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Bu ¢aligmada, modelleme yonteminin 8. sinif yenilenebilir enerji kaynaklari
konusunun Ogretiminde Ogrenci basarisina ve Ogrenmenin kaliciliga etkisi
arastirilmistir. Calismanin 6rneklemi, 2021-2022 egitim-0gretim yilinda Ordu ili
Kumru ilgesinde bulunan bir devlet okulunun 8. sinifinda 6grenim gdren toplam 49
Ogrenciden olugmaktadir. Aragtirmada segilen siniflar basar1 yoniinden birbirine denk
olup, deney ve kontrol gruplar rastgele secimle belirlenmistir. Deney grubunda 24
Ogrenci, kontrol grubunda ise 25 Ogrenci bulunmaktadir. Deney grubunda
“Modelleme Yéntemi” kontrol grubunda ise “Ogretim Programinda Gegen Ogretim
Y Ontemi” uygulanmistir.

Arastirmada nicel arastirma yaklagimi benimsenmis ve 6n test son test kontrol
gruplu yart deneysel desen uygulanmistir. Calismanin verileri, ¢oktan se¢meli 10
sorudan olusan On test, son test ve kalicilik testinden elde edilmistir. Kalicilik testi
sorulari, On testte yer alan sorulardan olusturulmustur.

Calismanin  konu anlatimi iki hafta siire ile sekiz ders saatinde
tamamlanmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce 6n test, uygulama bitiminden sonra
son test deney ve kontrol gruplarinda ¢éziimlenmistir. Bilgilerin kaliciligimi 6lgmek
amaciyla uygulama bitiminden iki ay sonra kalicilik testide yine her iki grupta
uygulanmigtir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS 26.0 istatistik programi ile
analiz edilmistir. Verilerin analizinde Bagimli Orneklemler T Testi, Bagimsiz
Orneklemler T Testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Arastirma
sonucunda deney grubundaki dgrencilerin basarisinda anlamli bir farklilik bulunmus
olup, modelleme etkinlikleri ile yapilan 6gretimin 6grenci basarisina ve 6grenmenin
kaliciligina etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Model, Modelleme Yontemi, Basari,
Kalicilik



ABSTRACT

CREATING AWARENESS FOR THE 8TH GRADE STUDENTS OF
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In this study, the effect of modelling method on student achievement and
retention of learning at 8th grade students in the subject of renewable energy was
investigated. The sample of the study consisted of 49 8th grade students in a public
school in Kumru, Ordu in 2021-2022 academic years. The classes were selected
randomly in the study and they were equivalent to each other in terms of success.
There were 24 students in the experimental group and 25 students in the control
group. In the experimental group, “Modelling Method” was applied while “Teaching
Method in the Curriculum” was applied in the control group.

In the study, quantitative research approach was adopted and quasi-
experimental design with pretesting-post testing control group was applied. The data
of the study were obtained from pre-test, post-test and retention test consisting of 10
multiple-choice questions. The questions of retention test are composed of the
questions in the pre-test.

The study was completed in eight class hours within two weeks. Pre-test
before the application and final test after the application were applied. The retention
test was applied eight weeks after the end of the application in order to measure the
permanence of the information.

The data obtained from the study were analysed with SPSS 26.00 statistical
program. Paired Sample T Test, Independent Sample T Test and Wilcoxon signed
rank test were used for data analysis. At the end of the study, a significant difference
was found in the success of the students in the experimental group, and it was
concluded that the teaching with modelling activities had an impact on the student
achievement and the permanence of the learning.

Keywords: Renewable Energy, Model, Modelling Method, Success, Retention
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1.GIRIS

Bu boliimde sirastyla arastirmanin problem durumu, aragtirmanin amaci,
aragtirmanin 0nemi, arastirmanin problem ciimlesi, alt problemler, sayiltilar ve

sinirliliklar hakkinda bilgiler yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Evrenin ve canliligin var olabilmesi i¢in Oncelikle maddeye, varliklarini
siirdiiriilebilmeleri i¢in ise enerjiye ihtiya¢ duyar. Insanlar yasantis1 boyunca yani
dogumundan itibaren enerjinin bir¢ok cesidiyle i¢ icedir. Oncelikle yasayabilmek
icin besinlerden elde ettigi enerjiyi sonrasin da ise giinliikk aktivitelerini yerine
getirmek i¢in komiir, petrol, giines, su gibi kaynaklardan elde ettigi enerjiyi kullanir.
Diinyadaki teknolojik gelismeler, sanayilesme ve artan insan niifusu dogrultusunda
da gereksinim duyulan enerji kullanimi yildan yila artis gostermektedir (Cakar,
Bagaran, Filik ve Kurban, 2009). Tirkiye’nin 2018 yilindaki elektrik enerjisi
tilketimi bir onceki yila oranlar %2.2 artarak 304.2 milyar kwh olmustur (Enerji ve

Tabii Kaynaklar Bakanligi [ETKB], 2021).

ETKB’nin resmi internet sitesinde bulunan verilere gore 2018 yilinda {irettigi
elektrik enerjisinin fosil yakit kullanim oran1 %67.1, yenilenebilir enerji kaynaklarin
orant ise %31.5’tir (ETKB,2021). Bu oran bize kullanilan elektrik enerjisinin
kaynagmin biiylik ¢ogunlugunun fosil yakitlardan karsilandigini ve bize iginde
bulundugumuz 21. yy da Tirkiye’nin enerji acisindan disa bagli oldugunu

gostermektedir (Sarac ve Bedir,2014).

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu tiim Diinya devletleri fosil yakit kullanimi
sirasinda karsilagilan arz giivenligini artik tek sorun olarak gormemektedirler. Bunun
yani sira olusan atitk maddelerin hava kirliligi yarattiginin da farkina varmiglardir
(Aksan ve Celikler,2013). Fosil yakitlarin kullanimi1 sonucu olusan atik maddelerin
en yayginca bilinenleri sera gazlari olarak taninir. Sera gazlarin yayilmasiyla
atmosferdeki karbondioksit (CO;), metan (CH;) ve azotlu gazlarin (NO, N,O ve
NO;) oranlarinda artis gozlenmektedir (Cebesoy,2016). Sera gazlarin atmosfer
tabakasinda yogun olarak birikmesi kiiresel iklim degisikligine neden olacaktir.

Degisen iklimler sonucunda sicaklik artisi, kutuplardaki buz rezervlerini erimesine,



kiyilarin sular altinda kalmasina ve verimli tarim alanlarin yok olmasina neden
olacaktir(Keles ve Hamamc1,2002). Yapist geregi yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan olan petrol, komiir, dogal gaz vb. yakitlarin rezervleri simirh
olmasindan dolayr 6miirleri simirlidir (Giines, Alat ve Goziim, 2013). Dolayisiyla
yenilenemeyen enerji kaynaklarin sebep oldugu sorunlara ¢oziim bulmak igin
devletler biitce ayirip bilim insanlarin ¢alismalarina destek olmaktadirlar. Bilim
insanlarin ¢alismalar1 sonuncu yenilenemeyen enerji kaynaklarin yerini daha ¢evreci
olan yenilenebilen kaynaklarin almasi ¢6ziim olarak goriilmektedir (Mutlu,2016).
Ihtiyaci karsilayabilmek ve dogal ¢evre diizeni bozmamak icin yenilenebilen enerji
kaynaklarmin kullanilmasit ve daha genis alanlarda yayginlagsmasi hem ekonomik
hem de temiz bir ¢evre agisindan 6nemlidir (Bozdogan ve Yigit, 2014). Yenilenebilir
Enerji Genel Miidiirliigii’ne (YEGM) gore yenilenebilen enerjinin tanimi1 dogada var
olan dongiilerden elde edilen enerji tiiriidiir (YEGM,2021). Yenilenebilen enerjileri;
riizgar, jeotermal, gilines, biyokiitle, hidrolik ve hidrojen enerjisi seklinde

siralayabiliriz.

Yenilenebilen enerjinin tanmimlanmasi ve 6zelliklerin kavranabilmesi igin
MEB 2018’de yayinlanan fen bilimleri dersi 6gretim programi incelendiginde gerekli

kazanimlarin Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Fen Ogretim Programinda Yenilenebilir Enerji Kazanimlart

FEN OGRETIMi PROGRAMLARINDA YENILENEBILIiR ENERJI

Sif Dersin adi Unite Kazanim

diizeyi

3.Smif  Fenbilimleri  Ben ve ¢gevrem Yasadig1 ¢evreyi tanir.
Yasadigi ¢evrenin temizliginde aktif gorev
alir
Dogal ¢evrenin canlilar i¢in 6neminin
farkina varir
Dogal ¢evreyi korumak i¢in aragtirma
yaparak ¢oziimler Onerir.

4.Sinif  Fen bilimleri  insan ve cevre  Kaynaklarin kullaniminda tasarruflu
davranmaya 6zen gosterir
Yasam icin gerekli olan kaynaklarim ve geri
doniistimiin 6nemini fark eder




Cizelge 1.1 Fen Ogretim Programinda Yenilenebilir Enerji Kazanimlar1 (Devami)
5.5mif  Fen bilimleri  Insan ve gevre  Insan faaliyetleri sonucunda gelecekte
olusabilecek ¢evre sorunlarina yonelik
¢ikarimda bulunur.
Insan-cevre etkilesiminde yarar ve zarar
durumlarini 6rneklerle tartisir.

6.Simif  Fen bilimleri  Madde ve 1s1 Yakatlari, kati, siv1 ve gaz yakitlar olarak
siiflandirip yaygin sekilde kullanilan
yakitlara 6rnekler verir.
Farkl1 tiirdeki yakitlarin 1s1 amagh
kullaniminin, insan ve gevre iizerine
etkilerini tartigir.

7.Smif  Fen bilimleri  Isigin madde Giines enerjisinin giinlikk yasam ve

ile etkilesimi teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina

ornekler verir.
Glines enerjisinden gelecekte nasil
yararlanilacagina iligkin trettigi fikirleri

tartigir.
8.Smif  Fen bilimleri  Elektrik Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin nasil
yiikleri ve iiretildigini agiklar.
elektrik Glig santrallerinin avantaj ve dezavantajlari
enerjisi konusunda fikirler iiretir.

Glig santrallerinde elektrik enerjisinin nasil
iretildigini agiklar.

Cizelge 1.1 inceledigimizde fen bilimleri 6gretim programinin her kademesinde

gerekli kazanimlarin bulundugunu gérmekteyiz.

Fen Ogretiminin 6zel amaclarina baktigimizda, bireyin ¢evresindeki sorunlari
algilayip onlara bilimsel silire¢ becerilerini ve diger yasam becerilerini kullanarak
¢ozlim Onerileri saglayabilmek, ekonomik ve dogal kaynaklara iligkin siirdiirtilebilir
kalkinma bilinci getirebilmek yer almaktadir (MEB,2018). Dolayisiyla fen egitimi
almig bir birey enerji ihtiyacini karsilayabilmek, fosil kaynaklarin kullanilmasi
sonucu olusan hava kirliligi, kiiresel iklim degisikligi, baz1 canlilarin nesillerin yok
olmast gibi bir takim toplumsal ve cevresel sorunlar1 fark edip bilimsel siirecleri

kullanarak ¢oziim onerileri getirebilmelidirler (Aksan ve Celikler, 2013).

Fen bilimleri egitimi planl ve programli bir sekilde ilk kez egitim ortamlar
olan okullarda verilmektedir. Fen egitimi; sorgulayan, arastiran, deneyler yapabilen
ve bilimsel becerileri uygulayabilen bireyler i¢in son derece dnemli bir gerekliliktir
(Akdeniz ve Karamustafaoglu, 2003). Egitim siireci bireyleri hayata hazirladig
seklinde diisiiniirsek konularin giinliik hayatla 6zlestirilmesi gereklidir. Ogrenciler

derslerdeki konular ile yasantilar1 arasinda iliski kurabilirlerse kazanimlarin



kazanilmas1 ve somutlagtirilmasi daha kolay olmaktadir. Bu nedenle egitim
ortamlarinda verilen egitim ile giinliik yasantis1 arasinda bir bag kurmali ve bireyin
yasantisiyla tutarli olmalidir. Bu yilizden egitimciler derslerini materyallerle
desteklemeli ve dersler yasamla i¢ i¢e olacak sekilde islenmelidir (G6zmen, 2008).
Etkili 6grenme icin Ogrenciler sahip olduklari bilgilerin iizerine yeni bilgiler
eklemelidirler. Bunun icin geleneksel 6gretmen merkezli yontemler yerine egitim
ogretimin merkezinde 6grenci olmalidir. Ogretmen merkezli derslerde dgrenciler Fen
bilimlerin konular1 gibi i¢ ige girmis ve somut olmayan konular1 6ziimseyemeyip
ezberlemeye yonelmektedirler. Coziim yolu olarak Ogrencilere firsatlar verip
Ogrencinin aktif oldugu el ile yapilan etkinliklere somut olarak desteklenmelidir.
Ders kazanimlarindaki soyut kavramlarin anlasilmasinda miimkiin oldugunca bes
duyuyu da kullandiran modeller, maketler, posterler gibi materyaller kullanilmasi
gerekebilir (Sarikaya, Selvi ve Dogan, 2004). Materyal kullanilmasinin etkisi
ogrenme ile duyu organlarimiz arasindaki paralel iliskilidir. Ogrenmenin %83’ii
gormeyle, %11°1 igsitmeyle, %3,5’ koklamayla, %1.5’i dokunmayla ve %1°’i tatmayla
gerceklesmektedir (Celik,2009;Akt. Diiskiin ve Inan, 2015). Bunu yaninda
okunanlardan %10, isitilenlerden %20, goriilenlerden %30, hem goriiniip hem
isitilenden %350, soylediklerinden %70 ve kendi yaparken sdylediklerinden %90
oraninda hafizada tutabilmektedir. Bu nedenledir ki 6grencilerin kendi hazirladiklar
model ile bilgiyi olusturma siirecinde aktif olurlar ve boylelikle anlamli 6grenme

gergeklesir (Minasli, 2009).

Alanyazin incelendiginde yenilenebilir enerji kaynaklart konulu ¢alismalarla
karsllas1lmaktad1r(Y1ld1r1m,Onal ve Biiyiik,2019; Bayra¢ ve Cildir, 2017; Erdal,
2011; Yilmazer, 2017; Kog¢ ve Kaya, 2015; Cukursayir ve Sagir, 2008; Cebesoy ve
Karisan, 2017; Seydiogullari, 2013; Kumbur ve dgr,2005; DeWater ve Powers, 2011;
Giiner ve Turan, 2017). Calismalarda oncelik olarak fosil yakitlarin arz taleplerinde
sorunlar yasandigini ya da yasanma riskinin biiylik oldugu yoniinde bulgulara
ulagilmistir. Yenilenebilir enerji ile bu durumun yani devletlerin disa bagliliginin
Oniline gecilecegi yoniinde ifadeler yer almaktadir. Yine fosil yakitlardan ¢ikan atik
maddeler ile ¢evreye zararlar verdigi yoniinde, hava kirliligi iklim degisikligi gibi
cevresel ve toplumsal sorunlara yer verilmistir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasi

yoniinde yesil enerji diye tarif edilen yenilenebilen enerjinin Diinya’nin dengesinin



bozulmamasi i¢in en kisa zamanda kullanimin yayginlastirilmasi gerekildigi yoniinde
calismalarla karsilagilmistir. Temel gereksinim olan ve diinya diizenine yon veren
enerji sadece politikacilarin ve bilim insanlarin derdi olmaktan ¢ikmis, tiim insanlarin
bu konuda iizerine diisen gorevleri yapmalar1 zorunlulugu dogurmustur(DeWaters ve

Powers, 2011).

Fen bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanimlar1 dgretiminde birgcok
cesit modeller kullanilabilir. Fen bilimlerinin yapisi geregi soyut kavramlar
Ogrencilerin kavrayabilmesi i¢in fen bilimleri 6gretmenleri modelleri derslerde ¢ok
stk kullanmahidirlar ¢linkii modeller sayesinde oOgrenciler hem 6grenmenin
merkezinde hem de zihinlerinde kavrayabilmeleri daha rahat olacaktir(Pringle,2004).
Modelleme ile ilgili alanyazina baktigimizda ulastigim bazi calismalar olmustur
(Giines, Giilgicek ve Bage1, 2004; Glimiis, Demir, Kogak ve Kaya, 2008; Giines ve
Celikler, 2010; Hidiroglu ve Hidiroglu, 2016; Diiskiin ve Unal,2015; Akgiin ve dgr,
2013; Burkaz, 2012; Minasli, 2009; Guy ve Young, 2010; Ercanli, 1997; Gozmen,
2008). Bu calismalarda fen bilimlerindeki soyut konulardan hiicre bdliinmeleri,
Giines ve Ay tutulmalari, Atomun yapisi ve kimyasal baglar, sindirim ve bosaltim
sistemleri, Diinyamiz ve goOkyiizii gibi konular lizerinde calismalar yapilmistir.
Calismalarda modellemenin 6grenci basarist iizerinde etkilerini arastirmislardir.
Arastirmalarda c¢evre dostu olup da tiim insanlarin sagligim1 ve refahin ilgilendiren
yenilenebilen enerji kaynaklart konusunun modelleme yontemiyle iliskilendirdigi
ortaokul dgrencileriyle siirdiiriilen bir caligmaya rastlanmamustir. Dolayisiyla yapilan
bu c¢aligma alanyazinda 6zgiin bir degere sahip olacagi ve alanyazinin gelisimine

katki saglayacag diistiniilmektedir.

Belirtilen bu gerekgelerden yola c¢ikarak ortaokul 8. siif Ogrencilerinin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunu modelleme yontemiyle ders islenmis ve
bilgi testiden elde edilen verilerle farkindalik olusturulmasi bu arastirmanin

problemini olusturmustur.
1.2 Arastirmanin Amaci

Tim canlilar yasamlarin1 saglikli bir sekilde siirdlirlip uzun siire
yasayabilmeleri icin temiz bir cevreye gereksinim duyarlar. Cevrenin temiz

olabilmesinin 6n kosulu ise kirliligin 6nlenebilmesidir (Dogan,2020). Cevre kirliligin



bir¢ok sebepleri vardir. Bu sebeplerden biri de fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga
cikan atik maddelerdir. Havaya yaydigimiz bu atik maddeler bir ¢cok toplumsal ve
cevresel sorunlara sebep olmaktadir. Bu sorunlarin Oniine ge¢gmenin en Onemli
¢Ozlim yollarindan biri fosil yakitlardan yenilenebilen enerji kaynaklarina yapilacak
olan dontigiimdiir. Boylece canlilarin saglikli ve uzun siire yasamalarina katki
saglamis olunacaktir. Ayrica yenilenebilen enerji kaynaklarin1 kullanmakla hem iilke
ekonomisine katki hem de enerji ihtiyacini karsilama konusunda disa bagliligimizi
azaltilmis olacaktir. Ogrencilerin yenilenebilen enerji kaynaklarinin ¢evreye daha az
zarar verdigini kavrayarak yasantilarinda yenilenebilir enerjili araglarin kullaniminin
yayginlagmasi gerektigini fark etmeleri gerekmektedir. Fen bilimleri 6gretim
programi incelendiginde  “Yenilenebilir Enerji  Kaynaklar1” konusunun
kazanimlarinin ve alt kazanimlarinin her simifta yer verildigi goriilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart konusunun etkili bir sekilde islenmesiyle 6grencilerde
bu konu hakkinda farkindalik olusacak ve cevre kirliliginin 6nlenmesine katki
saglamis olacaktir. Bu arastirma da ortaokul 8. siif dgrencilerinde “Yenilenebilir
Enerji kaynaklar’” konusunda modelleme yontemi kullanarak farkindalik

olusturulmasi amaglanmistir.
1.3 Arastirmanin Onemi

19.yy sonlarindan itibaren gelisen sanayilesme ve teknolojik faaliyetler ile
birlikte artan insan niifusu enerji ihtiyacinda artisa sebep olmustur. Bu artiy domino
etkisi yaratmistir. Enerji ihtiyacindaki bu artis fosil yakit kullanimini, fosil yakit
kullanim1 da kiiresel iklim degisikligine neden olan sera gazlarindaki artisi da
pesinden siiriiklemistir (Giiner ve Turan, 2017). Cevre kirliligini tetikleyen fosil
yakitlarin zararlarin1 ve kullaniminin azaltilmasi konusunda insanlar1 bilin¢lendirmek
gereklidir. Ayrica enerji ihtiyact siirekli oldugu i¢in yerine daha c¢evreci olan yesil
enerji diye ifade edilen yenilenebilen enerji kaynaklarin kullanilmast ve

yayginlastirilmasinin ¢evre bilinci i¢cin 6nem arz etmektedir.

Diinyanin bizlere sundugu dogal kaynaklar tiikketmeden giiniimiizii ve gelecegimizi
planlamak i¢in ¢evre bilincini tiim topluma asilayip gelismis iilkelerin seviyesine
ulagabilmek egitim programlarin uygun bir sekilde diizenlenmekten ge¢mektedir

(Kaypak, 2011). Egitim programlarin temelinde 6grenmenin nasil gerceklesecegi ve



nasil uzun siire kalict olabilecegi sorunu bulunmaktadir. Ogrenmenin gerceklesecegi
ve bilgilerin kalict olabilmesi i¢in 6grencinin pasif 0gretmenin ise bilgiyi aktaran
olmas1 yerine, dgrencilerin katiliminin saglandigi ve 6grencinin merkezde olup da
o0grenmede aktif oldugu O0gretmenin 6grencilerine rehber olmasi tercih edilmelidir

(Tezci ve Giirol, 2003).

Yenilenebilen enerji kaynaklarinin 6nemi 6grencilere kavratilmasinda da dgrenciyi
O0grenmenin merkezine alinarak 6grencilere yaptirilan etkinliklerle 6grencileri aktif
rol istlendigi modelleme yonteminin etkinligi olduke¢a yiiksektir. Derslerde model
kullanim1 &grenci basarisini ve motivasyonunu arttirir (Bayiilgen, 2011). Aym
zamanda modeller ders siiresini eglenerek gecirmesine, dikkatini daha rahat
toplamasina, anlamli ve kalici grenmesine yardimci olur(Kogoglu, 2017). Ogrenci
eglenerek gecirdigi ders ortaminda daha mutlu olur ve mutlu oldugunda da
motivasyonu artar (Seckin, Yalvag ve Cetin, 2010). Modeller egitim ortaminda
Ogrencilerin karsilastigt karmasik yapilar1 sadelestirerek daha anlasilir kilar.
Duyularimizla algilayamadigimiz isleyisleri, araglart veya cisimleri algilanmasini
saglar. Smif ortamina getirilemeyen ya da yanina gidilemeyecek kadar kiigiik ya da
uzakta olan cisim, olgu ya da olaylar1 incelenmesini saglar. Soyut kavram ve
olaylarin anlatiminda 6gretmene yardim eder. Bu sekilde modeller sayesinde sorun
¢ozme ve elestirme Ozelligini gelistirirken grup i¢indeki diyaloglarla dil yetenegi de
gelisir (Giines ve Celikler, 2010). Modelleme yontemi kullanan 6grencinin grup igi

etkilesim sonucu 6zgiliveni de artmaktadir.

Bu arastirmada yenilenebilen enerji kaynaklar1 hakkinda farkindalik yaratilmasinda
modelleme yonteminin kullanilacak olmasi ¢alismaya 6zgiinliik katmaktadir. Konu
hakkinda farkindalik kazanan 6grenciler ¢evreye zarar veren fosil yakitlarin yerlerine
yenilenebilen enerji kaynaklarin almabiliyor olmasi gerekliligi bilincine
varacaklardir ve c¢evresindeki yakinlarini bilgilendirerek bu bilincin artmasini
saglayacaktir. Boylelikle bu arastirma cevre bilincini kii¢iik yaslarda kazanilmasina

katki saglamis olacaktir.



1.4 Arastirmanin Problem ciimlesi

Ortaokul 8. sinif fen bilimleri dersinde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklar

konusu kazanimlarinda modelleme yontemi kullanilmasinin farkindalik diizeylerine

etkisi nedir?

1.5 Arastirmanin Alt Problemleri

1.

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari arasinda anlamli bir fark var
midir?

Deney grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark var
midir?

Kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark var
midir?

Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari arasinda anlamli bir fark var
midir?

Deney grubunun son test ve kalicilik test puanlari arasinda anlamli bir fark
var midir?

Kontrol grubunun son test ve kalicilik test puanlar arasinda anlamli bir fark
var midir?

Deney ve kontrol gruplarinin kalicilik test puanlar1 arasinda anlamli bir fark

var midir?

1.6 Sayiltilar

1.

Calismaya katilan tiim 6grencilerin uygulanan testlere gercek duygu ve
diisiincelerini yansitacak yansiz cevap verdikleri,

Deney ve kontrol gruplarindaki tek farkin 6gretim yontemi oldugu ve kontrol
altina alinamayan diger etkenlerinde gruplar1 esit sekilde etkiledigi,
Belirlenen 6rneklemin evreni temsil ettigi,

Gerek 6gretim yontemlerinin, gerekse de dlgeklerin uygulanmalari sirasinda

ogrencilere esit ve tarafsiz kosullar saglandig1 varsayilmaktadir.



1.7 Stmirhhiklar

1. Arastirma 2021-2022 egitim 6gretim yili ile,

2. Ordu ili Kumru ilgesi Milli Egitim Bakanligi’na (MEB) bagh bir devlet
okulunda 8. sinifta egitim goren 49 6grenci ile,

3. 8. Sinif fen bilimleri programindaki “elektrik enerjisi doniisimii” konusunun
kazanimlan ile,

4. Arastirmanin uygulama siiresi 8 ders saati ile sinirlidir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu boliim, aragtirmaya temel olan kuramsal bilgilerin 6zet bilgilerini ve

alanyazinda yer alan arastirmayla iliskili ¢alismalar1 kapsamaktadir.

2.1 Kuramsal Cerceve
2.1.1 Enerji Kavram ve Enerji Kaynaklari

Enerji, yasamin baglangicindan itibaren var olan bir olgu olup is yapabilme
yetenegi olarak tanimlanir (Karaaslan ve Gezen, 2017). Baslica enerji ¢esitlerinden;
11 enerjisi, 151k enerjisi, mekanik enerji, kimyasal enerji ve elektrik enerjisi ilk akla
gelenlerdendir. Bu enerjiler, enerji dontisiim kurallarinca birbirine doniisebilirler ve

ayni zamanda i yapma 6zelligine sahiptirler.

Diinyadaki enerji ¢esitleri incelendiginde olusumlarinin kdkeninde giines
enerjisi  bulunmaktadir.  Yenilenebilen enerji  kaynaklar1  siirekli  olarak
yenilenmelerinden tilkenmezler. Bunun sebebi enerjilerini glinesten dogrudan ya da
dolayli olarak almalarindandir. Yagantimizin her alaninda bulunan enerjiye olan
zorunlu ihtiyag, sinirhi kaynaklara sahip olan yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
yerine, dogada sinirsiz bulunan ve siirekli kendini yenilemelerinden kaynakl1 olarak

yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin gerekliligini gostermistir.
2.1.1.1 Enerji Tanimi ve Onemi

Yunan kokenli olan enerji kelimesi, ‘en (i¢)’ ve ‘ergon (is)’ kelimelerinin bir
araya gelmesi sonucu olusmustur. Enerji, bir maddenin ya da sistemlerin is
yapabilme yetenegi olarak tanimlanir. Insanlar yasamlarim siirdiirebilmek igin her
zaman enerjiye ihtiyag duymuslardir. Insanoglu ilkgaglarda ihtiyaci olan enerjiyi
kendi bedenlerindeki kas giiclinden karsilamiglardir. Daha sonrasinda ise hayvanlar
kullanarak ihtiyag¢ duydugu enerjiyi karsilaylp isten ve zamandan kazang
saglamiglardir. Atesin kesfi ile odun ve komiirden enerji elde etmistir. Bu kesifle
diinyamizda ilk kez fosil yakitlarm kullanilmaya baslanmistir. ilerleyen zamanlarda
teknolojinin gelismesiyle birlikte buhar enerjisinin kesfi takip etmistir (Deniz, 2018).
Enerji, bilinen zamanin baslangicindan itibaren var olan bir olgu olup ¢esitli
tiirlerine donilisiim yapabilen bir gligtiir. Ayn1 zamanda her maddenin olgiilebilir

enerjisi vardir.
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Enerji; toplumlarin refah ve yasam kalitesini belirleyen, iilkelerin kalkinma
ve istikrarini dogrudan etkileyen bir konudur. Ayni1 zamanda ekonomik, ¢evresel,
sosyal ve sosyo-politik yonleri bulundugu i¢in devletlerin uluslararasi politikalarinin
belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir (Ismig, 2015). Diinya devletleri igin ihtiyag

duyulan enerji ekonomik olmalidir. Bu durum kalkinma agisindan ¢ok énemlidir.

Enerji sanayi alaninda kullanilan ¢ok 6nemli bir husustur. Dolayisi ile
iilkelerin gelismislik diizeyi ile enerji tiiketimi paralellik gostermektedir. Ayni
zamanda teknolojinin gelisimi enerji tiikketimini arttirdig1 gibi enerji bagimhiligini1 da
arttirmigtir. Ulasim, aydinlanma, haberlesme gibi faaliyetleri siirdiirebilmek igin
enerji gereklidir. ihtiyag duyulan bu enerjiyi ekonomik, giivenilir, kesintisiz bir
sekilde saglamak iilkeyi yoOnetenlerin temel gorevlerindendir. Bu ihtiyag
karsilanamadiginda tilkede yasayan toplumun refah ve yasam kalitesinde sorunlar
yasanmasi kac¢iilmaz olacaktir. Bu durum sirasinda ¢evresel unsurlar goéz ardi

edilmemelidir (Karaaslan ve Gezen, 2017).

Gilinlimiizde yenilenebilir, siirdiiriilebilir, ¢cevre ve biitge dostu enerji tiim
insanligin hedeflerinden biridir. Devletler arasindaki plan ve politika farkliliklar1 olsa
da imkanlar1 dogrultusunda ulagilmasi beklenen kacinilmaz bir durum olarak
degerlendirilmektedir. Devlet politikalar1 baktigimizda ihtiyag duyulan enerjiyi
karsilamada yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeler oldugu goriilmektedir.
Bunun tek sebebi enerjiyi daha ulasilabilir yapmak degil ayn1 zamanda fosil
yakitlarin diinyadaki rezervlerinin kisith olmasi ve diinya ekosistemine verdigi
zararin Oniine gecme diisiincesidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarin temiz ve
giivenilir enerjiye ulagsmak i¢in insanlara bir ¢ok avantaj saglamaktadir. Yapilan
caligmalar dogrultusunda gelisen teknolojiyle birlikte gelecek nesiller tiimiiyle

yenilenebilir enerji kullanabilmeleri 6ngoriilmektedir (Cakmak, 2018).
2.1.1.2 Enerji Kaynaklarinin Yapisi

Enerji tiim canlilarda oldugu gibi insanlarda da yasamlari boyunca temin
etmeleri gerektigi temel ihtiyaclardan biri olmustur. Insanoglu var olusunun ilk
donemlerinde bedensel aktivitelerini yerine getirebilmek igin baska canlilardan
beslenerek bu ihtiyaci karsilama yoluna gitmistir. Bu sekilde avlanarak elde ettigi

enerji ile canliligin siirdiirebilmistir. Bu durum giliniimiizde devam etmektedir fakat
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beslenme ile elde ettigi enerjinin yaninda cagin getirileri olarak ihtiya¢ duydugu
enerjiye farkli boyut kazandirmistir. Yasanan ekonomik gelismeler, glinlimiiz yasam
standartlari, sanayilesme, teknolojinin gelismesi insanlarin ihtiyaci olan enerjiye
taleplerini her gecen gilin arttirmis ve ayni zaman da enerjiye olan bagliliklarini da
percinlemistir. Enerji, dogada farkli bigimlerde bulunarak canlilarin yasam kaynagi
olmaktadir. Cesitli yontemlerle enerji formlar1 arasinda gegisin saglandigi maddelere
enerji kaynaklari denilmektedir. Doga da var olan bu enerji kaynaklarina
baktifimizda baz1 enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla tiikenmekte oldugunu
bazilarinin ise tiikenmedigini hatta kullanim hizindan daha az bir zamanda kendini
yeniledigini gormekteyiz. Bu bakimdan enerji kaynaklarini kullanislarina gore
yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak iki gruba ayirabiliriz. Ayni
zaman da enerji kaynaklarimin bir kismini degisime ugramadan ya da islem
gormeden kullanirken, bir kismimi da saf olarak degil de gerekli islemlerden
gecirilerek sonra kullanilabilir hale gelmektedir. Bu durum da ise enerji kaynaklarini
dontistiirtilebilme 6zelliklerine gore birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak
siiflandirabiliriz.  Enerji  kaynaklarinin ~ simiflandirilmast = Cizelge 2.1°de

gosterilmektedir (Karaaslan ve Gezen, 2017).

Cizelge 2.1 Enerji Kaynaklarinin Gruplandirilmasi

Enerji Kaynaklar

Kullaniliglarina gore Doniistiiriilebilmelerine gore
1) Yenilenemeyen 1) Birincil
a) Fosil Kaynakli Komiir
Komiir Petrol
Petrol Dogalgaz
Dogalgaz Niikleer
b)Cekirdek kaynakli Biyokiitle
Uranyum Hidrolik
Toryum Glines

Riizgar

Dalga, Gel-Git
2) Yenilenebilir 2) Ikincil
Hidrolik Elektrik
Gilines Benzin, Mazot, Motorin
Biyokiitle Ikincil Komiir
Riizgar Kok, Petrokok
Jeotermal Havagazi
Dalga, Gel-Git, Hidrojen Swvilastirilmus petrol gazi (LPG)

Birincil enerji kaynaklarini; petrol, dogalgaz, komiir, niikleer, giines, riizgar,

hidrolik, biyokiitle, dalga seklinde alt gruplara ayirabiliriz. Birincil enerji kaynaklari
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dogada bulundugu haliyle kullanilan enerji kaynaklardir. Birincil enerji
kaynaklarinin farkli yontemlerle islenmesi sonucu elde edilen enerji kaynaklar1 da
ikincil enerji kaynaklar bashigi altinda toplamistik. Bu grupta ise elektrik, mazot,
motorin, benzin, ikincil komiir, kok kémiir, havagazi, petrokok ve sivilastirilmis

petrol gazi bulunmaktadir.

Siniflandirmadaki bir diger yontem olan kullanilislarina gore siniflandirma
da ise birincil enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari
olarak iki gruba ayrilir (Ko¢ ve Kaya, 2015). Yenilenemeyen kaynaklar petrol,
dogalgaz, komiir ve niikleer gibi kaynaklardir. Yenilenebilen kaynaklar ise
biyokiitle, gilines, hidrolik, jeotermal, riizgar, dalga-gelgit ve hidrojen gibi enerji

kaynaklardir.

Yukarida enerji kaynaklarinin kullanislarina gore yapilan
siiflandirilmasindaki yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarimi bir diger

boliim olan “Enerji Kaynaklar1” kisminda ayrintili bir sekilde incelenecektir.
2.1.2 Enerji Cesitleri

Calismanin bu boliimiinde enerji c¢esitleri; yenilenemeyen ve yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak iki baslik altinda incelenmistir. Cagimizin en biiylik 6zelligi
teknoloji ¢ag1 olmasidir. Teknolojinin avantaji insanlarin nasil ki yagam kalitesini
arttirlp zamandan ve isten kolayliklar sagliyorsa dezavantaji ise teknolojinin
kullanim1 i¢in gerekli olan enerjiyi siirekli kilmak gerekliligi olmustur. Bu durum
toplumun gelismiglik diizeyiyle paralellik gostermektedir. Gilinlimiizde iilkeler
ithtiyact olan enerjiyi karsilamada smirli kaynaklar yerine stirdiiriilebilir olan
kaynaklardan enerjiyi karsilamak i¢in yeni yatirimlara bagvurmaktadirlar (Soylu,
2019). Tabi ki bu yonelim tek sebebi insanlarin ihtiyaci olan enerjiyi karsilamak
degildir. Son donemlerde bu evrendeki tek evimiz olan diinyamizda ortaya ¢ikan
cevresel sorunlarin temel kaynagini fosil yakitlarin yanmasiyla salinan zararli gazlar

olarak tespit edilmistir.
2.1.2.1 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Kullanim orani1 en ¢ok olan yenilenemeyen enerji kaynaklar1 dort grupta

incelenmektedir. Bunlar komiir, petrol, dogalgaz ve nikleer enerjidir.
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Yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki kdmiir, petrol ve dogalgaz ayn1 zamanda fosil

enerji kaynaklar1 olarak bilinmektedir.
2.1.2.1.1 Fosil Yakitlar

Fosil kaynaklar modern c¢aglardan Once insanlarin atesi bulmalarindan
itibaren kullanilan kaynaklardir ve olusum siirecleri i¢in uzun yillar gegmesinden

dolay1 diinya iizerindeki rezervleri zamanla tiikkenecek olan kaynaklardir.

Enerji kaynaklar1 arasinda kullanilma orani olarak bakildiginda iyi bir
konuma sahip olan kdmiir; uzun siire 6nce yasamis olan bitkilerin yiiksek basing ve
sicaklik altinda degisime ugramasiyla olusmustur. Diinya iizerinde ¢ogu bolgede
komiir madenleri bulunmakta ve bitkisel kdkenli olmasindan dolayr biiyiilk oranda
karbon yer igermektedir. Olusum siirecine ve yanma verimliligine gore bakildiginda
komiir; antrasit, linyit ve tag komiir gibi farkl tiirleri vardir. Kdmiir madenleri diinya
lizerinde yaygin olmasindan kaynakli uzak mesafelere tasinma ihtiyaci
bulunmadigindan ekonomik bir yakit tiiriidiir. Bu sebepten otiirli bir ¢ok alanda

yaygin olarak kullanilmaktadir. insanlar kémiir iiretiminin;

e %49’u elektrik {iretiminde,
e 9%:20’si konutlarda,
e  %]15’1 demir-¢gelik sanayisinde,
e %5’1 ¢cimento sanayisinde,
e  %]11’1 diger calisma alanlarinda kullanilmaktadir (MTA,2022).
Jeolojik agidan komiirlerin yaslar karsilagtirildiginda 15 milyon- 400 milyon
yil arasinda degisen bir gecmise sahiptir. Komiirlerin kokeni ne kadar eskiye

dayaniyor ise nitelikleri, verimlilikleri de o oran da artmaktadir (Kuzoluk, 2014).

Yapilan arastirmalara gore diinyadaki komiir {iretimi son 30 yilda iki kat
artmis ve bu artig egimi zamanla daha da artmasi ongoriilmektedir. Bu artisin en
biiyliik nedeni, Asya kitasindaki ve Cin gibi sanayisi biiyilk oranda fosil yakita
bagimli olan biiyiik iilkelerin elektrik enerjisi talebi olarak goriilmektedir (Tamzok,

2018).

Fosil yakitlarin bir digeri olan petrol; Latince “Petro (kaya)” ile “Oleum

(yag)” kelimelerinin bir araya getirilmesiyle tiiretilmistir. Milyonlarca yil once
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yasamis olan bitki ve hayvan kalintilarin deniz tabanlarinda birikmesi sonucu 1s1,
basing ve bakterilerin etkisiyle fosillesmeye ugramasiyla olusmustur. Deniz
tabanlarinda olusan petroliin giiniimiizde yer kabugu hareketiyle birlikte yerin 2 km
ile 4.5 km altinda rezervleri bulunmaktadir. Petrol kati sivi ve gaz halinde

bulunabilir. Yapisinda hidrokarbon bulundurur.

Diinya ihtiyaci olan enerjinin biiylik bir kismini1 petrolden elde etmektedir.
Petrol genel olarak ulagimda yakit olarak, sanayide 1sitma ve sogutma alaninda,
damitimiyla ortaya ¢ikan asfalt ile karayolu yapiminda, tekstil {irlinlerinde temel
girdi olarak bir¢ok sektorde farkli amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir. 1900
yillarinda gerceklesen sanayi inkilabindan sonra iilkelerin ekonomi politikalarinda
O6nemli bir yer sahibi olan petrol, gelismis {ilkeler i¢in biiyiik bir ekonomik giic
anlami tasimaktadir (Bektas ve ark., 2019). Yasamin her alaninda kullanilan petrol,
termik santrallerde elektrik tiretiminde dahi kullanilmaktadir. Diinya bulunan toplam
petrol madenlerindeki rezervler 1.7 trilyon varil olarak tahmin edilmektedir. Bu
miktar giinlimiiz kullanim oranlarina gore tahmin edilirse yaklasik 50 yil sonra

titkenecegi 6ngoriilmektedir (TETKB, 2017).

Fosil yakitlarin bilinen bir diger tlirevi de dogalgazdir. Dogalgaz da tipki
diger fosil yakitlardan olan komiir ve petrol gibi milyonlarca yil once yasamis
hayvan ve bitki kalintilarin yiiksek basing ve 1s1 altinda fosillesmesi sonucu
olusmustur. Dogal haliyle gaz halinde bulunan bir enerji kaynagidir. Kaynagindan
cikartildiktan sonra her hangi bir isleme ugramadan kullanilabilmektedir. Yapisinda
%70 oraninda hidrokarbon ¢esidi olan metan bulundurmaktadir. Metan disinda yine
hidrokarbon tiirevlerinden olan etan, propan ve biitan karisimindan olusmaktadir.
Renksiz ve kokusuz olup zehirleyici 6zelligi yoktur. Nakliye ve kullanimi sirasinda
kullanicilarin ortamdaki dogalgaz: fark etmeleri i¢in sonradan icine koku ilave edilir.
Ozgiil agirhg yaklasik olarak suyun 6zgiil agirhgmin yarisindan biraz fazladir.
Dolayistyla havadan hafif bir gazdir. Kullanimi sirasinda diger fosil yakit cesitleri
gibi cevreye daha az zarar1 vardir. Bundan dolay1 temiz bir yakit oldugu sdylenebilir.
Dogalgazin kullanim alani ¢ok genistir. Bunlardan baslicalar1 santrallerde elektrik
iiretiminde, ulasimda, sanayi alaninda, konutlarda evsel amacli kullanilmaktadir.

Lpg, Ing ve cng gibi ¢esitleri vardir.
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Diinyada var olan dogalgaz madenlerinin %42.8 oranla Ortadogu bolgesinde,
%30.4 ile Avrasya bolgesinde, %8.4 ile Asya pasifik bolgesinde, %7.5 ile Afrika
bolgesinde bulunmaktadir. Diinyada bulunan en biiyiik dogalgaz rezervleri Ortadogu
bolgesinde oldugu goriilmektedir (Kaya, 2018). Ulkemizdeki dogalgaz rezervleri
siirli miktarda oldugu i¢in diger fosil yakitlar gibi dogalgazi da ithal etmekteyiz.

2.1.2.1.2 Niikleer Enerji

Elektrik iiretim merkezleri olan santraller incelendiginde c¢alisma
prensiplerinin ayni1 oldugunu goriiriiz. Uretimi gerceklestiren jeneratdrlerin hareket
edebilmesi i¢in 1s1 enerjisinden yararlanilir. Bu durum fosil yakitli santrallerde
komiiriin, petroliin ya da dogalgazin yanmasi sonucu elde edilirken niikleer
santrallerde ise radyoaktif maddelerden olan uranyum, toryum gibi maddelerin
1s1mast soncunda elde edilmektedir. Atom ¢ekirdeklerinin pargalanmasi sonucu elde
edilen 1gimalar yiiksek enerji barindirdigi igin yiliksek diizeyde kontrol gerektiren
mekanizmalara ihtiya¢ duyulmustur. A¢iga ¢ikan i1sima enerjisi canlilar i¢in ¢ok
tehlikeli boyuttadir. Enerji agisindan disa bagimli olan 6zellikle fosil yakit yoksunu
iilkeler enerjinin temin edilmesi, ulastirilmasi, siirekliliginin yanin da ekonomik
olmasindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte niikleer enerjiye de
yonelimlerinde olmaktadir. Niikleer santrallerin diger yenilenebilir enerji kaynaklar
gibi cevresel faktorlere bagli olmamasi, ekonomik olmasi, verimliligin yiiksek
olmasi, kurulum i¢in ¢ok yer kaplamamasi ve en 6nemlisi ¢evreye fosil yakitlar gibi
zarar vermemesinden dolay1 ¢evre dostu bir kaynak olmasi niikleer enerjiye yonelimi
aciklar niteliktedir. Niikleer santraller sadece elektrik tiretim yerleri olarak
diistinmemek gerek. Bunu yaninda tilke ekonomisine katki saglamasi ve is imkani da

olusturmaktadir.

Diinya niikleer enerji ile ilk olarak ikinci diinya savasi sonlarinda tanismistir.
Japonya’ya atilan atom bombasiyla uranyum elementinin kontrollii bir sekilde
parcalanabilecegini ac1 bir sekilde gérmiistiir. Diinya insanlar1 yagsanan ac1 tecriibeler
sonucunda artilar1 ¢ok gibi olan niikleer enerjinin santrallerde kalarak giivenligini ve

kontroliinii emin bir sekilde saglayarak elektrik liretmelidir (Kara, 2017).

2018 yili itibariyle diinyadaki 31 iilkede toplam 453 adet niikleer santral

bulunmaktadir. Niikleer santrallerden iiretilen elektrik enerjisi diinyanin ihtiyaci olan
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enerjinin %11°ini karsilamaktadir. Ulke boyutunda degerlendirilirse Fransa ihtiyaci
olan elektrigin %72’sini karsilamakta oldugundan birinci siradadir. Ukrayna
%55’ini, Belcika %50’sini, Isve¢ %40’1n1, Giiney Kore %27’sini, Avrupa Birligi
iilkeleri %30’unu ve ABD ise %?20’sini niikleer enerjiden karsilamaktadir (Kara,
2017). Ulkemizde ise Ruslarla yapilan anlasma ile 2023 yilinda Akkuyu’da,
Japonlarla yapilan anlagsma ile 2028 de Sinop’ta faaliyete ge¢mesi planlanan niikleer

santral calismalar1 siirmektedir (Tosun, 2018).

Fosil yakitlarin kullanildig1 termik santrallerde oldugu gibi niikleer
santrallerde de agiga ¢ikan atik maddelerin ¢evreye ve tim canlilarin saghigina ciddi
zararlar vermesinden dolayr biiylik riskler olusturmaktadir. Tim bu riskler
degerlendirildiginde niikleer enerjinin olumlu yonii, gerekli olan enerji talebini
karsilamada fosil yakitlardan kurtulmak i¢in bir segenek sunmasi ve enerji agisindan

disa baglilig1 azaltacak olan bir enerji ¢esidi olmasidir (Tugrul, 2006).
2.1.2.1.3 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarin Cevreye Etkileri

Enerji ithtiyacimizi kargilamak i¢in kullandigimiz komiir, petrol, dogalgaz ve
niikleer enerji kaynaklarina ulasilmasi, ulasilan kaynaklarin doniisiim i¢in santrallere
taginmast ve kullanimi sirasinda dogaya verilen zararlar, diinyamiz i¢in biiyiikk bir
sorundur. Yakin tarihe baktigimizda, 1984 yilinda yasanan Cernobil niikleer
santralde yasanan kaza, 2010 yilinda Meksika Korfezinde gergeklesen petrol
sizintis1, dogalgazin tasinmasinda kullanilan borularin patlamalari, kaya gazi
aramalar1 ve ¢ikartmalar1 sirasinda yer alti kaynak sularinda kirlilikler yasanmistir

(Kaya, 2018).

Fosil yakitlarin ve niikleer enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla bir¢ok
cevresel sorunlari da ortaya cikartmistir. Bu kaynaklarin temin edilmesi ve
kullanilmas1 sirasinda yasanan kazalar, bilingsizce asir1 diizeyde kullanilmasi, agiga
cikan atitk maddelerin uygun sekilde bertaraf edilmemesiyle diinyamizdaki su
kaynaklarini, havayi, verimli tarim arazilerinin kirletip yeteri oranda kullanilmasiyla
kars1 karsiya kalmis durumdayiz. Bazi canlilarin yasam alanlarina miidahale oldugu
icin nesilleri de tiikenme tehdidi altinda kalmaktadir. Ayni zamanda fosil yakitlarin
kullanilmas1 sonucunda acgiga ¢ikan karbondioksit, metan ve azot oksit gibi zararh

gazlar da ¢evre sorunlar1 giderek arttirmaktadir. Bu gazlarin salinimi sonucunda
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soludugumuz havanin kalitesinin diismesine, ozon tabakasinin incelmesine, asit
yagmurlarina, kiiresel iklim degisikligi gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Karaaslan
ve Gezen, 2017).

Enerji kaynaklarinin kullanimi ile ilgili yaymlanan raporlarin 6ngoriilerine
gore 2035 yilna kadar fosil yakitlarinin kullaniminin %80 oranla diisecegi
tahmininde bulunulmaktadir. Bu demek oluyor ki enerji iiretimi sirasinda fosil
yakitlardan bir slire daha vazgegcemeyecegimiz anlamina gelmektedir(Petroleum,
2015). Bunun sebebini fosil yakitlar sektriindeki fosil kaynaklar1 olan iilkeler ve bu
sektordeki c¢ok uluslu sirketlerin biiyiik oranda kar elde etmeleri ve c¢ikarlarinin

devam etmesinden kaynaklanmakta oldugunu sdyleyebiliriz (Kaya, 2018).

Giliniimiiz itibariyle disiindiiglimiizde disa baghligimiz azalmak icin
elimizdeki fosil yakitlarin tiimiiyle kullanmak, niikleer enerji santralleri kurup
sayisint arttirmak yakin gelecek igin yarar saglayacak gibi goziikse de gelecek
nesillerin yasantilarin1 diisiiniirsek yenilenebilir enerji kaynaklart en verimli bir

seklide kullanmak onlar i¢in daha iyi olacaktir.
2.1.2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

20. yy ortalarindan itibaren sanayi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte
enerjiye olan talep giinden giine artmistir. Giiniimiizde enerji talebinin %90’ 11 fosil
kaynaklardan karsilanmaktadir. Fosil yakit agisindan disa bagl olan iilkeler i¢in bu
durum biiyiik bir ekonomik yiiktiir. 1973’te yasanan petrol krizinden sonra alternatif
enerji arayist hiz kazanmistir. Cogu iilke yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini arttirmak i¢in sermaye hibeleri, krediler, vergi indirimleri gibi tesviklere

yaparak bu gecisi hizlandirmak istemislerdir (Karaaslan ve Gezen, 2017).

Yenilenebilir kaynaklar kullanildiklarinda kisa siirede yenilenebilen
tikenmeyen dogal kaynaklardir. Giiniimiiz enerji teknolojileri bu kaynaklari
kullanilabilir baska enerjilere doniistiirmektedirler. Yenilenebilir enerji kaynaklarin
ortak paydasi kullanim 6miirlerinin olmamasi, ithal olmayis1 ve atmosferde biriken
karbondioksit gibi zararli gazlarin miktarinda artisga sebep olmamalaridir. Bu
bolimde yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan; gilines, riizgar, deniz-dalga,

jeotermal, hidrojen, hidroelektrik, biyokiitle enerji kaynaklari incelenecektir.
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2.1.2.2.1 Giines Enerjisi

Enerjinin temel kaynagi diinyamiza en yakin yildiz olan gilinestir. Diger tiim
yildizlar da oldugu gibi giinesimizde de niikleer tepkimeler sonucunda 1s1 ve 151k
aciga cikmaktadir. Gilinesin yapisinin biliylik c¢ogunlugunu hidrojen elementi
olusturmaktadir. Giinesin ¢ekirdegindeki yiiksek sicaklik sayesinde hidrojen atomlari
birleserek helyum elementine doniismektedir. Bu doniisim bir flizyon siirecidir.
Aciga yiiksek miktarda enerji agiga ¢ikartmaktadir. A¢iga ¢ikan bu enerji 1s1ma yolu
ile uzaya yayildigi gibi diinyaya da gelmektedir. Diinyanin yoriingesinin eliptik
olmas1 ve diinyanin egimli olmasindan kaynakli olarak giinesten gelen 1sinlar giinliik
ve yillik olarak degismektedir. Diinyaya gelen 1sinlarin %50’si yeryiiziine ulasirken,
%30’u geri yansir ve geriye kalan %20’side atmosfer ve bulutlar tarafindan
sogurulur. Yapilan Olgiimler dogrultusunda giinesten diinyaya gelen 1sinlar
metrekareye ortalama 1.35 kW kadardir. Bu deger giinesten gelen 1sinlarin bir yildaki
karsilign diinyadaki tim komiir rezervlerinden elde edilecek enerjinin 50 kati
kadardir (Erdogan, 2014). Diinyaya ulasabilen 1sinlardan iki sekilde doniistiiriilerek
yararlanilmaktadir. Bunlar dogal ve yapay déniisiimlerdir. Oztiirk (2008)’in

hazirlamis oldugu giines enerjisi doniigiimleri Cizelge 2.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.2 Giines Enerjisi Doniisiimleri

Dogal Doniisiim Cesitleri Yapay Doniisiim Cesitleri
e Topragin 1sinmasi e (Giines 1s1n1m1 — 181
e Suyun 1s1nmast e Giines 1s1nim1 — elektrik
e Fotosentez e Su giicii — mekanik elektrik
e Su dongiisii e Riizgar — elektrik-mekanik
e Riizgar olusumu e Biyokiitle— 1s1-gaz ve siv1 yakit
e Dalga olusumu e Fosil yakit— 1s1-elektrik
e Dogal yanginlar e Gilines mimarlig1 uygulamalari

Diinyaya gelen giines 1sinlarmm bir kismi dogal donilisime ugrar. Bu
dontisiimlere suyun 1sinarak hal degistirmesini 6rnek olarak verebiliriz. Boylelikle su
dongiisii olugsmaktadir. Suyun dongiisii diinyadaki canlilar i¢in ¢ok Onemli bir
olaydir. Klorofil pigmentine sahip canlilarin yapmis olduklar1 fotosentez olay:r da
dogal doniisiim olayidir. Yine fotosentez sayesinde yasamini siirdiiren bir ¢ok canli
tiiri vardir. Fotosentez olaymi gergeklestiren canlilarin tepkime iirlinii olarak
biyokiitle olugsmaktadir. Atmosferdeki havada isinmanin etkisiyle basing farklilig

olusur. Olusan algak ve yliksek basing alanlar1 sayesinde riizgar ve deniz dalgalari
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olusmaktadir. Bu dogal olusumda da yine giinesin rolii biiyiiktiir. Denizlerdeki
akintilarin olusma sebebi yine riizgara yani giinese baghdir diyebiliriz (Oztiirk,

2008).

Diinyaya ulasan 1silarin yapay doniisiimlerini de insanlarin farkli amaglar
dogrultusunda yaptig1 teknolojik gelismelerde gdrmekteyiz. Uretilen giines pilleri
sayesinde giines enerjisi elektrik enerjisine doniisebilmektedir. Gilines pillerin
yapisina baktigimizda fotovoltaik denilen yar1 iletken plakalar kullanilmaktadir.
Baska bir 6rnek ise giines enerjisinden 1s1 enerjisi iiretmek olmustur. Uretilen bu 1s1
tek bagina kullanildig1 gibi elektrik enerjisine de doniistiiriilebilmektedir. Tarihsel
siirece baktigimizda giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirmeyi ¢ok eski caglarda
dahi karsimiza ¢ikmaktadir. M.O. 215 yilinda Arsimed’in Roma gemilerini giinesten
gelen 1smnlart toplayarak gemileri yakmakta kullandigini gormekteyiz (Yenisey,

2015).

Giines enerjisinin hem olumlu hem de olumsuz yonleri de bulunmaktadir.

Olumlu 6zelliklerini asagidaki gibi siralayabiliriz (Kaya, 2018):

e Giines enerjisi yesil enerji sinifina girmektedir. Yani ¢cevreye dost bir
enerjidir.

e (lines enerjisi ithal olmadig icin disa bagli degildir ve tilkelerin bir birlerine
olan baglarini azaltir.

e Qiines enerjisinin karmasik bir yapis1 yoktur. Kolaylikla gilines enerjisinden
yararlanilabilir.

e (lines enerjisi glines var oldugu siirece devamliligini siirdiirebilir bu yiizden
yenilenebilir enerji sinifinda kabul edilir.

e Giines enerjisini kullanabilmek i¢in elektrik agina ihtiyag yoktur.

e Qiines enerjisinin bakim maliyeti ¢ok yiiksek degildir.

e (lines iiretimi sirasinda ses olugturmaz.

Giines enerjisinin olumsuz yonlerini de su sekilde siralayabiliriz.

e Qiines enerjisi hava sartlarina baghdir. Yani geceleri ve yagish zamanlarda
verimlilik diiger.

e Giines enerjisinin donilisiim ekipmanlar1 diger enerji kaynaklarina gore ¢ok

pahalidir.
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e (lines enerjisi henliz verimi digtiktiir.
e Giines enerjisini depolamak i¢in fazladan ekipmanlara ihtiyag vardir.

Giines enerjisi kurulum alanlar1 oldukg¢a genis yer kaplar. O yiizdendir ki
verimli tarim alanlarma kurmak tarimsal iretim etkilenebilir. Bu durumun Oniine
geemek icin cikarilan yasalarla ya da tesviklerle her binanin catisina kurularak
verimliligi arttirabiliriz. Ayrica giines enerjinin  doniisiimiinde  kullanilan

ekipmanlarin yerli olmasi ekonomiye olan katkisini arttiracaktir (Kavcioglu, 2015).
2.1.2.2.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar olusumunun asil sebebi giines enerjisidir. Diinyamizin seklinin kiire,
eksenin egik ve giinesin etrafinda eliptik seklinde donmesinden dolay1 giinesten
aldigt 1sinlar yer yliziinii farkli oranlarda isitmaktadir. Bu yiizden atmosferde
sicaklik, yogunluk ve basing farkliligi olusturmaktadir. Atmosferdeki hava kiitlesi
giinesin etkisiyle 1siir ve yogunlugu azalir. Isinan hava yukar1 yonlii harekete geger.
Yiikselen havanin yerine yogunlugu daha fazla soguk hava doldurur. Boylelikle hava
yatay yonde hareket etmis olur. Bu hareket riizgar denir. Havanin 1sinma bolgeleri ve
1sinma miktarlar1 degistigi icin riizgarda hiz ve yon gibi degiskenler olusmaktadir.
Riizgar enerjisi diinyanin olusumundan itibaren var olan, her hangi bir degisim
gecirmeyip kendini siirekli yenileyen, gelecekte de var olacak olan bir enerji tiirtidiir.
Diger tiim enerji tiirleriyle karsilagtirdigimizda temiz ve g¢evre dostu bir enerjidir

(Senol, 2017).

Riizgarin olusturdugu enerji insanlik tarihinin ¢ok eski donemlerinden beri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunu eski donemlerden kalma yel degirmenler, ya da
yelkenli gemilerden gorebiliriz. Bunlar gibi birgok oOrnek verebiliriz. Yel
degirmenlerindeki ya da yelkenli gemilerdeki hareket enerjisi higbir doniisiime
thtiya¢ duymadan kullandigimiz riizgar enerjisi simdileri insanlara gilinliik
aktivitelerinde kullandigr neredeyse bagimlist oldugumuz elektrik enerjisini

tiretmekte kullanmaktayiz (Senol, 2017).

1890 yilinda Danimarka’da yel degirmenlerinden esinlenerek ilk riizgar
tirbini yapilmistir. 1940 yilina gelindiginde ise riizgar tiirbinleri gelistirilerek
elektrik enerjisi iireten ilk santral ABD’de kurulmustur. Bir donem fosil yakitlarin

ucuzlamasindan dolay1 riizgar enerjisinin gelistirme ¢aligmalarina ara verilmistir. Ta
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ki 1973’te yasanan petrol krizine kadar. Artan petrol fiyatlar1 sebebiyle caligmalara
tekrardan gereken 6nem verilmeye devam edilmistir. Calismalarin {iriinii olarak 1980
yilindan itibaren santrallerin seri liretimine baslanmistir (www.elektrikport.com Ers:
16.03.2022).

Riizgar tiirbinlerinin bir ¢ok tlirevi bulunmaktadir. Hepsinin c¢alisma
prensipleri aynidir. Riizgarin olusturmus oldugu hareket enerjisinden yararlanilarak
jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisi iretilir. Kullanim yeri ve verimliligi
acisindan farklilik gostermektedir. Mikro tiirbinler merkezlerden uzak bolgelerde,
evlerde ya da gezi teknelerinde kullanilir. Genellikle batarya depolamak igin dizayn
edilmistir. 3kw’ a kadar elektrik tliretmektedir. Kiiclik riizgar tiirbinlerinde sabit
miknatish jeneratrler kullanilmaktadir ve 30 kw’a kadar elektrik iiretebilirler.
Biiyiik riizgar tiirbinlerde 200 kw ile 1.5 mw’ lik elekrik {iretilebilmektedir.
Yapisinda siiriiciilii sistemler kullanilmaktadir. Yatay eksenli tiirbinler en gelismis ve
en yaygin olarak kullanilan tiirbinlerdir. Kanat uzunluklar1 30m olup 2 veya 3 kanatl
yaptya sahiptir. Diisey eksenli tiirbinler riizgara dik ve kanatlar1 diiseydir. Kurulabilir
alanlar1 ¢ok yaygindir fakat yatay eksenli tiirbinler kadar verimli degillerdir (Ilkilig,
2016).

Riizgar enerjisiyle elektrik tiretmenin olumlu ve olumsuz yonleri de

bulunmaktadir. Olumlu ydnlerine asagidaki gibi siralayabiliriz (Oztiirk, 2008).

e Riizgar enerjisi fosil yakitlara alternatif olan ¢evreye zararli gaz salinimi
yapmayan yesil bir enerjidir.

e Riizgar enerjisi disa baglh degildir bu ylizden enerji arz sorunu olusturmaz.

e Riizgar enerjisi son yillarda yapilan yatirnmlar dogrultusunda maliyeti giderek
azaltilmis ve uygulanabilirligi artmigtir.

e Riizgar tiirbinlerinin kurulumlar kolaydir ve kaza riski oldukca azdir.

e Riizgar enerjisini girdisi riizgar oldugu i¢in diinyanin cogu bolgesinde
kurulum saglanabilir.

e Riizgar enerjisi sanayi alani i¢in is olanag: saglar.
Riizgar enerjisinin olumsuz yonlerini asagidaki gibi siralayabiliriz.

e Riizgar tiirbinler biiyliktiir ve yer kaplar.

e Riizgar enerjisinde kurulum bolgelerinde degiskenlik gosterir.
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e Riizgar tiirbinleri gogmen kuslar i¢in problem yaratabilir.

e Riizgar tiirbinleri ¢alisirken giiriiltii olusturur. Yerlesim yerlerine ¢ok yakin
kurulamaz.

e Riizgar tiirbinlerden tam verimlilik saglanmak igin tepelik yerlere kurulmasi

gerekir.

2.1.2.2.3 Deniz-Dalga Enerjisi

Deniz-dalga enerjisi ti¢ farkli enerji doniisiimlerinden olusur. Bunlar dalga
enerjisi, gel-git enerjisi ve akint1 enerjisidir. Denizlerde ya da okyanuslarda giinesin
etkisiyle sular yer degistirirler. Su kiitlesinin yer degistirmesi sirasinda olusan basing
ile kinetik enerji olusur. Elde edilen bu enerjiye dalga enerjisi denir. Dalga enerjisine
riizgar, gel-git ve deniz tabanlarindaki ¢okmeler ve tektonik hareketler neden
olmaktadir. Diinyamizin %70’i sularla kapli oldugunu diisiiniirsek yenilenebilir
enerjilerinde en ¢ok onerilendir. Dalga enerji ile ilgili arastirmalar ilk olarak 1970’1i
yillarda baglamistir. Gilinlimiize kadar devam etmektedir. Deniz ve okyanuslardaki
suyun sicaklik farkini enerjiye doniistiiriilebilir oldugunu ilk kez Jacques Arsene
d’Arsonval tarafindan 1881’de ortaya atmistir (Kayhan, 2007). Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda en az sorun yaratandir. Dalga giiciiniin verimliligi % 90 iken
giines ile riizgarin ki % 60-70 civarindadir. Bu oran dalga enerjisinin giines ve riizgar
enerjisine gore daha verimli oldugunu gosterir. Fakat buna ragmen yenilenebilen

enerji kaynaklari arasinda en az kullanilandir (Bayrag, Cildir ve Celikay, 2018).

Deniz-dalga enerjilerinden bir digeri de gel-git enerjisidir. Denizlerde ve
okyanuslardaki su kiitlelerin yer degistirmesi sonucu su kiitlelerinde biriken kinetik
enerjiden elde edilen enerjidir. Uretime elverisli koylara kurulan isletmeler suyun
giris ve ¢ikisin oldugu bolgeye barajlar inga ederler. Su kiitlesinin hareketi sirasinda
yiikseklik farkinda dolay: tlirbinler yardimiyla elektrik enerjisi tiretilir (Sekelli ve
Kecegioglu, 2011). Gel-git enerjisinden iki farkli yolla enerji iiretilir. Birincisi:
tirbinler sabit tutulup suya yiikseklik farki olusturulur. Suda biriken potansiyel
enerjinin kinetik enerjiye doniismesiyle elektrik enerjisi iiretilir. Ikincisi: tiirbinler

suyun icerinde hareket ettirilerek jeneratoriin elektrik liretmesi saglanir.

Deniz-dalga enerjisinin son ¢esidi de akinti enerjisidir. Akint1 enerjisinden

yararlanmak i¢in deniz ya da okyanus tabanlarina tiirbinler yerlestirilir. Tabanlardaki
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suyun sicaklik degisiminden yararlanilarak su kiitlesinin kinetik enerjisi kullanilir.
Boylelikle akint1 enerjisi elde edilmis olunur (Sekelli ve Kecegioglu, 2011). Okyanus
tabanlar1 ile yiizeyleri arasindaki 1s1 farkindan yararlanilarak da enerji iiretimi
saglanir. Bu durumda termodinamik 6zelligi kullanilir. Bu sistemin etkili olmasi i¢in

yiizey ile taban arsinda en az 20 C fark bulunmas1 gerekir.

Deniz-dalga enerjisinin olumlu ve olumsuz taraflart mevcuttur. Deniz-dalga

enerjisinin olumlu yanlarini asagidaki gibi siralayabiliriz (Oztiirk, 2008):

e Deniz ve okyanus sularimi kirletmez.

e Elektrik hatti olmayan bdlgelerin elektrik ihtiyacini karsilamis olur.

e Tiikenmedigi i¢in yenilenebilir enerji kaynagidir.

e Sanayi alaninda i§ imkani saglar.

e Diinyada su miktar1 bol oldugu i¢in disa baglilig1 azaltir.

e Deniz ve okyanuslarin zenginligini kesfetmemizi saglar.

e Enerji doniisiim sistemlerinde kullanilan teknolojilerin gelismesiyle deniz
ortamlarinda yapilacak olan ¢alismalara 6nciiliik eder.

e Enerji iiretim sirasinda tuzlu su tath suya dontistiiriildiigiinden ihtiyag
duyulan tatli suyu karsilar.
Deniz-dalga enerjisinin olumsuz taraflar1 agagida siralanmugtir:

e Enerji iiretim tesisin yerlesim bolgelerine yakin olmasi gerekir.

e Enerji iiretim tesisi olumsuz hava kosullarindan zarar gorebilir.

e Yeni bir teknoloji oldugundan ¢alisabilir yetkili eleman bulunmayabilir.

e Okyanus ve denizlerdeki her dalga boyu i¢in farkl sistemin kurulmasi
gerekir.

e Enerji iiretim sistemlerin kuruldugu bolgelerde gemilerin rotalar1 ve av
sahalar1 olumsuz etkilenebilir.

e Kurulan enerji santralleri insanlar i¢in is imkan1 sunacaktir.

2.1.2.2.4 Jeotermal Enerji

Diinyanin katmanlar1 incelendiginde yer kabugundan i¢ kesimlere dogru
inildik¢e sicakligin arttigini gérmekteyiz. Yerin derinliklerindeki 1s1 enerjisi 6zellikle

yer alti su kaynaklarimi isitmasiyla ve isman suyun ya da su buharinin catlak
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kayaglardan yer yiizene ¢ikisi sirasinda tasidigi 1s1 enerjisine jeotermal enerji denir.
Yer iistiine ¢ikan sular tekrardan yeriistii su kaynaklar1 sayesinde tekrardan beslenir.
Magmanin yakin bolgelerine kadar ulasan sular tekrardan isinmasiyla kirikli ve
catlak kayaclar sayesinde yeniden 1s1 tasirlar. Yerin altindan kendiliginden ¢ikan
sular her hangi bir zehirli gaz tasimamasi ve dogaya zarar vermemesi jeotermal

enerjinin yenilenebilir enerji olarak siniflandirmamiz1 saglar (TETKB, 2022).

Jeotermal enerji diinyada ilk defa 1904 yilinda Italyan Larderello’nun ¢alisma
alaninda elektrik {iretilmeye baslanmistir. Jeotermal enerjinin kuruldugu bdlgelerin
sicaklik degerleri ayn1 degere sahip degildir. Bu sebeple jeotermal enerji sicakli
icerigine gore diislik sicaklik iceren sahalar (20-70 C), orta sicaklik iceren sahalar
(70-150 C) ve yiiksek sicaklik igeren sahalar (150C’den yiiksek) seklinde ii¢ grupta
siiflandirilir (Yaman, 2012). Jeotermal enerjiden sahip oldugu sicaklik degerlerine
gore farkli alanlarda yararlanilmaktadir. Bu yararlanma dogrudan veya dolayli
seklinde olmaktadir. Konutlarin ve seralarin isitilmasinda, turizm sektoriinde,
yiyeceklerin kurutulmasinda, bazi sanayi alanlarinda ve bazi kimyasal maddelerin
tiretiminde dogrudan kullanilmaktadir. Dolayli kullanimi ise elektrik iiretiminde

kullanilmaktadir.

Jeotermal enerjinin pek ¢ok olumlu yani oldugu gibi olumsuz yanlar1 da

mevcuttur. Jeotermal enerjinin olumlu yanlar1 asagida siralanmistir (Kaya, 2018):

e Diisiik sicaklik iceren jeotermal kaynaklardan yararlanilabilir.

e Jeotermal santrallerin kurulum stirelerinin diger santrallere gore daha kisa
stirmektedir.

e Jeotermal enerjinin kaynagi diinyanin merkezinden geldigi i¢in kesintisiz
stirekli enerjinin tUretilir.

e Jeotermal kaynaklardan tiretilen enerjinin maliyeti diger kaynaklara gore yar1
yartya daha azdir.

e Jeotermal enerjiden elektrik enerji iiretimi sirasinda ¢evreye verdigi zararh
etki yenilenemeyen enerji kaynaklarindan daha azdir.

e iklim degisikligine her hangi bir etkisi yoktur.

e Jeotermal enerji sayesinde insanlara is imkani sunar.

Jeotermal enerjinin olumsuz yonleri asagida siralanmistir:
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e Jeotermal enerji santrallerinin kurulacagi tesis i¢in yapilan 6n arastirma ve
hazirlik asamasi yiiksektir.
e Jeotermal enerjiden verim alabilmek i¢in yerlesim yerlerine yakin olmalidir.
e Her ne kadar jeotermalde kullanilan 1s1 yerin altindan gelse de 1s1y1 tasiyan
aracilarin tekrardan 1sinabilmeleri i¢in biraz zaman gereklidir.
e Jeotermal kaynaklarin bazilar1 asindirici ve zararh kimyasallar
tastyabilmektedir.
Jeotermal enerji yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda iklim ve gevre
kosullarindan etkilenmeyen bir kaynaktir. Ayn1 zamanda jeotermal kaynaklardan
enerji iiretimi icin yerli teknolojiye sahip olundugundan tesis kurulumu igin ithalat

gerektirmemektedir.
2.1.2.2.5 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen Yunancada “hydro (su)” ve “genes (olusturan) kelimelerin bir araya
gelmesiyle olusmustur. Henry Cavendish 1766 yilinda ilk kez hidrojeni ayristirmayi
basarmis ve yakit olarak kullanilabilecegini kesfetmistir. Bu gelisme sonrasinda 1839
yilinda William Robert Grove’de yakit hiicrelerin gelismesinde katki saglamistir.
Hidrojen atomu canliligin yapi1 birimi olan hiicre gibidir. Nasil ki canliligin temeli
hiicrenin olusmasiyla atilmigsa evrendeki maddelerin var olmasi ve baslangici
hidrojen elementinin ortaya ¢ikmasiyla gergeklesmistir. Dolayisiyla evrende ve
diinyamizdaki en kiigiik ve en ¢ok rastlanilan element hidrojendir. Atmosferdeki
gazlardan yaklasik 14 kat daha hafif oldugundan ugucudur ve ayni zamanda zehirsiz,
renksiz ve kokusuz bir elementtir. Gilines gibi diger yildizlarin temel enerji

kaynagidir (Ozcan, 2008).

Hidrojen atomu dogada tek basimma bulunmayip baska atomlarla bilesik
olusturma ihtiyact duyar. Havanin yapisinda hidrojen gazi (Hz) bulunur. Sivi
hidrojen gazinin hacmi gaz haline gore 700 kat daha kiigiiktiir. Bu sebeple hidrojen
gaz1 -253 C’de sivilagtirilarak depolanir ve tasinir. Hidrojenin birim kiitlesinden elde
edilen enerji bilinen diger yakitlarin birim kiitlesinden elde edilen enerjilerinden daha
fazladir. Ornegin 1 kg hidrojenin sahip oldugu enerji 2.1 kg dogalgaza veya 2.8 kg
petroliin sahip oldugu enerjiye es degerdir. Hidrojen gazini elde etmek i¢in birden

fazla yontem vardir. Bunlardan bazilar1 su, giines enerjisi gibi yontemler kullanildigi
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gibi dalga, riizgar ve biyokiitleden de iiretilebilmektedir (Dinger, 2008). Ayrica
hidrojen gazini elde etme sirasinda atik madde olarak sadece su buhar1 olusmaktadir.
Onun disinda ¢evreyi kirletecek her hangi bir zararli kimyasal madde salinimi

yapmamaktadir.

Glinlimiizde yenilenemeyen fosil yakitlara bagimli olma bir ¢ok alanda sorun
olusturmaktadir. Bu durum otomotiv sektdriinde de biiyilik bir sorun halini almistir.
Gelismekte olan teknoloji ve yapilan ¢alismalarda goriiliiyor ki hidrojen enerjisi
yiiksek verim ve diisiik emisyon degerlerine sahip olmasit kullanim alaninin
genislemesine sebep olmustur. Hidrojen gazimin kullanim alanina baktigimizda
mutfaklarda, konutlarin 1sinmasinda, ulagim araglarinda ve sanayi gibi enerji ihtiyaci

cok olan alanlarinda faydalanabilecegi diisiiniilmektedir.

Hidrojen enerjisinin pek cok olumlu yonii olsa da olumsuz yonleri de
bulunmaktadir. Hidrojen enerjisinin olumlu yonleri asagida siralanmaktadir

(Senaktas, 2005):

e (evreye zarar1 yoktur.

e Maliyeti ¢cok azdir.

e Kaynagi bol oldugundan tedarik sikintisi yoktur.

e Gerekli tedbirler alindig: siirece giivenlidir.

e Yerli liretim saglanabilecegi i¢in disa baglilig1 azaltir.

e Hidrojen enerjisi taginma sirasinda yiik olusturmaz, temiz, ucuz, kullanim
alan1 genis, iiretilebilirligi fazla ve araglar i¢in ideal bir enerji tiirtidiir.

e Hidrojen enerjisi yenilenemeyen fosil yakitlardan %39 oranla daha
verimlidir.

e Hidrojen enerjisi tiretimi sirasinda insanlara i imkani sunar.

Hidrojen enerjisinin olumsuz yonleri:

e Hidrojen enerjisi iiretimi i¢in alt yap1 eksikligi vardir.

e Uretim maliyeti yiiksektir.

e Biiyiik oranda depolama imkani saglamaz.

e Hidrojen gazi kokusuz oldugundan her hangi bir sizinti durumunda fark

edilmeyebilir.
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Hidrojen enerjisi yenilenebilir enerjiler arasinda potansiyeli en yiiksek orana sahip

enerji tiiriidiir.
2.1.2.2.6 Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik enerjisinin temel kaynagi sudur. Hidroelektrik enerjinin
tiretiminde dogal olarak gergeklesen su dongiisiinden yararlanilir. Su dongiisiine
baktigimizda yer yiiziindeki su kaynaklarindaki suyun giinesin etkisi ile buharlagmasi
sonucu gaz haline gegerek gokyiiziine yiikselir. Bulutlarda depolanan su buhari
riizgarinda etkisiyle atmosferde hareket eder. Bulutlarin soguk hava tabakasiyla
karsilasmasit sonucu bulutlardaki su buhari yagis olarak yer yiiziine tekrar iner. Yer
yiizlinlin her bolgesi yagis alabilmektedir. Dag ya da tepeler gibi yiiksek yerlere inen
su kiitlesi bulundugu konum itibariyle potansiyel enerji kazanmis olur. Yer ¢ekimin
etkisiyle su kiitleleri yiliksek yerlerden deniz seviyelerine dogru hareket etmeye
baslar. Hidroelektrik enerji tam da bu doniisiim sirasinda devreye girmektedir. Suda
depolanan potansiyel enerjinin kinetik enerjiye donlisimii sirasinda santraller
kullanilarak elektrik enerjisi tiretilebilmektedir. Bu dongii siirekli tekrar ettigi icin

hidroelektrik enerji tilkenmeyip kendini siirekli yenileyebilen bir enerji kaynagidir.

Suyun insan yasamindaki Onemi tartisilmaz ¢ok biiyiiktiir. Viicudumuzun
%70’inin suyla kapli oldugunu diisiiniirsek susuz bir hayat diisiinlilemez . Sudaki
mekanik enerji doniisiimiinii ¢ok eski donemlerden itibaren kullanmaktayiz. Uzun bir
siire bugdayr 6giitiip un haline getirmekte kullanilmistir. Ayni zamanda kereste
fabrikalarin1 caligtirmak veya suyu bir yerden bagka bir yere pompalamada
kullanilmistir (Hydropower, 2019). Tarihte suyun mekanik enerji donlimiiniin
kullanilarak elektrik tretildigi hidroelektrik santrali 1882 yilinda Amerika’da

faaliyete gegmistir.

Hidroelektrik  santrallerindeki enerji  iiretimi {i¢ farkli  yontemle
gerceklesmektedir. Bunlar nehir tipi, depolamali tip ve pompali depolamali tip

seklindedir.

Nehir tip hidroelektrik santraller: Nehir tipi santrallerde suyu depolama
durumu sz konusu degildir. Nehirler gibi akarsulara yerlestirilen kanallar sayesinde

suyun kanallardan ge¢mesi saglanir. Su da her hangi bir kesinti olmaz siirekli
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akmaya devam eder. Kanallara yerlestirilen su tiirbinleri sayesinde elektrik enerjisi

iiretilir (Saglam ve Ulke, 2015).

Depolamali tip santraller: Bu tip santrallerde akarsularin akis yoniine barajlar
ingsa edilir. Boylelikle su kiitlesi barajlarda biriktirilerek potansiyel enerji
kazandirilmig olunur. Kazandirilan potansiyel enerji kontrollii bir sekilde birakilarak
tiirbinlerin hareket etmesini ve devaminda elektrik {iretilmesi saglanmig olunur (Oral,

Behget ve Aykut, 2017).

Pompali depolamali santraller: bu gesit elektrik iiretilen santrallerde hem su
hem de iiretilen elektrik depo edilir. Uretim sonras1 depo edilen elektrik elektrigin
pahali oldugu zamanlarda elektrigi piyasaya siirer. Elektrigin ucuzladigi donemlerde
tekrardan elektrik iiretmeye devam eder. Bu sirada akitilan su serbest birakilmaz ve
depoda toplanir. Elektrik iiretimine gectiginde ise depodaki su yukariya taginarak
potansiyel enerji kazandirilmis olunur. Bu siire¢ belli araliklarla devam eder

(Adalioglu ve Deniz, 2015).

Diinyada kullanilan elektrik enerjisinin yaklagik %23’i  hidroelektrik
santrallerinde karsilanmaktadir. Cin diinya devletleri arasinda hidroelektrikten
tirettigi elektrik agisindan bagi ¢gekmektedir (Berkiin, Aras ve Kog, 2008). Diinyada
HES kurulu ilk on tilke Sekil 2.1°de gosterilmistir (REN21, 2020).
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Sekil 2.1 HES Kurulu i1k On Ulke
Hidroelektrik enerjisinin olumlu taraflar1 oldugu gibi olumsuz taraflar1 da
bulunmaktadir. Hidroelektrik enerjisinin olumlu yonleri asagida siralanmigtir

(Bayrag, Celikay ve Cildir, 2018):
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e Yakit giderleri yoktur ve enerji kayiplar1 ¢ok az miktardadir.

e Hidroelektrik santrallerinin enerji iiretimi sirasinda zararl kimyasallar
salinmaz.

e (evreye ve insan sagligina olumsuz etkisi yoktur.

o Uretilen elektrik enerjisinin depolanmasi ve tagimnmasi kolaydir.

e Hidroelektrik santrallerin yapis1 saglamdir ve uzun siire kullanilabilir.

o Uretilen elektrik enerjisi siirekli ve maliyeti diisiiktiir.

e Hidroelektrik santrallerinde depolanan su elektrik tiretiminin kullanildig: gibi
tarimda sulama alaninda da kullanilabilmektedir.

e Hidroelektrik santralleri kurulmasiyla insanlara is imkan1 saglamis olur.

e Santrallerin bakimlar1 kolay ve ucuzdur.

Hidroelektrik santrallerin olumsuz yonleri agagida siralanmaistir:

e Hidroelektrik santrallerinde kullanilan baraj ve sistemlerin kurulumu uzun
stirer ve bu durum maliyeti arttirir.

e Deprem gibi olas1 bir afet durumunda hidroelektrik santralin yakinindaki
yerlesim yeri baska yere taginmak zorundadir.

e Hidroelektrik santralin verimliligi bulundugu bdlgedeki yagis miktarina gore
degisiklik gosterir.

e Hidroelektrik santraller i¢in depolanan su tarim arazilerinin susuz kalmasina
sebep olabilir.

e Barajdaki suyun kontrolii iyi saglanmaz ise barajin kurulu oldugu akarsudaki
ekosistem zarar gorebilir.

Hidroelektrik santrallerin kurulumun yapilmasi i¢in uzman kisilerin ¢ok
yonlii ¢evre analizi yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii kurulumun yapildigi bolge
turizm veya tarim alanmi ya da yerlesim yerlerinin yakinlarinda olmamalidir. Deprem
yahut sel baskini gibi dogal afet durumunda baraj baska bir yere tasinamadigindan
yerlesim yerindeki insanlar tasinmak zorunda kalirlar. Ayn1 zamanda akarsudaki
suyun kontrolii iyi saglanmalidir. Aksi durumda o bolgedeki akarsuya kalici zararlar

verebilir.
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2.1.2.2.7 Biyokiitle Enerjisi

Besin piramidinin en alt basamaginda bulunup kendilerine ve diger canlilara
besin saglayan {iretici canlilar giines 15181 yardimiyla fotosentez olayim
gergeklestirirler. Fotosentez olay1r sonrasi canlida biyokiitle birikimi gerceklesir.
Biriken bu biyokiitle hem kendilerine hem de diger canli gruplarina enerji saglamis
olur. Bagka bir ifade ile canlinin ya da canli kalintilarindan elde edilen enerjiye
biyokiitle enerjisi denir. Bol miktarda organik karbon igerir. Biyokiitle enerjisi sehir
merkezlerindeki ya da sanayideki organik atiklardan da tretilebilmektedir.
Biyoyakitin elde etmede kullanilan canli kalintilarin heniiz fosillesmemis olmasi
gerekmektedir. Yasadigimiz yiizyilda teknolojinin gelismesiyle biyokiitlenin direkt
yakilarak enerji etmek yerine fuel yakit doniistiirmesi sayesinde verimlilik giderek

artmistir (TETKB, 2022).
Biyokiitleden elde edilen enerji ¢esitlerini;

e Kati (dal, kabuk gibi),
e Sivi (etanol, biyodizel gibi),
e Gaz (biyogaz, hidrojen gibi) seklinde siniflandirilabilir.
Biyogaz teknolojisinde farkli teknikler kullanilarak biyokiitleden bir¢ok yakit

cesitleri elde edilmektedir. Bunlar metan, metanoli, termal, etanol veya hidrojen gibi

gaz halindeki yakitlardir (Uggiil ve Akgiil, 2010).

Biyokiitle kaynaklart bulunmus olduklar1 hallerine gore ayrildigi gibi elde
edilis durumlarma gore de gruplandirilir. Bu gruplandirmay1 hayvan atiklari, bitki
atiklar1 ve sehir ve sanayi atiklari seklinde yapilmaktadir. Hayvan atiklarina hayvan
diskilari, samanla harmanlanmis tezek girebilir. Bitki atiklarina ise seker kamisi,
misir, findik, ceviz kabugu, aycicegi kabugu, su bitkileri, orman iirtinleri gibi bitki
atiklarindan olusur. Sehir ve sanayi atiklarina evlerde ve endiistri alaninda olusan
atiklar ve ¢oplerden girmektedir. Gruplandirmasini yaptigimiz biyokiitle kaynaklarin

islenmesiyle de biyoetonol, biyodizel ve biyogaz gibi enerjiler elde edilir.

Biyoetonol; misir, seker pancari, nisasta gibi bazi tarim iriinlerinin
fermantasyonu sonucunda elde edilen bir yakit ¢esididir. Giiniimiizde i¢ten yanmali
motorlarda kullanilan benzinlere Kkaristirilarak kullanilmaktadir. Bunun sebebi

motoru korumasi ve daha saglikli ¢caligsmasidir.
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Biyodizel; yag orani yiliksek bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen yaglarin
birtakim kimyasal islemler sonucunda meydana gelen alkol tiirevli siv1 bir yakattir.
Ayrica evlerde kullandigimiz kizartma yaglarin atifim1 ve hayvansal yaglar da

biyodizele doniisiimii saglanmaktadir (Soylu, 2019).

Biyogaz; hayvansal ve bitkisel kaynakli organik atiklarin kemosentez tepkime
gecirtilmesi sonucu olusan bir yakit tiiriidiir. Kapali ortamlara oksijensiz solunum
gerceklestiren mikroorganizmalar birakilarak metan gazi ¢ikartilmasi saglanir. Ayni
zamanda bu donilisim sirasinda elde kalan organik giibrenin de daha verimli hal
almaktadir. Olusan organik giibrenin kullanim1 da gilinden giine artmaktadir

(http://www.soleaenerji.com/ Ers: 17.03.2022).

Biyokiitle enerjisinin olumlu yanlarmi1 asagidaki gibi siralayabiliriz

(Sogukpinar, 2020):

e Atik maddeleri kullanarak hem enerji tiretimi hem de cevre kirliligini
onlemeye katk1 saglar.

e Organik atiklar1 kullanilmasindan dolay: siireklilik saglanmaktadir. Bu
yiizden kaynak sorunu yasanmamaktadir.

e Biyokiitle enerji disa baglilig1 azaltir ekonomi acisindan katki saglar.

e Yerlesim yerlerine uzak bolgelere kurulmasiyla sebeke baglantisini ¢ok fazla
uzatmamaktadir.

e Fosil yakitlarin kullani1ldig1 santraller gibi ¢evreye zarar veren gazlar
olusturmamaktadir.

e Biyokiitle santrallerin yayginlagtirilmasiyla insanlara is imkani sunar.

Biyokiitle enerjisinin olumsuz yanlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz:

o Gerekli olan hammadde igin genis bir depolama alanina ve suya ihtiyag
duyar.

e Fosil yakitlar kadar olmasa da azot ve kiikiirt i¢erikli gaz salinimi1
yapmaktadir.

e Biyokiitle kaynagi olan odunun temini i¢in saglamak i¢in ormanlarimiza zarar
verebiliriz

e Biyokiitleden elde edilen enerji orani fosil yakitlardan daha azdir.
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2.1.2.2.8 Yenilenebilen Enerji Kaynaklarin Cevreye Etkileri

Calismamizda yenilenebilen enerji kaynaklari nasil olustuklarini, tarihgesini,
olumlu ve olumsuz yonlerini ayrintili bir sekilde ele alindi. Insanlik tarihinde
yenilenebilen enerji kaynaklarin kullanimina baktigimizda fosil yakitlara gére ¢ok
onceden baslandigim1 gérmekteyiz. Daha sonrasinda ozellikle 20. Yiizyila
gelindiginde sanayilesmenin ve teknolojinin artmasiyla yogun bir enerji ihtiyact
dogmustur. Bu durum Kkarsisinda kisa sitirede ihtiyaci karsilamak adma fosil
yakitlardan ihtiya¢ giderilmis ve hala giderilmektedir. Fakat fosil yakitlarin ¢evreye
yaymis oldugu zararli gazlarin etkisinin diizeltilemez hal aldiginda yesil enerji diye
ifade edilen yenilenebilen enerji kaynaklarina tekrardan geri doniilmesi igin

calismalara hiz verilmistir.

Yenilenebilen enerji kaynaklarin olumlu yonleri oldugu gibi sinirliliklar1 da
mevcuttur. Bunun sebebi heniiz yenilenebilen enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi
elde etme teknolojisinin istenen diizeye gelmemesi yatmaktadir. Yapilan ar-ge
calismalarina ve iilkeler arasinda varilan anlagmalara bakilirsa bu sikintili siirecin
hizla atlatilacag1 goziikmektedir. Kisa siirede yenilenebilir kaynaklarin daha verimli
calismasini, kurulum ve bakim maliyetini diisiirme ve uygulanabilirligi arttirma

konusunda ¢ok ciddi yol kat edilecegi diisliniilmektedir (Dinger ve Aslan, 2008).

Yenilenebilen enerji kaynaklarin olumlu yonlerini 6zetleyecek olursak;
oncelikle fosil yakitlar gibi hammadde rezervleri smirli ve tekrarlanamama gibi
sorunu yoktur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttirirsak disa baglilik
etkili dlgiide azalacaktir. Kurulan tesisler ve teknolojiler sayesinde insanlara yeni is
imkanlar1 sunacaktir. Ekonominin rahatlamasini ve toplumdaki insanlarin yasam
kosullarinda iyilesmeler yasanacaktir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu agiga ¢ikan
sera gazlarinin sebep oldugu kiiresel iklim degisikligi, asit yagmurlari, kuraklik,
tarimsal alanlarin yok olmasi gibi sorunlara ¢6ziim getirmis olacaktir. Ayn1 zamanda
gelismekte olan tilkelerin ekonomilerine katki saglayacag icin biiylime hizlarini da
arttiracaktir. Tim bu sebeplerden dolayr yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullantminin artmasi hem insanlara hem ¢evremizde yasayan diger canlilara hem de

diinyadaki tiim habitatlara olumlu katkis1 yadsinamaz bir gercektir (Rainer, 2013).

33



Yenilenebilen enerji kaynaklarin kullanmamiz i¢in her ne kadar gecerli
sebebimiz olsa da enerji liretim sirasinda bazi olumsuz taraflariyla karsilagiimaktadir.
Hidroelektrik santrallerin kurulumu sirasinda orman tahribatt ve bazi akarsu
yataklarinda olumsuz olarak etkilenmektedir. Jeotermal enerji kaynaklarin
kullanimina dikkat edilmez ise havaya zehirleyici baz1 kimyasallar karigabilmekte ve
yer alt1 sularinda ¢ekilmeler olabilmektedir. Biyokiitle enerjilerine kaynak temininde
ormanlara zarar verilebilmekte ve riizgar tiirbinleri ile kus oliimlerine sebebiyet

verilebilmektedir (Karaaslan, 2019).

Hidrojen enerjisinde tagima ve depolama sorunlar yasanabilmektedir. Ciinkii
hidrojen ¢ok yanici bir maddedir. Yasanacak her hangi bir kazayla olumsuz
sonuclarla karsilasila bilinir. Yine riizgar tiirbinlerinin ¢ok sesli ¢aligmalar1 kurulum
bolgelerini  kisitlamaktadir. Hidroelektrik ve jeotermal santrallerde kurulum
bolgelerindeki ekolojik yasama olumsuz etkileyebilmektedir. Yukarida saydigimiz
sinirliliklarin yaninda yenilenebilen enerji kaynaklarinin ekonomi agisindan pahali
oldugu gercegini de goz ardi etmemek gerekir. Konuyla ilgili s6z sahibi kurumlarin
kredileri, tesvik diizenlemeleri, finansmanlar1 yeterli diizeyde olmamasi yenilenebilir

enerjinin yayginlagmasina kisitlar niteliktedir (Siislii, 2021).
2.1.3 Model ve Modelleme Yontemi

Bilimi anlama, anlatma ve gelistirmek i¢in modelleri ¢ok sik kullanmaktayiz.
Bazen bir olayi, olguyu ya da kavramlart aciklarken birden fazla model
kullandigimiz dahi olur (Coban ve Ergin, 2006). Modeller bilimin her alaninda
kullanildig1r gibi fen egitiminde de kullanilmaktadir. Egitim 6gretim alanlarinda
kullanilan modellere bilimsel modeller denir (Giinbatar ve Sari, 2005). Fen
egitiminin dogas1 geregi bazi konular somut olarak incelenememektedir. Bunun
sebebi bazi kazamimlarin gezilip goriilemeyecek kadar uzakta olmasi, canli
biitlinliigiinii bozacak ortamlar olmas1 veya bazi konularin ¢ok kiigiik olup gerekli
ekipmanlarin kullanilmasiyla dahi gézlenmesi c¢ok zor olmasidir. Bu durumunda
ogretmenler modeller kullanarak anlamakta giigliik ¢ekilen soyut konular1 daha rahat
somutlagtirabilmektedirler. ~ Aym1  zamanda  6grenmenin  kaliciligini  da

arttirmaktadirlar. Bilimi 6grenmeye ¢alisanlarin bilimi daha rahat kavrayabilmesi
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icin, modellerin olusumunu, nasil ve ni¢in kullanildigini, modellemenin giicli

yonlerini ve sinirliliklarinin neler oldugunu bilmesi gerekir (Ayvaci, 2021).
2.1.3.1 Model, Modelleme ve Ozellikleri

Model ve modelleme kavramlari bir birinden tiiremis iki kavramlardir ve
farkli anlamlara gelmektedir. Modelleme bir siiregtir. Belirlenen bir plan
dogrultusunda karmagsik haldeki Ogretileri basite indirgeme halidir. Model ise
modellemenin sonunda ortaya cikan iiriindiir (Ozturan Sagirli, 2010). Modeller
belirlenen bir hedef dogrultusunda uygulanan araglardir ve bu araglar iginde
bulunmus oldugu toplumun, kendi 0&zellikleri dogrultusunda etkilenmesi
kaginilmazdir. Lesh ve Fennewald’a (2010) modeli, belirlenen bir hedefe ulasmak
icin farkli sistemlerin kullanildigi bir {iriin olrak tanimlamistir. Modeller i¢inde
bulunmus olan sistemi basit olarak temsil eder. Bir sistem ise basit ya da karmasik,
gorsel ya da zihinsel, sanal ya da gercek olabilen nesnelerin biitiiniidiir (Hestenes,

2010).

Alanyazinda bulunan model tanimlarindan bazilarin1 asagidaki gibi

siralayabiliriz;

e Modeller, doganin isleyisini anlatan sunumlardir (Windschitl ve Thompson,
2006).

e Modeller fen egitimin temel 6greticilerindendir. Modeller ile soyut
kavramlar1 somutlagtirdig: gibi teorilerin agiklanmasinda da sik rastlanilan
araclardir (Treagust, 2002).

e Modeller aciklanmak istenilen nesnelerin benzerleridir. Calisir durumda
olsun ya da olmasin daha biiyiik ya da daha kiiciik olabilen yapilardir. En
biiyiik 6zelligi ayrintilarindan ayrilmis olmasidir (Cansoy, 2001).

e Modelleri karikatiire benzetebiliriz. Modellerde karikatiirler gibi gercek
diinyanin benzerleridir. Boylelikle bireyin diisiinmesini saglar (Coban ve
Ergin, 2006).

e Modeller ¢evremizdeki olay ve olgular agiklayan diisiinceler dizisidir
(Canpolat ve Ark., 2004).

Modelle ilgili yapilan alanyazin taramasinda goriiliiyor ki birden fazla model

tanimina ulasilmaktadir. Bu sebeple modelin tanimin1 yapmak yerine onun temel
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Ozelliklerini bilinmesi daha agiklayict olacaktir. Asagida bilimsel bir modelde olmasi

gereken temel 6zellikler siralanmistir (Minasli, 2009):

e Model hedef odakli olmalidir. Bu nedenle kullanici siire¢ boyunca farkl
onermeler ortaya cikarabilir.
e Arastirmacinin ulastig1 model ile modelin temsil ettigi hedef arasinda bir
iliski olmalidir. Bir nesne, kavram, olgu ya da bir sistem hedef olabilir.
e Bir model ile hedef ayn1 degildir. Model, hedefin sahip oldugu ayrintilardan
aridirilmis oldugu igin aralarinda farklar vardir.
e Model ile hedef arasinda her ne kadar fark olsa da bir model hedefin temel
ozelliklerini barindirmasi gerekir.
e Modeller etkilesimli siiregler i¢inde ortaya ¢ikar ve yeni ¢aligsmalar ile
kendini gelistirebilir.
e Bir model, dogrudan gézlenmesi ve 6lgiilmesi yapilamayan hedefler hakkinda
veri saglamamiza olanak saglayan bir aragtir.
e Model ve temsil ettigi hedef arasinda dolayl1 yoldan bir etkilesim vardir.
Modelleme ise, ortaya ¢ikacak olan modelin asama asama neler yapilacaginin
planlanmasidir. Ya da bir model ancak iyi bir planlama sonrasi belirli bir siire¢
sonunda ortaya ¢ikar (Giines, Bagci ve Giilgigek, 2004). Farkli bir ifade ile model,
temsil ettigi kavram ya da olgunun zihinde olusan ya da fiziksel ozelliklerin
yansimasi iken modelleme, karsilagilan sorununu anlayip, yorumlama, soruna ¢éziim
getirme ve zihinde semalar olusturma siirecidir (Kertil, 2008). Modelleme
olustururken eldeki veriler ile tek bir model ve tek bir yol yoktur. Hatta modelleme
ulagilmasi istenen hedefle verilerin birden fazla deneme yapilmasini ister. Bu 6zellik
bireyin karsilastigi soruna ¢dziim getirme ve gergek diinyaya hazirlamada yardim
etmektedir.  Sekil 2.2°de  modellemenin  dort asamada  gergeklestigini
gosterilmektedir. Yine Sekil 2.2°de modellemenin bir siire¢ oldugunu modelin ise bu

stirecin sonundaki {iriin oldugunu anlatmaya ¢alismistir.
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Modeller giinliik yasantimizda ulasilabilirligi zor ya da imkansiz olan
karmasik sistemlerin daha yapilabilir veya daha basite indirgenmis halleridir
(Ozturan Sagirl, 2010). Ornegin; bir miiteahhit miisterilerine yapmis oldugu daireleri
modellerini gostererek satmasi veya diinyanin 6zelliklerini anlatan bir 6gretmenin

siifa diinya modelini getirmesi gibi.

Model ve modelleme yontemi ¢ogu bilim dallarinda, giinliik yasantilarda ve
calisma alaninda kullanildiginin bir¢ok 6rnegini gormekteyiz (Doruk, 2010).
Olusturulan model ve modelin amaci tasarlayanin i¢inde bulundugu toplumdan

etkilenmesi kaginilmazdir (Lesh ve Fennewald, 2010).

Lesh ve Doerr (2003) modellerin kullanim alanlarin1 ve modellemeyi tercih

edilme sebepleri ile ilgili ifadeleri agagidaki gibidir:

e Havacilik miithendisligi gibi baz1 sektdrlerde gercek sistemleri kurmak,
denemek c¢ok pahali hem de ¢ok tehlikelidir. Bilim insanlar1 gercek sistemleri
kurmak yerine dncesinde modeller olusturarak yasanabilecek olan sorunlari
ya da ihtiyag listesini ulasabilirler.

e Tarim alanlarinda ya da atmosfer bilimiyle ugrasan bilim adamlar1
karsilastiklar1 karmasik olaylar1 6ncesinde bilgisayarda modellemeler
yaparlar. Olusturulan modeller gercekteki karmasik olaylar1 anlamada

kolaylik saglar.
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e Ekonomi ve is sektoriinde istatiksel modeller olusturarak, ulasilmasi istenen
hedeflerin karmasikligindan kurtularak tahminlerde bulunurlar.

e Psikologlar, karmasik olan insan davranislarini ¢6zebilmek igin bilgisayar
ortaminda modeller olusturabilirler.

e Opgrencileri elektrik, 151k, ses, hiicre gibi ders kazanimlarini daha kolay
anlayabilmek i¢in ¢esitli analojiler, metaforlar, grafikler veya modeller
kullanabilirler. Mesela elektrik devrelerini sehrin su sebekesine benzetmeleri
gibi.

Yukarda verilen bu 6rnekler 6grencilerin derslerde karsilastiklar1 karmagik
kazanimlar1 i¢in hazirladiklart modeller ile bilim insanlari bilimi anlasilir kilip
tiretkenlik saglamak icin yaptiklari modeller arasinda bir¢cok benzerlik oldugunu

gostermektedir (Lesh ve Doerr, 2003).

Bilim ve fen egitimin dogas1 geregi bircok kavram soyuttur. Bu durum her
yastaki bireyleri kavramlart ya da olgular1 anlamalarini ve Ogrenmelerini
zorlagtirabilecegi gibi 6zellikle soyut diisiinme donemine girmemis Ogrencilerin
O0grenmelerini daha da zorlastiracaktir. Bu zor durumu kolaylastirmanin en kolay

yolu 6gretimde model kullanmak olacaktir (Minasli, 2009).

Model olusturmanin en biiyiik katkisi, modelleme siiresince hedefe ulagsmak
isterken bireyde yeni yaratici disiinceler gelistirebilmesidir (Godek, 2004). Bu
ozellik sayesinde bilimin gelismesi ve yayginlasmasinda model kullanma ve
modelleme yapmanm etkisi biiyiiktir. Ornegin Uraniis gezegeni heniiz
kesfedilmemisken 1846 yilinda yer ¢ekimi kavramma dayali bir model
hazirlanmistir. Hazirlanan bu model sayesinde Uraniis gezegeni varligi tahmin
edilmistir. Tahminden yaklagik 15 yil sonra William Herschel Uraniis gezegenini
kesfetmistir (Glines, Bagc1 ve Giilgicek, 2004).

Bilim insanlar karmasik bilimsel gergekleri aciklamaya calisirken modeller
kullanmaktadirlar. Kullanilan modeller agiklanmak istenen konular1 alt basliklar
halinde aktarilmasini saglarlar. Bazen bilimsel kuramlarin dogrulugunun kontrol
edilmesi i¢in modeller kullanilmasi gerekir. Ozellikle soyut kuramlarin
aciklanmasinda model kullanimi tek yol olmaktadir. Ornegin atom modelinde oldugu

gibi gozle goriilemeyecek kadar kiigiik boyutta ya da giines sistemi modelinde
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oldugu gibi cok uzakta bulunan gok cisimleri agiklamaya calisirken kullanilan

modeller temsil ettikleri hakkinda tek gorsel malzeme olmaktadir (Pringle, 2004).

Gegmiste yasayan bilim insanlarindan giinlimiiz bilim insanlarma kadar
bircogu model ve modellemenin bilim ve fen egitimine katkisini cogu zaman ifade
etmis ve ¢aligmalarinda kullanmiglardir. 15. yy sonlarinda yasamis olan Leonardo Da
Vinci bilimsel c¢alismalarinda veri toplamak kadar gergeklerle 6zlestirilmis olan
model olusturmanin 6neminden bahsetmistir. Zamanmin en 6zgiin ¢alismalarini
yiriiten Charles Darvin her ne kadar teorilerinin ispat yolunun sadece kanit
toplamakla gerceklesecegini diislinse de dogal secilim teorisini acgiklarken modeller
olusturmustur. Bunu Darvin’in kigisel not defterine aldig1 notlardan gorebiliriz.
Ayrica James Watson ve Francis Crick DNA molekiiliiniin ikili mi yoksa ti¢lii mii
oldugunu agiklamaya c¢alisirken c¢alismalarinin sonunda DNA modelinden

yararlanmiglardir (Wildschitl ve Thompson, 2006).

Kuantum teoremi 20.yy ilk yarisinda bir grup bilim insani tarafindan ortaya
atilmistir. Ortaya ¢ikali her ne kadar yiiz y1l gegse de hala anlagilmasi ¢ok soyut bir
teoremdir. Bu teorem bilim diinyasini siiphesiz ¢ok etkilemistir. Ciinkii kuantum
teoremi bilim tarihinde kokli bir degisiklige sebep olmustur. Bunun gibi etkili ve
ayni zamanda acgiklanmasi gii¢ olan teoremlerde modeller kullanilarak agiklanmasi
istenen sonuglarin zihinlerde birlestirilip anlasilir hale gelmesine olanak saglamistir

(Halloun, 2006).

Yukardaki agiklamalardan anlasilacagi gibi model ve modelleme bilimsel
basamaklarin ve fen egitiminin temel unsurlarindandir. Model ve modelleme
sayesinde bilimi anlamaya, anlatmaya ve liretmeye calisan insanlarin sebep sonug
baglantilarini  kurabilmeleri ve ulasilmasi istenen hedefe daha kolay
ulasabilmektedirler (Justi ve Driel, 2005). Model uzmanlariin agiklamalarina
baktigimizda modellerin belli bir dereceye kadar ¢alismalarimizi etkili bir sekilde
olusturmak ve c¢alisma silirecinde faaliyetlerimizi diizenleme konusunda hem

fikirdirler (Halloun, 2006).
2.1.3.2 Model cesitleri

Bilimsel modeller arasindaki farklar1 anlamak i¢in  modellerin

siiflandirilmasini 1yi bilmek gerekir. Bu konu hakkinda alanyazin incelendiginde
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farkli aragtirmacilarin farkli siniflandirmalar yaptiklar1 goriilmiistiir (Godek,2004;
Giines, Bagc1 ve Giilgicek, 2004; Harrison ve treagust, 2000; Unal ve Ergin, 2006).
Alanyazinda karsilasilan siniflandirmalart sdyle siralayabiliriz: Bilimsel olan ve
bilimsel olmayan modeller; somut ve soyut modeller; tamamlayici, betimleyici ve
aciklayict modeller. Bunun gibi birgok siniflandirma gesitleri bilimsel olarak kabul
gormiistiir. Bu c¢alismada Harrison ve Treagust’in (2000) yapmis oldugu
siniflandirma yontemi referans alinmistir. Harrison ve Treagust’un yapmis oldugu
siniflandirma yontemini bilimsel calismalarla desteklemis ve daha kapsamli bir
simiflandirma yapmistir. Buna gore yapilmis olan smiflandirma tiirleri asagida

aciklanmugtir.

Olgek modeller: Bu modeller temsil ettigi hedefin i¢ yapis1 ya da islevini
yansitmasindan ziyade dig goriiniislerini tasvir eder. Hedefin nasil ¢alistig1 iizerinde
pek durmaz. Oyuncak arabalar, diinya modeli veya goz modeli gibi. Olgek modeller
gerceklerine ¢cok benzerler ancak hedefin nasil calismasiyla ilgili detayr gizler. Bu
durum model ve hedef arasinda uyumsuzluk yaratacagi i¢in kavram yanilgisina yol

acabilir.

Pedagojik Analojik Modeller: Bu modeller daha ¢ok gbzlenmesi miimkiin
olmayan durumlarda kullanilirlar. Ogrenme ve 6gretim alaninda karsilastigimiz bu
modelleri 6gretmenler tarafindan hazirlanmaktadir. Bu yiizden kavram yanilgisina
diisiirmemek icin ¢ok dikkatli kullanmak gerekir. Modelin sunumu sirasinda hedef
hakkinda bilgi paylasimi yapilir. Analojik modeller hedefle model arasindaki uyumu
belli diizeye kadar yakalar. Atomu topa benzetilmesi ya da molekiilleri toplar

arasindaki sopalara benzetmek gibi.

Sembolik Modeller: Sembolik modeller daha ¢ok kimya biliminde kullanilir.
Bu modeller farkli diller agisindan ortak bir anlayis kazandirir. Glikoz (CgH1206)
veya NaOH + HCI —> NaCl + H,0 gosterimleri 6rnek olabilir. Sembolik modeller

kullanilirken formiiller veya denklemlerin yorumlanmasi gerekir.

Matematiksel Modeller: Matematiksel modeller model gesitleri arasinda en
soyutu ve aynt zamanda en dogru olanidir. Problemlerin yorumlanmasinda
denklemler ve grafikler kullanilabilir. Bu modellerin ne anlama geldiklerini

ogrenciler tarafindan yorumlanmasi beklenir. Ornegin Einstein’in enerji doniisiim
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kanunu temsili olan E= mc? gibi. Bu modelde her harf bir kavrami temsil ederken,

kavramlar arsindaki bagint1 degiskenligi ifade etmektedir.

Teorik Modeller: bu modeller gergekte var olmayan teorik varliklar1 ifade
etmekte kullanilir ve insanlar tarafindan olusturulur. Ornegin 151k 1s1nlari,

elektromanyetik alan ¢izgileri ya da basing kuvveti gibi.

Haritalar, Diyagramlar ve tablolar: Bu modeller kavramlari bir biriyle
karsilastirip bir arada bulunduran ve Orneklerin goriinmesini saglayan yollar ve
iliskiler biitiiniidiir. Ornek olarak periyodik cetvel, solunum sistemi, besin ag1, soy

agac1 gosterilebilir.

Kavram-Siire¢ Modeller: Bu modeller bir olgunun siire¢ igerindeki
gerceklestigi degimleri aciklar. Fendeki kavramlarin ¢ogunun siiregten olustugunu
diisiiniirsek fen egitiminde bu modeller ¢ok sik kullanilmaktadir. Ornegin kimyasal

denklemler veya nétrlesme tepkimeleri gibi.

Simiilasyonlar: Can ve mal kaybinin yasanabilecegi yasantilarda sistemin
nasil calistigini anlayabilmek i¢in hazirlanmis olan sanal gercekliktir. Daha ¢ok
pilotlar egitim alirken, kiiresel 1sinmanin sonuglarini gérmek istedigimizde, trafik
kazalarin1 anlasilir kilma gibi karmasik olaylar1 basite indirgemede kullanilir. Her
zaman gercek bir durum yasatilmaz bazen hayali olaylarinda simiilasyonlar

hazirlanabilir.

Zihinsel Modeller: Bu modeller daha ¢ok Ogrencilerin zihninde olusur.
Ogrencinin bir konun hakkinda elde ettigi kazanimlarin bilissel olarak yorumlanmasi
ve yine zihinde gosterim seklidir. Bu sebeple zihinsel modeller sabit olmayip,

sinirlart ¢izilmemis, degisime acik model tiirleridir.
2.1.3.3 Modellemenin Olumlu Yénleri ve Simirhliklar:

Bilim ve fende kullandigimiz birgok model vardir. Bu modellerle bir kavramai,
olay1 ya da bir olguyu agiklamak i¢in kullaniriz. Fakat kullanilan bu modeller yeterli
olmayip dgreticiler tarafindan siklikla alternatifleri de gelistirilir (Unal ve Ergin,
2006). Bu nedenle kullanilmis olan modeller birbirinin eksik yonlerini tamamlamis

olurlar (Godek, 2004). Bilimsel modellerin 6grencilere, 6gretmenlere ya da dgretme
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ortamina sagladigi olumlu yonleri asagida siralanmistir (Zeynelgiller, 2006; Gozmeni

2008).

Karmasik olan kavram, olay ya da olgular1 ayrintilarindan arindirarak
anlasilir kilar.

Bireylerin bes duyulariyla algilayamadiklari arag, cisim ve olaylari anlagilir
kilar.

Ogretim ortamina getirilemeyen ya da yanina gidilmesi miimkiin olmayan
arag, cisim, olay ve olgular1 incelenmesine olanak saglar.

Ogretmenin agiklamada zorlandig1 soyut kavram ve olaylar1 ifade etmesine
yardim eder.

Konu ya da kavramin agiklamasin da kullanilan zaman ve sézciiklerden
tasarruf eder.

Yasatilmasi istenen olay1 goz oniinde canlandirilmasina olanak saglar.
Karmasik diigiincelerin agiklanmasinda kolaylik saglar.

Her hangi bir olaylar zincirinin iglem ve siire¢ siralamasini gézlenmesini
saglar.

Ogrenme ortamina canlilik katar.

Ogrencilerin dikkatlerini toplar ve konuya odaklanmalarini saglar.
Ogrencilerin konu ile ilgili kazanimlar hakkinda uygulama yapmasini saglar.
Ogrencinin kendisinin aktif, yaparak yasayarak dersin merkezinde oldugu bir
ders gecirmesini saglar.

Model kullanilmasi sirasinda 6grenme ortaminda karsilasilan smirliliklarda

vardir. Bunlar asagida siralanmustir.

Cok kalabalik siniflarda kullanilan modeller arka siradaki 6grencilere
birakmasi planlanan etkiyi olusturamaz.

Bazi modeller hem pahali hem de bakimlari oldukca zordur.

Sinif ortaminda karton, elisi kagidi gibi materyallerden hazirlanan modeller
dayaniksizdir ve saklanma kosullarindan ¢abuk etkilenebilirler.

Hazirlanan modeller gercegine uygun olmazsa kavram yanilgisina sebebiyet

verebilir.
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e Modeller yeterli 6l¢iide kullanilmazsa beklenenin aksine 6grenciler
sikilabilirler.
e Bazi etkili modellere ulasilmasi zor olabilir. Bu sebeple iyi bir arastirma

yapmak gerekebilir.

2.1.3.4 Modelleme Yénteminin Fen Ogretimindeki Yeri

Fen 6gretiminin temelinde bireylerde doga olaylart ile ilgili kavramlar1 ve bu
kavramlarin bir birileri arasindaki iligkilerin olusmasini saglamak vardir. Bu durum
bir siire¢ icerisinde gergeklesir. Fen 6gretimindeki kavramlar yapisi geregi farklilik
gosterirler. Bazi kavramlarin isleyisi ya da uygulanabilirligi giinliik yasamdan
gosterilebilirken, bazilar1 ise acik bir sekilde gdzlenme firsat1 bulunamaz. Ornegin;
yere attigimiz bir kalemin yere diistiigiinii gorebilen, zipladigimizda tekrardan
ayaklarimizin {izerine geri doniiyor oldugumuzu gorebilen bir 6grenci yer ¢ekimi
kavramini anlayabilmesi i¢in kendisi durumu gozlemleyebilir. Fakat maddelerin
atomlardan olustugunu, genetik bilgilerimizin DNA’larda sifrelenmis oldugunu
gozlemleme firsat1 yoktur. Bu durumda 6greticiler gozlemleme yapilamayan kavram
ya da olgular1 anlasilabilir yapmak i¢in giinlilk yasamdan bagdastirma yaparak uygun

araglar kullanma gayreti icine girerler (Unal ve Ergin, 2006).

Bireyde yeni ogrenmeler gerceklesebilmesi i¢in zihninde var olan mevcut
bilgilerle bir bag olusturabilmesi gerekir. Bu ylizden yeni kavram ya da olgularla
ilgili Dbilgileri gorebilmesi, isitebilmesi, dokunabilmesi gerekir. Aksi taktirde
ogrenme giigliigli yasamaktadir. Karsilastigi soyut kavram ya da olgulart duyu
organlariyla algilayabilecegi sekilde grafikler, semboller, resimler ya da modeller
kullanilmasiyla somutlastirilmis olup 6grenme kolaylasacaktir (Giines ve Celikler,
2010; Zeynelgiller, 2006; Minasli, 2009; Balkan, 2007; Kogak, 2006); Gozmen,
2008. Fen bilimlerinde gecen soyut ve karmagsik olan kavram, olgu ve olaylarin
ogrenimini kolaylastirmak i¢in 6grenme ve 6gretme ortaminda kullanilan en uygun
yontemlerden biri modelleme ydntemidir. Ogrenme ortaminda kullanilan uygun
modeller, anlagilmast zor olan soyut kavramlar1 ya da olaylar1 somutlastirarak

O0grenmeyi kolay ve eglenceli hale getirebilir.

Modelleme yontemi; yakin ¢evremizden ulasarak 6grenme ortamina getirilen

materyaller yardimiyla, gercekte var olan kavram ya da olaylarin 6grenilmesinde
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kullanilan 6gretim yontemine denir (Kocak, 2006). Kisaca 6grenme ve Ogretme
ortaminda modellerin kullanildig1 6gretim yontemidir. Fen 6gretiminin yapisi geregi
soyut ve karmasik olan kavram, olgu ve olaylar1 diisiiniirsek, ogretim ortaminda
kullanilan model ve modelleme yOnteminin, yukarda ifade edilen somutlastirici,
ogrenmeyi kolay ve eglenceli hale getirmesinden dolay1 fen dgretimindeki yeri ve

Onemi anlasilabilmektedir.
2.2 Tlgili Calismalar

Bu béliimde alanyazinda gecen calismalar iki kisma ayrilmistir. Ilk olarak
yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili yapilan ¢alismalar sonrasinda ise modelleme

yontemi ile ilgili yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
2.2.1 Yenilenebilir Enerji ile Ilgili Yapilan Calismalar

Cakirlar (2015) yiriitmiis oldugu yiiksek lisans calismasinda, YEK
konusunda ortadgretim  Ogrencilerinin  ayricalikli  diizeyleriyle demografik
degiskenler ile 6z yeterlilikleri arasinda iliskiye yer vermistir. Ornekleminde seckisiz
ornekleme yontemiyle belirledigi Ankara’da bulunan 600 6grenci yer almistir,
Calismasim1 2014-2015 yilmin ikinci egitim Ogretim doneminde siirdiirmiistiir.
Calismasinin sonunda 6grencilerin yenilenebilir enerjiler hakkinda bilgi seviyesinin
cok diisiik oldugu sonucuna ulasmistir. YEK ile 6rnekler verirken zorlandiklarinm
gbzlemlemistir. Ayn1 zaman da YEK ile ilgili farkliliklarin demografik ozelliklere

gore farklilik gosterdigini belirlemistir.

Mutlu (2016)’nun yiiriitmiis oldugu yiiksek lisans ¢aligmasinda fen dersleri
alan fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklar
konusundaki durumlarimi  ve demografik degiskenlerle yenilenebilir enerji
konusundaki iligki incelemistir. Calismasint 2014-2015 yilinda iic devlet
tiniversitesinin egitim fakiiltesinde fizik, kimya ve biyoloji boliimiinde 6grenim
goren Ogretmen adaylariyla siirdiirmiistiir. Arastirmanin sonunda demografik
ozelliklerin yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda her hangi bir farkindalik
olusturmazken, yenilenebilir enerji ile ilgili her hangi bir kursa ya da ders alan

adaylar yoniinde farklilik gézlenmistir.

Cirit (2017)’1n makalesinde, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin yenilenebilir

enerji kaynaklar1 konusuyla iliskili sahip olduklar1 bilgileri belirlemek adina 6rnek
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olay tarama modeli yer almaktadir. 2014-2015 yilinda Firat iiniversitesinin fen
bilimleri 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren 1., 2., 3. ve 4. siniflardaki toplam
36 ogrenciyle calismasimi siirdiirmiistiir. Karma arastirma yontemini kullanmistir.
Sonug olarak 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 bilgilerin yeterli olmadig1 hatta
kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir. Ac¢ik uglu sorunlarin
cevaplamada ve enerji kaynaklarinin nasil olustugu hakkinda yetersiz bilgiye sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

Celik (2017), yiiksek lisans calismasinda fen bilimleri 6gretmen adalarinin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin fen egitimindeki yeri ve Onemini hakkindaki
goriiglerini tespit etmeyi amaglamistir. Calismasini 2015-2016 yilinda Mersin
tiniversitesinin fen bilimleri 6gretmenligi boliimiindeki 1., 2., 3. ve 4. siiflarinda
O0grenim goren Ogrencilerle silirdlirmiistiir. Calismasinin  sonunda adaylarda
yenilenebilir enerji hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini ve yenilenebilen ile
yenilenemeyen enerji kaynaklarini ayirt edemediklerini tespit etmistir. Ayn1 zamanda
adaylar yenilenebilen enerji kaynaklarinin kullanimini arttirirsak enerji agisindan

disa bagliligimizin azalacagini ifade etmislerdir.

Emlik (2017), yiiksek lisans ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin yenilenebilir
enerjiye gostermis oldugu tutum ile enerji kullaniminin teknoloji kirliligi arasindaki
iliskiyi ortaya ¢ikarmayr amaclamistir. Calismasmi 2016-2017 yilinda Siit¢ii imam
Universitesindeki 171 fenbilgisi ile 187 simif 6gretmen aday1 olmak iizere toplam 358
katilimciyla yiiriitmiistiir. Sonug¢ olarak adaylarin yenilenebilir enerjiye olan
tutumlarinin orta diizeyde olduklarimi ve enerji kullaniminin teknoloji kirlilik
farkindaliklarinin ~ ortalamanin  iistiinde olduguna ulagsmistir. Calismasindaki
demografik 6zelliklerin bagimli degiskenler lizerinde her hangi bir etkisinin olmadigi
sonucuna ulagilmistir. Ayn1 zaman da adaylarin yenilenebilir enerjiler hakkinda
gelistirilen tutumlarla enerji  kullaniminin  ve teknoloji  kirliliginde olusan

farkindaliklarinda pozitif yonlii iligki oldugu tespit edilmistir.

Biyikli (2018) yiiriittiigi  yiikksek lisans ¢alismasinda, Ogretmenler ile
Ogretmen adaylarla yenilenebilir enerji hakkinda goriiglerinin tespit edilmesi
amaglamistir. Calismanm Srneklemini 2017-2018 yilinda Mersin Universitesinde

okuyan 54 fen bilimleri 6gretmeni adaylari, 51 matematik 6gretmeni adaylar1 ve
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Mersin ilinin Toros ilgesinde devlet okullarinda gorevli 179 6gretmen
olusturmaktadir. Sonug¢ olarak yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda olumlu

gorislere sahip oldugu tespit edilmistir.

Taleghani, Ansari ve Jennings (2010) arastirmalarinda siirdiiriilebilirlik i¢in
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sorumlulugun ¢ogunun mimarlarin tizerinde
oldugunu ifade etmislerdir. Calismalarinda insanlarin kullandiklar1 enerjilerinin
%40’ yerlesim yerlerindeki binalarda harcandigini ve bu oranin yapilan binalarin
aydinlatma, 1sitma, sogutma, ya da havalandirma gibi 6zelliklerin uygun insa edilirse
azalacagini sonucuna ulagmiglardir. Bu sebepten dolay1 yenilenebilir enerji konusunu

mimarlik egitimine dahil edilmesi goriisiinde bulunmuslardir.

Kandpal ve Broman (2014) yapmis oldugu calismada son otuz yilda diinyada
yenilenebilir enerjiler hakkinda diizenlenen akademik programlari ve yenilenebilir
enerji egitiminin girigsimleri, karsilastiklar zorluklar ve getirilen ¢6ziim yontemlerine
yer vermistir. Calismanin sonunda yenilenebilir enerjinin gelismesi hakkinda
diizenlenen egitimlerin yetersiz kaldigi, planlanan miifredatlar da sorunlar
yasandigini, tam donanimli laboratuvar, kiitiiphane gibi yardimci ek donanimlarin
kurulmadigini tespit etmistir. Kisaca yapilan girisimlerin ve ayrilan kaynaklarin

yetersiz kaldig1 sonucuna ulagmistir.

Alawin ve ark., (2016) calismalarinda Urdiin’deki tim devlet ve 6zel
tiniversitelerinde bulunan mithendislik boliimlerinin ¢alisma planlarini incelenmis ve
yenilenebilir enerji egitimi {izerine yapilan kurslar incelenerek farkindalik
durumlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. YEK ve uygulama alanlari, enerji
verimliligi ve yonetimi ile ilgili 6grencilerin goriislerini ortaya ¢ikartmak i¢in anket
uygulamiglardir. Ulagilan bulgular degerlendirildiginde miihendisliklerde 6grenim
goren basarili 6grencilerde yenilenebilir enerji teknolojileri hakkinda bilgi eksikligi
oldugu tespit edilmistir. Diger basarisiz 6grencilerinde ayni durumda olmasi bu
sektorden hizmet alanlarin sikayetci olduklar1 goriilmiistiir. Bu sorun hakkinda ilgili
mercilerle yakin igbirligi igerisine girilerek durumu diizeltmek i¢in gerekli tedbirler

alinmasina vurgu yapilmstir.

Keramitsoglou (2016) caligmasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda

ortadgretim Ogrencilerinin bilgi, algi, ve tutumlarmin belirlemeye calismistir.
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Calismasinin  Orneklemini iki lisede Ogrenim goren toplam 234 Ogrenciden
olusmaktadir. Ogrencilerin verdigi cevaplari terimli lojistik regresyon analiz
yontemiyle analiz etmistir. Analiz sonucunda enerji sorunlari ile yenilenebilir enerji
teknolojileri hakkinda esitlik, esneklik, katilimec1 yaklasimi ve yaraticiligin
gelistirilmesi olarak toplam dért stratejik yon belirlemistir. Ogrencilere karsilasilan
kafa karigikligi hakkinda sonuglari genisletme ve etkili ¢oziimler iiretmeye katki

saglayacaklar1 hakkinda bilgilendirmelerde bulunmustur.

Deli ve Yasin (2017) yiiriittiikleri ¢alismada Malezya’daki yerlesim yerlerine
uzakta olan halkin egitim gelisimi i¢in yenilenebilir enerji temelli 6grenmenin etkisi
hakkinda bulgulara ulagsmistir. Caligmanin amaci yerlesim yerlerinden uzakta
bulunan ve yerlesim yerindeki okul ¢aginda bulunan 6grenciler arasindaki 6gretim
farkin1 azaltmaktir. Bunu da uzaktaki bolgelere internet ve telefon ag1 icin elektrigi
saglamakla gerceklestirmistir. Saglanan bu &zellikle yenilenebilir enerjinin egitim
alaninda fark yaratarak yerlesim yerleriyle uzak bolgelerdeki halkin egitim

seviyelerindeki farki azaltmis ve egitim sistemine Onerilerde bulunulmustur.

Aydogdu ve Yilmaz (2020) makalelerinde, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
YEK konusunda tutumlarint belirledigi bazi degiskenlere gore incelemislerdir.
Belirledigi degiskenlerde tutum, akademik basari, sinif seviyesi, cinsiyet ve ogretim
hayati boyunca cevre ile ilgili her hangi bir ders alma durumlari olarak belirlemistir.
Arastirmanin 6rneklemini 2019-2020 yilinda bir devlet iiniversitesinde fen bilgisi
ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren toplam 139 kisiyi kapsamaktadir. Sonug
olarak c¢evre dersi alanlarin almayanlara gore, kadin Ogretmenlerin erkek
ogretmenlere gore yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tutumlarinin pozitif
yonde bir egilim gosterdigini tespit etmistir. Smif sevilerindeki tutumlarda ise her

hangi bir yonelim gérmemistir.

Mertoglu (2019) yiiksek lisans ¢aligmasinda, farkli boliimlerde 6grenim goren
tiniversite  Ogrencilerinin  yenilenebilir enerjiler hakkindaki farkindaliklarini
belirlemeyi amaclamistir. Calisma bir devlet iiniversitesinde fen edebiyat, ziraat,
egitim ve miihendislik fakiiltesinde bulunan toplam 395 6grenci ile siirdiiriilmiistiir.

Arastirmada elde edilen veriler analiz edildiginde yenilenebilir enerji
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kaynaklarindaki farkindaliklar ile cinsiyet, anne baba 6grenim diizeyi, biiyiidiigi
sehir, aldig1 fizik-1 ders sayis1 degiskenleriyle her hangi bir farklilik olusmamastir.

Sarikaya (2019)’nin yiiksek lisans calismasinda, sosyal bilgiler boliimiinde
O0grenim goren Ogretmen adaylarinin YEK ile ilgili farkindaliklarin1 belirlenen
degiskenlere gore karsilastirilmistir. Calisma grubu 2017-2018 yilinda baz1 devlet ve
0zel liniversitelerinde 6grenim gdren 170’1 erkek, 260’1 kadin olan toplam 430 sosyal
bilgiler 6gretmen adayindan olugsmustur. Arastirmanin sonucunda adaylarin YEK
hakkindaki farkindaliklarinin sadece smif diizeyinde bir farklilik gosterdigini,
liniversite, cinsiyet, yasadig1 yer ve akademik basarisina gore her hangi bir anlamli

fark ortaya ¢ikmamustir.

Geng (2019) calismasinda, Ogretmen adaylarindaki yenilenebilir enerji
kaynaklar ile ilgili tutumlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in yapmistir. Calismanin drneklemi
bir devlet liniversitesindeki fen bilimleri ve sinif 6gretmenliginde 6grenim goren 421
kisiden olugmaktadir. Calismanin veri toplama araci olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik tutum o6lcegi adli likert tipinde bir test kullanilmistir.
Arastirmanin verileri analiz edildiginde cinsiyet degiskenine gore her hangi bir
anlamlilik gozlenmemistir. Calismanin alt boyutlarindan olan uygulama istegi
acisindan siif 6gretmenligi adaylariin fen bilgisi 6gretmen adaylarina gore daha
olumlu tutuma sahip oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda simif diizeyi degiskeni

acisindan 4. siif yoniinde anlamli bir fark sonucuna ulasilmistir.

Basaran, Bektas ve Giineri (2020) c¢alismalarinda, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin  yenilenebilir enerjiler hakkinda disiinceleri analiz  edilmeye
calismiglardir. Calismada nitel arastirma deseni kullanilmistir. Calisma grubu 2018-
2019 yilinda bir devlet iiniversitesinde fen bilgisi boliimiinde 6grenim goren 8
ogretmen adayindan olusmaktadir. Ulasilan sonuglarda 6gretmen adaylart YEK’ n1
dogaya zarar vermeyen, siirekliligi olan ve sorunsuz kaynaklar olarak
tanimlamiglardir. Katilimcilar giines ve riizgar enerjisinin en ¢ok kullanilmakta
oldugunu ifade etmislerdir. Dogay1 korumak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarma
vakit kaybetmeden gecilmesi gerekildigi sdylemislerdir. Her durumda oldugu gibi
yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin da olumlu ve sinirliliklar

oldugu belirtmislerdir. Olumlu yanlarinin dogaya zarar vermemesi ve disa baglilig
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azaltmasi, sinirliligini da iiretim maliyetinin fazla olmasi seklinde sdylemislerdir.
Ayn1 zamanda fakiiltede yenilebilen enerji kaynaklari ile ilgili derslerin agilmasi

gerektigini ve uygun yerlere geziler diizenlene bilinecegini ifade etmislerdir.
2.2.2 Modelleme yontemi ile ilgili Yapilan Calismalar

Grosslight ve ark., (1991) 6grencilerin modeller ile ilgili bakis agiklarin
incelemistir. Model kavramini ve bilimde kullanilmasi ile ilgili arastirmalarinda nitel
arastirma yontemi kullanilmistir. Orneklem grubunda yedinci ve on birinci simif
Ogrencileri yer alirken karsilastirma amagli uzmanlarla da goriisme saglanmistir.
Goriismelerinde model ¢esitleri, modellerin kullanilma amaglari, model tasarlama ve
olusturma, modeli degistirme ve ¢oklu model kullanabilme irdelenmistir. 7. sinif
Ogrencilerinden aldig1 cevaplar degerlendirdiginde modellerin gergegin kopyast
olduklarini, ayrintiya yer verilmediginden faydali olduklarinin sonucuna ulasilmaistir.
On birinci sinif dgrencilerin cevaplart degerlendirildiginde modellerin gercegin tam
kopyasi olmadiklarint ve modellerin degisebilecegini ifade etmislerdir. Uzmanlar
goriiglerinde ise modellerin degisebilecegini, soyut kavramlarin birer temsili
oldugunu ve bir olgu i¢in farkli modellerin kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
Alinan bu degerlendirmeler dogrultusunda modellerin bilimin dogasina uygun

olduklar1 sonucuna varilmaistir.

Van Driel ve Verloop (1999) fizik, kimya ve biyoloji 6gretmenlerinin model
ve modelleme kullanilmasiyla bilgi ve becerilerini gelistirebilecekleri ile ilgili bir
calisma silirdlirmiistiir. Arastirmasinda karma arastirma yontemini kullanmustir.
Arastirma sonunda Ogretmenlerin modelleri gergeklerin basit haldeki temsilleri
oldugunu ve modellerin aciklayict ve tamamlayici Ozellikte olduklarini ifade
etmislerdir. Ayn1 zamanda O6gretmenlerin modellerle ilgili eksik ve yanlis bilgiye

sahip olduklar1 sonucuna da ulagsmustir.

Treagust ve ark., (2002) modellerin 6zelliklerin anlasilabilirligi ile ilgili bir
test gelistirmistir. Ornekleminde 228 ortadgretim ogrencisi yer almustir. Calisma
sonundan elde ettigi verilerin analiz sonucunda bes adet temaya ulagsmistir. Bunlar
coklu temsiller, gercegin kopyalari olan modeller, agiklayicilar, modeller nasil

kullanilir ve degisebilen modellerdir. Calisma sonucunda model kullanan
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ogrencilerin kendi zihinsel modellerini gelistirebildiklerini ve fen &gretiminde

modellerin kullanilmasina ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulagmistir.

Giines, Giilgiigek ve Bagci (2004)’nin makalelerinde modelin ne anlama
geldigini, fen egitimindeki rollerini, modellerin nasil kullanilmasi gerektigi gibi
sorulara cevap bulabilmek icin iiniversitede gorev yapmakta olan 6gretim elemanlari
ile caligma yapmislardir. Verilerini 30 maddelik likert tipi, biri agik uclu sorulardan
olusan bir anket uygulayarak toplamistir. Calismanin sonunda bilimsel modellerin
O0gretim elemanlar1 tarafindan eksiklikler tespit etmis ve modellerin dogasin1 daha

yakindan taninmasi gerekliligi iizerine vurguda bulunmustur.

Berber ve Giizel (2009)’nin yirittiigli makalede, egitim fakiiltesinde farkli
boliimlerde 6grenim gdéren toplam 435 Ogretmen adayr ile calisma
gerceklestirilmistir. Caligmanin verilerini ¢ok segenekli ve agik uclu sorulardan
olusan toplam 6 maddelik bir dlgekten toplamislardir. Calismanin amaci modellerin
fendeki ve bilimdeki etkinligine yonelik algilarm belirlenmesidir. Olgek ii¢ temadan
olusmaktadir. Bu temalar modeller, modellerin cesitleri ve modellerin 6zellikleridir.
Calismalariin  sonunda 6gretmen adaylarinin  modellerin  fen egitimindeki
etkinliginin farkinda olduklarini, bir olguyu agiklamada birden fazla modelin
kullanilabilecegini ve modellerin gergeklerin aynis1 olmayip temsili olduklari

diisiincelerine sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Harman (2012) makalesinde, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin model,
modelleme ve modelin 6zellikleri ile ilgili bilgilerin ne diizeyde olduklarinin tespiti
icin ¢alisma yapmustir. Calismasinin verilerini alti agik u¢lu maddeden ve modelle
orneklerini belirlemek adina se¢meli bir sorudan olusan o6l¢ekten yardim almustir.
Caligma sonunda 6gretmen adaylarinda modeller hakkinda sahip olunmas1 gereken

temel bilgilerde eksikler oldugunu tespit etmistir.

Aslan ve Yadigaroglu (2013)’nun makalesinde, egitim fakiiltesindeki 30
lisansiistli O0grenciyle caligmalarini yiiriittiiglinii gérmekteyiz. Calismanin amaci
katilimcilarin modellerin etkinligini ve dogasi hakkinda goriislerini belirlemektir.
Verilerini toplayabilmek i¢in 30 maddeden olusan likert tipinde bir anket

kullanmiglardir. Calisma sonunda lisansiistii Ogrencilerinin  modellerin  fen
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egitimindeki etkinligi ve dogasi ile modelleme siirecinde bazi eksikler oldugunu

tespit etmistir.

Celik (2015) makalesinde, fen bilgisi boliimiinde d6grenim gérmekte olan 91
katilimciyla bir c¢alisma yapmistir. Calismasinin amaci 6gretmen adaylarmin
modellemeler hakkindaki anlayislarini belirlemektir. Veri toplama araci olarak 27
maddeden olusan likert tipinde bir anket uygulamistir. Verilerin analizi sonucunda
diger ¢alismalardan farkli olarak 6gretmen adaylarin modellerin gercegin aynisi
olmadigmi, gergegi temsil ettiklerini ve cogunlugun modeller hakkinda yeterli

anlayisa sahip olduklarini sonucuna ulagmustir.

Ozay ve Giil (2016) ¢alismalarini, biyoloji 6gretmenliginde 6grenim goren
101 6gretmen adaylartyla gergeklestirmistir. Caligmanin amaci 68retmen adaylarin
bilimsel modellerle ilgili anlayislarini belirlemektir. Katilimcilardan verileri likert
tipinde anketten elde etmistir. Yapilan c¢alismada adaylarin biiyiik bir oram

modellerle ilgili yiiksek oranda anlayisa sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ayvact ve Biilbiil (2020) calismalarini1 toplam 57 ortaokul 6grencileriyle
birlikte secmeli bilim uygulamalar1 dersinde gerceklestirmistir. Calismanin amaci
ortaokul Ogrencilerinin modelleme becerilerini belirlemektir. Calismalarini nitel
arastirma yontemiyle gergeklestirmislerdir. Calismada  modellemelerin
kullanilmasiyla soyut kavramlarin somutlastirdigi ve 6grenilen bilgilerin kaliciliga
olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica katilimcilarin modelleme
stirecinde bagarili olduklar1 ve fen bilimleri dersindeki basarinin da olumlu yonde

etkileyecegi dile getirmislerdir.

Schwarz ve White (2005) gelistirdikleri Model-Enhanced ThinkerTools
(METT) programmin on bir hafta siiren uygulamanmn sonucunda yedinci sinif
ogrencileri lizerinde bilimsel modelleme anlayisindaki gelisimi gozlemlemek
istemiglerdir. Calisma, Ogrencileri bilimsel modelleme siirecinde aktif olarak rol
almalarin1 saglamak, modellemeyi anlamalar1 konusunda olumlu yonde etki yarattig

sonucuna ulagilmistir.

Giil¢icek, Bagcr ve Mogol (2003) calismalarinda 44 iiniversite 6grencileriyle
birlikte benzetme modelinin giines sistemi ile atomun yapisini1 kavrama iizerine bir

calisma yiirtitmiiglerdir. Calismada giines sistemi ile atom modeli arasinda benzetme

o1



modeli kullanilarak Oncesinde hazirlanmis olan sorular sorulup veriler elde
edilmistir. Calismanin veri analizi sonucunda giines sistemi ile atom modeli arasinda
daha cok ortak yonlerine deginilmis olup farkliliklara ¢cok az deginilmistir. Bunun
nedeninin  katilimcilarin - modelleme hakkinda bilgi  eksikligi oldugundan

kaynaklandigini ifade edilmistir.

Modelleme yonteminin kullanildig1 caligmalara bakildiginda ilkogretim
seviyesinden yiiksekogretim seviyesine kadar modelleme ydnteminin kullanildig
caligmalara rastlanmaktadir. Yapilan ¢alismalarda modelleme yonteminin 6gretime
olumlu yonde etki yarattifi sonucuna ulagilmistir. Fen Ogretiminde modelleme
yonteminin 6nemi artmasi, kullanilan modellerin 6nemi, etkinligi ve bilimdeki
etkinligi dikkate alindiginda iilkemizde sinirli sayida c¢alisma yapildig1 ve daha ¢ok
Ogretmen adaylar1 lizerinde yogunlastig1 goriilmiistiir. Ayrica alanyazin taramasinda
ortaokul Ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklart konusunda modelleme
yontemi kullanilarak farkindalik yaratmaya yonelik calismaya rastlanmamuistir.
Yapilmis olan calisma 8. smifta 6grenim goren Ogrencilerle ile yapilmistir. Veri
toplama araci arastirmaci tarafindan hazirlanarak yenilenebilir enerji kaynaklari
konusundaki ders basarisinin farkindalik durumlart incelenmistir. Bu yoniiyle bu

arastirma diger ¢caligmalardan ayrilmakta ve 6nemi artmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde arastirma yontemi, ¢alisma grubu, arastirmanin bagimli ve
bagimsiz degiskeni, arastirmada izlenen yol, veri toplama araci, asil uygulama ve

verilerin analizi yer almaktadir.
3.1 Arastirma Yontemi

Bu arastirmada yenilenebilir enerji kaynaklarindaki enerji doniisiimiiniin
ogretiminde modelleme etkinliklerinin akademik basariya ve 6grenmenin kaliciliga
etkisi arastirilmistir. Bu nedenle 6n test ve son test kontrol gruplu yari deneysel
aragtirma yontemi kullanilmistir.  Yar1 deneysel yontem, c¢alisma gruplar
belirlenirken katilimecilarin rastgele segilmesinin zor ya da olanaksiz oldugu deneysel
calismalarda kullanilmaktadir. Yar1 deneysel yontem daha dnceden yansiz atama ile
belirlenmis gruplarda uygulanan bir arastirma yontemidir (Cepni, 2018). Belirlenen

gruplardan biri deney digeri kontrol grubunu temsil etmektedir.
3.2 Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2021-2022 egitim 6gretim yilinda, Ordu ili
Kumru ilgesinde bulunan bir devlet okulunun 8. sinifinda 6grenim goéren 8/C
siifindaki 24 (deney grubu), 8/E sinifindaki 25 (kontrol grubu) olmak iizere toplam
49 dgrenci olusturmaktadir. Ogrenciler olasilik temelli drnekleme ydntemlerinden
seckisiz Ornekleme metodu ile belirlenmistir. Seckisiz 6rnekleme yonteminde
ornekleme secilecek olan katilimcilarin ¢alismaya dahil olma sanslari esittir ve

katilimcilar arastirilmak istenen 6zelliklere sahiptir (Yildirim ve Simsek, 2016).
3.3 Arastirmanin Bagimh ve Bagimsiz Degiskeni

Arastirmanin bagimsiz degiskeni, deney grubuna uygulanan modelleme
yontemidir. Aragtirmanin bagimli degiskeni de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi

Testi ile 6l¢iilen 6grenci basar diizeyleridir.
3.4 Arastirmada izlenen Yol

Arastirmada izlenen yol Sekil 3.1’de verilmistir. Arastirmada kullanilan
Ol¢me araglarindan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi” i¢in alanyazin

taramasi yapilarak madde havuzu olusturuldu. Madde havuzundaki sorularin kapsam
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Sekil 3.1 Arastirmanin Akis Semasi
gecerliligi i¢in uzman goriisleri alind1 ve taslak 6l¢ek olusturuldu. Olusturulan taslak

Olcek icin pilot ¢alismasi yapilarak maddelerin gecerlilik ve giivenirlik verilerine



ulagildi. Yapilan analizler sonucunda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi”

uygulanabilir son halini almis oldu.

Arastirmada kullanilan 6lgme araglarindan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Bilgi Testi” arastirmanin basinda oOn test olarak deney ve kontrol gruplarina
uygulanmistir. “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinda Enerji Doniistimii” konusu deney
grubuna modelleme yontemi kullanilarak islenmis, kontrol grubunda ise 2021-2022
Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan uygulamadaki yontemler kullanilmustir.

Her iki gruptaki derslerin islenmesini ayn1 6gretmen yapmistir.

Planlama dogrultusunda konunun islenmesinden bir hafta sonra yine
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi” son test olarak her iki gruba uygulanip

veriler toplanmustir.

Gruplarda uygulanan yontemlerin etkinligi test etmek amaciyla dersler
islendikten yaklasik iki ay sonra “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi” ni
tekrardan uygulayarak kalicilik ¢alismasi yapilmistir. Ardindan elde edilen nicel

verilerin analizleri birlestirilerek arastirmanin raporlastirma siirecine gecilmistir.
3.5 Veri Toplama Araci

Arastirmanin verilerini toplamak icin arastirmaci tarafindan gelistirilen 10
sorudan olusan Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi kullanilmistir. Olgme

araci ve kullanim amaci Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirmada Kullanilan Olgme Araci
Olgme Aract Kullanim Amaci
e Ogrencilerde var olan
yenilenebilir enerji kaynaklar
hakkinda farkindalik belirlemek
e Yapilan ¢aligmanin yenilenebilir
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi enerji kaynaklar1 konusunun
tizerine etkisini belirlemek
e Uygulanan yontemin kalicilik
etkisini ortaya ¢ikarmak

3.5.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Bilgi Testi (YEKBT)

Arastirmaci tarafindan gelistirilen Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi,
MEB (2018) tarafindan hazirlanmis olan ortaokul 8. sinif Fen Bilimleri Ogretim
Programinda yer alan, “Elektrik Enerjisinin Doniisiimii” konusunun kazanimlari

dikkate alinarak hazirlanmistir. Arastirmaci sorular1 hazirlarken ders kitabindan ve
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konuyla ilgili internet sitelerini tarayarak soru havuzunu olusturmustur. Arastirmaci
tarafindan dort segenekli ¢oktan segmeli toplam 14 sorudan olusan soru havuzu
olusturulmustur. Soru havuzunda bulunan sorularin kazanim karsilastirmasini
yapilmistir. Kazanimlarin karsilama oranlari belirlendikten sonra sorular uzman

goriisiine sunulmustur.

Uzman goriisii alindiktan sonra sorularin kazanim dagilimlart Cizelge 3.2° de

verilmistir.

Cizelge 3.2 Kazanim Dagilim Cizelgesi
Kazanimlar YEKBT Madde Dagilimi

Glig santrallerinde elektrik enerjisinin nasil
iiretildigini agiklar.

1,2,4*%,6,7*,12

Gii¢ santrallerinin avantaj ve dezavantajlar
konusunda fikirler iiretir.

*:Olcekten cikarilan maddeler

3*%,5,8,9,10*,11,13,14

3.5.1.1 Kapsam Gegerliligi Calismasi

14 maddeden olusan Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi konu alam
uzmani olan 3 ¢gretim iiyesi ayrica 1 dil uzman tarafindan tarafindan incelenmistir.
Incelemeler sonucunda taslak dlgekte yer alan bazi sorularmn anlasilir ve dil bilgisi
kurallarina uygunlugu agisindan almman goriisler dogrultusunda tekrardan

diizenlenmistir.
3.5.1.2 YEKBT’nin Pilot Uygulamasi

YEKBT’nin pilot uygulamasi, 8. sif fen bilimleri dersi Fen Bilimleri
Ogretim Programinda yer alan “Elektrik Enerjisinin Déniisiimii” konusundaki
kazanimlar kapsayacak sekilde arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Pilot caligma
yapilmadan 6nce konuyu daha dncesinden gormelerinden dolayr 9. sinif 6grencisi
olan 4 oOgrenci ile maddelerin anlagilabilirligi lizerine c¢alisma yapildi. Calisma

sirasinda maddeler tek tek okunup 6grencilerin gortisleri alindi.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi’nin pilot uygulamas1 2021-2022
egitim ogretim yili Kasim aymda 9. sinifta 6grenim gérmekte olan dgrencilerle ile
gergeklestirilmistir. Maddenin anlagilabilirligi lizerine yapilan ¢calismada da agiklama

yapildigi {izere konuyu daha 6nceden islemis 6grencilere ihtiya¢ duyuldugundan 9.
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siif 0grencileri tercih edilmistir. YEKBT nin pilot caligmasi 1 ders saatinde 150
ogrenci ile gerceklestirilmistir. Ogrencilerin 15-20 dakika arasinda 14 maddeyi
cevapladiklar1 tespit edilmistir. Yapilan pilot calisma ile Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Bilgi Testi’nin analizi i¢in veriler elde edilmistir. Ayn1 zaman da testin

uygulamasi sirasinda karsilasilacak olan aksaklarin tespiti i¢in gdzlem yapilmustir.
3.5.1.3 Gegerlilik Giivenirlik ve Madde Analiz Sonuclari

Arastirmanin uygulamalar kismi1 i¢in dncelikle Etik Kurulundan sonrasinda
ise Ordu Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli izinler alinmustir. izin belgeleri EK 3
ve EK 4 de yer verilmistir. Arastirmada Ol¢iilmek istenilen 6zelligin gergege en
uygun bir sekilde yansitmak, gerekli olan uygulama siiresini belirlemek ve testi biraz
daha gelistirmek icin pilot ¢alismasi yapilmistir. Pilot ¢aligma Oncesi arastirmada
kullanilacak olan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi’ni olusturan 14
maddenin anlagilabilirliginin belirlemek i¢in 9. sinifta 6grenim goren 4 6Zrenciye
okutulup gériisleri alinmustir. Ogrencilerden aldigimiz doniitler dogrultusunda 7. ve
8. maddenin soru koklerinde degisiklige gidilmistir. 7. maddenin soru kokiiniin ilk
hali “Asagidaki enerji tiirlerinin hangisi radyasyon yayan maddelerin
kullanilmastyla elektrik enerjisi {retilir?” ifadesini “Asagidaki enerji tiirlerinin
hangisi yiiksek enerjili 1s1ma yapan maddelerin kullanilmasiyla elektrik enerjisi
iireten santrallerde kullanilir?” ifadesi sekline doniistiirtilmiistiir. 8. maddenin soru
kokiiniin ~ ilk halini de ‘“Yukaridaki enerji kaynaklarindan hangilerinin yakin
zamanda Diinya’daki kaynaklarmin tiikenmesi beklenmektedir?” seklinden
“Yukaridaki enerji kaynaklarindan hangilerinin yakin zamanda Diinya’daki
rezervlerinin tilkenmesi beklenmektedir?” haline doniistiiriilmiistir. Yapilan
diizeltmeler sonrasinda toplam 14 c¢oktan se¢meli maddeden olusan “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi”nin pilot ¢aligmast 2021-2022 egitim 6gretim yilinin
Kasim ayinda Ordu ilinin Fatsa Ilgesinde bulunan bir lisede 6grenim goren ve daha
oncesinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunu 6grenen toplam 150 goniillii 9.

siif 6grencisine uygulanmigtir.

Pilot c¢alismada kullanilan taslak Olgek formunun basinda kisa
bilgilendirmeler yapilmistir. Bilgilendirmede 6grencilere uygulanan testin kullanim

amacini, maddeleri cevaplandirirken dikkat edilmesi gereken hususlari ve
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Ogrencilerden elde edilen verilerin etik kurallarina uyularak ¢alismalarda
kullanilacagina yer verilmistir. Pilot uygulama sonrasinda taslak halindeki
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testi” nin gegerlilik, giivenirlik ve madde
analizi i¢cin TAP (Test Analysis Program, versiyon 19.1.4) programi ile analiz
edilmistir. Taslak olgek toplamda 150 goniilli ,9. sinif dgrenciye uygulanmistir.
Fakat 1 0grenci testinde ¢ok bos biraktigi i¢cin degerlendirmeye sokulmayip analiz
149 o6grencinin verdigi cevaplar lizerinden yiiriitiilmiistiir. 14 maddeden olusan
taslak Olgegin pilot uygulama sonrasi elde edilen verilerin analizinden elde edilen

istatistikler Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 14 Maddelik Taslak Olgegin Madde Analizinden Elde Edilen Test

Istatistikleri
Ortala Testin
Made N Varyan SS  Carpikiik Basikl KR- ma Ayirt
sayisi S 1k 20  Giiclii Joarese
K Ediciligi
14 149 6.14 2.47 -0.39 -0.71 059 061 0.38

Cizelge 3.3 teki 14 kisiden olusan veriler incelendiginde ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin -1.96 ile +1.96 arasinda deger aldigindan verilerin normal dagilim
gosterdigi sdylenebilir (Cebni, 2018) . Taslak 6l¢egin madde analizi yapilmasiyla her
bir maddenin giigliik indeksi ve ayirt ediciliklerinin istatistiki verileri Cizelge 3.4’te

verilmistir.

Cizelge 3.4 14 Maddelik Taslak Olgegin Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik indeksi

Madde Giicliik Ayirt Madde Giicliik Ayirt
No indeksi EdlClIIk No indeksi [EdlCIIIk
Indeksi Indeksi
1 0.52 0.49 8 0.77 0.40
2 0.53 0.42 9 0.71 0.31
3 0.91 0.19* 10 0.15 0.02*
4 0.93 0.16* 11 0.54 0.45
5 0.72 0.57 12 0.41 0.37
6 0.54 0.51 13 0.44 0.68
7 0.69 0.17* 14 0.67 0.54

*: Testten c¢ikarilan maddeler

Madde ayirt edicilik indeks puanmi 0.30’un altinda olan maddelerin
diizeltilmesi ya da testten cikartilmasi gerekmektedir (Biiyiikoztirk, 2020).Taslak
6l¢egin madde analiz sonuglarina gore degerlendirildiginde ayirt edicilik indeksi

puaninin 0.30’un altinda olan maddelerin oldugu goriilmistiir. Cizelge 3.4’te
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belirtildigi tizere 3., 4., 7. ve 10. maddelerin belirlenen kriterde oldugundan testten
cikarilmast uygun goriilmiistiir. Bu maddeler testten cikarildiktan sonra kalan 10
madde i¢in yeniden madde analizi Cizelge 3.5’te, her bir maddenin giigliik indeksi ve

ayirt ediciliklerinin istatistiki verileri Cizelge 3.6’te verilmistir.

Cizelge 3.5 10 Maddelik Olgegin Madde Analizinden Elde Edilen Test Istatistikleri

Testin

Made ' \aryans SS  Carpikik Basknk X0 Ortalama o ol
sayisl 20 Giicliik S eress
Ediciligi

10 149 511 2.26 -0.29 -0.86 0.61 0.58 0.53

14 maddelik taslak dl¢cegin madde analizi sonucu KR-20 giivenirlik katsayisi
0.59 iken, ayirt edicilik indeksinin gegerli sayilan 0.30 degerinin altinda kalan
maddeler ¢ikartildiktan sonra yapilan 10 maddelik analiz sonucu KR-20 giivenirlik
katsayist 0.61°e yiikselmistir. 4 maddenin ¢ikarimi sonucu elde edilen KR-20
giivenirlik katsayisinin arttigi gorilmistiir. Yapilan analizler sonucunda elde dilen
giivenirlik katsayis1 0.40’tan diisiik olmasi testten elde edilen 6grenci puanlarinin
giivenilir olmadigi, 0.40-0.60 arasinda olmasi giivenirligin diisiik oldugu, 0.60-0.90
arasinda olmasi puanlarin yeterince giivenilir oldugu ve 0.90’dan yiiksek olmasi elde
edilen puanlarin yiliksek derecede giivenilir oldugunu gosterir (Can, 2019). 10
maddelik Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi Testinin giivenirligi Kuder
Richardson-20 (KR-20) yontemi ile hesaplanmig ve testin giivenirlik katsayisi 0.61
olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore 6grencilerin testten aldig1 puanlarin

yeterince giivenilir oldugunu sdyleyebiliriz.

Ortalama giicliik indeksinin 0’a yaklasmasi maddelerin zor oldugu, 1’e
yaklasmasi maddelerin kolay oldugu, 0.50’ye yakin olmasi ise maddelerin orta
giicliikte oldugu anlamina gelir. Ayrica testin konuyu bilen ile bilmeyeni ayirt etmesi
istenir ki bu da test maddelerin giiclik indeksi 0.50 civarinda (orta giigliikte)
olmasiyla gergeklesebilir (Akt. Sarag, 2018). Yaptigimiz analizler sonucu testin
ortalama giiclik degeri 0.61°den 0.58’e¢ diigmiistiir. Testin ortalama giigliik
degerindeki bu diisiis ciddi bir degisim olarak goriilmemistir. Sonug olarak ortalama

giicliik degerinin 0.58 olmasi testin arzu edildigi gibi orta giicliikte bir test oldugunu

gosterir.
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Madde ayirt ediciligini, konuyu bilen ve bilmeyen 6grencileri bir birinden
ayirt edebilmek olarak ifade edilir. Madde ayirt edicilik indeksi degerinin 0.40’tan ve
iistii olmas1 maddenin ayirt etme giiciiniin yiiksek oldugunu, 0.30 ile 0.39 arasinda
olmast maddenin ayirt etme giicliniin orta diizeyde oldugunu ve maddede diizeltme
yapilabilecegini, 0.30’dan kiiciik olmasi halinde maddenin O6l¢ekten c¢ikartilmasi
gerektigi ifade edilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2020). Analiz sonucu madde ayirt edicilik
degeri 0.53 (Cizelge 3.5) olarak bulunmustur. Bu deger bize gosteriyor ki testimizin
ayirt edicilik giliciinlin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda testimizi

olusturan maddelerin ayirt edicilik degerlerinin son halini Cizelge 3.6 da verilmistir.

Cizelge 3.6 10 Maddelik Olgegin Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik indeksi

Madde Giicliik Ayt Madde Giicliik Ayt
No Indeksi EdlClIIk No Indeksi [EdlCIIIk
Indeksi Indeksi

1 0.52 0.49 9 0.71 0.31

2 0.53 0.42 11 0.54 0.45

5 0.72 0.57 12 0.41 0.37

6 0.54 0.51 13 0.44 0.68

8 0.77 0.40 14 0.67 0.54

*: Testten c¢ikarilan maddeler

Maddelerin ayirt edicilik degerleri incelendiginde 9. ve 12. maddelerin ayirt
etme giicilinilin orta, diger maddelerinde ayirt etme giiciiniin yliksek oldugu sonucuna
ulasinz (Cizelge 3.6). Yapilmis olan analizler ve degerlendirmeler sonucunda taslak
Olcekteki gerekli maddeler cikartilip kalan maddeler yeniden numaralandirilmistir.
Test son halini almistir (EK 1). Sonug olarak yenilenebilir enerji kaynaklar bilgi

testinin giivenilir ve gegerli bir dlgme araci oldugu tespit edilmistir.
3.6 Asil Uygulama

Asil uygulama 2021-2022 egitim 6gretim yilinin 1. doneminde Ordu ilinin
Kumru ilgesinde bulunan bir devlet okulunun 8. sinifinda 6grenim goren 24 deney
grubu, 25 kontrol grubu olmak {iizere toplam 49 O&grenciyle yiiriitiilmiistiir.
Calismanin siirdiirtildiigii subeler olasilik temelli 6rnekleme yontemlerinden seckisiz
ornekleme yontemiyle belirlenmistir. Seckisiz ornekleme ydnteminde Ornekleme
secilecek olan katilimecilarin ¢aligmaya dahil olma sanslart esittir ve katilimcilar
arastirtlmak istenen 6zelliklere sahiptir (Yildirim ve Simsek, 2016). Asil uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubuna YEKBT 06n test olarak uygulanmistir. Deney ve

kontrol gruplarima toplam 8 ders saatinde (2 hafta) fen bilimleri programindaki 2
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kazanim ¢ercevesinde ders islenerek uygulamalar tamamlanmistir. Kontrol grubu
olan sinifta 2018 fen bilimleri 6gretim programinda yer alan 6gretim yontemi ile ders
Ogretmeni tarafindan ders islenmistir. Deney grubu olan sinifta ise yine ayni ders
Ogretmeni tarafindan gerceklestirilen modelleme yontemi etkinlikleri kullanilarak
ogretim gerceklestirilmigtir. Deney grubu sinifinda bulunan grencilerine uygulama
oncesi modelleme yontemi etkinlikleri ve siire¢ hakkinda bilgilendirme yapilmistir.
Arastirma Oncesi ¢alismaya Kkatilan gonillic  6grencilerin  velilerinden izinler

alinmustir.
3.7 Verilerin Analizi

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bilgi
Testinden elde edilen pilot ve asil uygulama verileri SPSS .26 programi yardimiyla
degerlendirilmistir. Modelleme yontemi etkinlikleri ile 6grenim goren deney grubu
ogrencileriyle 2018 fen bilimleri 6gretim programinda gecen yontemlerle 6grenim
goren kontrol grubu 6grencilerin YEKBT den aldiklar1 6n test, son test ve kalicilik

test puanlarina iligkin veriler analiz edilmistir.

Arastirma  verilerinin  analizinde = parametrik  testlerin  kullanilip
kullanilmayacagi karar vermek i¢in On calisma yapilmistir. Biiylikoztirk’e (2020)
gore parametrik testlerin kullanilmasi i¢in {i¢ varsayimin saglanmasi gerekmektedir:
“her bir veri birbirinden bagimsiz olmalidir”, “veriler en az esit aralik 6lgeginden
elde edilmis olmalidir” ve “her iki gruptan elde edilen Ol¢timlerin dagilimlarinin
varyanslar1 esit ve normal dagilim sergilemelidir.” Bu varsayimlara gére deney ve

kontrol gruplarina uygulanan YEKBT puanlar1 ve grup ici fark puan dizilerinin

normal dagilim gosterdigi anlayabilmek i¢in sirasiyla:

e Mod, medyan ve aritmetik ortalama degerinin bir birine esit ya da bir birine
yakin olmasi,

e Gruplarm katilimer sayist 50’den az olmasindan dolay1 Shapiro-Wilk testi ile
incelenip p degerinin 0.05’ten biiyiik olmasi,

e Carpiklik ve basiklik degerlerinin +1.96 ile -1.96 arasinda olmasi,

e Histogram grafiklerine bakilarak uygun egrilikte olmasi ile 6l¢iimlerin

normal dagilim gosterdigi varsayilmstir.

61



Ayrica parametrik testlerin kullanilmasi i¢in bir diger varsayimi olan
gruplarin varyanslarinin esit olmast Levene testinin sonuglariyla incelenmistir. Test
sonucunda ¢ikan p degerinin 0.05’ten biiylik olmasi, gruplarin varyanslarinin esit
oldugu seklinde yorumlanmistir. Yukardaki varsayimlar1 karsilayan verileri
parametrik testlerden olan bagimsiz 6rneklemler t testi ve bagimli 6rneklemler t testi
ile, varsayimlari karsilamayanlari ise parametrik olmayan testlerden wilcoxon isaretli
siralar testi ile analiz edilmistir. Veriler test edilirken istatiksel olarak anlamlilik

diizeyi (p) degeri 0.05 olarak kabul edilmistir.

Yapilan veri analizlerinde istatiksel olarak anlamli fark ¢ikmasi sonucunda
(p<0.05) etki biiylikliigii Cohen’s d formiilii ile hesaplanmistir. Etki biiyiikligi
bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki iizerinde olusan farkin biiyiikligi
hakkinda bilgi verir. Formiiliin hesaplanmasi sonucu d’nin t testi i¢in anlami 0.20,
0.50 ve 0.80 degeri aldiginda sirastyla kiiciik, orta ve biiyiik etki biiyiikliigiine,
wilcoxon isaretli siralar testi i¢in anlami 0.10, 0.30 ve 0.50 degeri aldiginda sirasiyla

kiiciik, orta ve biiyiik etkiye sahiptir diyebiliriz (Biiyiikoztiirk, 2020).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bolimde modelleme etkinlikleriyle Ogretim yapilan deney grubu
Ogrencileri ile miifredat programinda gegen Ogretim yontemlerinin kullanildig
kontrol grubu 6grencilerine uygulanan veri toplama araglarindan YEKBT nin 6n test,
son test ve kalicilik testi olarak uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular alt
problemlerle iligkili olarak yer verilmistir. Deney grubu 6grencileriyle, kontrol grubu
ogrencilerinin YEKBT den elde edilen veriler karsilastirilarak SPSS Statistics-26

programiyla analiz edilmistir.

4.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problem ciimlesi olan "Deney ve kontrol gruplarinin
On test puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusundaki deney ve kontrol
grubunun 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini ortaya ¢ikarmak
icin Bagimsiz Orneklemler T-Testi (Independent-Samples T Test) uygulanarak
incelenmistir. Bagimsiz Orneklemler T-Test ; farkli iki grubun veya &rneklemin bir
bagimli degisken ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak Onemli bir farkin olup

olmadigini belirlemek i¢in kullanilan parametrik bir tekniktir (Can, 2019).

Bu analizin giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in bazi varsayimlar1 altinda

gerceklesir. Bu varsayimlar sunlardir.

e Her bir veri birbirinden bagimsiz olmal.
e Veriler en az esit aralik 6l¢eginden elde edilmis olmali.
e Her iki gruptan elde edilen dl¢iimlerin dagilimlarin varyanslari esit ve normal

dagilim sergilemelidir (Biiyiikoztiirk, 2020).

Analize gegmeden Once verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini
anlamak i¢in Ol¢timler kontrol edilmistir. Eger veriler normal dagilim gosteriyorsa
“Bagimsiz  Orneklemler t Testi” , veriler normal dagilim gdstermiyorsa
nonparametrik testlerden olan “Mann Whitney U Testi” kullanilmas1 gerekmektedir.
Normal dagilim kontrolii i¢in ilk olarak mod, medyan ve ortalamaya bakilip, esit ya
da birbirine yakin degerler aldigin1 gormek gerekir. Deney grubu 6n test puanlarinin
aritmetik ortalamasi 43.75, medyan1 45, mod 50; kontrol grubunun on test

puanlarinin aritmetik ortalamast 44.40, medyan1 40, mod ise 50 olarak
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hesaplanmistir. Ulagilan verilere gére mod, medyan ve aritmetik ortalama
degerlerinin hemen hemen birbirine yakin oldugunu sdyleyebiliriz. Normal dagilimi
test etmek icin bir diger kullanilan teknikte grup biiyiikliigii 50°den biiyiik olmasi
durumunda “Kolmogorov-Smirnov”, grup biiyiikligi 50°den kii¢iilk olmasi
durumunda ise “Shapiro Wilk” degerleridir. Testlerin analiz sonuglarindan elde
edilen sig degeri bize normal dagilim konusunda bilgi verir. Analiz sonucunda elde

edilen anlamlilik degeri (sig.) yorumlamast;
Sig.>0.05 ise dagilim normal
Sig.<0.05 ise dagilim normal degildir seklindedir (Biiytikoztiirk, 2020, s. 42).

Omeklem biiyiikliigiimiiz 50’den kiigiik oldugu igin Shapiro-Wilk testinden
elde ettigimiz sig. degerine bakariz. Deney grubunun Shapiro-Wilk testinden elde
ettigimiz sig. degeri 0.22 (sig.>0.05) olarak bulunmustur. Kontrol grubunun Shapiro-
Wilk testinden elde edilen sig. degeri de 0.06 (sig.>0.05) olarak bulunmustur. Deney
ve kontrol gruplarmin 6n test puanlarindan elde edilen ¢arpiklik ve basiklik
degerleri incelendiginde (Cizelge 4.1) ulasilan degerlerin +1.96 ile -1.96 arasinda
oldugu goriilmektedir. Ayrica normal dagilimin incelenmesinde YEKBT nin 6n test
uygulamasindan elde edilen puanlarin analizinden ulagilan histogram grafikleri de

Sekil 4.1° de sunulmustur.

ontest ontest

sinif: deney sinif: kentrol

Frequency
Frequency

f

0 0
i 20 a0 80 0 20 40 &0 80

| |
Sekil 4.1 Deney ve Kontrol Gruplarmim YEKBT nin On Test Uygulamasindan Elde
Edilen Histogram Grafikleri

Sonug olarak ulastiimiz mod, medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin
yakin olmasi, Shapiro-Wilk testinin anlamlilik degerinin (sig.) 0.05’ten biiyiik
cikmasi, carpiklik ve basiklik degerlerinin istenen aralikta olasi ve histogram

grafiklerin istenen egriye yakin olmasi verilerin normal dagilima uygun oldugunu
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Cizelge 4.1 Deney ve Kontrol Grubu On Test Verilerinin Normal Dagilima Uygun
Oldugunu Gosteren Degerler
Grup/ Mod Medyan Aritmetik Shapiro-Wilk Carpikhk  Basikhik

Test Ortalama (sig.)
Deney/ 50 45 43.75 0.22 -0.30 -0.37
On test
Kontrol/ 50 40 44.40 0.06 0.18 -0.92
On test

sOyleyebiliriz. Bagimsiz 6rneklemler t testinin bir diger varsayimi olan gruplarin
varyans homojenliginin saglanmasidir. Gruplarin varyans homojenligi varsayimi
Levene Testi ile kontrol edilmistir (Can, 2019). Elde edilen bulgulara gore gruplarin
varyans homojenliginin saglandigt yani gruplarin varyanslarmin esit oldugu
(F1,47=0.2,p=0.89>0.05) tespit edilmistir. Yapilan tim bu degerlendirmeler
sonucunda bagimsiz 6rneklem t testi uygulanabilecegini soyleyebiliriz. Elde edilen

degerlendirme sonuglarini Cizelge 4.1 de gosterilmektedir.

8. siif fen bilimleri dersinde modelleme yonteminin kullanildigi deney grubu
ve O0gretim programinda gecen yontemlerin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin
On testten aldiklar1 puanlar Bagimsiz orneklemler t testi ile incelenmistir, sonuglar
Cizelge 4.2’de verilmistir. Deney grubunun aritmetik ortalamasi 43.75, kontrol
grubunun aritmetik 44.40 olarak bulunmustur. Deneysel calismaya baglamadan 6nce
deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin YEKBT sonuglar1 arasinda
anlamli bir fark goriilmemistir [tu7)=-0,137, p>0.05]. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
deney ve kontrol grubu O&grencilerinin uygulama Oncesi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 konusu 6grenme alanina ait kazanimlara yonelik bilgilerin birbirine yakin

oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.2 Deney ve Kontrol Grubu On Test Puanlarinin Bagimsiz Orneklemler T
Testi Analiz Sonucu

Gruplar N X S sd t p
Deney 24 43.75 17.15 47 -0.137 0.892
Kontrol 25 44.40 16.09

Yapilan tiim arastirmalarda oldugu gibi egitim alaninda yapilan ¢aligmalarda
da ulagilan istatiksel anlamlilik (p) 6nemli bir Slgiittiir. Istatiksel anlamlilik bize
gruplarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini ortaya koyar fakat
ulasilan bu istatistiksel anlamlilik karsilastirilan ortalamalar arasindaki farkin

biiyiikliigii hakkinda bilgi vermez (Can, 2019). Istatiksel anlamlilik katilimci
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sayilarindan etkilenirken, etki biliylikligli degeri katilimci sayilarindan etkilenen
olumsuz sonuglar1 ortadan kaldirarak ulasilan sonuglar hakkinda alinan kararlarin

daha dogru olmasina yardime1 olur (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

T testleri gibi iki grup ortalamasi ile iligkili iki O6l¢iim arasindaki farkin
anlamli ¢iktig1 wilcoxon isaretli siralar testinin etki biiyiikliiglinii asagida verilen d

formiilleri ile hesaplanabilir (Biiyiikoztiirk, 2020).

Bagimsiz t testi icin

d=t N1+ N2
= X —_—
N1x N2

(1.2)
Bagimli t testi icin
d=t +VN

(1.2)
Wilcoxon isaretli siralar testi icin
d=z +V2n

(1.3)

Hesaplamalar sonucunda elde edilen d degeri Cizelge 4.3’ deki gibi degerlendirilir.

Cizelge 4.3 Etki Degeri Biiytikliigliniin Yorumu

Etki bityiikliigii
T testi i¢in degerlendirime Wilcoxon isaretli siralar testi i¢in
degerlendirme
Kiigiik d>0.20 d>0.10
Orta d>0.50 d>0.30
Biiyiik d>0.80 d>0.50

Green ve Salkind,(2005)’e gore t testinden elde edilen degerler d>0.20 —
kiigtik; d>0.50- orta; d>0.80 ise biiyiikk etki biylikliigi seklinde degerlendirilir
(Can,2019). Cohen, (1988)’e gore wilcoxon isaretli siralar testinden elde edilen
degerler d>0.10 — kiigiik; d>0.30 — orta; d>0.50 — biiyiik etki biiytikligii seklinde
degerlendirilir (Biiyiikoztlirk,2020) Arastirmanin birinci alt problem climlesi olan
”Deney ve kontrol gruplarinin arasinda anlaml bir fark var midir?” sorusuna iligkin
anlamli bir farkin ortaya ¢ikmamasindan dolayr etki biyiikliigii hesaplamasi

yapilmamustir.
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4.2 Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problem ciimlesi “Deney grubunun on-test ve son-test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” olarak belirlenmisti. Deney grubunun
On test puanlari ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini ortaya
cikarmak igin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (Two Related Samples Tests)
uygulanarak incelenmistir. Wilcoxon isaretli siralar testi iligkili iki 6lgiim setine ait
puanlar arasindaki farkin hem yoniinii hem de miktarim1 dikkate alarak istatiksel

olarak anlamliligini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2020, s.173).

Bu analizin giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in bazi varsayimlar1 altinda

gerceklesir. Bu varsayimlar sunlardir.

e Bagimli degiskene ait 6l¢timler en az siralama Slgeginde olmasi gereklidir.
e (Gozlem giftlerinin bir birinden bagimsiz olmasi gereklidir (Can, 2019).
Analize gecmeden Once verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini
anlamak icin 6n test ve son test puanlar1 SPSS.26 programina girilip fark puan dizisi
olusturulmustur. Verilerin normalligini test etmek i¢in olusturdugumuz fark puan
dizisinin normalligi kontrol edilmistir. Eger veriler normal dagilim gdsteriyorsa
“Bagimli Omeklemler T Testi” , veriler normal dagilim gdstermiyorsa
nonparametrik testlerden olan “Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” kullanilmasi
gerekmektedir. Normal dagilim kontroli i¢in ilk olarak mod, medyan ve ortalamaya
bakilip, esit ya da birbirine yakin degerler aldigmi goérmek gerekir. Fark puan
dizisinin aritmetik ortalamast 27.08, medyanm1 25, mod 20 olarak bulunmustur.
Ulasilan verilere gore medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin hemen hemen
birbirine yakin oldugunu sadece mod degeri biraz farklilastifini sdyleyebiliriz.
Normal dagilimi test etmek i¢in drneklem biiyiikliiglimiiz 50’den kiigiik oldugundan
dolay1 Shapiro-Wilk testinden elde ettigimiz sig. degerine bakariz. Fark puan
dizisinin Shapiro-Wilk testinden elde ettigimiz sig. degeri 0.018 (sig.<0.05) olarak
bulunmustur. Deney grubunun 6n test ve son test puanlarindan ulastigimiz fark puan
dizisinin ¢arpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde (Cizelge 4.4) ulasilan

degerlerin +1.96 ile -1.96 arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica normal dagilimin
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Cizelge 4.4 Deney Grubunun On Test ve Son Test Puanlarindan Elde Edilen Fark
Puan Dizisinin Normallik Degerleri
Deney 6n Mod Medyan Aritmetik Shapiro-Wilk Carpikhk  Basikhik

test ve son Ortalama (sig.)
test
Fark Puan 20 25 27.08 0.018 0.396 -0.506
Dizisi

incelenmesinde  YEKBT’nin deney grubuna uygulanan 06n test ve son test
puanlarindan ulasilan fark dizisinin analizinin histogram grafigi de Sekil 4.2°de

verilmistir.

Histogram

hean = 27,08
Std. Dev. = 10,417
N=24

Frequency

fark2

Sekil 4.2 Deney Grubunun YEKBT nin On Test ve Son Test Uygulamasindan Elde
Edilen Fark Puan Dizisinin Histogram Grafigi

Sonug olarak ulagtigimiz medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin yakin
olmasi fakat mod degerindeki sapma gozlenmesi, ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin
istenen aralikta olmasi ve histogram grafiginin sola yatik olmasi ve Shapiro-Wilk
testinin anlamlilik degerinin (sig.) 0.05’ten kii¢iik ¢ikmasi verilerin normal dagilima
uygun olmadigimi sdyleyebiliriz. Yapilan tim bu degerlendirmeler sonucunda
bagimli orneklem t testinin alternatifi olan Wilcoxon isaretli siralar testinin
uygulanmasina karar verilmistir. Elde edilen degerlendirme sonuglarin1 Cizelge 4.4

de gosterilmektedir.

8. sinif fen bilimleri dersinde modelleme yonteminin kullanildigi deney grubu
Ogrencilerinin On test ve son testten aldiklar1 puanlarin arasinda bir fark olup
olmadigini anlamak icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile incelenmistir, sonuglar
Cizelge 4.5’te verilmistir. Ulasilan sonuca gore modelleme yontemiyle islenen
dersteki 6grenci basarisinin uygulama oncesi ve sonrasi ders basarisinda istatiksel

olarak anlaml bir fark gozlenmistir (z=-4.335, p<0.05). Fark puanlarinin pozitif
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Cizelge 4.5 Deney Grubu Ogrencilerinin On Test ve Son Test Basar1 Puanlarmin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonucu

SonTest—-On N Sira Sira Toplamu z p d
Test Ortalamasi

Negatif Siralar 0 0 0 -4.335 0.000 0.62

Pozitif Siralar 24 125 300

Fark Olmayan 0O
*Pozitif siralara dayal

siralar  yoniinde olmasi, yontemin ders basarisinin arttirict etkisin - oldugunu

gostermektedir.

Deney grubunun 6n test ve son test puanlar1 arasindaki bu anlamli farkliligin
etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda d=z/\2n formiilii kullanilmistir (Bityiikoztiirk,
2020, s.176). Hesaplanan etki biiyiikliigiiniin (d=0.62) olduk¢a biiyiikk oldugunu

sOyleyebiliriz.
4.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin {i¢iincii alt problem ciimlesi olan “Kontrol grubunun 6n-test ve
son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusundaki kontrol grubu 6n
test puanlari ile son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini ortaya
cikarmak icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (Two Related Samples Tests)

uygulanarak incelenmistir.

Analize gegmeden oOnce verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini
anlamak icin On test ve son test puanlart SPSS.26 programina girilip fark puan dizisi
olusturulmustur. Verilerin normalligini test etmek i¢in olusturdugumuz fark puan
dizisinin normalligi kontrol edilmistir. Eger veriler normal dagilim gosteriyorsa
“Bagimli Orneklemler T Testi”, veriler normal dagilim géstermiyorsa nonparametrik
testlerden olan “Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” kullanilmas1 gerekmektedir. Normal
dagilim kontrolii i¢in ilk olarak mod, medyan ve ortalamaya bakilip, esit ya da
birbirine yakin degerler aldigin1 gérmek gerekir. Fark puan dizisinin aritmetik
ortalamast 16, medyan1 20, mod 20 olarak bulunmustur. Ulasilan verilere gore
medyan ve mod degerlerinin birbirine esit oldugunu, sadece aritmetirk ortalama
degeri biraz farklilastigin1 sdyleyebiliriz. Normal dagilimi test etmek i¢in 6rneklem
biiyiikliigiimiiz 50°den kiiciik oldugundan dolayr Shapiro-Wilk testinden elde
ettigimiz sig. degerine bakariz. Fark puan dizisinin Shapiro-Wilk testinden elde

ettigimiz sig. degeri 0.008 (sig.<0.05) olarak bulunmustur. Kontrol grubunun 6n test
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ve son test puanlarindan ulastigimiz fark puan dizisinin carpiklik ve basiklik
degerleri incelendiginde (Cizelge 4.6) ulasilan degerlerin +1.96 ile -1.96 arasinda
oldugu goriilmektedir. Ayrica normal dagilimin incelenmesinde YEKBT nin kontrol
grubuna uygulanan 0n test ve son test puanlarindan ulasilan fark dizisinin analizinin

histogram grafigi de Sekil 4.3°de verilmistir.

Histogram

Mean =16
Std. Dev. =10
N=25

Frequency

0
-10 0 10 20 30 0

fark3

Sekil 4.3 Kontrol Grubunun YEKBT nin On Test ve Son Test Uygulamasindan Elde
Edilen Fark Puan Dizisinin Histogram Grafigi

Sonug¢ olarak ulagtigimiz medyan ve mod degerlerinin esit olmasi fakat
aritmetik ortalamanin degerindeki sapma gozlenmesi, carpiklik ve basiklik
degerlerinin istenen aralikta olmasi ve histogram grafiginin beklenen sekile yakin
olmast ve Shapiro-Wilk testinin anlamlilik degerinin (sig.) 0.05’ten kiigiik ¢ikmasi
verilerin normal dagilima uygun olmadigmi soOyleyebiliriz. Yapilan tim bu
degerlendirmeler sonucunda bagimli 6rneklem t testinin alternatifi olan Wilcoxon
isaretli siralar testinin uygulanmasina karar verilmistir. Elde edilen degerlendirme
sonuclarini Cizelge 4.6 de gosterilmektedir.

Cizelge 4.6 Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Puanlarindan Elde Edilen Fark

Puan Dizisinin Normallik Degerleri
Kontrolson Mod Medyan  Aritmetik Shapiro- Carpikhk  Basikhik

ve kalicihk Ortalama  Wilk (sig.)
test
Fark Puan 20 20 16 0.008 -0.163 -0.923
Dizisi

8. smif fen bilimleri dersinde fen bilimleri 6gretim programinda gecen
yontemlerin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklari
puanlarin arasinda bir fark olup olmadigini anlamak i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi ile incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.7’te verilmistir. Ulasilan sonuca gore

programda gecen yontemlerle islenen dersteki 6grenci basarisinin uygulama 6ncesi
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Cizelge 4.7 Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test ve Son Test Basar1 Puanlarinin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonucu

Son Test — N Sira Sira Toplam z p d
On Test Ortalamasi
Negatif Siralar 0 0 0 -4.075 0.000  0.57
Pozitif Siralar 21 11 231

Fark Olmayan 4
*Pozitif siralara dayali

ve sonrasi ders basarisinda istatiksel olarak anlamli bir fark gozlenmistir (z=-4.075,
p<0.05). Fark puanlarinin pozitif siralar yoniinde olmasi, yontemin ders basarisinin

arttiricr etkisin oldugunu gostermektedir.

Deney grubunun 6n test ve son test puanlari arasindaki bu anlamli farkliligin
etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda d=z/\2n formiilii kullanilmistir (Bityiikoztiirk,
2020, s.176). Hesaplanan etki biyiikliginin (d=0.57) biyik oldugunu

sOyleyebiliriz.
4.4 Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin  dordiincii alt problem cilimlesi olan “Deney ve kontrol
gruplarinin son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusundaki deney
ve kontrol grubunun son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
ortaya ¢ikarmak i¢in Bagimsiz Orneklemler T-Testi (Independent-Samples T Test)

uygulanarak incelenmistir.

Analize gegmeden oOnce verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini
anlamak i¢in Ol¢iimler kontrol edilmistir. Eger veriler normal dagilim gosteriyorsa
“Bagimmsiz Orneklemler T Testi” , veriler normal dagilim gostermiyorsa
nonparametrik testlerden olan “Mann Whitney U Testi” kullanilmas1 gerekmektedir.
Normal dagilim kontrolii i¢in ilk olarak mod, medyan ve ortalamaya bakilip, esit ya
da birbirine yakin degerler aldigin1 gérmek gerekir. Deney grubu son test puanlarinin
aritmetik ortalamasi 70.83, medyam1 70, modu 70; kontrol grubunun son test
puanlarinin aritmetik ortalamasi 60.40, medyan1 60, mod ise 50 olarak bulunmustur.
Ulasilan verilere gore medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin hemen hemen
birbirine yakin oldugunu kontrol grubu mod degerlerinin biraz farklilik gdsterdigini
sOyleyebiliriz. Normal dagilimi test etmek i¢in 6rneklem biiylikliglimiiz 50°den

kiiciik oldugundan dolay1 Shapiro-Wilk testinden elde ettigimiz sig. degerine bakariz.
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Deney grubunun Shapiro-Wilk testinden elde ettigimiz sig. degeri 0.510 (sig.>0.05)
olarak bulunmustur. Kontrol grubunun Shapiro-Wilk testinden elde edilen sig.
degerini de 0.661 (sig.>0.05) olarak bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarinin son
test puanlarindan elde edilen carpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde (Cizelge
4.8) ulasilan degerlerin +1.96 ile -1.96 arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica normal
dagilimin incelenmesinde YEKBT nin son test uygulamasindan elde edilen puanlarin

analizinden ulasilan histogram grafikleri de Sekil 4.4’ de sunulmustur.

Frequency
Frequency

sontest

sontest

Sekil 4.4 Deney ve Kontrol Gruplarinin YEKBT nin Son Test Uygulamasindan Elde
Edilen Histogram Grafikleri

Sonu¢ olarak medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin yakin olmasi,
Shapiro-Wilk testinin anlamlilik degerinin (sig.) 0.05’ten biiyiik ¢ikmasi, ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin istenen aralikta olast ve histogram grafiklerin istenen egriye
yakin olmas1 verilerin normal dagilima uygun oldugu sonucuna ulasabiliriz.
Bagimsiz orneklemler t testinin bir diger varsayimi olan gruplarin varyans
homojenliginin saglanmasidir. Gruplarin varyans homojenligi varsayimi Levene
Testi ile kontrol edilmistir (Can, 2019). Elde edilen bulgulara gdre gruplarin varyans
homojenliginin  saglandigi  yani  gruplarin  varyanslarinin  esit  oldugu
(F1,47=1.009,p=0.320>0.05) tespit edilmistir. Yapilan tim bu degerlendirmeler
sonucunda bagimsiz 6rneklem t testi uygulanabilecegini soyleyebiliriz. Elde edilen

degerlendirme sonuglarini Cizelge 4.8 de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8 Deney ve Kontrol Grubu Son Test Verilerinin Normal Dagilima Uygun
Oldugunu Gosteren Degerler
Grup/ Mod Medyan Aritmetik Shapiro-Wilk Carpikhk  Basikhik

Test Ortalama (sig.)
Deney/ 70 70 70.83 0.510 -0.063 -0.154
Son test
Kontrol/ 50 60 60.40 0.661 0.101 0.112
Son test

8. smuf fen bilimleri dersinde modelleme yonteminin kullanildig1 deney grubu
ve 0gretim programinda gecen yontemlerin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin
son testten aldiklar1 puanlar Bagimsiz 6rneklemler t testi ile incelenmistir, sonuglar
Cizelge 4.9’da verilmistir. Deney grubunun aritmetik ortalamasi 70.83, kontrol
grubunun aritmetik 60.40 olarak bulunmustur. Deneysel calisma yapildiktan sonra
deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin YEKBT sonuglar1 arasinda
anlamh bir fark goriilmiistiir [tu7)=2.172, p<0.05]. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
deney grubuna uygulanan modelleme yontemi etkinliklerinin, 6gretim programinda
gecen yonteme gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilir.

Cizelge 4.9 Deney ve Kontrol Grubu Son Test Puanlarinin Bagimsiz Orneklemler T
Testi Analiz Sonucu

Gruplar N X S sd t p d
Deney 24 70.83 14.421 47 2.172 0.035 0.62
Kontrol 25 60.40 18.815

Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol grubu son test puanlarinin
istatiksel olarak anlamli bir fark olusmustur. Son test puanlarinin etki biiytikligi
hesaplanarak (d) 0.62 olarak bulunmustur. Deney ve kontrol grubunun son test
puanlarinin aritmetik ortalama arasindaki etki biiyiikliigiiniin orta derecede oldugunu
sOyleyebiliriz.

4.5 Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin besinci alt problem ciimlesi olan “Deney grubunun son test ve
kalicilik puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusundaki deney grubu son
test puanlar ile kalicilik test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini

ortaya ¢ikarmak i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (Two Related Samples Tests)

uygulanarak incelenmistir.
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Analize gecmeden Once verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini
anlamak i¢in son test ve kalicilik test puanlar1 SPSS.26 programina girilip fark puan
dizisi olusturulmustur. Verilerin normalligini test etmek i¢in olusturdugumuz fark
puan dizisinin normalligi kontrol edilmistir. Eger veriler normal dagilim gdsteriyorsa
“Bagimli Orneklemler T Testi”, veriler normal dagilim géstermiyorsa nonparametrik
testlerden olan “Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” kullanilmas1 gerekmektedir. Normal
dagilim kontrolii i¢in ilk olarak mod, medyan ve ortalamaya bakilip, esit ya da
birbirine yakin degerler aldigim1 goérmek gerekir. Fark puan dizisinin aritmetik
ortalamasi -13.75, medyani -20, modu -20 olarak bulunmustur. Ulasilan verilere gore
medyan ve mod degerlerinin birbirine esit oldugunu, sadece aritmetirk ortalama
degeri biraz farklilastigini sOyleyebiliriz. Normal dagilimi test etmek igin 6rneklem
biytikligiimiiz 50°den kiigiik oldugundan dolay1r Shapiro-Wilk testinden elde
ettigimiz sig. degerine bakariz. Fark puan dizisinin Shapiro-Wilk testinden elde
ettigimiz sig. degeri 0.011 (sig.<0.05) olarak bulunmustur. Deney grubunun son test
ve kalicilik test puanlarindan ulagtigimiz fark puan dizisinin carpiklik ve basiklik
degerleri incelendiginde (Cizelge 4.10) ulasilan degerlerin +1.96 ile -1.96 arasinda
oldugu goriilmektedir. Ayrica normal dagilimin incelenmesinde YEKBT nin deney
grubuna uygulanan son test ve kalicilik test puanlarindan ulasilan fark dizisinin

analizinin histogram grafigi de Sekil 4.5’de verilmistir.

Histogram

Frequency

farks

Sekil 4.5 Deney Grubunun YEKBT nin Son Test ve Kalicilik Test Uygulamasindan
Elde Edilen Fark Puan Dizisinin Histogram Grafigi

Sonug olarak ulastigimiz medyan ve mod degerlerinin esit olmasi1 fakat
aritmetik ortalamanin degerindeki sapma gozlenmesi, carpiklik ve basiklik

degerlerinin istenen aralikta olmasi ve histogram grafiginin beklenen sekilde
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Cizelge 4.10 Deney Grubunun Son Test ve Kalicilik Test Puanlarindan Elde Edilen
Fark Puan Dizisinin Normallik Degerleri
Deneyson Mod Medyan  Aritmetik Shapiro-Wilk Carpikhk  Basikhk

ve kalicihik Ortalama (sig.)

test

Fark Puan -20 -20 -13.75 0.011 0.389 -1.023
Dizisi

olmamasi ve Shapiro-Wilk testinin anlamlilik degerinin (sig.) 0.05’ten kii¢iik ¢ikmasi
verilerin normal dagilima uygun olmadigin1 sdyleyebiliriz. Yapilan tiim bu
degerlendirmeler sonucunda bagimli 6rneklem t testinin alternatifi olan Wilcoxon
isaretli siralar testinin uygulanmasina karar verilmistir. Elde edilen degerlendirme

sonuclarint Cizelge 4.10 da gosterilmektedir.

8. siif fen bilimleri dersinde modelleme yonteminin kullanildig1 deney grubu
Ogrencilerinin son test ve kalicilik testinden aldiklar1 puanlarin arasinda bir fark olup
olmadigmi anlamak igin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile incelenmistir, sonuglar
Cizelge 4.11°de verilmigtir. Modelleme yonteminin ders basarisindaki kaliciligini
test etmek icin uygulamadan iki giin sonra yapilan son test ile uygulamadan yaklagik
iki ay sonra yapilan kalicilik testiyle Olgiilen ders basarilari arasinda istatiksel
anlamda bir fark gozlenmistir (z=-3.419, p<0.05). Fark puanlarinin negatif siralar
yoniinde olmasi, 6grenilmis olan baz1 ders kazanimlarinin unutuldugu anlamina
gelmektedir.

Cizelge 4.11 Deney Grubu Ogrencilerinin son Test ve Kalicihk Testi Basari
Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonucu

Kalicihk-Son N Sira Sira Toplam z p d
test Ortalamasi
Negatif Siralar 17  13.56 230.50 -3.419 0.001 0.49
Pozitif Siralar 5 45 22.50

Fark Olmayan 2
*Negatif siralara dayal

Deney grubunun son test ve kalicilik test puanlari arasindaki bu anlaml
farkliligin etki biiyiikliginin hesaplanmasinda d=z/2n formiili kullanilmistir
(Biiytikoztiirk, 2020, s.176). Hesaplanan etki biiyiikliigiiniin (d=0.49) biiyiikliige

yakin oldugunu sdyleyebiliriz.
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4.6 Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin altinci alt problem ciimlesi olan “Kontrol grubunun son test ve
kalicilik test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusundaki kontrol
grubunun son test puanlari ile kalicilik test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigin1 ortaya cikarmak icin Bagimli Orneklemler T-Testi (Paired-Samples T
Test) uygulanarak incelenmistir. Bagimli Orneklemler t testi bir grubun belli
araliklarla yaptig1 testlerin ortalamalar1 arasindaki farkin sifirdan farkli olup
olmadigimi test etmek i¢in uygulanan bir istatistiksel tekniktir (Biiyiikoztiirk, 2020,
5.69).

Bu analizin gilivenilir sonuglar verebilmesi i¢in bazi varsayimlart altinda

gerceklesir. Bu varsayimlar sunlardir.

e Bagimli degiskene ait 6l¢timler en az aralik dlgeginde olmas1 gereklidir.
e {liskili iki 6l¢iim setine ait fark puanlari normal dagilim gostermelidir(Can,

2019).

Analize gegmeden Once verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini
anlamak i¢in son test ve kalicilik test puanlar1 SPSS.26 programina girilip fark puan
dizisi olusturulmustur. Verilerin normalligini test etmek i¢in olusturdugumuz fark
puan dizisinin normalligi kontrol edilmistir. Eger veriler normal dagilim gosteriyorsa
“Bagimli Orneklemler T Testi”, veriler normal dagilim gdstermiyorsa nonparametrik
testlerden olan “Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” kullanilmas1 gerekmektedir. Normal
dagilim kontrolii i¢in ilk olarak mod, medyan ve ortalamaya bakilip, esit ya da
birbirine yakin degerler aldigi1 gérmek gerekir. Fark puan dizisinin aritmetik
ortalamasi -15.60, medyani -10, mod -30 olarak bulunmustur. Ulasilan verilere gére
aritmetik ortalama, medyan ve mod degerlerinin birbirine esit olmadigi, degerlerin
bir birinde biraz uzak oldugunu sdyleyebiliriz. Normal dagilimi test etmek ig¢in
orneklem biiytikligtimiiz 50°den kii¢iik oldugundan dolay1 Shapiro-Wilk testinden
elde ettigimiz sig. degerine bakariz. Kontrol grubunun son testi ile kalicilik
testlerinden elde edilen fark puan dizisinin Shapiro-Wilk testinden elde ettigimiz sig.
degeri 0.219 (sig.>0.05) olarak bulunmustur. Fark puan dizisinin analizi sonucunda
ulastigimiz ¢arpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde (Cizelge 4.12) ulasilan

degerlerin +1.96 ile -1.96 arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica normal dagilimin
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Cizelge 4.12 Kontrol Grubunun Son Test ve Kalicilik Test Puanlarindan Elde Edilen
Fark Puan Dizisinin Normallik Degerleri
Kontrolson Mod Medyan Aritmetik Shapiro- Carpikhk  Basikhk

ve kalicihik Ortalama  Wilk (sig.)
test
Fark Puan -30 -10 -15.60 0.219 -0.239 0.902
Dizisi

incelenmesinde YEKBT nin kontrol grubuna uygulanan son test ve kalicilik test
puanlarindan ulasilan fark dizisinin analizinin histogram grafigi de Sekil 4.6°de

verilmistir.

Histogram

Frequency

Sekil 4.6 Kontrol Grubunun YEKBT’nin Son Test ve Kalicilik Test Uygulamasindan
Elde Edilen Fark Puan Dizisinin Histogram Grafigi

Sonug olarak ulastiimiz mod, medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin
yakinlik gostermesede, Shapiro-Wilk testinin anlamlilik degerinin (sig.) 0.05’ten
bliylik c¢ikmasi, carpiklik ve basiklik degerlerinin istenen aralikta olmasi ve
histogram grafiklerin istenen egriye yakin olmasi verilerin normal dagilima uygun
oldugunu soyleyebiliriz. Yapilan tim bu degerlendirmeler sonucunda bagimh
orneklem t testi uygulanabilecegini soyleyebiliriz. Elde edilen degerlendirme

sonuglarini Cizelge 4.12 de gosterilmektedir.

8. smif fen bilimleri dersinde Ogretim programinda gecen ydntemlerin
kullanildig1r kontrol grubu &grencilerinin son test ve kalicilik testinden aldiklar
puanlar Bagimli orneklemler t testi ile incelenmistir, sonuglar Cizelge 4.13’te
verilmistir. Kontrol grubuna uygulamadan iki giin sonra yapilan son test puanlarinin
aritmetik ortalamasi 60.40 iken uygulamadan yaklasik iki ay sonra yapilan kalicilik
test puanlarinin aritmetik ortalamasi 44.80 olarak bulunmustur. Ulasilan aritmetik

ortalamalarin farkinin son test lehine 16.60 olarak hesaplanmistir. Yapilan bagiml
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Cizelge 4.13 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Son Test ve Kalicilik Testi Basari
Puanlar1 Bagimli Orneklemler T Testi Sonucu

Olciim N X S sd t p d
Son test 25 60.40 18.81 24 5.01 0.000 0.79
Kahcihik 25 44.80 20.44
test

orneklemler t testinin sonuglarina bakarak da aradaki farkin istatiksel olarak anlamli
oldugunu soyleyebiliriz [ts0=5.011, p<0.05]. Bu sonuglar programda gecen
yontemlerin kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilar tizerinde anlamli bir

etki yarattigini gosterir.

Kontrol grubunun son test ve kalicilik testi puanlari arasindaki bu anlamli
farkliligin etki biiyiikligliniin hesaplanmasinda Sekil 4.2°deki formiil kullanilmistir.
Hesaplanan etki biyiikliigiiniin (d=0.79) orta biyiikliikkte oldugu yorumunu
yapabiliriz.

4.7 Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin yedinci alt problem ciimlesi olan ”Deney ve kontrol gruplarinin
kalicilik test puanlart arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusundaki deney ve
kontrol grubunun kalicilik test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
ortaya ¢ikarmak i¢in Bagimsiz Orneklemler T-Testi (Independent-Samples T Test)

uygulanarak incelenmistir.

Analize gegmeden once verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini
anlamak icin Ol¢limler kontrol edilmistir. Eger veriler normal dagilim gosteriyorsa
“Bagimmsiz Orneklemler T Testi” , veriler normal dagilim gdstermiyorsa
nonparametrik testlerden olan “Mann Whitney U Testi” kullanilmasi gerekmektedir.
Normal dagilim kontrolii i¢in ilk olarak mod, medyan ve ortalamaya bakilip, esit ya
da birbirine yakin degerler aldigini gormek gerekir. Deney grubu kalicilik test
puanlarmin aritmetik ortalamasi 57.08, medyanm1 55, mod 50; kontrol grubunun
kalicilik test puanlarinin aritmetik ortalamasi 44.80, medyan1 40, mod ise 30 olarak
bulunmustur. Ulagilan verilere gére medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin
hemen hemen birbirine yakin oldugunu kontrol grubu mod degerlerinin biraz
farklillk gosterdigini sOyleyebiliriz. Normal dagilimi test etmek igin 6rneklem
biyiikliigiimiiz 50’den kii¢iik oldugundan dolayr Shapiro-Wilk testinden elde
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ettigimiz sig. degerine bakariz. Deney grubunun Shapiro-Wilk testinden elde
ettigimiz sig. degeri 0.137 (sig.>0.05) olarak bulunmustur. Kontrol grubunun
Shapiro-Wilk testinden elde edilen sig. degerini de 0.156 (sig.>0.05) olarak
bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarinin kalicilik test puanlarindan elde edilen
carpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde (Cizelge 4.14) ulasilan degerlerin
+1.96 ile -1.96 arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica normal dagilimin
incelenmesinde YEKBT nin kalicilik test uygulamasindan elde edilen puanlarin

analizinden ulasilan histogram grafikleri de Sekil 4.7’ de sunulmustur.

sinif: kentrol

Frequency
Frequency

kaliciik

kalicilk

|

Sekil 4.7 Deney ve Kontrol Gruplarmin YEKBT nin kalicilik Test Uygulamasindan
Elde Edilen Histogram Grafikleri

Sonug olarak ulagtigimiz medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin yakin
olmasi, Shapiro-Wilk testinin anlamlilik degerinin (sig.) 0.05’ten biiyiikk ¢ikmasi,
carpiklik ve basiklik degerlerinin istenen aralikta olast ve histogram grafiklerinde
istenilen Ozelligi biraz disina ¢iksa da yapilan testler genelinde verilerin normal
dagilima uygun oldugunu sdyleyebiliriz. Bagimsiz Oreklemler T-Testinin bir diger
varsayimi olan gruplarin varyans homojenliginin saglanmasidir. Gruplarin varyans
homojenligi varsayimi Levene Testi ile kontrol edilmistir (Can, 2019). Elde edilen
bulgulara gore gruplarin varyans homojenliginin saglandigi yani gruplarin
varyanslarinin esit oldugu (F(1,47y=0.00,p=0.986>0.05) tespit edilmistir. Yapilan tiim
bu degerlendirmeler sonucunda bagimsiz Orneklem t testi uygulanabilecegini
sOyleyebiliriz. Elde edilen degerlendirme sonuglarmi Cizelge 4.14 de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.14 Deney ve Kontrol Grubu Kalicilik Test Verilerinin Normal Dagilima
Uygun Oldugunu Gosteren Degerler
Grup/ Mod Medyan  Aritmetik  Shapiro-Wilk Carpikhk Basiklik

Test Ortalama (sig.)
Deney/ 50 55 57.08 0.137 0.402 -0.629
Kahcihik
Kontrol/ 30 40 44.80 0.156 0.779 0.881
kahicihik

8. smuf fen bilimleri dersinde modelleme yonteminin kullanildig1 deney grubu
ve dgretim programinda gegen yontemlerin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin
kalicilik testinden aldiklar1 puanlar Bagimsiz 6rneklemler t testi ile incelenmistir,
sonuclar Cizelge 4.15°da verilmistir. Deney grubunun aritmetik ortalamasi 57.08,
kontrol grubunun aritmetik 44.80 olarak bulunmustur. Deneysel calisma yapildiktan
sonra deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin YEKBT kalicilik testi
sonuglart arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir [tu7=2.12, p<0.05]. Bu sonuglardan
yola ¢ikarak deney grubuna uygulanan modelleme yontemi etkinliklerinin kalicilik

tizerine daha etkili oldugu sonucuna ulasilir.

Cizelge 4.15 Deney ve Kontrol Grubu Kalicilik Test Puanlarmmin Bagimsiz
Orneklemler T Testi Analiz Sonucu

Gruplar N X S sd t p d
Deney 24 57.08 20.104 47 2.120 0.039 0.60
Kontrol 25 44.80 20.437

Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol grubu kalicilik test puanlarinin
istatiksel olarak anlamli bir fark olusmustur. kalicilik test puanlarinin etki biiytikligi
hesaplanarak (d) 0.60 olarak bulunmustur. Deney ve kontrol grubunun kalicilik test
puanlarinin aritmetik ortalama arasindaki etki biiyiikliigiiniin orta derecede oldugunu

sOyleyebiliriz.
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5.TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, yenilenebilir enerji kaynaklarindaki enerji doniistimii
konusunun 6gretiminde kullanilan modelleme etkinliklerinin 8. sinif 6grencilerindeki
ders basarisina ve Ogrenmenin kaliciligima etkisi incelenmistir. Bu bdoliimde

arastirmanin bulgularina gore elde edilen sonug, tartisma ve onerilere yer almaktadir.

5.1 Tartisma ve Sonug

1. Modelleme etkinlikleri ile dersleri planlanan deney grubu 6grencileri ile
Ogretim programinda gegen yontem ve tekniklerle dersleri planlanan kontrol grubu
Ogrencilerine uygulama dncesinde yapilan 6n test puanlart arasinda anlamli bir fark
bulunmamuistir. Yapilan bagimsiz 6rneklemler t testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de
gosterilmektedir. Ulasilan sonuca gore, deney grubu ile kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili hazirbulunusluk seviyelerinin
esit oldugu sdylenebilir. Ozturan Sagirli (2010)’nm yapmis oldugu c¢alismasinda da
deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin bilgi diizeylerini denk olarak
tespit etmis ve ¢alisma igin iyi bir baslangi¢c oldugunu ifade etmistir. Bu sebeple
gruplara uygulanacak olan yontemler sonrasinda, yontemlerin 6grenci basarisina
etkilerini ortaya cikarirken gruplarin hazirbulunusluklarinin ulasilan sonuglar

etkilemedigini ifade edebiliriz.

2. Modellemeye dayali etkinlikler yapilan yontemin uygulandigi deney
grubundaki 6grencilere uygulama dncesinde yapilan 6n test puanlari ile uygulamanin
sonrasinda yapilan son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmustir.
Yapilan Wilcoxon isaretli siralar testinin analiz sonucglar1 Cizelge 4.5°te
gosterilmektedir. On test ile son test basar1 puanlarin aritmetik ortalamalarma da
bakildiginda 6grencilerin uygulama sonrasinda yapilan son test puanlarinin daha
yiikksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara gdre modelleme ydntemi
etkinliklerinin  yenilenebilir enerji kaynaklar1 enerji donilisimii konusunda
ogrencilerin basarilarinin artmasinda 6nemli bir etkisi oldugunu sdyleyebiliriz. Aym
zamanda hesaplanan etki biiytikligi degerinin (d=0.62) biiyiik ¢ikmasiyla da ortaya
cikan etkiyi destekler niteliktedir. Treagust ve ark. (2002)’nin 228 6grenci lizerinde
yapmis oldugu bilgi testi sonuglarinda model kullanan 6grencilerin kendi zihinsel

modellerini gelistirirerek basar1 diizeylerinde artis sagladigi sonucuna ulagmuistir.
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Yine Giines ve Celikler (2010) ile G6zmen (2008)’in yapmis olduklart modellemenin
basar1 tlizerine etkisi amacgli caligmalarinda modelleme yonteminin fen bilgisi
dersinde kullanilan diger yontemlere goére 6grenci basarisinin arttirdigl sonucuna
ulagmiglardir. Bu demek oluyorki elde eti§imiz sonug alanyazindaki diger sonuglari

destekler niteliktedir.

3. Fen bilimleri &gretim programinda gecen yontem ve tekniklerin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerine uygulamadan 6nce yapilan 6n test puanlar
ile uygulamadan sonra yapilan son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark ortaya c¢ikmistir. Yapilan Wilxocon isaretli siralar testinin analiz sonuglari
Cizelge 4.7°de gosterilmektedir. On test ile son test basar1 puanlarin aritmetik
ortalamalarina da bakildiginda 6grencilerin uygulama sonrasinda yapilan son test
puanlarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayvaci ve Biilbiil (2020)
yapmis oldugu calismasinda da yine kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test
puanlart arasinda fark oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu sonuca gére programda gecen
yontem ve tekniklerin de 6grenci basarilarin artmasinda 6nemli bir etkisi oldugunu
sOyleyebiliriz. Hesaplanan etki biiyiikliginiin (d=0.57) biiyiik oldugu ortaya
cikmustir.

4. Modelleme yontemi ile ders islenen deney grubundaki Ogrenciler ve
Ogretim programinda gecen yontemlerle ders islenen kontrol grubu 6grencilerine
uygulanan son test puanlarinin ortalamasi arasinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik ortaya ¢ikmustir. Yapilan bagimsiz orneklemler t testi analiz sonuglar
Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Son test puan ortalamalarinda deney grubundaki
ogrencilerin modelleme yontemine dayali 6gretimin basariy1 arttirmada daha etkili
oldugunu gostermektedir. Hesaplanan etki biiyiikligii degeri ile (d=0.62) orta
diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Oztiirk ve Doymus (2018), tarafindan yapilan
caligmasinda modellemenin fen ogretiminde 6nemli bir etki yarattigi {izerinde
durmustur. Diiskiin ve Unal (2015), kullanilan modellerin fen bilimlerindeki soyut
olan kavram, olgu ve olaylarin anlagilmasinda etkili oldugu sonucuna ulagmistir.
Alanyazindaki Minaslt (2009) ve Akgiin ve ark. (2013)’min yapmis olduklar
caligmalarinda da bulgularimizi destekler niteliktedir. Modelleme yontemi ile ilgili
yapilan calismalarin sonucuna gore Ogrencilerin aktif olarak rol aldigi 6grenme

stirecinde 6grencilere soyut diisiinme becerisi kazandirdigin1 sonucuna ulasilmstir.
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Ayn1 zaman da ders siiresince dgrencilerin eglendikleri ve konularin daha kisa siirede
anlasilir hale geldigi gozlenmistir. Modelleme yontemi 6grencilerin yasadigi bolgede
karsilastiklar1 sorunlara karsi problem ¢oziimiine farkli bakis acis1 gelistirmis ve bir

problemin birden fazla ¢6ziimiiniin olabilecegini kavratmistir.

5. Modelleme etkinliklerinin yapildig1 deney grubu 6grencilerin son test puan
ortalamalari ile kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik ortaya ¢ikmistir. Yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi analiz sonuglari
Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Bu durum son test puanlari ile kalicilik puanlarinin bir
birine yakin olmadigini gosterir. Modelleme yonteminin ders basarisindaki
kaliciligini test etmek i¢in uygulamadan yaklasik iki ay sonra yapilan kalicilik
testinin fark puanlarinin negatif siralar yoniinde olmasi, Ogrenilmis olan bazi
kazanimlarin unutuldugu anlamina gelmektedir. G6zmen (2008)’in yaptig1 kalicilik
calismasinda deney ve kontrol gruplarin kalicilik testi sonuglarinda diisiis yasandigini
gozlemlemistir. Bu durumun aradan gecen alt1 haftalik stireden kaynaklandigini ifade

etmistir.

6. Ogretim program dahilinde ders islenen kontrol grubu dgrencilerin son test
puan ortalamalart ile kalicilik testi puan ortalamalari arasinda istatiksel olarak
anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmistir. Yapilan Bagimli orneklemler t testi analiz
sonuglart Cizelge 4.13’te gosterilmistir. Son test puanlarini aritmetik ortalamalarinin
60.40 olup, uygulamadan yaklasik iki ay sonra yapilan kalicilik test puanlarinin
aritmetik ortalamalarinin  44.80 ‘dlismesi kazanimlar1 unutuldugu anlamima
gelmektedir. Deney grubundaki son test ile kalicilik testi puan ortalamalar
arasindaki diistis 13.75 iken kontrol grubundaki bu diisiis 15.6 seklinde olmustur.
Yasanan bu diisiisleri karsilagtirdigimizda kaliciligin modelleme yontemi etkinlikleri
yoniinde pozitif bir etki yarattigi sonucuna ulagilmistir. Her iki gruplarda yasanan
kalicilik test puanlarindaki diisiis uygulamalar ile kalicilik testi arasindaki gegen iki
ayhk sireden ve gerekli tekrarlarin  yapilmamasindan  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

7. Modelleme yonteminin kullanildigi deney grubundaki ve Ogretim
programinda gecen yontemlerin kullanildig1 kontrol grubundaki 6grencilerin kalicilik

testinin puan ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya
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cikmistir. Yapilmis olan Bagimsiz 6rneklemler t testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°te
gosterilmistir. Kalicilik testinin sonuglarina gore deney grubunun puan ortalamalari,
kontrol grubunun puan ortalamalarina gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu fark
modelleme ydnteminin yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusundaki kazandirilmak
istenen kazanimlarin kaliciliklarinda daha fazla etkili oldugunu gostermektedir.
Hesaplanan etki biiyiikliigii degeri ile (d=0.60) orta diizeyde oldugu bulunmustur.
Kaya (2019) 6. smiftaki 53 6grenci ile yaptig1 ¢alismasinda modellemenin 6grenci
basarisina ve kaliciliga etkisinin olumlu yonde oldugu sonucuna ulagsmistir. Simsek
ve Hamzaoglu (2020) 6. Smif fen bilimleri dersinde kullandiklart modellemelerin
akademik basarinin ve bilginin kaliciliginin deney grubu &grencilerinde farklilik
yarattigl sonucuna ulagmistir. Calismalarda, ders kazanimlarin grenilmesini yani
stra, o kazanimlarin kaliciliginin da saglanmasi gerektigi listline durulmustur. Clinkii
ogrenciler gerek okullarinda kendi Ogretmenlerinin yaptigi gerekse merkezi
smavlarda 6grendigi kazanimlarla ilgili sinavlara gireceklerinden sinav giiniine kadar
ogrendigi bilgileri hafizalarinda tutmalar1 gerekmektedir. Calismada ulasilan sonug

alanyazindaki diger ¢caligsmalarla paralellik gosterdigini sdyleyebiliriz.

Yapilan calismada uygulanan modelleme yonteminin deney grubundaki
ogrencilerin lehine basariy1r ve kaliciligir daha ¢ok arttirdigr sonucuna ulasilmistir.
Alanyazindaki caligmalar incelendiginde 6grenci basarisinin arttirmasinin yaninda

modelleme yonteminin 6grenme siirecinde kullanilmasinin 6grencilerin;

e Ogrenme ortaminda motivasyonlarmin artmasina ve dgretime yonelik olumlu
tutum gelistirmelerine (Tekin-Dede ve Bukova-Giizel, 2013; Zihar ve Ciltas,
2018),

e Ogrenme siirecinde aktif olarak yer almalarina (Bat1 ve Kaptan, 2017),

e Ogrenmede kendi zihinsel modellerini insa etmelerine (Hitt & Gonzalez-
Martin, 2015; Lesh & Doerr, 2003),

e Ogrencilerin bilimin dogasini daha iyi kavramalarina yardime1 olmalarina
(Bat1 & Kaptan, 2017; Campbell ve ark., 2011),

e Problem ¢6zme ve muhakeme becerilerini gelistirilmelerine (Lesh & Lehrer,
2003; Ng, 2013) yardime1 oldugu seklinde ifade edilmektedir.

Simifta uygulanan modelleme yontemi etkinlikleri sirasinda ezberci bir mantik

kullandiklari, sorgulamadan ¢6ziim yaptiklari, elestirel diisiince yapisindan uzak
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olduklart goriilmistiir. Bu bakis acgisinin dniine gegcmek icin 6grencilere kazanimlar
Oncesi bir problem yaratilmalidir. Yaratilan bu problemle onlari bas basa birakip
diisiindiirmeli, problemin birden fazla ¢6ziimii oldugu ve ulasilan ¢oziimiin tek ¢ikis
yolu olmadigini 6grencilere gosterilmelidir. Ezbere dayali yontemler yerine elestirel
bakis agisini gelistiren yontemler kullanilmalidir. Fen bilimleri 6gretim programinin
amaclarinda yer alan Ogrencilere giinlilk hayatta karsilagabilecek sorunlar iizerine
muhakeme yapma, yorumlayabilme, ¢oziim yollar1 gelistirme ve diger disiplinler
aras1 iliskilendirebilme yer almaktadir (MEB,2018). Bu dogrultuda modelleme
yontemi fen Ogretiminde daha c¢ok kullanilmali, modelleme etkinlikleri ile

ogrencilerin bakis agilar1 gelistirmelidir.
5.2 Oneriler

1. Modelleme etkinliklerin uygulanmasi siiresince 6grencilerin derse olan
ilgilerinin arttig1, 6grenme ortaminin daha eglenceli ve 6grenmenin daha verimli
gectigi gorlilmiistiir. Dolayisiyla modelleme etkinlikleri fen bilimleri dersinin diger

konularinda ve farkli derslerde de kullanilabilir.

2. Aragtirma deney grubunda 24, kontrol grubunda 25 6grenci olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Calisma grubu daha biliylik olacak sekilde belirlenerek

uygulanabilir.

3. Arastirma iki haftalik siire i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarindaki enerji
doniistimii konusu ile sinirlandirilmistir. Elektrik yiikleri ve elektrik enerjisi iinitesi

biitiiniiyle ele alinip daha uzun siirede modelleme ¢aligmalar1 yapilabilir.

4. Calisma, aragtirmaci tarafindan uygulanan etkinlikler ile smirhdir.

Modelleme yontemi ayni konu tizerinde farkli etkinliklerle uygulanabilir.

5. Modelleme etkinliklerinin kullanildig1 bir ¢alisma farkli sinif seviyesinde

ve farkli bir konuda gerceklestirilip sonuglar1 bu ¢alisma ile karsilastirilabilir.

6. Modelleme yonteminin etkinlikleri i¢in temel bilissel becerilere gerek
duyulmaktadir. Ogrencilerin etkinlikler sirasinda karsilastigi problemler iizerinde
farkli ¢6ziim yollarinin ortaya koyabilmeleri ve elestirel bakabilmeleri igin

Ogretmenlerinde gerekli bilgi ve donanima sahip olmasi gerekmektedir. Bundan
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dolay1 6gretmenlere modelleme ile ilgili seminerler, konferanslar ya da hizmet igi

egitimler diizenlenip, kendilerini gelistirmeleri i¢in ortam yaratilabilir.

7. Modelleme etkinlikleri ile ilk defa karsilasan 6grenciler i¢in konu hakkinda

bilgilendirilmeli, onlarin ilgi ve meraklarini ¢ekmek icin agiklamalar yapilmalidir.

8. Arastirma da 8. sinif fen bilimleri dersindeki yenilenebilir enerji kaynaklar
konusunda modelleme yontemi ile farkindaliklarinin tespiti i¢in basari testi yapilarak
nicel bir ¢alisma siirdiiriilmiistiir. Uygulanan basar1 testinin yaninda Ogrencilere
motivasyon ya da yari yapilandirilmis goriisme uygulanarak da calismadan nitel

verilerde elde edilebilir. Boylelikle ulasilan nicel veriler desteklenmis olur.
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EK 1: Uygulanan YEKBT Formu

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI BIiLGI TESTI

1. I. Riizgar santralleri II. Elektrik nakil hatlar1 I11. Jeotermal enerji santralleri
IV. Niikleer santraller V. Elektrik trafolar1
Yukanidaki se¢eneklerden hangileri elektrik enerjisi iiretilen yerlerdir?

A LIllvelV B) Il IMIveV C)LILHIvelV D)LINLIVveV
2. Asagidaki seceneklerin hangisinde suyun potansiyel enerjisinin Kinetik
enerjiye doniisiimii sirasinda olusan elektrik iiretilir?
A)Riizgar santrali B)Hidroelektrik santral
C)Jeotermal enerji santrali D)Niikleer enerji santrali
3. I. Glines II. Kémiir I11. Jeotermal

IV. Riizgar V. Dogalgaz VI. Benzin

Yukaridaki enerji kaynaklarmmin hangilerinin  kullanildigi  bolgelerde
kullanilmayan boélgelere gore havadaki oksijen oraninin normalden daha az
olmasi beklenir?

A) I, VveVl B)IL HveVI C)L I velV D)LV veVI

4. Asagidaki enerji santrallerinin hangisinin y1l boyu bulutlu giin sayis1 az
olan , giinesli giin sayisi ¢cok olan bir bolgeye kurulmasi daha verimli olacaktir?
A)Jeotermal B) Biokiitle C) Riizgar D) Giines

5. I. Kémiir I1. Jeotermal I11. Petrol IV. Demir
Yukaridaki enerji kaynaklarindan hangilerinin yakin zamanda Diinya’daki
rezervlerinin tiikkenmesi beklenmektedir?

A) lvell B)Ilvelll C) I, velll D) Il ve IV

6. I. Riizgar II. Glines I11. Petrol IV. Komiir V. Hidroelektrik
Yukanidaki enerji kaynaklarindan hangilerinin kullanimini arttirirsak insan ve
cevremizde yasayan canlilarin sagh@imin olumsuz etkilenmemesini saglams
oluruz?

A LIllveV B) I, 11, Il ve IV Ol lveV D)lllvelV

7.

l. Fosil yakitlarin gevre kirliligine sebep olmasi

Il. Fosil yakitlarin verimli olmamasi

Ill.  Fosil yakitlara ulasabilirligin zor olmasi

IV. Fosil yakitlarin tiikkenecek olmasi
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Yukarnidaki seceneklerden hangisi ya da hangileri sebebiyle yenilenebilir
enerjinin 6nemi her gecen giin artmaktadir?

A) Yalniz I B) Il ve IV C) I ve IV D) 11 ve IlI

8. Asagidaki riizgar enerjisi ile ilgili ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Riizgar enerjisi su kirliligi yaratir.

B) Riizgar enerjisi hava kirliligi yaratir.

C) Riizgar tiirbinleri goriintii kirliligi olusturabilir.

D) Sera gazi olustugu i¢in kiiresel 1sinmaya katkist vardir.

9. Cevre sorunlari ile ilgili ¢cahismalara bakti@imizda, yagan yagmurlarin
asitlik oranlarinin giinden giine arttig1 sonucuna ulasilmistir. Asagidakilerden
hangisi bu durumun sebeplerinden biri olabilir?

A) Yenilenemez enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi.

B) Tarim ilaglarinin bilingsizce kullaniminin artmasi.

C) Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin artmast.

D) Agaglandirma galigmalarinin yapilmasi.

10.  Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarimin ortak
ozelligidir?

A) Giin icerisinde kesintisiz enerji tiretebilirler.

B) Diinyanin her yerine kurulumlari yapilabilirler.

C) Doga dostu enerji kaynaklaridir.

D) Sadece yeryiizii kaynaklaridir.

99



EK 2: Deney Grubunda Uygulanan Ders Plam

DERS PLANI
BOLUM I:
Dersin Adi: Fen Bilimleri
Simif: 8. Siif
Unite No-Adi: 7. Unite: Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi
Konu: Elektrik Enerjisinin Doniistimii
Onerilen Ders Saati: | 8 Saat
BOLUM II:
1.1.Fen Bilimlerine ait kazanimlar
Elektirik enerjisinin 1s1, 151k veya hareket enerjisine
doniisiimi temel alan bir model tasarlar.
Gli¢ santrallerinde elektrik enerjisinin nasil {iretildigini
aciklar.
Gli¢ santrallerinin avantaj ve dezavantajlar1 konusunda
fikirler tiretir.
1.2.Modellemeye ait kazanimlar
Ogrenci Cevre sorunlaria ¢éziim Oneri getirir ve bunun materyalini
Kazanimlary/ olusturur.
Hedef ve | Enerji doniistimiiyle ilgili model tasarlar.
Davranislar Enerji dontisiimiiyle ilgili teknolojiyi kullanir.

1.3.Tasarinin sagladig: sosyal kazanimlar
Sorunlarmi grupla paylasir ve ¢6ziim lretir.
Uretilen fikirlerin gelistirilmesi
arkadaslariyla tartigir.

Grup i¢inde soz alarak hem 6z giiveni hem de dil yetisini
gelistirir.

dogrultusunda

Unite Kavramlar
ve Sembolleri

Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniisiimii, elektrik
enerjisinin hareket enerjisine ve hareket enerjisinin elektrik
enerjisine doniisiimii, gii¢ santralleri, elektrik enerjisinin
bilingli ve tasarruflu kullanimi1

Giivenlik
Onlemleri (Varsa)

Ders oncesi kullanilacak olan elektrik hakkinda uyarida
bulunma

Ogretme-
Ogrenme-Yontem
ve Teknikleri

Grup calismasi, modelleme yontemi
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Kullanilan Egitim
Teknolojileri-
Arag, Gerecler

Hazirlanacak modeller i¢in kullanilmak iizere giines pilleri,
Ogrencilerin kullanmak istedikleri 6zgiin malzemeler

Kaynaklar

8. Sinif fen bilimleri ders kitab1

Ogretme-Ogrenme E

tkinlikleri:

Yenilenemez enerji kaynaklarin sonucu olan ¢evre kirliligi

Dikkati Cekme ile ilgili fotograflar gosterilir. Dogal afetlerle ilgili haberler
izlettirilir.
Son zamanlardaki tasarlanan elektrikli araglarin kullanim
o alanlarma Ornekler verip, bir elektrikli aracin tasariminin
Giidiilleme

kabaca incelenir ve ‘“Neden bizde bir elektrikli arag
yapmiyoruz?” Sorusuna cevaplar alinir.

Gozden Gecirme

Soru cevap yontemiyle 6. Sinifta 6grendikleri yenilenebilir
enerji kaynaklar1 hakkinda 6grendikleri hatirlatilir.

v' Derse Gegis
(Konunun islenisi)

Ogretmen islenecek olan konunun giiniimiizde yasadigimiz
ve muhtemelen gelecekte yasamaya devam edecegimiz
cevre sorunlarina ¢oziim getirmek ister misiniz? Sorusunu
sinifa yoneltmeyle derse giris yapar.

Ardindan siniftaki 6grencileri 4’erli olacak sekilde sinift 6
gruba ayirir. Gruplarda yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklart nelerdir? Elde edilen sonuglart maddeler halinde
yaziya dokmeleri istenir. Diisiinceler sinifta paylasilir.
Ogrencilerden  giines pillerini  kullanarak  tasarimda
bulunmalar1 istenir. Ilk olarak gruplar arasinda ulasilan
tasarimlarin ¢izimle ifade etmeleri ardindan uygun olanlari
iic boyutlu modele doniistiirmeleri istenir.

Olusturulan modellerin smifta sunumu yaptirilir. Modelin
nasil calistigin1  ve olusturulan modelin gerceginin
cevremizde kullanimimi attirirsak hangi sorunlara ¢6ziim
olacagini belirtmeleri istenir.

Ayn1 zamanda kullandiklar1 modellerdeki enerji

v' Derse Gegis
(Konunun islenisi)

Belirlenen kazanimlarin kazandirildig1 diistindiikten sonra
ogrencilerin  kendilerini YEKBT ile degerlendirmesi
saglanmstir.
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v’ Bireysel
Ogrenme
Etkinlikleri Gruplarda sorulan sorulara cevap bulabilmek igin eve
(Odev, deney, | arastirma ddevleri verilir.
problem ¢6zme
vb.)
v' Grupla
(E)'EgI:iT‘llllilEreri Grupla giines pili ile ¢alisan model tasarlayip li¢ boyutlu
i A, hale getirmeleri istenir.
(Proje, gezi, gozlem
vb.)
v Oget Islenecek olan konu hakkinda teorik bilgiler 8. sinif ders
kitabinda yeteri oranda yer almaktadir.
BOLUM I11

Ol¢me-Degerlendirme:

v’ Bireysel 6grenme
etkinliklerine yonelik
Ol¢me-Degerlendirme

v" Grupla 6grenme
etkinliklerine yonelik
Ol¢me-Degerlendirme

Ogrenme giicliigii olan 6grenciler
ve ileri diizeyde 6grenme hizinda
olan ogrenciler icin ek Ol¢me-
Degerlendirme etkinlikleri

Konuyla ilgili olarak YEKBT uygulandi.
Gruplarda yoneltilen sorular icin

olusturulan yazili dokiimanlar
degerlendirildi.
Ogrenme  giicliigii ~ c¢ekenler  igin

yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili
resim yapmalari istendi.

Dersin Diger Derslerle iliskisi

Teknoloji ve tasarim dersi

BOLUM IV

Planin Uygulanmasina
Iliskin Aciklamalar

Ders Ogretmeni
Arzu USTA

UYGUNDUR..../..../....
Imza
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EK 3: Etik Kurulu izin Belgesi

T.C.
ORDU UNIVERSITESI REKTORLUGU
Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalan Etik Kurulu

OTURUM TARIHI OTURUM SAYISI KARAR SAYISI
15/09/2021 08 2021-138

KARAR NO: 2021-138

Prof. Dr. Cengiz OZYUREK 'in “Ortaokul 8. Smif Ogrencilerinin Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar: Konusunda Modelleme Yontemi Ile Farkandalik Olusturulmast” baghkl ¢alismasi
etik ydnden incelendi.

Prof. Dr. Cengiz OZYUREK ’in “Ortaokul 8. Simf Ogrencilerinin Yenilenebilir Enerji

Kaynaklani Konusunda Modelleme Yontemi Ile Farkindalik Olusturulmasi™ bashkl
calismasinin etik yénden uygun olduguna, toplantiya katilanlarin oy birligi ile karar verildi.
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EK 4: MEB Olur izni

. “ I\h‘-.l T.C.
I e ) ORDU VALILIGI
{3 ey o)+ Il Milli Egitim Miidiirligii
\' . o .‘" .:II
Sayr :E-18802389-44-35616694 26.10.2021

Konu : Aragtirma izni (Umit TURK)

VALILIK MAKAMINA

Tlgi  :a) Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidtirliigiiniin 21.01.2020 tarihli
ve 1563890 sayili yazisi (Genelge 2020/2)
b) Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Miid{irliigiiniin 12/10/2021 649642 sayili yazisi.

Ordu Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi
Bilim Dali 20521200015 nolu tezli yiiksek lisans dgrencisi Umit TURK'iin, Prof. Dr. Cengiz OZYUREK
damsmanhgmda "Ortaokul 8. Smmf Ogrencilerinin  Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Konusunda
Modelleme Yontemi ile Farkindalik Olusturmasi™ konulu tez ¢alismasina veri saglamak amaciyla anket
calismas1 yapma izin talebine iligkin ilgi (b) yazi ve ekleri, Midiirliiglimiiz Aragtirma Degerlendirme
Komisyonu tarafindan ilgi (a) genelge hiikiimleri dogrultusunda incelenmis olup, uygulanmasinda
sakinca goriilmemistir.

Soz konusu anket c¢aligmasinim, pandemi kogullart dikkate alinarak, egittim &gretim
faaliyetlerini aksatmayacak sekilde olur ekinde yer alan imzali ve miihiirlii formun kullanilarak,
ogrencilere ait ¢aligmalarin veli izni dogrultusunda ve elde edilen verilerin herhangi bir haber, resmi 6zel
web sayfalari, yerel ve ulusal basinda paylasilmamasi kaydiyla,Ordu Universitesi Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali 20521200015 nolu tezli yiiksek lisans
ogrencisi Umit TURK tarafindan; {limiz resmi ortaokullarinda 2021-2022 egitim ve dgretim yili iginde
okul ve kurum midiirliginiin sorumlulugunda goniilliilitk esasina gore uygulanmasi Mudirligiimiizce
uygun goriilmektedir.

Makamlarmizca da uygun goriilmesi halinde Olur 'lariniza arz ederim.

Musa GOZUDIK
Miidiir a.
Sube Miidiirii
OLUR
Mehmet Fatth VARGELOGLU
Vali a.
I Milli Egitim Miidiirii
Ek : Komisyon kontrol tutanag) ve anket formu (7 sayfa)
Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmigtir.
Adres : Saray Mah. Ulukonak Cd. No:5 PK.52089 Altinordw/ORDU Belge Dogrulama Adresi : https://'www.turkiye.gov.t/meb-ebys
Bilgi igin: Ayse OZCANLI (Swrateji Gelistirme Sube Midiirligi)
Telefon No : 0 (452)223 16 29 Unvan : Sefl
E-Posta: ab52(@ meb.gov.ir internet Adresi:ordumeb.gov.tr Faks:4522250144

Kep Adresi : meb(@hs01 kep.tr
Bu evrak givenli elektronik imza ile imzalanmustir. hitps://evraksorgu.meb. gov ir adresinden 4a4C-3¢46-380a-b75c-b44f kodu ile teyit edilebilir.
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OZGECMIS

__Kigisel Bilgiler
\Ad1 Soyad1 Umit TURK
Dogum Yeri
IDogum Tarihi
Uyrugu T.C. 0O Diger:
Telefon
E-Posta Adresi
Egitim Bilgileri
Lisans
Universite Ondokuz May1s Universitesi
Fakiilte Egitim Fakiiltesi
Bolimii Fen Bilgisi Ogretmenligi
Mezuniyet Y1ili 29.06.2007
Yiiksek Lisans
Universite Ordu Universitesi
Enstitii Ad1 Fen Bilimleri Enstitiisii
Anabilim Dali Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Programi Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1
Mezuniyet Tarihi Tarih girmek i¢in tiklayin veya dokunun.

105




