilecik-EskiĢehir- Kütahya 

bölgeleri için toplam 220 megavatlık kapasite tahsisi yapıldı. 

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

yapildi-haberi-369307   

 

Haber 2: Zorlu Enerji (Rotor) Gökçedağ Rüzgâr Enerjisi Santrali (135 MW): 2008 

Temmuz'da yapımına baĢlanan santral, 85 metrelik kulelere sahip. Her biri 356 ton 

ağırlığındaki 54 türbinin montajı 2010 yılı baĢında tamamlanmıĢtır. 2,5 MW‘lık her bir 

türbinin kanat çapı 100 metredir. Yılda yaklaĢık 500 kW/h elektrik üreterek, yaklaĢık 

170.000 hanenin ihtiyacını karĢılayacaktır. 

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

santrali/1160 

 

Haber 3: Bazı araĢtırmalar binler kuĢ ve yarasanın kazara rüzgar türbinlerinin kanatlarına 

çarptıklarını ve bu Ģekilde öldüklerini rapor etmiĢlerdir. 

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 çalıĢan sorumlular olduğunuzu 

düĢünün. Hem yenilenebilir olacak hem de kuĢ ölümlerini azaltacak bir tasarım geliĢtirin. 

 

Hazırlık soruları: 

 Rüzgar türbinlerinin temel iĢlevi nedir?  

 Rüzgar türbinleri nasıl çalıĢır?  

 Rüzgar türbininin hangi kısımları mevcuttur? 

 Türkiye‘nin ilk rüzgar türbini nerede kurulmuĢtur? 

 Türkiye‘nin rüzgar enerjisinden yararlanma potansiyeli nedir? 

 ġuan kullanılan rüzgar türbinlerinde kuĢ ölümlerini azaltacak bir mekanizma 

mevcut mudur?  

Nasıl bir rüzgar türbini tasarlarsınız? 

Tasarladığınız rüzgar türbini modelini çiziniz.  

https://www.dunya.com/sektorler/enerji/11-bolge-icin-ruzgar-enerjisi-ihalesi-yapildi-haberi-369307
https://www.dunya.com/sektorler/enerji/11-bolge-icin-ruzgar-enerjisi-ihalesi-yapildi-haberi-369307
http://www.elektrikport.com/fotoport/turkiyenin-en-buyuk-10-ruzgar-enerjisi-santrali/1160
http://www.elektrikport.com/fotoport/turkiyenin-en-buyuk-10-ruzgar-enerjisi-santrali/1160
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GeliĢtirmek istediğiniz türbinde ne tür malzemeler kullanırdınız?  

 

Malzemeler Bu malzemeyi ne amaçla kullandınız?  
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Öğrendiğiniz bilgileri kullanarak geliĢtireceğiniz rüzgar türbini tasarımını grup 

arkadaĢlarınızla tartıĢarak paylaĢınız. Grup üyelerinin hemfikir olduğu tasarım modelini 

çiziniz. Türbin kısımlarının hangi malzemeler ile yapacağınızı Ģekil üzerinde gösteriniz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin kriterleri (Maddi, dayanıklılık vb.) ne olmalıdır? Belirtiniz. 

 

 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin sınırlılıkları nedir? Belirtiniz. 
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Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla! 

1. Bu basamakta tasarladığınız rüzgar türbininin çalıĢıp çalıĢmadığını kontrol edelim. 

Tasarımınız çalıĢtı mı? 

2. Tasarımınızın fotoğrafını paylaĢın. Kısımlarını üzerinde açıklayın. 

 

3. Tasarımınızın hangi özellikleri kuĢ ölümlerini azaltmada etkili  olmuĢtur? 

 Kullanılan materyal: 

 ġekil: 

 Boyut:   

 Renk:    

 Yapı malzemesi:    

 Diğer özellikler: 

4. Tasarımınızın baĢarılı olduğunu düĢünüyor musunuz? 

 

5. Tasarımınız kuĢ ölümlerini azaltmada nasıl etkili oldu? Açıklayınız.  

 

6. Tasarımınızın eksik olduğunu düĢündüğünüz noktalar var mı? Açıklayınız.  

 

7. Bu tasarım sırasında en çok nerelerde zorlandınız? Açıklayınız.  

8. Bu uygulamada hangi alanlardan nasıl yararlanıldığını düĢünüyorsunuz? 

a. Fen:  

b. Matematik: 

c. Teknoloji: 

d. Mühendislik: 

 

9. Aynı tasarımı tekrar yapsaydınız neleri değiĢtirirdiniz? Neden? 

10. Bu çalıĢma sonucunda aĢağıdaki alanların her birinde ne tür beceriler kazandınız? 

a. Fen: 

b. Teknoloji-tasarım: 

c. Mühendislik: 

d. Matematik: 
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ETKĠNLĠK 2: ALTERNATĠFĠ VAR MI? 

Petrol ve doğalgaz rezervlerinin giderek azalıyor olması insanları endiĢelendirmektedir. 

Petrol ve doğalgaz rezervlerinin gelecekte tükenmesi durumunda, insanlar, petrol ile 

çalıĢan tüm araç ve gereçlerde farklı enerji alternatiflerine yönelme eğilimindedirler. Sizler 

bugün, petrol ve doğalgaz türevleri ile çalıĢan araçlara alternatif olarak kullanılacak bir 

araç tasarımı yapmakla görevlisiniz Nasıl bir tasarım yaparsınız? 

ARAġTIRMA SORULARI 

Fotovoltaik hücre nedir? Ne amaçla kullanılır? Ne tür maddelerden oluĢur? Fotovoltaik 

hücrelerin çalıĢma prensibini açıklayınız. Lütfen çizdiğiniz taslağın resmini aĢağıdaki alana 

yapıĢtırınız.  

 

 

 

 

 

  

KRĠTERLER: Bu kriterleler dikkate alınmalıdır.  

 Tasarımın en az maliyetle yapılabilmesi.  

 Tasarımın en uzak mesafeyi gidebilmesi. 

Etkinlik sırasında-sonrasında cevaplamanız gereken sorular (SORULAR 

SONRASINDA WORD DÖKÜMANI ÜZERĠNDE CEVAPLANACAKTIR. 

ĠSTEDĠĞĠNĠZ KADAR YER AYIRABĠLĠRSĠNĠZ. HERKES KENDĠSĠ BU KISMI 

HAZIRLAMALI) 

 

1. GeliĢtirdiğiniz tasarımında hangi malzemeyi ne amaçla kullandınız? 

Malzeme ismi Ne amaçla kullandınız? 
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Öğrendiğiniz bilgileri kullanarak geliĢtireceğiniz aracın tasarımını grup arkadaĢlarınızla 

tartıĢarak paylaĢınız. Grup üyelerinin hemfikir olduğu tasarım modelini çiziniz. Aracın 

kısımlarının hangi malzemeler ile yapacağınızı Ģekil üzerinde gösteriniz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin kriterleri (Maddi, dayanıklılık vb.) ne olmalıdır? Belirtiniz. 

 

 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin sınırlılıkları nedir? Belirtiniz. 
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Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla! 

1. Bu basamakta tasarladığınız aracın çalıĢıp çalıĢmadığını kontrol edelim. 

Tasarımınız çalıĢtı mı? 

2. Tasarımınızın fotoğrafını paylaĢın. Kısımlarını üzerinde açıklayın. 

 

3. Tasarımınızın hangi özellikleri aracınızın çalıĢmasında etkili  olmuĢtur? 

 Kullanılan materyal: 

 ġekil: 

 Boyut:   

 Renk:    

 Yapı malzemesi:    

 Diğer özellikler: 

4. Tasarımınızın baĢarılı olduğunu düĢünüyor musunuz? 

 

5. Tasarımınızda güneĢ enerjisinden nasıl yararlandınız ? Açıklayınız.  

 

6. Tasarımınızın eksik olduğunu düĢündüğünüz noktalar var mı? Açıklayınız.  

 

7. Bu tasarım sırasında en çok nerelerde zorlandınız? Açıklayınız.  

8. Bu uygulamada hangi alanlardan nasıl yararlanıldığını düĢünüyorsunuz? 

a. Fen:  

b. Matematik: 

c. Teknoloji: 

d. Mühendislik: 

 

9. Aynı tasarımı tekrar yapsaydınız neleri değiĢtirirdiniz? Neden? 

10. Bu çalıĢma sonucunda aĢağıdaki alanların her birinde ne tür beceriler kazandınız? 

a. Fen: 

b. Teknoloji-tasarım: 

c. Mühendislik: 

d. Matematik:   
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Etkinlik 3 

 

Hazırlık soruları: 

1. Sera etkisi nedir? 

2. Seraların temel çalıĢma prensibi nasıldır? 

3. Standart seraların özellikleri nelerdir? 

4. GüneĢ panelli seraların özellikleri nelerdir? 

 

Aydın‘da çiftçilik yapan Ali Bey, 4 mevsim ürün yetiĢtirmeyi planlamaktadır. Bu amaçla 

sera kurması gerektiğine karar veren Ali Bey, yaptığı araĢtırmalar sonrasında seralarda 

‗standart‘ ve ‗güneĢ panelli‘ olmak üzere 2 tip sera kurabileceğini fark etmiĢtir. Hangi 

tercihi kullanmalıdır? Neden? 

 

Nasıl bir güneĢ panelli sera tasarlarsınız? 

Tasarladığınız güneĢ panelli sera modelini çiziniz.  
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GeliĢtirmek istediğiniz sera modelinde ne tür malzemeler kullanırdınız?  

 

Malzemeler Bu malzemeyi ne amaçla kullandınız?  

  

   

   

  

  

  

 

Öğrendiğiniz bilgileri kullanarak geliĢtireceğiniz güneĢ panelli sera tasarımını grup 

arkadaĢlarınızla tartıĢarak paylaĢınız. Grup üyelerinin hemfikir olduğu tasarım modelini 

çiziniz. Seranın hangi malzemeler ile yapacağınızı Ģekil üzerinde gösteriniz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin kriterleri (Maddi, dayanıklılık vb.) ne olmalıdır? Belirtiniz. 
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Kaplama malzemesi dayanıklı bobin teli biraz küçük oldu ama bu sonuç olarak bir proje 

tasarımı 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin sınırlılıkları nedir? Belirtiniz. 

Bobin teli biraz küçük ve tam olarak ısı tam verimle alamayabilir 

 

 

 

Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla! 

1. Bu basamakta tasarladığınız güneĢ panelli seranızın çalıĢıp çalıĢmadığını kontrol 

edelim. Tasarımınız çalıĢtı mı? Tasarımımız yine güneĢli ortam olmadığı için 

denemeyedik fakat güneĢ pilleri ucuna ampu baüladık ve telefon led ıĢıklarını 

pillerin üstüne tuttuk ampulü yaktı.GüneĢ pilleri çalıĢıyordu yeterli güneĢ olursa 

sistemde çalıĢır 

2. Tasarımınızın fotoğrafını paylaĢın. Kısımlarını üzerinde açıklayın. 

 

3. Tasarımınızın hangi özellikleri standart seralardan farklı özellik göstermektedir? 

Isınma için bobin teli kullandık diğer grup arkadaĢlarımızda böyle bir proje yoktu 

 

4. Tasarımınızın standart seralara göre avantaj ve dezavantajları nelerdir? Açıklayınız.  

Avantajları çok çünkü serayı ısıtmak kıĢ aylarında sorun olabiliyor. Az bir GüneĢle 

bile pillere gelen enerjiyi ısı ya dönüĢtürerek düzenli bir ısınma sağlayabiliriz 

 Kullanılan materyal: 

 ġekil:Yarım küre 

 Boyut: 3 boyut  

 Renk:   Sarı renk 

 Yapı malzemesi:Kaplama ve köpük kullandık    

 Diğer özellikler: 

5. Tasarımınızın baĢarılı olduğunu düĢünüyor musunuz? 

Evet baĢarılı olduğunu düĢünüyoruz 

 

6. Tasarımınızın eksik olduğunu düĢündüğünüz noktalar var mı? Açıklayınız.  

Bobin telini biraz daha uzun ve sık yapabilirdik. 

7. Bu tasarım sırasında en çok nerelerde zorlandınız? Açıklayınız.  
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Bobin telini sararken zorluk yaĢadık 

8. Bu uygulamada hangi alanlardan nasıl yararlanıldığını düĢünüyorsunuz? 

e. Fen: : 

f. Matematik:  

g. Mühendislik: 

h.   

9. Aynı tasarımı tekrar yapsaydınız neleri değiĢtirirdiniz? Neden? 

 

 

10. Bu çalıĢma sonucunda aĢağıdaki alanların her birinde ne tür beceriler kazandınız? 

e. Fen:  

f. Teknoloji-tasarım:  

g. Mühendislik: 

h.  Matematik:  
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Etkinlik 4: 

 

DĠKKAT: 

 Etkinlik en az 2-3 hafta boyunca ölçüm gerektirecektir. 

 Etkinliğin gerçekleĢtirileceği ortamın açık hava olması gerekmektedir. 

 OluĢacak gaz patlayıcıdır. Lütfen ateĢle yaklaĢmayınız.  

 KarıĢım oluĢtururken eldiven kullanınız.  

 Sadece biogaz üretiminde değil bunu depo edecek de bir tasarım olmalı. 

 

 

Hazırlık soruları 

1. Biyokütle enerjisi nedir? 

2. biyokütle enerjisinden nasıl yararlanılır? 

3. Biyogaz ve biyokütle enerjisi arasında nasıl bir iliĢki vardır? 

4. biyokütle enerjisi nasıl kullanabileceğimiz hale gelir? Nerelerde bu enerjiden 

yararlanabiliriz? 

5. biyokütle enerjisi dünyanın enerji ihtiyacının ne kadarını karĢılayabilir? 

6. biyogaz elde etmek için ne tür maddelerden yararlanılır? 

 

Bugünkü göreviniz, çiftçilikle uğraĢan Ahmet Bey‘e ve Fatma Hanım‘a en fazla biyogazı 

açığa çıkaracak biyokütlenin hangi maddelerden oluĢması gerektiği konusunda öneride 

bulunmak. Bunun için çizeceğiniz grafikten yararlanın. 

 

Biogas depo edecek bir mekanizma tasarlayın. 
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Biogaz oluĢumunda ve depo edilmesinde ne tür malzemeler kullanırdınız?  

 

Malzemeler Bu malzemeyi ne amaçla kullandınız?  

  

  

  

  

  

   

   

  

  

  

 

Öğrendiğiniz bilgileri kullanarak geliĢtireceğiniz biogaz üretecek ve depo edecek 

tasarımınızı grup arkadaĢlarınızla tartıĢarak paylaĢınız. Grup üyelerinin hemfikir olduğu 
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tasarım modelini çiziniz. Seranın hangi malzemeler ile yapacağınızı Ģekil üzerinde 

gösteriniz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin kriterleri (Maddi, dayanıklılık vb.) ne olmalıdır? Belirtiniz. 

 

 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin sınırlılıkları nedir? Belirtiniz. 

 

 

Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla! 

1. Bu basamakta tasarladığınız biogaz depo edecek materyalinizin çalıĢıp 

çalıĢmadığını kontrol edelim. Tasarımınız çalıĢtı mı? ÇalıĢmadıysa nedenlerini 

yazınız.  

2. Tasarımınızın fotoğrafını paylaĢın. Kısımlarını üzerinde açıklayın. 
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3. Tasarımınızın hangi özellikleri standart seralardan farklı özellik göstermektedir? 

4. Tasarımınızın standart seralara göre avantaj ve dezavantajları nelerdir? Açıklayınız.  

 Kullanılan materyal: 

 ġekil: 

 Boyut:   

 Renk:    

 Yapı malzemesi:    

 Diğer özellikler: 

5. Tasarımınızın baĢarılı olduğunu düĢünüyor musunuz? 

 

6. Tasarımınız kuĢ ölümlerini azaltmada nasıl etkili oldu? Açıklayınız.  

 

7. Tasarımınızın eksik olduğunu düĢündüğünüz noktalar var mı? Açıklayınız.  

8. Bu tasarım sırasında en çok nerelerde zorlandınız? Açıklayınız.  

9. Bu uygulamada hangi alanlardan nasıl yararlanıldığını düĢünüyorsunuz? 

i. Fen:  

j. Matematik: 

k. Teknoloji: 

l. Mühendislik: 

 

10. Aynı tasarımı tekrar yapsaydınız neleri değiĢtirirdiniz? Neden? 

11. Bu çalıĢma sonucunda aĢağıdaki alanların her birinde ne tür beceriler kazandınız? 

a. Fen: 

b. Teknoloji-tasarım: 

c. Mühendislik: 

d. Matematik: 
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Etkinlik 5 

 

Dalgalardan gelen enerji 

 

Hazırlık soruları 

1. Hidroelektrik enerjisi nedir? Nasıl elde edilir? 

 

2. Hidroelektrik enerjisinin avantaj ve dezavantajları nelerdir? Açıklayınız. 
 

3. Hidroelektrik santrallerinin çalıĢma prensibi nedir? Açıklayınız. 
 

4. Türkiye‘nin hidroelektrik enerjisi potansiyeli nedir? Açıklayınız. 
 

       5.hidroelektrik santrallerinin çevreye olan etkileri nelerdir? Açıklayınız. 

 

 

Tasarladığınız dalga enerjisi üretmesini planladığınız modelini çiziniz.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GeliĢtirmek istediğiniz modelde ne tür malzemeler kullanırdınız?  
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Malzemeler Bu malzemeyi ne amaçla kullandınız?  

   

  

  

  

 

Öğrendiğiniz bilgileri kullanarak geliĢtireceğiniz modelin tasarımını grup arkadaĢlarınızla 

tartıĢarak paylaĢınız. Grup üyelerinin hemfikir olduğu tasarım modelini çiziniz. Modelin 

kısımlarının hangi malzemeler ile yapacağınızı Ģekil üzerinde gösteriniz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin kriterleri (Maddi, dayanıklılık vb.) ne olmalıdır? Belirtiniz. 

. 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin sınırlılıkları nedir? Belirtiniz. 
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Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla! 

1. Bu basamakta tasarladığınız dalga enerjisi üretecek modelinizin çalıĢıp 

çalıĢmadığını kontrol edelim. Tasarımınız çalıĢtı mı? 

ÇalıĢtı fakat kaĢıklarla oluĢturulan çarkın gücü elektrik üretmek için yetersiz kaldı. 

2. Tasarımınızın fotoğrafını paylaĢın. Kısımlarını üzerinde açıklayın. 

 

 

 Kullanılan materyal: plastik kaĢık, CD, LED lamba, iletken kablo, motor 

 ġekil: dairesel  

 Boyut:   

 Renk: Ģeffaf 

 Yapı malzemesi: plastik  

 Diğer özellikler: mekanik enerjiye sahip 

3. Tasarımınızın baĢarılı olduğunu düĢünüyor musunuz? 

 

 

4. Tasarımınızın eksik olduğunu düĢündüğünüz noktalar var mı? Açıklayınız.  

 

 

5. Bu tasarım sırasında en çok nerelerde zorlandınız? Açıklayınız.  

6.  

7. Bu uygulamada hangi alanlardan nasıl yararlanıldığını düĢünüyorsunuz? 

m. Fen:  

n. Matematik:. 

o. Teknoloji:. 

p. Mühendislik:  

 

8. Aynı tasarımı tekrar yapsaydınız neleri değiĢtirirdiniz? Neden? 

9. Bu çalıĢma sonucunda aĢağıdaki alanların her birinde ne tür beceriler kazandınız? 

a. Fen:  

b. Teknoloji-tasarım:  

c. Mühendislik:  

d. Matematik:. 
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Etkinlik 6 

 

Jeotermal enerji 

 

Hazırlık soruları 

1. jeotermal enerji nedir? Nasıl oluĢur? 

2. Jeotermal enerjiden nasıl ve ne Ģekilde faydalanırız?  

3. Jeotermal enerji santrallerinin çalıĢma prensibi nedir?  

4. Jeotermal santrallerin çevreye olan olası etkileri nelerdir? Açıklayınız.   

5. AraĢtırdığınız jeotermal santrallerin çalıĢma prensibi modelini çiziniz.   

 

 

Göreviniz, jeotermal enerji santrali tasarlamak  

Tasarladığınız jeotermal enerji santralinin modelini çiziniz.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GeliĢtirmek istediğiniz modelde ne tür malzemeler kullanırdınız?  

 

Malzemeler Bu malzemeyi ne amaçla kullandınız?  
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Öğrendiğiniz bilgileri kullanarak geliĢtireceğiniz modelin tasarımını grup arkadaĢlarınızla 

tartıĢarak paylaĢınız. Grup üyelerinin hemfikir olduğu tasarım modelini çiziniz. Modelin 

kısımlarının hangi malzemeler ile yapacağınızı Ģekil üzerinde gösteriniz. 
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Kullanacağınız malzemelerin kriterleri (Maddi, dayanıklılık vb.) ne olmalıdır? Belirtiniz. 

 

 

 

Kullanacağınız malzemelerin sınırlılıkları nedir? Belirtiniz. 

 

 

 

Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla! 

1. Bu basamakta tasarladığınız jeotermal santral modelinizin çalıĢıp çalıĢmadığını 

kontrol edelim. Tasarımınız çalıĢtı mı? 

2. Tasarımınızın fotoğrafını paylaĢın. Kısımlarını üzerinde açıklayın. 

 

3. Tasarımınızın hangi özellikleri kuĢ ölümlerini azaltmada etkili  olmuĢtur? 

 Kullanılan materyal: 
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 ġekil: 

 Boyut:   

 Renk:    

 Yapı malzemesi:    

 Diğer özellikler: 

4. Tasarımınızın baĢarılı olduğunu düĢünüyor musunuz? 

 

5. Tasarımınızın eksik olduğunu düĢündüğünüz noktalar var mı? Açıklayınız.  

 

6. Bu tasarım sırasında en çok nerelerde zorlandınız? Açıklayınız.  

7. Bu uygulamada hangi alanlardan nasıl yararlanıldığını düĢünüyorsunuz? 

q. Fen:  

r. Matematik: 

s. Teknoloji: 

t. Mühendislik: 

 

8. Aynı tasarımı tekrar yapsaydınız neleri değiĢtirirdiniz? Neden? 

9. Bu çalıĢma sonucunda aĢağıdaki alanların her birinde ne tür beceriler kazandınız? 

a. Fen: 

b. Teknoloji-tasarım: 

c. Mühendislik: 

d. Matematik: 
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EK-5 AraĢtırma Ġzin Belgesi 
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