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OZET

6. SINIF OGRENCILERININ “YENILENEBILIiR ENERJi”
KONUSUNDAKI BILISSEL YAPILARININ INCELENMESI

Enerji, yasamin her evresinde var olmustur ve var olmaya devam edecektir. Gerek giinliik
yasam acisindan gerekse biitiin sektorlerde 6nemli bir girdi olan enerji, kalkinma ve gelismenin
strdiiriilebilmesi agisindan gerekli, yasamin zorunlu bir tiiketim maddesidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerji liretimi igerisindeki payimnin artirilmasi, hem ekonomik acidan hem de
cevresel acidan onemlidir. Bu konuda toplumsal farkindaligin artirilmasi adina atilacak ilk adim,
Fen Bilgisi egitimlerinde 6grencilerin enerji konusunda bilissel diizeylerinin ytikseltilmesidir.

Bu calisma 6. smif 6grencilerinin yenilenebilir enerji konusundaki bilissel yapilarini
incelemistir. Bu amac¢ dogrultusunda Mersin ilinde 2015-2016 egitim 6gretim déneminde 6.
siifta 6grenim goren oOgrencilerden rastgele secilen 1355 6grenciye yenilenebilir enerji
konusunda kazanim kontrol testi uygulanmistir. Ayrica bu 6grencilerden rastgele yontemle
secilen 366 6grenciye ikinci veri toplama araci olarak kelime iliskilendirme testi uygulanmistur.

Kazanim kontrol testinden elde edilen verilerin analizi sonucunda 6grencilerin genel
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik kazanimlarinin iyi diizeyde oldugu, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 6nemini vurgulama konusundaki kazanimlarinin orta diizeyde kaldigi, enerji
doniisiimlerini bilme konusunda ise beklenenin altinda bir diizeyde olduklar tespit edilmistir.

Kelime iligkilendirme testinde alti anahtar kavram kullanilmigtir. Kavramlarindan
“glines” kavramini bildikleri, “biyokiitle” ve “hidroelektrik” anahtar kavramlarinin yenilenebilir
enerjiyle iliskisini kurmakta giicliik ¢cektikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica “biyokiitle enerjisi"ne
dair zayif (diisiik) diizeyde bilgilerinin oldugu ve {initenin diger kavramlariyla iliski
kuramadiklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Eneriji, Bilissel Yapi, Kelime iliskilendirme Testi

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Feride ERCAN YALMAN, Mersin Universitesi, ilkbgretim Anabilim dal,
Mersin.
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ABSTRACT

THE ANALYSIS OF THE COGNITIVE STRUCTURES OF THE 6TH GRADE STUDENTS ABOUT
RENEWABLE ENERGY

The energy has existed in every phase of the life and will continue so. The energy, which
is a vital input for not only daily life but also all kinds of segments, is necessary to sustain
improvement and development; and also a compulsory consumption item. The increase of the
portion of renewable energy sources at producing energy is important for both economically and
environmentally. The first step to be taken for the enhancement of social awareness about this
issue, is to raise the cognitive levels of students at Science and Technology classes.

The main purpose of this study is determine the cognitive levels of the 6th grades students
about renewable energy. In accordance with this purpose,an achievement control test about
renewable energy was administered on the randomly selected 1355 students that studied at the
6th grades in 2015-16 academic year in Mersin. Besides, as a second data collecting tool, a word
association test was applied to the 366 students who were randomly selected from this group.

After the analysis of the data derived from the achievement tests, the results have shown
that students' achievements about renewable energy resources are generally at a good level, the
achievements about emphasizing the importance of the renewable energy sources are at an
average level, the achievements about the knowledge of transformations of the energy are under
the expectations.

Six key terms were used in word association test. It has been concluded that they know
the sun term but they have difficulty relating the biomass and the hydroelectrical terms to the
renewable energy. In addition, it has been determined that they have poor information about the
biomass energy and inability of making connections to the other terms of the unit. In the light of
the research datas, some examples about the process of the academic education of the science
and technology teaching candidates and the methods of raising the interest levels of the students
related to the issue are given at the end.

Key words: Renewable energy, Cognitive structure, Word association test

Supervisor: Assist. Dr. Feride ERCAN YALMAN, Mersin University, Department of Primary
Education, Mersin.
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1. GiRis

Arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, problem cilimlesi ve alt problemlersi,
sayiltilari, stnirliliklari, arastirmaya yonelik genel tanimlar bu béliimde ele alinmistir.

1.1. Problem Durumu

Insanin giindelik yasamini devam ettirebilmesi icin enerji, tarih boyunca temel bir ihtiyag
olmustur (Aslan ve Yamak, 2006). Dogan (2011) “evrendeki enerji, zamanin baslangicindan beri
mevcut ve sabittir” ifadesi ile enerjinin yasamin her evresinde var oldugunu, enerjinin iilkelerin
kalkinmasinda hayati énemi bulundugunu belirtmektedir. Sanayiden hizmet sektériine kadar
biitiin sektdrler icin girdi olarak kullanilan enerji, sadece kalkinmishg degil gelismeyi
strdiirebilmek acisindan da gerekli bir tiiketim aracidir. Bu baglamda enerji hem sanayilesmenin
hem de sosyal yasamin zorunlu tiiketim maddesidir. Diinya niifusunun hizli artmasi ve
teknolojinin gelisimi enerji kullanimini her gecen giin arttirmistir (Giines, Alat ve Géziim, 2013).

Gelisen teknolojiler ve iiretim ihtiyacinin her gecen giin artmasi, biitiin sektorler
acisindan enerji gereksinimlerini de artirmaktadir. Enerji taleplerinin artis géstermesi, yeni
enerji kaynaklarinin arastirilmasi konusunda daha fazla ¢alisma yapilmasina da yol agmaktadir
(Mahmutoglu, 2013). Enerji kullanimindaki bu artis, iilkelerin gelismislik diizeylerini belirleyen
Olciitlerin basinda gelmesine (Kog¢ ve Senel, 2013) ve enerji ihtiyacin1 karsilama konusunda
birbiriyle rekabet eder duruma gelmesine neden olmustur (Alkan, 2009).

Ekonomik acidan farkli yontemlerle enerji elde etmeyi saglayan kaynaklar, enerji
kaynaklar: olarak adlandirilmaktadir. Enerji kaynaklar1 kimyasal, termal, jeotermal, mekanik,
niikleer, hidrolik, giines, riizgar gibi farkh sekillerde bulunmakta ve uygun doéntstiirme
yontemleri ile enerjiye doniistiirilebilmektedir (Ko¢ ve Senel, 2013). Enerji kaynaklar1 genel
olarak “yenilenebilir’ ve “yenilenemez” olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir. Ataman (2007) bu
siiflandirmanin disinda ekosisteme verilen zarara gore “temiz” ve “kirli” enerji kaynaklari
ayriminin; Kog¢ ve Senel (2013) de enerji kaynaklarinin birbirine dontisebilirliklerine gore
“birincil” ve “ikincil” enerji kaynaklar1 ayriminin yapilabilecegini belirtmektedir.

Bu calismada ele alinan yenilenebilir enerji, dogal cevreden meydana gelen, siirekli
yenilenen veya tekrarlamali olarak akan enerjiden elde edilen eneriji tiirtidiir (Acaroglu, 2003).
Giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, deniz dalga enerjisi ve biyokiitle
baslica yenilenebilir enerji kaynaklarindandir (Bayraktar ve Kaya, 2016; Celikler ve Kara, 2011):

e (iines enerjisi: Giines sistemi icinde yer alan diinya icin temel enerji kaynagi olup ve

diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin olusmasinda etkilidir (Acaroglu, 2003:15;
Bayrag, 2011; Varinca ve Goniillii, 2006). Giines enerjisinden elektrik elde etme

maliyeti yliksek oldugu icin genellikle 1sinma ve sicak su liretme amach
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kullanilmaktadir. Cevreye herhangi bir zarar vermemesi, atik sorununun olmamasi,
kaynagin siirekli olmas1 gibi 6nemli avantajlari olan gilines enerjisi, yliksek maliyet
sorunlar ¢oziimlendiginde elektrik {iretiminde de 6nemli bir yere sahip olmaktadir
(Mahmutoglu, 2013).

e Riizgar Enerjisi: Hava hareketleri yiiksek basing¢ alanindan al¢cak basing alanina dogru
gerceklesir, bu yatay hava hareketlerine riizgar denir (Acaroglu, 2003). Riizgarin
kinetik enerjisi 6nce mekanik enerjiye sonra elektrik enerjisine riizgar tiirbinleri
araciliy ile ¢evrilmektedir. Riizgar glicii siirekli ayni diizende devam etmedigi icin
diizensiz bir enerji kaynagidir ve lrettigi enerjinin depolanma ihtiyact vardir.
Dogadaki hava akimlar1 devam ettigi siirece riizgarlar da enerji iiretmeye devam
edecektir. Enerji tiretimi sonrasi herhangi bir cevresel atik olusturmamalari, riizgar
enerjisinin 6nemli avantajlar1 arasinda yer almaktadir (Elibiiyiik ve Ucgiil, 2014).

e Hidroelektrik Enerji: Suyun giicti, insanoglunun tarihler boyunca kullandig bir enerji
kaynagi olmustur (Dalkir ve Sesen, 2011). Suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye, kinetik enerjinin mekanik enerjiye, mekanik enerjinin elektrik
enerjisine doniismesi yontemi ile hidroelektrik enerji elde edilmektedir (Okuyucu,
2011).

e Jeotermal Enerji: So6zcilk anlami “yer 1sis1” olan, yer kabugunun cesitli
derinliklerinden birikmis 1sinin sicak su ve buhar olarak tanimlanir (Ulusahin, 2009).
Yerytizlinln alt katmanlarinda bulunan ve normal yeralti sularina gore daha fazla
oranda mineral, tuz ve gaz iceren sicak su ve buhar jeotermal enerjiyi
olusturmaktadir. Jeotermal enerji, sahip oldugu yiiksek, orta ve diisiik 1s1 seviyesine
gore Ui¢ gruba ayrilmaktadir. 150°C’den biiyiik ise elektrik tiretiminde kullanilmakta,
orta ve diisiik sicaklikta ise daha ¢ok 1sitma amagh kullanima sokulmaktadir (Kiiliink,
2013).

e Biyokiitle Enerjisi: Ana kaynagi karbonhidrat bilesikleri olup temelinde fotosentezle
kazanilan enerji yatmaktadir (Yamak, 2006). Bitkisel ve hayvansal kokenli tiim dogal
maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle
enerjisi olarak tanimlanir (Acaroglu, 2003). Biyokiitle enerjisi, atiklarin tekrar
degerlendirmesini ve enerjiye doniistiiriilmesini sagladigi icin 6nemi her gecen giin
artmaktadir. Organik maddelerin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan karbondioksit,
daha oOnceden organik madde tarafindan atmosferden alindig1 i¢in cevre de

karbondioksit agisindan korunmus olmaktadir (YEGM, 2017).

Yenilenebilir enerji hammadde sikintisina yol agmamasi, olusumunun uzun slre

gerektirmemesi ve disa bagimhilig1 azaltmas: gibi nedenlerden dolay1 bir¢ok iilke tarafindan
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tercih edilmektedir (Okuyucu, 2011). iklimsel degisiklikler, fosil kaynakh yakitlarin tiikenme
olasiligl, enerji ihtiyacinin artmasi, fosil kaynaklh yakit rezervleri diisiik tilkelerin enerji dis
bagimhiliklarinin diisiiriilmesi gibi nedenler, iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha
fazla yararlanmaya yoneltmektedir. Bu kapsamda yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullanilarak
enerji ihtiyacinin karsilanmasina yonelik bircok diizenleme yapilmakta, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha etkin kullanilabilmesine yonelik her tilke gelecek projeksiyonlari ¢ikarmakta
ve hedefler koymaktadir (Bayraktar ve Kaya, 2016).

Ulkeler acisindan enerji tiretiminin énemi kadar, enerjinin dogru ve bilingli kullanimi da
onemlidir. Gérmez (2010), artan enerji ihtiyaclarinin karsilanmasinda {ilkelerin zihniyetini
degistirip bir paradigma degisimine gitmesi gerektigini belirtmektedir. Kiilekei (2009) de adeta
bu paradigma degisimini dogrulamakta ve yenilenemez enerji kaynaklarinin kisitlihigindan dolay:
tilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldigini ifade etmektedir. Yenilenebilir enerjinin
tiretimi, kullanim1 ve degerlendirilmesine yonelik ilgi her gecen giin daha fazla artmaktadir
(Akgiin, Bayindir, Aydin ve Diiz, 2009). Bu baglamda iilkeler agisindan enerji iiretiminin
artirilmasi ve lretim kaynaklarinin gesitlendirilmesi yaninda enerjinin dogru kullanimina
yonelik insanlarin bilin¢lendirilmesi de 6nem tasimaktadir. Yasamsal ac¢idan biiyiik 6nem tasiyan
enerji konusu, sanayilesmis veya sanayilesmemis bircok iilkede mevcut 6gretim programlari
icerisinde yer almaktadir (Rizaki ve Kokkotas, 2013). Son 20 y1l icerisinde bircok tilkede enerji
egitimi yeni bir disiplin olarak ortaya cikmistir (Keser, Ozmen ve Akdeniz, 2003). Bu nedenle
gelecegin belirleyicisi olan ¢ocuklarin ilkogretimden itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarini
zihinlerinde dogru yapilandirmalar1 ve konuyla ilgili dogru bilgi edinmeleri 6nemlidir (Benzer,
Karadeniz Bayrak, Dilek Eren ve Giirdal, 2014). Bu siirecte 6gretmenlere biiyiik sorumluluklar
diismektedir (Okuyucu, 2011). Ogretmenlerin enerji ve yenilenebilir enerji algilar1 konusunda
yapilan c¢alismalar, genel olarak dgretmenlerde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bilgi
eksikliklerinin ve kavramsal yanilgillarin oldugunu, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklarinin birbirine karistirildigi gértilmektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalardan 6rnekler
sunlardir:

Sara¢ ve Bedir (2014) tarafindan yapilan “Sinif Ogretmenlerinin Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar ile Ilgili Algilamalar1 Uzerine Nitel Bir Calisma” adli calismada 10 simif 6gretmeni ile
goriisme yapilmis, icerik analizleri sonucunda bazi 6gretmenlerin yenilenebilir enerji konusunda
bilgi eksikliklerinin oldugu, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarina yonelik kavramlarin
karistirildigr sonuglarina ulasilmistir. Arastirmaya gore ogretmenlerin enerji kaynaklarinin
o0gretimine yonelik materyal, seminer ve egitici gezi ihtiyaclar1 bulunmaktadir.

Bezen (2014) tarafindan yapilan “Dokuzuncu Siniflarda Enerji Konusunun Ogretimi
Uzerine Bir Durum Gahsmas1” adli Yiiksek Lisans Tezi calismasinda dokuzuncu siniflarda enerji

konusunun nasil 6gretildiginin betimlenmesi amaclanmustir. 3 Fizik Ogretmeni ve 85 6grenci
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tizerinde 2013-2014 6gretim yilinin bahar déneminde yapilan arastirma sonucunda 6gretmen
gorislerinin fizik 6gretim programinda yer alan enerji konusunun 6grenme yaklasimina uygun
oldugu, ancak gerekli arac-gere¢ ve deney yapma eksikliklerinden dolayr 6gretmenlerin
yapilandirmaci 6grenme yaklasimina uygun bir 6gretim gerceklestiremedikleri belirlenmistir.
Ayrica kullanilan ders kitabi ile 68retim programi arasinda uyumsuzluklar oldugu, ders saatinin
yetersiz olmasindan kaynakli sorunlar oldugu, bu sorunlar sonucunda 6grencilerin enerji kavram
ve cesitleri, enerji dontlisiimleri ve enerji kaynaklarindan niikleer enerjiye yonelik eksik ve yanlis
bilgileri oldugu tespit edilmistir.

Akcoltekin ve Dogan (2013) tarafindan yapilan “Simif Ogretmenlerinin Yenilenebilir
Enerji Hakkindaki Tutumlarinin Belirlenmesi” adli calismanin 6rneklemini 2011- 2012 egitim
ogretim yilinda Ardahan ili Cildir ilgesindeki 35 sinif 6gretmeni olusturmustur. Arastirmada
o0gretmenlerin yenilenebilir enerjiye yonelik olumlu tutum icinde olduklari, fakat bir kisminin
yenilenebilir enerjiyle ilgili yeterince fikir sahibi olmadigi, konuyla ilgili bilgi edinme
kaynaklarinin televizyon ve internet oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin cogunlugu, konuya
yonelik bilgilerinin artirllmasina yonelik hizmet i¢i egitim ¢alismalar1 yapilmasinin faydali olacag:
yoniinde goris bildirmistir.

Alkan (2009) “Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin egitimi ve 6gretimi” adh
ylksek lisans tezinde; Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiniversite diizeyinde egitim
ve 0gretim durumunu 6grenmeyi amac¢lamistir. Calismanin 6rneklemini 2007- 2008 6gretim
yilinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda egitim veren 14 {iniversitede bulunan 134
ogretim eleman1 olusturmustur. U¢ maddesi acik uclu olan toplam 22 soruluk anket
uygulanmistir. Universitelerde yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda egitim veren
fakiiltelerin %72 ile en fazla miithendislik fakiilteleri oldugu tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iilkemizin enerji politikasinda olan roliiniin farkina varilmasinin ve bu enerji
kaynaklari tizerine egitim programlari olusturulmasinin 6nemi vurgulanmistir.

Turkiye’de 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tutumlari,
egitim sisteminde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik durum ile ilgili yapilan arastirmalar,
genel olarak ogretmenlerin konuya yonelik bilgilerinin yeterli diizeyde olmadigi, ders
programlarinda konuya yeterince yer verilmedigi, 6grenci kazanimlarinda yenilenebilir enerji
tiirlerine gore eksiklikler oldugu yoniinde sonuglara ulasildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalardan
ornekler sunlardir:

Colak, Kaymakeci ve Akpinar (2015) tarafindan yapilan “Sosyal Bilgiler Ders Kitaplarinda
ve Ogretmen Adaylarinin Gériislerinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yeri” adli calismada
Sosyal Bilgiler dersi ders kitaplarinda ve 6gretmen adaylarinin goriislerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yerini ortaya koymak amac¢lanmistir. Arastirma kapsaminda 4, 5, 6 ve 7. Sinif

Sosyal Bilgiler dersinin ders kitaplar: incelenmis, 10 6gretmen adayi ile miilakat yapilmistir.
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Arastirma sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklar: konusunun ders kitaplarinda sinirli diizeyde
yer aldigi, 6gretmen adaylarinin konuya yonelik bilgilerinin yeterli diizeyde olmadig1 tespit
edilmistir.

Bilen, Ozel ve Siiriicii (2013) tarafindan yapilan “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin
Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tutumlar1” adli calismada 254 Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile anket
yapilmis, analizler sonucunda 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji konusunda olumlu
tutuma sahip olduklari, ancak yeterli bilgiye sahip olmadiklari, sinif degiskenine gore tutumlarin
anlamh farkhliklar gésterdigi belirlenmistir. ilkégretim programlarinda ¢ogunlukla giines ve
jeotermal enerji tlizerine yogunlasildigl, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
kazanimlara ¢ok fazla yer verilmedigi de arastirmada ulasilan bulgular arasinda yer almaktadir.
Sonug olarak her diizeydeki 6gretmen egitiminde yenilenebilir enerji egitimine 6nem verilmesi
gerektigi vurgulanmistur.

Celikler ve Kara (2011) tarafindan yapilan “Ilkégretim Matematik ve Sosyal Bilgiler
Ogretmen Adaylarinin Yenilenebilir Enerji Konusundaki Farkindaliklar’” adli ¢alismanin
orneklemini Egitim Fakiiltesi son sinifta 6grenim goren 60 ilk6gretim matematik ve 51 sosyal
bilgiler olmak lizere toplam 111 68retmen aday1 olusturmustur. Arastirma sonucunda 6gretmen
adaylarinin yenilenebilir enerjiye yonelik farkindaliklari béliimlerine gore sosyal bilgiler
ogretmenligi lehine anlamh farklilhik gosterdigi, cinsiyetlerine gore ise anlamh farklilk
gostermedigi sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarinin yasam alanlarina iliskin yenilenebilir
enerjiye yonelik farkindaliklari, koylerde ve ilce merkezlerinde yasayanlarin sehirde yasayanlara
gore daha anlaml oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile matematik ve soysal bilgiler 6gretmen
adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda eksik bilgileri oldugu belirlenmis,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin o6nemini bireylere kazandiracak olan o6gretmenlerin
yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda egitimlerinin 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Marulcu ve Hobek (2014) tarafindan yapilan “8. Siniflara Alternatif Enerji Kaynaklarinin
Miihendislik Dizayn Metodu ile Ogretimi” adli calismada, 2013 yihinda Tiirkiye’'nin Giiney
bolgesinde bulunan bir ilin iki kdy okulunda deney grubu 44, kontrol grubu 52 6grenciden olusan
bir arastirma yapilmistir. Arastirmada deney grubuna alternatif enerji kaynaklariyla ilgili
miihendislik dizayn yontemi kullanilarak gelistirilen etkinlikler, kontrol grubuna ise ayni konuyla
ilgili Milli Egitim Bakanlig1 (MEB) onayli mevcut ders kitabindaki etkinlikler uygulanmis, sonug
olarak mihendislik dizayn yoénteminin fen ogretiminde etkin sekilde kullanilabilecegi
bulgulanmustir.

Benzer, Karadeniz Bayrak, Dilek Eren ve Giirdal (2014) tarafindan yapilan “Ilkogretim
Ogrencilerinin Enerji ve Enerji Kaynaklariyla llgili Bilgi ve Goriisleri: Eski ve Yeni Ogretim
Programlarinin Karsilastirilmasiyla” adli arastirmada ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin

0gretim programlarina baglh olarak enerji konusundaki bilgileri ve farkl enerji kaynaklariyla ilgili
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goriislerini tespit etmek amag¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda eski programin uygulandigi
2005-2006 ve yeni programin uygulandigi 2010-2011 egitim 6gretim yilinda 6. 7. ve 8. sinif
ogrencileri ile arastirma yapilmistir. 2005-2006 egitim 6gretim yilinda 131; 2010-2011 egitim
ogretim yilinda ise 99 6grenci uygulamaya katilmis, veri toplama araci olarak yedi a¢ik u¢lu soru
kullanilmistir. Sorulardan biri olan “Yenilenebilir enerji kaynaklari nelerdir?” sorusuna 8. sinif
eski program Ogrencilerinin bilgi diizeylerinin 6. sinif seviyesindeki basarilari ile aym oldugu,
ancak yeni programdaki 8. sinif 68rencilerinin 6. siniftaki bilgi diizeylerinin daha iistiine ciktiklari
gorilmustiir. Elde edilen sonuglarla yeni programin ilkégretim 6grencilerine yenilenebilir enerji
kaynaklari ile ilgili bilgi kazandirmada daha etkili oldugu yorumlanmistur.

Okuyucu (2011) “Ilkégretim 8.Smuf Ogrencilerinin Enerji ve Enerji Kaynaklar
Konusundaki Bilgi Diizeylerinin Arastirilmasi” adli yiiksek lisans tezinde, enerji ve enerji
kaynaklar1 konusunda bilgi diizeylerinin arastirilmasi amaglanmistir. Aragstirma 6rneklemini
2009-2010 egitim-6gretim yilinda Kastamonu ilinde bulunan, 13 ilkégretim okulunda 6grenim
goren 410 sekizinci sinif 6grencisi olusturmus, veri toplama araci olarak 30 soruluk basar testi

o« o«

hazirlanmis ve uygulanmistir. Arastirma sonunda “enerji”, “yenilenebilir enerji”, “yenilenebilir
enerji elde etme”, “yenilenemez enerji”, “enerji ve gevre” boyutlari incelenmis, yenilenebilir enerji
boyutunda kiz 6grencilerin basari puaninin erkek dgrencilerin basar1 puanindan yiiksek oldugu,
miistakil evde oturanlarin puaninin apartman ve sitede oturanlarin puanindan anlaml bir sekilde
diisiik oldugu, babasi lniversite mezunu 6grencilerin ortalamasinin, babasi ortaokul ve lise
mezunu olan 6grencilerden anlamli bir sekilde farklilastig1 sonuglarina ulasilmistir.

Ergin (2010) tarafindan yapilan “Alternatif Enerji Kaynaklar1 Egitim Programinin
lIkégretim 7.S1mf Ogrencilerinin Problem Cézme Becerileri ve Basar1 Diizeylerine Etkisi” adl
ylksek lisans tezinde, ilkogretim 7. sinif 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerine ve basari
diizeyine etkisini incelenmeyi amaclanmistir. Calismanin 6rneklemini 2009-2010 egitim 68retim
yilinin birinci yariyilindaki kontrol ve deney grubundan olusan 24 6grenci olusturmustur.
Kontrol grubuyla mevcut programla ders islenirken, deney grubuna problem ¢ézme becerileri
yaklasimiyla ders islenmis. Analizler sonucunda deney grubu ile kontrol grubunun son testleri
karsilastirilmis, 68rencilerin problem ¢6zme becerileri ve basari diizeylerinin deney grubu lehine
anlamli bir farklilik gésterdigi bulgulanmistir.

Tortop (2012) tarafindan yapilan “Ustiin Yetenekli Ogrencilerle Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar ile ilgili Anlamh Alan Gezisi” adli calismanin érneklemi 2010-2011 6gretim yilinda
I[sparta Bilim ve Sanat Merkezi'nde 6grenim goren, iistiin yetenekli egitim programina kayitli olan
18 ogrencinden olusmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusu islendikten sonra SDU
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi (YEKARUM)'ne alan gezisi
yapilmustir. Veri toplama araci olarak; Yenilenebilir Enerji Bilgi Testi, Alan Gezisi Tutum Olcegi,

Enerji Tutum Olgegi, Cevre Tutum Olgegi kullanilmis ve nicel verileri desteklemek amaciyla
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gozlem yapilmistir. On test-son test tek gruplu deneysel desenin kullanildig1 ¢calisma sonunda
ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda bilgi diizeylerinde, enerji ve cevreye
iliskin tutumlarinda anlaml bir artis oldugu ve 6grencilerin etkinliklere katilimda ¢ok istekli
olduklar1 bulgulanmustir.

Karagdz (2007) tarafindan yapilan “Kimya Ogretmen Adaylarinin Niikleer Enerjiye Karsi
llgi ve Tutumlar1” adl yiiksek lisans tezinde, égretmen adaylarin niikleer enerjiye kars: ilgi ve
tutumlarini belirlemek amaglanmis. Calismanin 6rneklemini 2005-2006 egitim 6gretim yili
bahar dénemi, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar
Egitimi Kimya Ogretmenligi Programui 2. smfta 6grenim goren ogretmen adaylari
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak anket gelistirilmis ve uygulanmis ve elde edilen
sonuclar goriismelerle desteklenmistir. Calisma sonucuna gore, 6gretmen adaylarinin ntikleer
enerjiyle ilgili tutum gelistirmesi icin yeterli bilgi sahip olmadig1 bulgulanmistur.

Enerji konusunda 6grencilere verilecek egitim, onlarin enerji kaynaklarina yonelik bilgi
birikimlerini artiracag gibi, 6zellikle enerjinin dogru kullanimina ve enerji tasarrufunun 6nemine
yonelik algilarini da bigimlendirmektedir. Enerji kavrami ve enerji kaynaklarina yonelik
egitimler, Ogrencilerin bilissel yapilarina enerji kavraminin dogru sekilde yerlesmesini
saglayabilecektir.

Ogrencilerin bilissel yapilarinin ortaya cikartilabilmesi, egitimciler acisindan 6grenme
olaylarinin kontrolii ve izlenmesi olanagi sagladigi icin ¢ok énemlidir. Ausubel (1963) bilissel
yaply1 68rencinin uzun siireli belleginde var olan kavramlarin iliskilerini temsil eden bireysel ve
hiyerarsik bir yapi olarak tanimlamaktadir. Bilissel yapida yeni edinilen bilgilerin diizenlenmesi,
anlanmasi, 6grenilmesi, iletisim kurulmasi ve daha karmasik bilgi sistemlerinin kurulmasi
noktasinda hiyerarsinin biiyiik bir etkisi bulunmaktadir. Bu baglamda bilissel yapi, kavramlar
arast kurulan baglanti ve iligkilendirmeler sonucunda, 6nceki deneyimlerin diizenlenmesi
seklinde de tanimlanabilir (Ceylan, 2015). Birey, yeni ve oncekilerden farkli bir durumla
karsilastig1 zaman, var olan bilgilerinden hareketle bir ¢6ziime ulasmaktadir (Ugak ve Giizeldere,
2006). On bilgileri yiiksek bireyler, kavramlar arasinda daha hizl ve kolay bag kurabilmekte, daha
anlaml ve kalic1 6grenmeyi gerceklestirebilmektedir. Davidson (1977) bilissel yapiy, bireylerin
gelen mesajlart ayirmak i¢in kullandig1 birbirleri ile baglantih kategoriler olarak
tanimlamaktadir. Bilissel yap1 diizeyi yliksek bireyler, yeni mesajlarin 6nceki bilgileriyle iliskisini
daha hizl kavrayacaktir. Birey ne kadar ¢ok kategoriye sahip ise, yeni mesaj ile kurulan iliski
sayis1 da o derecede fazla olacaktir.

Bilissel yapi, “kara kutu” olarak adlandirilan ve bellekte kavramlar arasinda kurulan
baglantilardan olusan yapidir. Ogrencilerin bilissel yapilarinin ortaya ¢ikartilmasi, 6gretmen
acisindan 6grenme ortamini diizenlemek, 6grenci agisinda da kendi kendine 6grenebilmesini

saglayan becerileri gelistirmek yoniinden katki saglayacaktir. Bilissel yapinin ortaya konulmasi
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0gretmenin, 6grencinin dnbilgilerini tespit etmesi ve 6grenme doniitlerini gelistirmesi agisindan
uygun Ogretim stratejilerini belirlemesinde, 6gretmenin 6grencinin 6gretim siirecinde
ogrendiklerini degerlenmesinde yardimci olmaktadir. Yeni bir bilgi edinildiginde, bu bilginin
onceki bilissel yapi ile celismesi durumunda, birey yeni edindigi bilgiyi var olan bilissel yapisi
icerisine 6zlimleyemeyecektir. Bunun sonucunda bilissel dengesizlik yasanacak, birey yeni bilgiyi
o0zumleyebilmek icin bilissel yapisinda bir diizenlemeye gitmek zorunda kalacaktir. Bu
diizenlemenin gergeklestirilmesi slirecinde yeni bilgi bireyin bilissel yapisina 6zlimsenecek ve
birey yeni bir bilissel dengeye ulasacaktir (Ozatli, 2006).

Ogrencilerin dis kaynaklardan edindikleri bilgileri zihinlerinde islemeleri ile bilgiler
anlam kazanmaktadir. Bilissel 6grenme kuramlari bu noktada devreye girmekte, bilginin zihinde
nasil islendigini ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Bu amacla kelime iliskilendirme testleri,
kavram haritalari, akis haritalari, V diyagramlari, yapilandirilmis gridler gibi teknikler ve
yontemler ile 6grencilerin bilissel yapilar 6lciilebilmektedir (Canpolat, Pinarbasi, Bayrakceken
ve Geban, 2004).

Yenilenebilir enerji kaynaklar:1 konusunda 6grencilerin bu konular1 nasil algiladiklari ve
ogrencilerdeki bilgi diizeyini tespit etmek amaciyla yapilan bu arastirmada “6.sinif 6grencilerinin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusundaki bilgi diizeyleri nedir?” ve “ 6. Sinif 68rencilerinin
bilissel yapidaki kavramlar arasindaki iliski nedir?” sorularina cevap aranmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada 6. smif 6grencilerin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari konusunda bilgi
diizeyleri ve biligsel yapilarinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda;

1. 6. simf Ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda bilissel
yapilarinin belirlenmesi,
2. 6. smif oOgrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini kavrama
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
1.3. Aragtirmanin Onemi

Temiz bir enerji olarak da tanimlanan, diger enerji kaynaklarina gore cevresel zararlari
¢ok az olan ve hatta hi¢ zarar1 olmayan yenilenebilir enerji, dogal periyotlarda streklilik
icerisinde var olan enerji dongiilerinden elde edilen bir enerji tiiriidiir. Yeryiiziinde halihazirda
var olan enerji kaynaklarindan elde edilen ve fosil kokenli olmayan enerji kaynaklari,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari olarak ifade edilmektedir (Urgun, 2015). 2013 y1l1 verilerine gore
diinya enerji tiikketiminin heniiz %?2’lik bir kismi yenilenebilir enerji ile karsilanmaktadir.
Hidroelektrik eneriji tiilketimi de yenilenebilir enerji grubunda degerlendirildiginde bu oran %9’a

¢ikmaktadir (TP, 2015).
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Ekonomik ve sosyal acidan hizli bir gelisme siireci yasayan Tiirkiye'nin her gecen giin
enerji ihtiyac1 artmaktadir. Artan enerji ihtiyacini karsilamak tizere tas komiiri, linyit, petrol,
hidro enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi ve dogalgaz kaynaklar1 kullanilmaktadir. Ancak
ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin kullanimina yo6nelik yapilacak yatirimlar,
Tirkiye’'nin artan enerji ihtiyacinin ¢evresel zararlara yol agmayacak sekilde karsilanabilmesi
acisindan 6nem tasimaktadir (Tungbilek, 2015).

Yenilebilir enerji kaynaklar1 bakimindan Tiirkiye, gerek cesitlilik gerekse enerji liretme
potansiyeli acisindan olduk¢a zengin bir iilke konumundadir. Ozellikle jeotermal enerji
potansiyeli olarak diger diinya iilkeleri ile karsilastirildiginda, diinyadaki jeotermal enerji
potansiyelinin %8’lik boliimiine sahip oldugu goriilmektedir. Cografik agidan bakildiginda, biiytiik
bir boliimiiniin glines enerjisinden 6nemli oranda yararlandigi sdylenebilir. Hidroelektrik tiretimi
icin gerekli potansiyel acisindan diinyanin sayili iilkelerinden birisidir. Yaklasik 160 TWh
civarinda riizgar enerjisi potansiyeli oldugu hesaplanmaktadir (Mutlu, 2013). Yenilenebilir
enerjinin tretim maliyetinin az olmasi, kaynagin kendini yenileyebilme ve stirdiiriilebilir olma
ozelliginden dolay1 tiikenmez olmasi, diger enerji liretim kaynaklarinin ¢evre ve insan sagligini
tehdit eden zararlarinin yenilenebilir enerjide cok diisiik diizeyde olmasi bu enerji tiiriiniin
onemini daha agik bir sekilde agiklamaktadir.

Ulkelerin gelecegini, yetistirilen yeni nesiller olusturur. Bu baglamda 6grencilerin enerji
ve yenilenebilir enerji konusunda bilgilendirilmesi ve bilin¢lendirilmesi, tilkelerin gelecegi
agisindan bilyiik 6nem tasimaktadir. Ogrencilerin enerji kaynaklar hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmalarinda en 6nemli gorev 6gretmenlere diismektedir (Liarakou, Gavrilakis ve Flouri, 2009).
Ogrencilere, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve bu yakitlar1 kullanmanin insanliga faydalarinin
neler olacaginin; ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim alanlarinin neler oldugunun
ogretilmesi, 6grencilerin ¢evresine karsi duyarli birey olmasi yontinde olumlu katki saglayacagi
diistiniilmektedir (Bilen, Ozel ve Siiriicii, 2013).

Konuyla ilgili yapilan ¢alismalardan hareketle 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari
konusunu ig¢sellestirmelerinin, aldiklar1 egitimler sonucunda biligsel yapilarinda yenilenebilir
enerji kaynaklarina yoénelik belirli bir bilgi diizeyinin olusmasinin, iilkelerin enerji
bagimliligindan kurtulabilmeleri acgisindan ¢ok 6nemli oldugu sdylenebilir. Bu agidan,
yenilenebilir eneji kaynaklarinin 6grenciler tarafindan nasil algilandigina, 6grencilerin biligsel
yapilarini nasil etkiledigine yonelik yapilacak arastirmalar biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu arastirmadan elde edilecek bulgularin ortaokul 6. sinif 6grencilerinin yenilenebilir
enerji kaynaklar ile ilgili bilissel yapilarinin belirlenmesi ve zihin haritalarinin ortaya
¢ikarilmasinda kazanim kontrol testinin yaninda, alternatif 6l¢me degerlendirme tekniklerinden
biri olan kelime iliskilendirme testi kullanilmasinin, konuyla ilgili toplanan verilerin dogrulugunu

desteklemek acisindan 6nemli oldugu ve bu alanda yapilacak calismalara katki sunacagi
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diistiniilmektedir. Ozellikle ilkégretim o6grencilerinin enerji kaynaklarina yénelik bilissel
durumlarint 6lcen ulusal ¢alismalara literatiirde rastlanmamis olmasi, bu g¢alismayr benzer
calismalardan ayirmaktadir. Konuyla ilgili yapilan ulusal ¢alismalar, yogun agirlikli olarak
ogretmen adaylar1 lizerinde yapilmis calismalardir. Ogrencilerin bu konudaki var olan
durumlarini tespit etmek tlizere yapilan ¢alismalarda ise genel olarak acik uclu sorular ile veri
toplama calismalarinin yapildigi, bu verilerden sonuglara ulasildig1 gériilmektedir. Bu ¢alismada
ise kazanim kontrol testi ile birlikte kelime iliskilendirme testi kullanilmasi, 6nemli bir farklilik
olusturmaktadir.
1.4. Problem Ciimlesi ve Alt Problemler
Arastirmanin problemini “Mersin ilindeki 6.sinif 6grencilerinin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 konusundaki bilissel yapilarinin incelenmesi” seklindedir. Bu kapsamda asagidaki alt
problemler belirlenmisgtir:
1. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda 6. smnif 6grencilerinin kelime
iliskilendirme testine gore bilissel yapilari nasildir?
2. Yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda 6. sinif 6grencilerinin kazanim kontrol
testine gore bilissel yapilar1 nasildir?
3. 6. Smif ogrencileri, yenilebilir enerji kaynaklarinin 6nemini ne diizeyde
kavramaktadirlar?
1.5. Sayiltilar
Arastirmanin sayiltilari sunlardir:
1. Kelime iliskilendirme testi zihin yapilarini ortaya koymada etkili oldugu
diistintilmektedir.
2. Kazanim kontrol testiyle toplanan verilerin, KIT ile toplanan verilerle uyumlu
oldugu diisiiniilmektedir.
3. Kazanim kontrol testi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 konusu ile ilgili bilgileri
dogru belirleyebilmektedir.
4. Kazanim kontrol testi tiim 6grencilere esit kosullar altinda uygulanmigtir.
5. Kazanim kontrol testi amaca uygun bilgileri toplayabilecek gecerlige ve
glivenirlige sahiptir.
6. Ogrenciler kazanim kontrol testi ve kelime iligkilendirme testindeki kavramlara
dogru ve icten yanitlar vermislerdir.
7. Arastirmada kullanilan kelime iliskilendirme testi “Madde ve Is1” {initesinin
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1’” konusuyla ilgili kazanimlara uygun

kavramlardan olusur.
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1.6. Sinirhliklar
Arastirmanin sinirhiliklari sunlardir:
1. Arastirma, 2015- 2016 egitim 6gretim yilinda Mersin merkez ve tiim gevre ilce
ortaokullarinda 6grenim goren 6. sinif 6grencileri ile sinirhdir.
2. Arastirma, Fen Bilimleri dersi “Madde ve Is1” linitesi “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1” konusu ile sinirhidir.
3. Arastirmada 6nce Kazamm Kontrol Testi sonra Kelime iliskilendirme Testi
kullanilmistir.
4. Arastirma, kullanilan veri toplama araclariyla sinirhidir.
5. Arastirma, belirtilen kaynaklarla sinirhidir.
1.7. Tanimlar
Yenilenebilir enerji: Dogal stireclerle elde edilen ve doganin siirekli iiretebildigi enerji
kaynaklari yenilenebilir enerji kaynaklari olarak adlandirilmaktadir. Bunlara érnek olarak giines
enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi gosterilebilir
(Mahmutoglu, 2013).
Bilissel yap1: Bireyin uzun siireli belleginde var olan kavramlarin iliskilerini temsil eden
bireysel ve hiyerarsik yapidir (Ausubel, 1963). Bilissel yapi, kavramlar arasi kurulan baglanti ve
iliskilendirmeler sonucunda, 6nceki deneyimlerin diizenlenmesi seklinde de tanimlanabilir

(Ceylan, 2015).
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2. ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Fen Bilimleri Egitimi

Fen Bilimleri, insanoglunun varoldugu giinden beri dogay1 c¢ozliimleme isteginden
dogmus, elde edilen bilgilerin yeni nesillere aktarilmasi fen bilgileri egitimi ile saglanmistir. Fen
Bilimleri Egitimi'nin temel amaci, 6grencilere doganin temel kanunlarini ve isleyisini aktarmaktir
(Merig ve Tezcan, 2005: 63). Her gecen giin cok hizli bir sekilde gelisen fen bilimleri, bireylerin
yasam becerilerinin resmi ve resmi olmayan egitim c¢ercevesinde gelismesini okul 6ncesinden
baslayarak yasamlari boyunca gerekli kilmaktadir. Yasanan gelismeler, egitim sistemi icerisinde
fen derslerinin yerini ve dnemini 6n plana ¢ikarmakta, politika yapicilar toplumlarin bilimsel
okuryazarlik oranini yiikseltmek icin yeni adimlar atmaya yonelmektedir (Abazaoglu ve Tasar,
2016:923).

Ulkeler bilimsel ve teknolojik gelismelerde geri kalmamak ve siirekli ilerlemeyi saglamak
icin bilgi ve teknoloji iiretebilen bireyler yetistirebilmeyi hedeflemekte, bu da fen bilimleri
egitime ayr1 bir 5nem vermelerine neden olmaktadir (Unal vd, 2004: 184). Ulkelerin gelismesinde
ve ekonomik kalkinmada fen bilimleri biiylik bir 6énem tasidigl icin, fen bilimleri 6gretim
programlarinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda farkli yaklasimlar denenmektedir: Yapilan
calismalar genellikle programlarin iyilestirilmesi, iyilestirilen bu programlarin etkin sekilde
yuriitiilebilmesi icin okullara gerekli olanaklarin saglanmasi ve uygun 6gretim yontemlerinin
gelistirilmesi lizerine yogunlasmaktadir (Ayas, 1995: 155). Bilgi toplumunun gerektirdigi
bireylerin yetistirilebilmesi, giiniin kosullarina yanit veren cagdas egitim programlarn ile
miimkiin olabilecektir (Dogan, 2010: 87).

Fen dersleri, 6grencileri bilissel acidan gelistiren, yaraticilik becerilerini artiran temel
derslerden biri olarak ortaokul programlarinda yer almaktadir. Bu dersler 6grencilerin fen
konularina ilgilerinin ve meraklarinin artmasina, fen konularina yonelik olumlu tutum
gelistirmelerine ve 6grencilerin bilissel yeterliklerinin gelismesine katki saglamaktadir (Yildirim
ve Kansiz, 2017: 19). Ortaokul Fen ve Teknoloji 6gretiminde kullanilan ¢alisma kitaplarina
yonelik Yazic1 ve Ince (2015: 227) tarafindan yapilan inceleme, 6gretmenlerin 6grenci calisma
kitaplarinin amacim1 yeterli diizeyde 0Oziimseyemedigini, O6grencilerin hazir bulunusluk
diizeylerinin ve ders siirelerinin yetersizligini, deney malzemelerinin eksikligi gibi bir takim
sorunlarin yasanildigini ortaya koymaktadir.

Eskicumali vd. (2015) tarafindan 2005 yilindaki Fen Ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi
ile 2013 y1li Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin karsilastirildig1 calismada yeni programda
isim, amag, 6grenme yaklasim ve kazanimlarinin farkli oldugu, yeni programin égrencilerin duyus
ve beceri kazanimlarini daha agik sekilde ifade ettigi, yeni programin yapilandirmaci 6grenme

yaklasimlarindan arastirmaya-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminmi temel aldigi, genel
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olarak konularin sadelestirilerek kazanimlarin azaltildig, buna karsilik ders saatlerinin artirildig
tespitleri yapilmaktadir. Karatay, Timur ve Timur (2013) tarafindan da 2005 ve 2013 yillar1 Fen
Dersi Ogretim Programlan karsilastirilmistir. Bu arastirmada 7. siiflarin enerji konusuna
yolenik olarak 2005 6gretim programindaki “Kuvvet ve Hareket” konusunun 2015 programinda
“Kuvvet ve Enerji” olarak degistigi, 2005 programindaki “Yasamamizdaki Elektrik” konusunun
“Elektrik Enerjisi” olarak degistigi, toplam ders saatinin ayni kalmasina karsilik “Elektrik Enerjisi”
ve “Giines Sistemi ve Otesi” konularina yonelik ders saat sayisimin artirildigy, en fazla artisin %5.5
ile “Kuvvet ve Enerji” konusuna yonelik ders saatinde oldugu tespitleri yapilmistir.

Yeni egitim programlarinda ¢agin sorunlarina karsi duyarli ve ¢6ziim arayan insan profili
gittikce 6nemini artirmaktadir.
2.2, Enerji

Maddede var olan ve 1s}, 151k biciminde ortaya ¢ikan gii¢ olan enerji, Yenilenebilir Enerji
Genel Mudirliigii (YEGM) tarafindan kisaca is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu
alt boéliimde enerji kavrami ve 6nemi, enerji kaynaklari, enerjinin tiretim ve tiiketimine yonelik
genel sorunlar ile diinyada enerji kullanimi ele alinmaktadir.
2.2.1. Enerji Kavram ve Onemi

Soyut bir kavram olan enerji yapilan is dogrultusunda 6l¢tliip degerlendirilmektedir. Her
tirli isin yapilabilmesi icin enerjiye ihtiya¢c duyulur. Enerji nesnelerin hareket etmesi, bir
noktadan baska bir noktaya gidebilmesine neden olur. Potansiyel enerji, kinetik enerji, niikleer
enerji, 1s1 enerjisi, glines enerjisi, riizgar enerjisi gibi bir¢ok tiirti bulunan enerjinin tiirler arasinda
doniisimii de mumkiindiir (Saribas, 2015). Dogan (2011) “evrendeki enerji, zamanin
baslangicindan beri mevcut ve sabittir” ifadesi ile enerjinin yasamin her evresinde var oldugunu
ve enerjinin tlkelerin kalkinmasinda hayati énemi bulundugunu belirtmektedir. Sanayiden
hizmet sektoriine kadar biitiin sektorler icin girdi olarak kullanilan enerji, sadece kalkinmishgi
degil gelismeyi siirdiirebilmek agisindan da gerekli bir tiiketim aracidir. Bu baglamda enerji hem
sanayilesmenin hem de sosyal yasamin zorunlu tiiketim maddesidir (Dogan, 2011). Evrendeki
toplam enerji sekilsel ve konumsal degisikliklere ugrasa da sabittir. Bu durum enerji girdilerinin
ve ciktilarinin birbirine esit oldugu dengeli sistemler ile de aciklanabilir (Adiyaman, 2012).

Gelisen teknolojiler ve tretim ihtiyacinin her gecen giin artmasi, biitiin sektorler
acisindan enerji gereksinimlerini de artirmaktadir. Enerji taleplerinin artis gostermesi, yeni
enerji kaynaklarinin arastirilmasi konusunda daha fazla ¢alisma yapilmasina da yol agmaktadir
(Mahmutoglu, 2013).
2.2.2. Enerji Kaynaklan

Yasamsal acidan vazgecilmez olan enerji, toplumlarin gelisim ve degisimlerini de tarih
boyunca etkilemis, gelistirilebilen yeni enerji kaynaklari, enerji kaynaklarinin kullanimlari

toplumlar etkilemistir. Tarihin ilk donemlerinde kendi giiciinii enerji kaynag1 olarak yogun bir
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sekilde kullanan insanoglu, zaman icerisinde dogay1 daha fazla kesfederek kullanmaya baslamis,
hayvanlarin giiclerinden ve enerjilerinden yararlanabilecek yontemler gelistirmistir. Atesi
kesfetmis, dnce odun ile sonra komiir ile ates enerjisini kullanmaya baslamis, zamanla buhar
giliciinii bularak yasaminmi kolaylastirmak adina buhar enerjisini enerji kaynaklari arasina
eklemistir (Giilay, 2008).

Enerji kaynaklar1 “yenilenemeyen” ve “yenilenebilir” kaynaklar olmak iizere iki grupta
incelenmektedir.
2.2.2.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan petrol, dogalgaz ve komiir “fosil enerji kaynaklar1”
olarak da tanimlanmaktadir. Bunlarin disinda niikleer enerji de yenilemeyen enerji kaynaklari
arasinda yer alir.

Kalkan (2011) fosil enerji kaynaklarinin diinyada yaklasik 900 milyar TEP (ton esdeger
petrol) civarinda oldugunu, bunun 1/4’iiniin petrol ve dogalgazin 3/4’linii ise kdmiiriin
olusturdugunu belirtmektedir. Diinyadaki fosil enerji kaynaklar1 rezervlerinin %68’i komdtir,
%18'i petrol, %14’li dogalgazdir. Fosil enerji kaynaklarinin en biiyiik sorunu tiikenmesidir. Fosil
olusumunun milyonlarca yi1l gerektirmesi, dogal olmayan yontemlerle tretilebilmesini olanaksiz
kilmaktadir. Onemli bir bagka sorun da fosil yakitlarimin biiyiik bir oranda karbon ve hidrojen
icermelerine Kkarsilik az miktarda kiikiirt, yanmayan maddeler ve radyoaktif maddeler
icermesidir. Bu nedenle fosil yakitlarinin kullanimi sonrasinda karbondioksit (CO2) ve siilfat (SO2)
gazlar1 disinda kiil ve radyoaktif madde de atik olarak ¢ikacaktir. Bu atiklardan CO; sera etkisine
neden olmakta, SO ise asit yagmurlarina yol acarak bitki ve canlilara zarar vermektedir (Kalkan,
2011).

Komiir: Karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesimi ile olusan ve yanma
ozelligine sahip organik kayadir. Igerdikleri kalori miktarina bagh olarak tas komiirii ve diisiik
kalorili komiirler olmak iizere iki kategoriye ayrilir. Bu kategoriler “bitiimlii komiirler ve antrasit”
ile “alt bitiimli kémiirler ve linyit” olarak da tanimlanmaktadir. Diisiik kalorili olmasi, buna
karsilik kiil ve nem atiklarinin fazla olmasi nedeni ile linyit komiirleri genellikle termik santral
yakit1 olarak kullanilmaktadir. Kullanim alanlar1 arasinda 1sinma, elektrik iiretimi, yiiksek 1s1
gerektiren liretim sektorleri ve buhar iiretimi sayilabilir. Kémiiriin elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilmasi, komiir talebine olan ihtiyaci artirmis ve diinya komiir liretimi her gecen yil artis
gostermistir (Mahmutoglu, 2013).

Petrol: Kati, sivi ve gaz halinde bulunabilen bir enerji kaynagidir. Petroliin olusumu ile
ilgili yapilan arastirmalar durgun deniz ve g6l tabanlarinda biriken 6lii organizmalarin
milyonlarca yili bulan siireclerde kimyasal ve molekiiler degisimleri ile petrol ve dogalgaz
olustugunu aciklamaktadir. Biriken atiklar zamanla kalinlasarak agirlasir ve sikilasma olusur.

Molekiiler ve kimyasal degisimler, atiklarin gézeneklerine giren su ile birlikte sikisma, bakteriler,
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1s1ma, radyoaktif element 151masi gibi etkenlerle olur ve organik atiklar kati, sivi ve gaz halinde
fosil yakitlara doniisiir. Sivi ve gaz doniisiimleri bozunmaya devam eder. Siire¢ sonunda petrol ve
dogalgaz doéniisiimii tamamlanmis olur. ilk iiretim zamanlarinda genel olarak ates yakma ve
aydinlanma amaciyla kullanilan petrol, zaman icerisinde icten yanmali motorlarda yakit olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu asamadan sonra bir¢cok sanayi sektoriinde hammadde olarak
kullanilabilir duruma gelmis, varhigi ile diinya tarihinde belirleyici bir gorev yapmaya baslamistir
(Kiiltink, 2013).

Dogalgaz: Renksiz ve kokusuz bir gaz 6zelligine sahip olan dogalgaz, %95 oraninda
metan gazi igerir. Kalan %5’lik b6liimii karbondioksit, etan, biitan ve propan atom olusturur.
Diinya birincil enerji ihtiyacinin karsilanmasinda petrol ve kdmiirden sonra iiciincii sirada
dogalgaz bulunur (Mahmutoglu, 2013). Diinyadaki dogalgaz rezervleri 2014 yili verilerine gore
197 trilyon m3 olarak hesaplanmistir. Bu rezervin %43’li Orta Dogu iilkelerinde bulunmaktadir.
Diinya genelinde 2013 yilinda iiretilen dogalgaz miktari ise 3.4 trilyon m3 olarak hesaplanmistir
(TP, 2015). Dogalgaz ve petrol iiretimleri, tiilketim yerlerine uzak oldugu icin giivenilir nakliye
sorununu da beraberinde getirmektedir. Dogalgazin giivenilir nakliyesi icin genellikle boru
hatlar1 kullanilmakta, bunun disinda sikistirilmis dogalgaz tasimacilig: ile kullanilacak yerlere
dagitimi gerceklestirilmektedir. Adiyaman (2012) diinya birincil enerji ihtiyacini karsilamada
tclincii sirada bulunan dogalgazin 65 wyillik kullanim siiresinin kaldigin1 belirtmektedir
(Adiyaman, 2012).

Niikleer Enerji: Yenilenemeyen enerji kaynaklar icerisinde Niikleer Enerji de yer
almaktadir. Bunun nedeni niikleer kaynaklarin sinirli bir varliga sahip olmasidir. Niikleer
kaynaklar 6nemli miktarda kalori saglamaktadir. Niikleer enerji kullanimina ¢evreciler olumsuz
yaklasirken 6zellikle atom enerijisi lizerine calisan bilim adamlar1 “en zararsiz enerji kaynag1”
olarak yaklasim sergilemektedir. Niikleer enerji liretimi sonrasi olusan atiklarin dogal cevreye
biiylik zarar1 olmakta, atiklarin depolanmasi ve yok edilmesi ayri bir sorun yaratmaktadir.
Niikleer enerji, tilkelerin silahli kuvvetleri acisindan da biiytik 6nem tasimaktadir (Dogan, 2011).

Atomik parcalarin birtakim reaksiyonlara girerek parcalanmasi veya birlesmesi yoluyla
niikleer enerji elde edilmektedir. Niikleer enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek amaciyla
niikleer reaktorler kullanilmaktadir. Niikleer reaktorlerde agir radyoaktif atomlarin bir nétronun
carpmasi ile daha kii¢iik atomlara boliinmesi (fisyon) sonucunda ortaya ¢ikan niikleer enerji 6nce
151 enerjisine, sonra kinetik enerjiye doniistiiriilmekte, en son asamada jeneratorler aracilifi ile
elektrik enerjisine doniistimi tamamlanmaktadir (Gedik, 2015).

Diinyada isletme halinde niikleer reaktor sayis1 438 adet, toplam kurulu kapasite 372.006
GW’e olup diinya elektrik tiretiminin asag1 yukar1 %14’tinii karsilamaktadir. 57 adet ntikleer
reaktdr insa halindedir. Bu konuda en 6nemli 6rnek Fransa, enerji tretiminin %76.67’lik

boliimleri niikleer enerji ile karsilanmaktadir (Tiirkive Atom Enerji Kurumu, 2010). 1965
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yilindan 2010 yilina niikleer giiclin kapasite ve reaktor sayisi yoniinden gelisimi Sekil 2.1’de

goriilmektedir.
Reaktor Sayist
GW.net ot
400 1 @45 @43 W0 guis
@ 419 - = 0
350 Vv I Kapasite Pz :
@ Reaktor Sayis s [ I
350
w0+ 1 ]
; { 300
204" = ‘ [
250
200 ./ @243 [ [
‘ i 200
150 ./ 1 l
% ® 167 e
100 - 1 ’
7 100
50 + @8 !
i -5 8 i E g 50
® 45 10

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2004 2010

Sekil 2.1. Niikleer Gilictin Tarihsel Gelisimi
(Tirkiye Atom Enerji Kurumu, 2010)

Biiyiik boliimii 1990 yilindan 6nce kurulmus olan bu kapasiteye, mevcut tesislerden bir
boliimiiniin 6mriinii doldurmasi neticesinde, bazilarinin kapatilmasi ve birka¢ yeni santralin
kurulmasi ile az miktarda yeni ilaveler yapilmistir. 2020 yii ve sonrasi i¢in yapilan
projeksiyonlar, mevcut 372 GWe’lik kurulu kapasiteye karsin 334-446 GWe araliginda kararl bir
tablo ortaya koymaktadir. Mevcut egilimler ve mevcut tesislerin émriindeki artisa karsin, en
azindan Bat1 Avrupa’da kurulu kapasitenin yavasca azalacagi beklenmektedir. Buna karsin, Uzak
Doguda yasanan ve artacagl ongoriilen hizli biiylime sonucu Cin, Gliney Kore ve Japonya ¢ok
sayida niikleer santral insa etmektedir. Dogu Avrupa’da, 6zellikle Rusya ve Ukrayna’da dnemli
biiylime yasanmakla birlikte, diger iilkelerdeki yash tesislerin planh olarak hizmetten alinmasina
ragmen, kapasite artislar1 dengelenmektedir. Kuzey Amerika’da ise, mevcut tesislerin kullanim
strelerinin uzatilmasina yonelik lisanslama ve yenileme calismalari ile birlikte basta yeni nesil
niikleer sistemler olmak iizere niikleer enerjiye iliskin yeniden onemli degerlendirmeler
yapilmaktadir (Tiirkiye Atom Enerji Kurumu, 2010).

Niikleer yakitlarin tasinmasi kolaydir, tekrar kullaniimalari miimkiindiir. Ote yandan
ilkyardim, atik yonetimi ve radyo aktivite kontrolii gibi konulardan dolay1 yiliksek ilkyatirim
maliyetleri vardir ve uzun vadeli plan ve yatirimlari gerektirmektedir. Niikleer enerji

kaynaklarinin amag dis1 kullanilabilme olanagi diinya barisi icin tehdit olusturabilmektedir. Bu
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durum ise niikleer enerjinin yogun bir denetim sistemi altinda ve uluslararasi anlagmalar
dogrultusunda kullanilmasini gerektirmekte, bu da niikleer enerji kullanimini sinirlamaktadir
(Savrul, 2010).

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasina
yonelik gelismelerin yani sira, niikleer enerji yatirimlarina yonelik projeler kiiresel 6lcekte ivme
kazanmaya baslamistir. Niikleer enerji kapasitesinin 2025 yilinda bugiinkiiyle kiyaslandiginda
%17 artarak 4,33x105 MW’a ¢kmas1 tahmini niikleerin giindemden dlismeyecegini
gostermektedir (Giines, 2009).

Niikleer teknolojiye sahip olan iilkeler genellikle askeri ve diger sivil alanlarda da genis
caph arastirmalar yilirtitmektedirler. Bu durum yeni endiistriyel ve bilimsel sektorlerin ortaya
cikmasina yol actifindan, dolayl olarak yeni yatirimlarin finanse edilmesine ve ¢esitli nitelikteki
isgiiciiniin istihdam edilerek ulusal ekonomiye getirecegi katkiya imkan tanimaktadir (Agacbicer,
2010).
2.2.2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Dogal siireclerle elde edilen ve doganin siirekli iiretebildigi enerji kaynaklari yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak adlandirilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak giines enerjisi, riizgar enerjisi,
hidroelektrik enerji, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi gosterilebilir. Yenilenemez enerji
kaynaklarinin zaman icerisinde yok olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemini daha da
artirmaktadir. Ayrica yenilenemez enerji kaynaklarinin atik sorunlari ve olusturduklar cevre
kirliligi ylziinden enerji ihtiyaclarinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan giderilebilmesi
yoniinde her gecen giin yapilan calismalar artirilmaktadir. Cevre Kkirliliginin disinda iiretim
maliyetinin yliksek olmasi, kullanim alanlarina nakliye siirecinde yasanan giivenlik sorunlari,
tiretim elemanlar1 maliyetleri de yenilenemez enerjilerin olumsuz yonleri arasinda yer almakta,
bu nedenler de yenilenebilir enerjiye daha fazla yatinm yapilmasina yol a¢maktadir
(Mahmutoglu, 2013).

2013 yili verilerine gore diinya enerji tiketiminin heniiz %?2’lik bir kism1 yenilenebilir
enerji ile karsilanmaktadir. Hidroelektrik enerji tiiketimi de yenilenebilir enerji grubunda
degerlendirildiginde bu oran %9’a ¢ikmaktadir (TP, 2015). Yapilan ¢alismalar, bu oranlarin kisa
bir siire¢ icerisinde ytlikselecegini de gostermektedir.

Giines Enerjisi: Giines cekirdeginde hidrojenin helyuma doniisme seklindeki fiizyon
slireci sonucunda a¢iga cikan 1s1ma enerjisi, giines enerjisi olarak tanimlanmaktadir.
Yogunlastirilmis giines teknolojileri ve gilines pilleri seklinde kullanilabilmektedir. Giines
enerjisinden 1s1 elde edilmekte, bu 1s1 dogrudan kullanima sunulabildigi gibi yogunlastirilmis
glines teknoloji santralleri ile elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Giines panelleri
aracilig ile istenilen giicii elde edebilecek sekilde kurulabilmeleri, kirsal bolgelerdeki elektrik ve

1sinma ihtiyaclarinin karsilanmasi, sinyalizasyon gibi alanlarda kullanilabilmesini saglamaktadir.
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Giines pilleri ile giines enerjisi dogrudan elektrik enerjisine ¢evrilebilmektedir. Yiiksek maliyetli
olmalari ise kullanimi acisindan 6nemli bir dezavantaj olusturmaktadir. Gilines enerjisinden
elektrik elde etme maliyeti yiiksek oldugu icin genellikle 1sinma ve sicak su liretme amach
kullanilmaktadir. Cevreye herhangi bir zarar vermemesi, atik sorununun olmamasi, kaynagin
slirekli olmasi gibi 6nemli avantajlar1 olan gilines enerjisi, yliksek maliyet sorunlari
¢oziimlendiginde elektrik iiretiminde de 6nemli bir yere sahip olacaktir (Mahmutoglu, 2013).

Riizgar Enerjisi: Insanlik tarihinin her déneminde riizgir enerjisinin bir sekilde
kullanildigr goriilmektedir. Yelkenli tekneler, yel degirmenleri riizgar enerjisinin ilk
kullanimlarina 6rnek olarak gosterilebilir. Buhar makinelerinin kullanimina gecilinceye kadar
riizgar enerjisi ile calisan yel degirmenleri sulamadan iiriinlerin 6giitiilmesine kadar bir¢ok
amagla diinyanin her yerinde kullanilmakta idi. Buhar teknolojisi ile enerji liretiminde 6nemini
yitirmesine karsilik 1890’1 yillarda Danimarka’da elektrik liretiminde kullanilmak iizere riizgar
tirbinleri kullanilmaya baslanmistir. Riizgar tiirbinleri, riizgarin kinetik enerjisini mekanik
enerjiye ve devaminda elektrik enerjisine ¢eviren sistemlerdir. Riizgar giicii siirekli ayni diizende
devam etmedigi icin diizensiz bir enerji kaynagidir ve Urettigi enerjinin depolanma ihtiyaci
vardir. Dogadaki hava akimlari devam ettigi siirece riizgarlar da enerji liretmeye devam
edecektir. Enerji tiretimi sonrasi herhangi bir cevresel atik olusturmamalari, riizgar enerjisinin
onemli avantajlar1 arasinda yer almaktadir (Elibiiyiik ve Ucgiil, 2014).

Hidroelektrik Enerji: Suyun giicii, insanoglunun tarihler boyunca kullandigi bir enerji
kaynagi olmustur. Diger enerji kaynaklarinda oldugu gibi hidroelektrik enerji de giines 1isinimlari
sayesinde ortaya ¢ikmaktadir. Glines enerjisi aracilig ile olusan hidrolojik ¢cevrim hidroelektrik
enerjiyi olusturmaktadir. Bu cevrim dogadaki sularin giines enerjisi ile buharlasmasi, su
buharinin riizgar ile siiriiklenmesi, uygun atmosfer sartlar1 altinda yagmur ve kar seklinde
diismesi ve dogadaki sular1 beslemesi dongiistiidiir. Hidroelektrik enerji, suyun sahip oldugu
potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye doniistiirme yontemleri ile saglanmaktadir. Barajlarda
biriktirilen su borular aracilig ile tiirbinlere yonlendirilmekte, tiirbinlerde bulunan jeneratoérler
araciligl ile elektrik enerjisi iiretilmektedir (Dalkir ve Sesen, 2011). Hidroelektrik enerji
santralleri (HES) yenilenebilir su giiciinii kullanmas1 agisindan biiyiik 6nem tasirken cevresel
faktorlerin de HES kuruluslarinda g6z 6niinde bulundurulmasi énemlidir.

Jeotermal Enerji: Su ve yerylizii 1sinmasi, saglik gibi amaclarla kullanilan jeotermal
enerji de yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Yeryiiziiniin alt
katmanlarinda bulunan ve normal yeralt1 sularina gore daha fazla oranda mineral, tuz ve gaz
iceren sicak su ve buhar jeotermal enerjiyi olusturmaktadir. Jeotermal enerji, sahip oldugu
ylksek, orta ve diisiik 1s1 seviyesine gore ili¢ gruba ayrilmaktadir. 150°C’den biiyiik ise elektrik
tretiminde kullanilmakta, orta ve diisiik sicaklikta ise daha ¢ok 1sitma amacgh kullanima

sokulmaktadir. Jeotermal enerji yiiksek emisyon {retmeyen, giivenilir, diger enerji
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teknolojilerine gore diisiik maliyetle elde edilebilir 6zelliklere sahiptir. Jeotermal santral atiklari
da diger fosil kaynakl santrallerin atiklarina gére daha diisiiktiir. Tiirkiye, jeotermal enerji
kaynaklar1 yoniinden diinyada ilk siralarda bulunmaktadir (Kiiliink, 2013).

Biyokiitle Enerjisi: Diinyanin artan enerji ihtiyacinin cevresel kirlilige de yol agmadan
¢ozllebilmesi icin kullanilabilecek 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyokiitle
enerjisi de gelmektedir. Biyokiitle, fotosentez yardimi ile giines enerjisini depolayan canli
organizmalarin belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak tanimlanmaktadir.
Biyokiitle enerjisini 6nemli kilan titkenmez bir kaynak olmasinin yaninda doganin her yerinden
elde edilebiliyor olmasi, kirsal alanlarin ekonomik ve sosyal acidan gelismelerine destek olmasi
da gelmektedir. Biyokiitle enerjisinin kaynagini otlar, yosunlar, hayvan diskilari, ev atiklari, tahil
atiklari, glibre ve sanayi atiklar1i olusturmaktadir. Biyokiitle enerjisi, atiklarin tekrar
degerlendirmesini ve enerjiye doniistiiriilmesini sagladigi i¢cin 6nemi her gecen giin artmaktadir.
Organik maddelerin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan karbondioksit, daha 6énceden organik
madde tarafindan atmosferden alindig1 icin cevre de karbondioksit acisindan korunmus
olmaktadir (YEGM, 2017).

2.2.3. Enerji Uretim ve Tiiketimi ile ilgili Genel Sorunlar

Bu béliimde insan yasami agisindan vazgecilmez bir noktada yer alan enerjinin tiretim ve
tiiketimi siireclerinde c¢evresel kirlilik, zararli gazlarin sera etkisi, kiiresel 1sitnma ve buna bagh
olarak yasanan iklim degisiklikleri genel sorunlar olarak ele alinmis ve agiklanmistir.
2.2.3.1 Cevre ve c¢evre Kirliligi

Fosil kaynakli yakitlar enerji tiretiminde biiyiik bir orana sahiptir. Fosil kaynaklarindan
enerji elde edilirken ortaya ¢ikan atiklar cevresel acidan zararli atik olarak degerlendirilmektedir.
Termik santraller muhtelif fosil yakitlardan elektrik enerjisi iiretimi esasi ile calismaktadir. Linyit
komiird kullanan bir termik santral, kdmiiriin yakilmasindan kiiliin depolanmasina kadar gecen
sturecte onemli ¢evre kirliligine yol agmakta, santral ¢cevresinde yasayan canli organizmalar bu
kirlilikten etkilenmektedir. Kdmiiriin yakilmasi ile cevreye salinan zararli gazlar da kiiresel
1sinmaya yol actig1 gibi, asit yagmurlarina da doniisebilmektedir. Termik santraller hava, su ve
toprak kirliliklerine yol acabilmektedir (Goncaloglu vd, 2000).

Niikleer santraller, niikleer enerjinin elektrik enerjisine doéniistiriilmesi amaciyla
kullanilirken, niikleer yakitin radyoaktivite iceren atiklari ortaya ¢ikmaktadir. Niikleer yakit
kullanimi gerektiren her ortamda radyoaktif atik tiretilmesi kacinilmazdir. Ozellikle kullanim
stresi biten aracglarin sokiilmesi ve niikleer atik olarak depolanmasi 6énemli bir ¢evre sorunu
olusturmaktadir (Ertiirk vd, 2006). Olasi niikleer santral arizalarinin ¢evrede yarattiklar: biiyiik
ve onarilamaz kirliliklerin 6rnekleri, diinyanin yakin ge¢mis tarihinde gériilmektedir. Rusya’da

1986 yilinda Cernobil ntikleer santralinin patlamasi, Japonya’da 2011 yilinda Fukusima niikleer
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santralinin deprem sonrasi yikilmasi, niikleer santrallerin 6nemli cevresel etkileri olarak
soylenebilir.
2.2.3.2. Sera etKkisi

Atmosfer ylizeyine gelen gilines 1sinlarinin bir kismi geri yansirken bir kismi ise su buhari,
karbonmonoksit ve metan gazi tarafindan tutulur. Bu sayede atmosfer yeterince sicak kalir.
Sanayi devriminden sonra fosil yakitlarinda kullanimindaki artis, beraberinde bazi sorunlari da
getirmistir. Atmosferde artik daha ¢cok metan, karbondioksit ve azotoksit gazlarinin bulunmasi
sera etkisi yaratmis sonu¢ olarak da diinya yiizeyinin sicakligit 1 derece artmistir. Bu artista
ormanlarin azalmasi, niifusun hizli artmasi ve insanlarin tiiketim egilimlerindeki farklilasma ve
artma gibi nedenlerin de etkisi olmustur. Yapilan 6l¢limler sonucu toplam sera gazi emisyonlari
icerisinde karbondioksit %74, metan sera gazlari %16, azot oksit %9 oraninda yer
kaplamaktadir. Kalan %1’lik boliimde ise CFCs, HFCs, PFCs ve SFs gazlar1 bulunmaktadir (Aydin
vd, 2009).

Gilines 1sinlarinin yeryiiziine ¢carpmasi ve 1s1 enerjisine doniismesi stirecinde dalga boylari
degisime ugrar. Sera gazlari, olusan bu 1s1 enerjisinin bir kismini yutar, bir kismini yeryiiziine geri
yansitir ve bu sekilde dalgalarinin atmosferin iist katmanlarina ulasimina engel olur. Sera
gazlarinin bu etkisine “atmosferin sera etkisi” bu yolla meydana gelen 1sinma olayina da, “sera
gazlarn etkisiyle kiiresel 1sinma” denir (Adiyaman, 2012). Atmosferdeki sera etkisi, glines

1sinlarinin emilme ve yansimalar Sekil 2.2’de goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Atmosferdeki Sera Etkisi
(Selimoglu ve Caliskan, 2016)
2.2.2.3. Kiiresel 1sinma

Demir ve Cevger (2007) kiiresel 1sinmay1 insanlarin ¢esitli faaliyetleri sonucunda
atmosferde bulunan sera gazlarinin yogunlugunun artmasina bagh olarak yeryiizii sicakliginin
ylikselme siireci olarak tanimlamistir. Kiiresel isinmaya bagh olarak diger iklim parametrelerinin

(nem, yagis, kuraklik) degismesi ise kiiresel iklim degisikligi olarak adlandirilmaktadir.
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Atmosferin yeryliziine yakin boliimlerinde, insan etkisi veya dogal etkiler sonucu 1sinin
artmasi kiiresel 1sinma olarak ifade edilir. Kiiresel 1sinma, giinesten gelen 1sinlar ile diinyanin
1sinmasl sonrasi 1sinlarin yeniden atmosfere yansimasi siirecinde bir kisminin karbondioksit,
metan, su buhart gibi gazlar tarafindan tutulmasi sonucu olusmaktadir. Tutulan bu isinlar
atmosferdeki sicakligin artmasina, dolayisiyla genel 1s1 diizeyinin yiikselmesine neden olur
(Adiyaman, 2012). Kiiresel sicakligin artmasinda fosil yakitlarin enerjiye doniisiim siirecinde
ortaya ¢ikan atiklarinin da 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. 1850 ile 2010 yillar1 arasi kiiresel

ortalama sicaklik artisi ve fosil yakit kullanim oranini gésteren grafik Sekil 2.3’de verilmistir.
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Sekil 2.3. Kiiresel Sicaklik ve Fosil Yakit Kullanim iliskisi
(http://benkoltd.com/suyapo/Kutuphane/dogada degisim.html)

Sekil 2.3’deki veriler incelendiginde 6zellikle 1950 yili sonrasinda fosil yakit kullaniminin
ve kiiresel sicakligin ciddi oranda artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum, kiiresel 1sinmay1
olumsuz etkilemeyecek yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve uygulamaya konulmasi
acisindan 6nemini daha acik géstermektedir.

Onlem alinmadiginda kiiresel 1sinmanin doguracagi bazi sonuglar asagida listelenmigtir
(Bekiroglu, 2011):

e Tath su kaynaklarinin azalmasi ve buna bagh olarak insanligin susuzluk tehlikesine

girmesi,

e Kuzey buz denizinin tamamen erimesi ve bu erimeye baglh olarak iilkelerin sula

altinda kalmas;,
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Avrupa’daki 6nemli tarim arazilerinin sular altinda kalmasi ve tarimsal iiretimin
azalmasi bu nedene bagh olarak aglik sorunu,

e Sicak hava dalgalarinin neden oldugu orman yanginlari,

o Kuzey Afrika’daki ¢6l alanlarinin artmasi, buna bagh géc¢ler dolayli yollardan savaslar,
e Canl tiirlerinde azalma ve yok olma.

2.2.3.4. iklim degisikligi ve etkileri
Iklim degisikligini olusturan nedenlerin basinda atmosferdeki sera gazlarinmin

konsantrasyonunun degismesi yatmaktadir. Oncelikle sanayilesme sonras:i fosil yakitlarinin
enerji kaynagi olarak kullaniminin artmasina bagli olan atmosferdeki sera gazi oranlarinin artisi,
teknolojik gelismelere bagl olarak insanlarin tiiketim egilimlerinin artisina baglh olarak her gecen
giin daha da artis géstermeye baslamistir. iklim degisikliginin nedenleri arasinda giines enerjisi
yansimalarinin disinda volkanik kiiller, bulut ortiisii ve atmosferik bilesenler de bulunmaktadir.
Bu faktorler tek baslarina ve birlikte atmosferdeki sera gazlarinin artisina ve etkilerinin

yiikselmesine neden olmaktadir. iklim degisikliginin olusum ve etkileri Sekil 2.4’de

gorilmektedir.
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Sekil 2.4. iklim Degisikligi Olusumu ve Etkileri
(http://www.mgm.gov.tr/genel/saglik.aspx?s=123)

Enerji kullanimi, ulastirma, sanayi, tarim, fosil yakitlarin fazlaca kullanilmasi sonucunda
dogal ve endiistriyel sera gazi oranlari giin gectik¢e artmistir. Diinyanin énemli bir sorunu olarak
kendisini gosteren iklim degisikligi “atmosferdeki sera gazlar1 birikimlerinin insan kaynakl
etkilerle asir1 derecede artmasi ile birlikte kiiresel iklim sisteminde ve bunun sonucunda

ekosistemlerde gerceklesen degisiklikleri” ifade etmektedir (Arikan, 2016).
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iklim degisligi konusunda biitiin diinya iilkeleri birlikte hareket etmektedir. iklim

degisikligi konusunda uluslararasi yapilan calismalarin kronolojik sirasi1 Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1. iklim Degisikligi ile Ilgili Uluslararas1 Calismalar

Tarih Agiklama

1979 1. Diinya iklim Konferansi diizenlendi.

Birlesmis Milletler Cevre Programi ve Diinya Meteorolojisi
1988  Orgiitii’niin isbirligi ile Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi

Bilimsel Verilerin Paneli olusturuldu.

Toplanmasi 1990 1L Diinya iklim Konferansi diizenlendi.

1991  IPCCI. Degerlendirme Raporu (FAR) yayinlandi.

Rio Zirvesinde BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
imzaya acildl.

1992

1994  BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi yiiriirliige girdi.

Eylem Stratejileri 1995  IPCC 2. Degerlendirme Raporu (SAR) yayinlandu.

1997 3. Taraflar Konferansi’'nda Kyoto Protokolt kabul edildi.

2001 IPCC 3. Degerlendirme Raporu (TAR) yayinlandi. 7.

Yikiimlilikler ve Taraflar Konferansi'nda Marakes Uzmanlari kabul edildi.
Diizenekler

2005  Kyoto Protokolii yiiriirliige girdi.

http://www.ttgv.org.tr/content/docs/iklim degisikligi ve teknoloji.pdf

Hiikiimetleraras iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change -
[PCC) tarafindan 2001 yilinda agiklanan raporda kiiresel 1sinmanin son 50 yil igerisinde biiytik
oOlciide insan kaynakli olustuguna y6nelik 6nemli kanitlarin elde edildigi belirtilmektedir. Kiiresel
1sinma sonucu olusan iklim degisikligine bagli meteorolojik degisiklikler ile gdzlemlenen

degisiklikler asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Arikan, 2016):

e Meteorolojik olarak kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinin degistigi tespit edilmistir.
Bu degisiklik yirminci yiizyil icerisinde ortalama ytizey sicakliklarinin 0,6 - 0,8°C artisi
ile gozlemlenmistir. Ayrica karalarin okyanuslardan daha fazla isindigi tespit edilmistir.

e Meteorolojik olarak gece ve giindiiz sicaklik araliginin degistigi tespit edilmistir.
Olgiimler sonucu 1950 ile 2000 yillar1 arasinda gecenin en diisiik sicakliklarinin giindiiz
en yiksek sicakliklara gore iki kat yiikseldigi, bu nedenle farkin azaldig
gozlemlenmistir.

e Meteorolojik olarak sicak giinlerin sayisinin arttigl, soguk giinlerin sayisinin ise azaldigi

tespit edilmistir. Yirminci ylzyil iceresinde soguk giinlerin azaldig1 gézlemlenmistir.
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e Kiiresel 1sinmaya bagh olarak karalarda yagislarin arttigi meteorolojik olarak tespit
edilmistir. Yirminci yiizy1l icinde kuzey yarimkiiredeki yagislarin %5 - 10 arttig1, bazi
bolgelerde ise diistiigii gozlemlenmistir.

e Meteorolojik olarak asigi yagis olaylari ve kurakliklarin daha sik ve siddetli oldugu
tespit edilmistir. Benzer sonuglar orta ve yiiksek kuzey enlemlerinde asir1 yagislarin
artmast ve yaz sicakliklarindaki artis ile kurakliklarin artmasi seklinde
gozlemlenmistir.

2.2.4. Diinyada Enerji Kullanimi

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimleri icin en temel kaynak noktasinda yer alan enerjji,
toplumsal yasamin siirdiiriilebilmesi icin gerekli biitiin siire¢lerde vazgecilmez bir girdi olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle enerji giivenligi kavrami, ulusal ve ekonomik giivenligin yasamsal
unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Tirkiye Petrolleri (TP) tarafindan hazirlanan “Ham Petrol ve
Dogal Gaz Sektor Raporu - 2015”, diinya genelinde tiiketilen enerjinin %87’ye yakin bir
boliimiiniin petrol, kdmiir ve dogalgaz gibi fosil kaynaklardan elde edildigini belirtmektedir.
Petrol ulasim sektoriiniin de temel kaynagi oldugu i¢in birincil enerji tiiketiminde en biiyiik paya
sahiptir. Kémiir ve dogalgaz kaynaklarinin en ¢ok kullanildig: alan ise elektrik tiretim alanidir.
2013 yiliitibart ile diinyanin enerji ihtiyacinin %33l petrol ile karsilanmistir. Bir¢ok uluslararasi
enerji kurumu tarafindan birincil enerji tiiketimi icerisinde petroliin uzun siire birinciligini
koruyacagi 6ngoriilmektedir (TP, 2015).
2.3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Temiz bir enerji olarak da tanimlanan, diger enerji kaynaklarina goére cevresel zararlari
¢ok az olan ve hatta hi¢ zarar1 olmayan yenilenebilir enerji, dogal periyotlarda siireklilik
icerisinde var olan enerji dongiilerinden elde edilen bir enerji tiiriidiir. Yeryiiziinde halihazirda
var olan enerji kaynaklarindan elde edilen ve fosil kdkenli olmayan enerji kaynaklari, Yenilebilir
Enerji Kaynaklar1 (YEK) olarak ifade edilmektedir (Urgun, 2015). 5346 sayili “Yenilebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin Kanun” kapsaminda bu
kaynaklar “hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢o6p gazi
dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklar1” olarak tanimlanmistir
(Resmi Gazete, 18/5/2005, Say1:25819). Yenilenebilir enerjinin en 6nemli 6zelliklerinden biri
kullanilan kaynagin, iiretilen enerjinin tiiketilme hizindan daha hizli bir bicimde kendini
yenileyebilmesidir.

Ekonomik ve sosyal acidan hizli bir gelisme stireci yasayan Tiirkiye’nin her gecen giin
enerji ihtiyac1 artmaktadir. Artan enerji ihtiyacin1 karsilamak iizere tas komiiri, linyit, petrol,
hidro enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi ve dogalgaz kaynaklar1 kullanilmaktadir. Ancak

ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin kullanimina yonelik yapilacak yatirimlar,
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Tirkiye'nin artan enerji ihtiyacinin ¢evresel zararlara yol agmayacak sekilde karsilanabilmesi
acisindan 6nem tasimaktadir (Tungbilek, 2015).

Yenilebilir enerji kaynaklar1 bakimindan Tiirkiye, gerek cesitlilik gerekse enerji liretme
potansiyeli acisindan oldukca zengin bir iilke konumundadir. Ozellikle jeotermal enerji
potansiyeli olarak diger diinya iilkeleri ile karsilastirildiginda, diinyadaki jeotermal enerji
potansiyelinin %8’lik boliimiine sahip oldugu goriilmektedir. Cografik agcidan bakildiginda, biiytik
bir b6liimiiniin giines enerjisinden 6nemli oranda yararlandigi s6ylenebilir. Hidroelektrik tiretimi
icin gerekli potansiyel acisindan diinyanin sayili iilkelerinden birisidir. Yaklasik 160 TWh
civarinda riizgar enerjisi potansiyeli oldugu hesaplanmaktadir. Yenilenebilir enerjinin iiretim
maliyetinin az olmasi, kaynagin kendini yenileyebilme ve siirdiiriilebilir olma 6zelliginden dolay1
tiilkenmez olmasi, diger enerji iliretim kaynaklarinin cevre ve insan saghgini tehdit eden
zararlarinin yenilenebilir enerjide ¢ok diisiik diizeyde olmasi bu enerji tiiriiniin 6nemini daha

acik bir sekilde aciklamaktadir (Mutlu, 2013).

Gwh %
BIYOKUTLE * 12411 1,48
_ JECTERMAL
D.GOL VE AKARSU 4,09% ROZGAR 118525 1393
23 AT%
~BiYOROTLE® GUNES 1841 0,23
1,48%
BARAILI 47.5141 56,80
RiZGAR ~
13,93% D.GOL VE AKARSL 19531, 2347
JEOTERMAL 3.4245 4,03
TOPLAM E3.657,9 100,00
Gwh %
YEMILENEEBILIR E3.5578 31,56

TOPLAM
TURKIYE TOPLAM 261.783,3 100,00

BNOKUTLE  mAUZGAR GUNES BARAIL = D.GOLVE AKARSU  mJEOTERMAL

Sekil 2.5. 2015 Yili Tirkiye'nin Yenilebilir Enerji Kaynaklar1 Dagilimi
(TEIAS, 2015)

Sekil 2.5'de Tiirkiye’'nin 2015 yili yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagilimi
gorilmektedir. Bu verilere gore yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde en biiyiik pay
hidroelektrik enerjisindedir. Yenilenebilir enerji, Tirkiye'nin toplam enerji iretiminin
%31,96’s1na ulasmistir.

2.3.1. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi
Giinesin atmosferi ve yer ylizeyini farkli isitmasi ile olusan riizgar, hava sicakligl, nem ve

basing farkliliklari ile olugsan hava hareketleridir. Riizgar enerjisi, kaynagi glines olan dogal, temiz,

25



Ozge Giil ELMAS, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

yenilenebilir ve sonsuz bir enerjidir. Glines enerjisinden diinyaya ulasan enerji miktarinin %2’ye
yakin bir orani riizgar enerjisine cevrilmektedir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2016).

Riizgar enerjisinin bircok avantaji vardir. Yenilenebilir olmasi, atmosferde serbest bir
sekilde bolca bulunmasi, kaynaginin giines olmasindan dolay1 tiikenme gibi bir durumun soz
konusu olmamasi, ¢evre dostu ve temiz bir enerji tiirii olmas1 baslica avantajlar1 arasinda
saylilabilir. Ayrica gelisen teknolojiler sayesinde maliyet konusunda da diger enerji santralleri ile
rekabet edebilecek duruma gelmesi, isletme ve bakim maliyetlerinin diisiik olmasi, kaynaginin
gilines olmasindan dolay1 herhangi bir dis bagimlilik yaratmamasi, diger santrallere gore daha
basit bir kurulum ve isletime sahip olmasi, enerji iiretimine kurulumu sonrasi Kisa siirede
alinabilmesi, rlizgar giiciiniin yeterli oldugu her bolgeye kurulabilmesi gibi avantajlar1 da vardir.
Maliyetlerin istenilen diizeylere diisiiriilmesi durumunda Kisilerin kendi elektrik ihtiyaglarini
giderebilecegi bir ¢6ziim de sunabilmektedir. Bu avantajlarinin yaninda riizgar enerjisinin
birtakim dezavantajlari da bulunmaktadir. Ozellikle hala ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi,
riizgar glciiniin zaman icerisindeki degiskenligi, kapasite faktoriniin diger santrallere gore
diistik olmasi basta gelen dezavantajlari olarak sayilabilir (YEGM, 2014). Riizgar enerjisi tiretmek
amaciyla kurulan panellerin ¢ikardiklari seslerin ¢evrede giiriiltii kirliligine neden olmasi da
dezavantajlar arasinda yer alir (Giiciiyeter, 2015).

Riizgar enerjisi santrallerinin yakit ve hammadde maliyetlerinin diisiik olmasi, cevre icin
ciddi diizeyde zarar1 bulunan sera gazi salinimi yapmamasi, kurulum yeri olarak ¢ok diisiik bir
alan kaplamasi ve bundan dolay1 kuruldugu yerlerde giftcilik, hayvancilik gibi tarimsal faaliyetleri
engellememesi gibi etkenler, biitiin diinyada riizgar enerjisinin 6ncelikli tercih edilmesinde rol
oynamaktadir (Bayrag, 2011). Tirkiye, cografik yapisi ve ikliminin elverisli yapis1 yiiziinden
riizgar enerjisi kaynaklar1 yoniinden biiyiik bir zenginlige sahiptir. Bu zenginligin elektrik
enerjisine donistiiriilebilmesi durumunda teorik olarak ihtiyaci olan biitiin elektrik enerjisini
riizgar enerjisinden karsilayabilecek durumdadir. 8000 km’ye yakin bir sahil seridine sahip olan
Tiirkiye'nin bu sahil seridi de riizgar enerjisini kullanabilecek 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikleri
ile Avrupa tlilkeleri arasinda riizgar enerjisi potansiyeli agisindan en zengin Ulkeler arasinda
Tiirkiye de gelmektedir (Ozpinar, 2009).

2.3.2. Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji

Hidrolik enerji, suyun giiciinden elde edilen elektrik enerjisi olarak bilinmektedir. Suyun
akis giiciinden elektrik enerjisi tiretmek tlizere yapilan santraller, hidroelektrik santrali (HES)
olarak tanimlanmaktadir. HES’ler ile tretilen elektrik enerjisinin en o6nemli 0Ozellikleri
yenilenebilir ve ¢evre dostu olmasidir. Yatirim maliyetleri yoniinden termik santraller ve niikleer
santraller ile rekabet edebilir diizeyde bir maliyeti vardir. Isletme maliyeti acisindan bakildiginda

ise diger santrallere gore daha ekonomik oldugu séylenebilir (Mutlu, 2013).
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Hidroelektrik santrallarin avantajlarina yenilenebilir enerji kaynagi kullanmasi, sera gazi
salinim1 yapmamasindan dolay1 emisyona etkisinin olmamasi, HES insaatlarinda yabanci
kaynaklara ihtiya¢c olmamasi, isletme Oomriiniin uzun olmasi, elektrik liretiminde ek yakit
giderinin olmamasi, isletme bakim ve onarim giderlerinin diisiik olmasi, kuruldugu yerlesim
alaninda istihdam yaratmasi, kirsal bolgelerde ekonomik ve sosyal faydalar yaratmasi 6rnek
olarak gosterilebilir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, Yenilebilir Enerji Genel Mudurligi,
2016). Hidroelektrik tiretmek amaciyla kurulan barajlarin ¢evredeki biyolojik cesitlilige olumsuz
etkiler yaratmasi ise hidrolik enerjinin olumsuzluklari arasinda sayilmaktadir (Giiciiyeter, 2015).
2.3.3. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Giines enerjisi liretimi agisindan Avrupa iilkeleri arasinda Ispanya’dan sonra ikinci sirada
yer alan Tirkiye’de giines enerjisine yonelik tesviklerin artirilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda en 6nemlilerden biri olan giines enerjisinin daha yogun ve etkin kullanimini
artirmaktadir. Giines enerjisine yonelmeyi artirmak, fosil kaynakli enerji tiretiminin de daha
azalmasina, gerek cevresel gerekse ekonomik acidan olumlu sonuglar dogurmasina yol
acmaktadir. Giines enerjisinin yogun oldugu kentlerde bina ve su 1sitma sistemlerinde giines
enerjisi kullanma zorunlulugu getirilmesi de giines enerjisinin kullanimin1 yayginlastiracaktir.
Otoyollarin 1siklandirma sistemlerinin, trafik i1siklarinin ve sokak lambalarinin enerji
gereksinimleri de giines enerjisinden karsilanabilir, boylece atil durumdaki bir enerji kaynag;,

¢ok daha etkin kullanilabilir (Giiciiyeter, 2015).

Toplam Giines

Radyasyonu

, KWhim" yil

K EKIROAC) 0 ) - m
7 B 140- 150
[ 1500- 1550
[] 1550- 1600
[ 1600- 1650
1650 = 1700
B 17%0- 1750
Il 1750- 100
I 1200 - 2000

Sekil 2.6. Glines Enerji Potansiyeli Atlas1 (GEPA)
(Elektrik Isleri Etiit Dairesi (EIE), Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Verileri,
(http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx)

Giines enerjisi kullaniminin yayginlastirilmasi ile fosil kaynakh yakitlardan elektrik

liretimine daha az ihtiya¢ duyulacak, bu durum da fosil kaynakli yakit kullanimindan kaynaklanan
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cevre kirliliklerinin de azalmasina yol acacaktir. Yeterli glines enerjisine sahip olan Tiirkiye’'de
glines kollektorlerinin daha yaygin kullaniminin saglanmasi igin yerel yonetimlerle isbirligi
icerisinde kentlerin enerji ihtiyaclarinin en azindan bir kismin glines enerjisinden
saglayabilecekleri projelerin tiretilmesi, sicak su sistemlerinin yayginlastirilmasi, kamu kurum ve
kuruluslarindan baslamak lizere zorunlu tutulmasi, binalarin giines kollektorleri kullanmalarinin
tesvik edilmesi yoniinde yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekli gériilmektedir (TMMOB, 2012).

Giines enerjisinin avantajlar arasinda tiikenmeyen bir kaynagi olmasi, temiz enerji
olmasi, isletme maliyetlerinin diisiik olmasi, basit bir teknolojiye ihtiya¢ duymasi, cevreye zararh
gaz ve atiklar icermemesi oncelikli olarak sayilabilir. Dezavantajlarina bakildiginda ise birim
ylizeye gelen giines 1sinlarinin stirekliliginin olmamasi yiiziinden elde edilen enerjinin depolanma
zorunlulugu, enerjiye daha fazla ihtiya¢ duyulan kis aylarinda giines isinlarinin daha diisiik
seviyede olmasi sayilabilir. Baslangi¢ yatirim maliyetinin biraz yliksek olmasi da dezavantajlar
arasinda sayilmaktadir (Mutlu, 2013). Giines panellerinin ¢evrede goriintii kirliligi olusturdugu
yoniinde elestiriler olmasina karsilik, endiistriyel tasarimlar ile bu durum ¢6ziilebilir bir sorun
olarak goriilmektedir (Giiciiyeter, 2015).
2.3.4. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Yerkiirenin i 1sis1 olarak tanimlanan jeotermal enerji, yerkiirenin derinliklerinde biriken
1sinin akiskanlar tarafindan tasinarak dogal depolarda birikmesi ile olusan sicak su, buhar ve kuru
buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal enerji
kaynaklarinin 1s1 diizeylerine gore kullanim tiirleri degiskenlik gdstermektedir. Diisiik sicaklikli
(20-70°C) jeotermal kaynaklardan elde edilen enerji, 1sitma amagh kullanim baska olmak {izere
endiistride ve kimyasal maddelerin tiretiminde kullanilmaktadir. Orta sicaklikli (70-150°C) ve
ylksek sicaklikli (150°C’den yiiksek) jeotermal kaynaklardan elde edilen enerji 6ncelikli olarak
elektrik tretiminde kullanilmakta, ayrica uygun kosullarda isitma amacli uygulamalarinda da
kullanilabilmektedir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB), Hidrolik Enerjisi Verileri, 2016).

Jeotermal enerjinin avantajlarina bakildiginda yenilenebilir olmasi, diisiik maliyetli
olmasi, giivenilir olmasi, ¢evre dostu olmasi basta gelmektedir (Giiciiyeter, 2015; Tungbilek,
2015).
2.3.5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, her yerden elde edilebiliyor olmasi, tiikenmez bir kaynak olmasi ve
ozellikle kirsal bolgelerde sosyo-ekonomik gelismeye destek olmasi nedenlerinden dolay1 enerji
kaynaklar1 arasinda dnemli bir yere sahiptir. Biyokiitle enerjisinin kaynagini agaglar (agac
atiklari), organik c¢opler, hayvansal atiklar, giibre, sanayi atiklari, bitkisel atiklar, yosunlar,
karbonhidrat bitkileri (bugday, pancar, patates vb.), elyaf bitkileri (keten, kenevir vb.) gibi 6zel
olarak yetistirilen bitkiler olusturmaktadir (Kapluhan, 2014; YEGM, 2017). Biyokiitle kaynagi ve

enerji doniisiimi dongiisi Sekil 2.7'de goriilmektedir.
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Biyokiitle dogrudan yakilarak kullanilabildigi gibi fermantasyon, havasiz c¢iirlitme,
hidroliz, biyofotoliz, proliz, gazlastirma, esterlesme reaksiyonu gibi cesitli siireclerden gecirilerek
yakit kalitesi artirilip biyogaz, ¢opgazi, biyodizel, biyoetanol, sentetik yag gibi biyoyakitlar
tiretilerek kullanilabilmektedir (Sen, 2006).

Tirkiye'de daha ¢ok ticari olmayan yakit olarak kullanilan biyokiitle enerjisi, yerli enerji
tretiminde 6nemli oranda yer kaplamaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi enerji
planlamasinda, 2020 yilinda odun, hayvan ve bitki atiklarinin kullanildig: klasik biyokiitle enerji
tiretiminin 7530 BTEP (Bin Ton Esdeger Petrol) olmasi yer almaktadir (Topal ve Arslan, 2008).

Turkiye, biyokiitle kaynaklar1 ve iiretimi agisindan iklim kosullari, giineslenme, alan
kullanilabilirligi ve su kaynaklar1 yoniinden uygun 6zelliklere sahip bir iilkedir. Bundan dolay1
modern biyokiitle tekniklerinin kullanilmas1 durumunda bu kaynaktan elde edilebilecek iiretim
miktarinin ciddi oranda artacagi sdylenebilir. Ayrica ¢op termik santrallerinin yayginlastirilmasi
durumunda da biyokiitle enerji iretimi artacaktir (Topal ve Arslan, 2008).

Tirkiye'de biyogaz iiretim tesisleri cogunlukla belediye atiklarinin depolandigi kat1 atik
depolama tesislerinde ve atik su aritma tesislerinde bulunmaktadir. Bunlarin disinda biiyiik gida
kuruluslarindan bazilarinin kendi atiklarindan enerji geri doniisiimii saglamak tizere kurduklari
tesisler ile hayvan ciftliklerinin giibrelerini ve tarim atiklarini kullanan sinirli sayida tesis biyogaz
lretimi alaninda faaliyet gostermektedir. 2016 yili sonu itibar1 ile hayvan giibresi ve diger tiir

organik maddeleri hammadde olarak kullanan 15 tesis bulunmaktadir (Ersoy, 2017).

29


http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi.aspx

Ozge Giil ELMAS, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

Yaprakli ve Bayramoglu (2014) biyokiitle enerjisinin bolgesel ve yerel katma degeri
artiran 6nemli bir potansiyel oldugunu, ancak Tirkiye'nin geri kalmis boélgelerinden TRA1
(Erzurum, Erzincan, Bayburt) bolgesinde yaptiklar1 arastirmaya gore biyokiitle kaynaklarindan
yeterince ekonomik olarak yararlanilamadigini belirtmektedir.

2.4. Bilissel Yap1

Bireyin diinyayr 6grenmesi ve anlamasi yoniindeki zihinsel faaliyetleri, bilis olarak
tanimlanmakta, ¢ogu yerde diisiinme ile es anlamda kullanilmaktadir (Coskun, 2010).
Kavramlarin anlamlandirilmasinda, kavramlar arasi iliskilerin kurulmasinda ve énceden bilinen
bir kavrama istenildiginde ulasilmasinda bilissel yapinin énemli bir yeri vardir. Bilissel yapi,
ogrencilerin uzun stireli belleginde bulunan kavramlar arasi iliskileri temsil eden varsayimsal bir
yapidir (Shavelson, 1974). Bu yap1 bireyseldir ve kavramlar hiyerarsik bir yapiya sahiptir
(Ausubel, 1963). Kavramlar veya olaylar hakkinda sahip olunan genel fikirler daha kolay
hatirlandig icin hiyerarsik yapinin en iistiinde yer almaktadir. Daha dar kapsamli kavram ve
fikirler ise hiyerarsik yapinin daha alt diizeylerinde bulunur (Ceylan, 2015).

Bilissel yapi, belirli bir hiyerarsiye dayanmaktadir. Bu hiyerarsinin yeni edinilen bilgide
anlama, 6grenme, diizenleme, iletisim kurma ve daha karmasik bilgi sistemlerine déniistiirmede
biiylik bir etkisi vardir. Bu baglamda bilissel yapi, kavramlar arasi kurulan baglanti ve
iliskilendirmelerden hareketle 6nceden elde edilen tecriibelerin yeniden organize edilmesi
olarak da tanimlanmaktadir. Birey, karsilastig1 yeni durumlarda ¢éziim tretebilmek icin 6nceden
elde ettigi bilgileri kullanmaktadir (Ugak ve Giizeldere, 2006). Buna gore birey 6nceden ne kadar
ylksek diizeyde bilgiye sahipse, yeni kavramlar karsisinda daha hizli ve kolay baglar kurabilecek,
anlamli ve kalic1 6grenme gerceklesebilecektir (Ceylan, 2015). Bilissel yap1 bireyin kendisine
gelen mesajlar1 ayirmak ic¢in kullandig1 birbiri ile baglantili kategorilerdir (Davidson, 1977).
Bilissel yapis1 yuksek diizeydeki bireyler, yeni mesajlarin 6nceki bilgileri ile iliskili olup
olmadigini daha hizli anlayacaklardir.

2.4.1. Bilissel Yapinin Olusmasi

Bilissel yapinin olusmasi ¢ocuk yaslarda baslamakta, bilissel gelisim bircok bilimsel
disiplinin ilgi alanina girmektedir. Cocuklarin kisilik ve bilissel gelisimin incelenmesinde
cogunlukla yaptiklar ¢izimler kullanilmaktadir. Bu konuda yapilan arastirmalar gelisimi ti¢c ana
grupta incelemektedir. Birinci grup yapilan c¢izimdeki betimlemenin igsel yapisi ve gorsel
gercekligini incelemektedir. ikinci grup cizimi olusturan algisal, bilissel ve motor siireglerini
arastirmaktadir. Uciincii grupta ise yapilan cizimle ilgili yorumlarin gecerliligi ve giivenirligi
konusunda yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Gelisim siirecinde ¢ok kiiciik yasta karalamalar ile
baslayan cizime zaman icerisinde temsili figlirler girmekte, ilerleyen yasla birlikte objeler ve son

olarak perspektif duygusu yansimaktadir (Tallandini ve Valentini, 1991).
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Cocukta analojik uzay-obje-sembol iliskisi yaklasik {i¢ yasinda ortaya ¢ikmaktadir. Yas
biiytidiik¢e hafiza kapasitesi ve motor yetenekler de artmaktadir. Bilissel yapinin gelisimini “isler
bellek - working memory” kontrol etmektedir (Coskun, 2010).

Bilissel gelisim alaninda 6nemli ¢alismalari bulunan Jean Piget, bilissel gelisimi duyusal
motor donemi (0-2 yas), islem 6ncesi donem (3-6 yas), somutislemler donemi (7-11 yas) ve soyut
islemler donemi (12 yas ve tlizeri) olmak iizere dort déonem altinda ele almaktadir. Her bir
donemde, 6nceki ilerlemelerden hareketle cocugun kavrama ve problem ¢6zme yeteneklerinde
niteliksel yeni gelismeler gbzlemlenir. Piaget'ye gore bilissel gelisim, kalitm ve ¢evre etkilesimi
sonucunda olusmaktadir. Bilissel gelisim olgunlasma, yasanti, uyum, érgilitleme ve dengeleme
olmak iizere bes ilkeden etkilenmektedir. Gelisimi olusturan sey, denge - dengesizlik - yeni bir
denge siirecidir (Kol, 2011). Piaget'in bilissel gelisim donemleri ve bu donemlere ait temel
ozellikler Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. Piaget'nin Bilissel Gelisme Donemleri

Donemler Yas Temel Ozellikler

Nesnelerin siirekliligi kazanilir.

Refleksif davranislardan amach davranislara gegcilir.

Ice déniik tepkilerden, disa doniik tepkilere gecilir.

Donglisel (devresel) tepkiler ortaya konur.

Taklit ve ertelenmis taklit gerceklestirilir.

Dogadan ayrisir, yani kendi bedenini dis diinyadan ayirt edebilir.
Diistinmenin baslangici bu dénem kabul edilir.

IIk deneme yanilma égrenmeleri ortaya ¢ikar.

Ses bulasmasi goriiliir.

Duyusal
Motor Dénem

(=)
1
N
e o o o o 0o o o o

Dil, hizla gelisir.

Sihirli diistince gorilir.

Sembolik oyun ve animizm (canlandirmacilik) ortaya ¢ikar.
Yogun sekilde benmerkezcilik (egosantrizm) gozlenir.
Monolog, kolektif (toplu) monolog ve paralel oyun ortaya ¢ikar.
Isaretsel islev kazanilir.

Kisilerin stirekliligi kazanilir.

Kalip yargilarin gelistirildigi gozlenir.

Devresel tepki belirgin bir sekilde gozlenir.

Ik kez akil yiiriitme (6zelden 6zele akil yiiriitme - ortakhik) gozlenir.
Odaktan uzaklasamaz (odaklasma - merkeziyetcilik)

Tersine ¢ceviremez.

Korunum heniiz kazanilmamistir.

Say1 uygunlugu basarilamaz.

Tek yonlii siniflama ve tek yonlii siralama yapabilir.

Yapaycilik (artifikalizm) ortaya cikar.

Islem Oncesi
Donem

w
1
()}
e 6 o o o o o o ©o o o o o o o o

Tlimevarimsal diisiinme giiciine ulasilir.

Tersine ¢evirebilir.

Somut problemleri ¢ozebilir.

“Dagilma” ile cocuk benmerkezciliginden kurtulur.

Somut
Islemler 7-11
Doénemi
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e Birden fazla 6zellige dayanarak siralayabilir ve siniflayabilir

e Timdengelimsel diisiinme giiciine ulasilir.

e Tiimevarimsal ve timdengelimsel diisinme ayni anda
kullanilabilir.

¢ Soyutdiisiinme yetisi ortaya cikar. Atasozleri, mecazi anlam tasiyan

deyisler rahatlikla anlagilir hale gelir.

Zihinden islem yapabilir.

Bir konuyla ilgili tez olusturup bunu savunabilir.

Degiskenler arasindaki iliskileri test eder (Birlestirici diisiinebilir).

Hipotetik diistinebilir.

Ergen benmerkezciligi ortaya ¢ikar.

Hayali seyirciler, asir1 idealizm, omnipotent diisiince goriiliir.

Goreli kavramlar anlasilabilir ve dogru sekilde kullanilabilir.

Toplumsal konulara olan ilgi artar, bu konularda sorumluluk alma

istegi ortaya cikar.

Soyut
Islemler
Donemi

12  ve
uzeri

Kaynak: Kol, 2011.

Bireyin bilissel yapisinda kategorilerin fazla olmasi, kurulan iliski sayisi ile dogru
orantilidir. Birey yeni bir bilgi edindiginde, kategorilerle ilgili olup olmamasina gore once ikiye
ayirmaktadir. Bu ayirma isleminde bilissel yapiyr olusturan kavramlar biiytik 6nem
kazanmaktadir (Ceylan, 2015).

Tasc1 (2011), karmasik ciimlelerin uzun siireli bellekte zihinsel temsile doniistiiriilme
slirecini su sekilde agiklamaktadir:

Bilissel psikologlar, karmasik ciimlelerin 6nerme yapisinda aglar ile saklandigini ve hatirlandigim
belirtmektedir. Karmasik bir ciimlenin anlami uygun basit ifadelere parcalanmaktadir. Her basit climle 6zel
bir anlam birimini ifade eden 6nermeyi olusturmaktadir. Burada 6nerme diger bilgi birimlerinden bagimsiz
kendi basina en kii¢iik bilgi birimini ifade eden sdylem olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda uzun stireli
bellekte bilgi, duyulan kelimelerin ayr1 anlamlari iizerinden degil, temel séylemlerin anlamlari ile temsil
edilmektedir. Bu durum uzun siireli bellekte gerceklesen anlama yonelik kodlama olarak tanimlanmaktadir.
Anlama yonelik bilgi temsilinin ana 6zelligini bilginin yapilanmasina yol acan duyumsal deneyimlerden
anlamli soyutlamalara ulasilmasi olusturmaktadir. Boylece karmasik ciimleler uzun siireli bellekte zihinsel
temsillere dontstirilmektedir (Tase¢l, 2011: 9).

Bu baglamda bilissel yapinin gelisme siirecinin uzun siireli bellekte zihinsel diizenlemeler
ile gerceklestigi soylenebilir. Bilissel yapi, uzun siireli bellekte kavramlarin iligkileri ve
temsillerinin yapilandirilmasidir (Shavelson, 1974).

2.4.2. Bilissel Yapinin Arastirilmasinda Kullanilan Teknikler

Fen bilimleri egitimi alaninda yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin bilgi diizeylerinin tespit
edilmesi ve kavramlarin anlasilma diizeylerinin 6l¢iilebilmesi amaci dogrultusunda farkli teknik
ve yontemler kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak kavram haritalari, ¢izimler, miilakatlar,
yazill yanit iceren testler, kelime iliskilendirme testleri, tahmin-g6zlem-aciklama verilebilir

(Bahar vd., 1999; Bahar ve Ozatli, 2003; Polat, 2013). Tsai ve Huang (2002), bilissel yapinin
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arastirilmasinda kullanilan teknikleri “serbest kelime c¢agrisimlar1”, “kontrollii kelime
cagrisimlart”, “disiince agaglar1”, “kavram haritalar1” ve “akis haritalar1” seklinde géstermektedir.

Kavram Haritalar: Bilginin yeniden yapilandirilmasini saglayan, kavramsal degisimleri
arastirmada yardimci olan araglar arasinda dnemli bir yere sahiptir. Kavram haritalari, bir
konuya yonelik kavramlardan olusan ve kavramlar arasi baglantilar1 gosteren aglar
gostermektedir. Haritada kavramlar nod olarak adlandirilmakta, nodlar arasi oklarla baglantilar
kurularak iliskiler tanimlanmakta, iki nod arasindaki baglanti 6nerme olarak adlandirilmakta ve
bir ciimle gibi okunmaktadir (Tas¢1, 2011). 1970°li yillarda gelistirilen kavram haritalari, bircok
O0gretmen tarafindan 6grencilerin kavramlar1 daha iyi kavrayabilmelerini saglamak amaciyla
kullanilmistir. Kavram haritalarinda insanlarin uzun streli hafizalarinda tutulan bilgilerin
sunumunun ve yapisal karmasiklik icinde bilginin temellerinde olusan dinamik degisimlerin
gosterilebilecegi varsayilmaktadir. Haritanin hiyerarsik diizeylerinin list katmanlarinda, belirgin
kavramsal degisimlere eslik eden bilginin temelindeki yeniden yapilanmalar goériilmekte,
o0grenime eslik eden ayrintilar ve oOzlimleyici degisimler ise hiyerarsik diizeylerin alt
katmanlarinda eklemelerle ve ¢ikarmalarla goriilebilmektedir (Sahin, 2002).

Cizim Teknigi: Cocuklarin ¢izimleri, onlarin icyapisini, sosyal ve duygusal gelisimlerini,
bilissel yapilarim1 agiga ¢ikartan 6nemli araglar arasinda yer almaktadir. Cizimler gii¢lii bir
iletisim araci olarak kullanilabilmektedir (Bowker, 2007). Cizimler, insan zihninin énemli bir
gosterimidir. Insanlarin istek, tercih, diisiince, yasam ve tutumlar ile i¢ diinyasim cizimler
yansitmaktadir (Zoldosova ve Prokop, 2007). Cizim teknigi, diger tekniklerdeki sinirlayici
ozelliklere gore daha az siirlayici icermekte, 6grenci diisiincelerini 6zgiirce bu yontemde ifade
edebilmektedir. Cizim tekniginin kiiglik sinirlamalar disinda acik bir teknik oldugu séylenebilir.
Bu teknik ile 6grencinin gizil kalan bilgi ve inanislari, kelimelere bagimh kalmadan tespit
edilebilmektedir: Diger bilissel yap1 arastirma tekniklerine gére daha kisa stirede yapilabilmesi
ve bircok bilgiyi iceriyor olmasi, 6gretmenlerin anlama kalitesini gormesi, yontemin iistiin
taraflar1 arasinda sayilabilir. Buna karsin ac¢ik uclu bir teknik olmasindan dolay1r puanlama
gicliigiini artirmakta, ¢izimlerin verilerini puana doéntstiirme durumunda bilginin tahrip
olmasina yol acabilmektedir (Polat, 2012).

Kelime iliskilendirme Testleri: Bilissel yapinin arastirlmasinda sikhikla kullanilan
kelime iliskilendirme testleri, bu ¢alismada veri toplama araci olarak kullanildigindan dolay,
ilerleyen boliimlerde ayrintili olarak anlatilacaktir.

2.5. Kelime iligkilendirme Testleri

Kelime iliskilendirme Testleri (KIT), 6grencilerin bilissel yapilarin, bilissel yapida yer
alan kavramlar arasi iliskileri ve baglar1 ¢oziimleyebilmek, uzun doénemli bellekte yer alan
kavramlar arasinda yeterli iliski kurulup kurulmadigini belirleyebilmek amaciyla yaygin olarak

kullanilan en eski tekniklerden biridir (Bahar ve Ozatli, 2010). KIT’ler 6lgme ve degerlendirme
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araci olarak kullanildig1 gibi tami araci olarak da kullanilabilmektedir. En dnemli avantajlari
arasinda kolay hazirlanmasi ve kisa siirede uygulanabilir olmasi yer almaktadir. Ogretim sonrasi
égrencinin biligsel yapisindaki degisiklik ve kalicihik tespitinde KIT teknigi, etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir (Bozyigit ve Kaya, 2017).

Kelime iliskilendirme teknigi, kavramlar arasi kurulan iliskilerin a¢iga ¢ikartilmasina
yonelik bir tekniktir. Bu teknik bir disiplinin, durumun, hatta kisilerin nasil anlasildigini 6l¢me
amaciyla da kullanilabilmektedir

Kelime iliskilendirme testleri 6l¢cme ve degerlendirmede kullanilan alternatif bir aractir.
Bu testler ile 6grencilerin zihinlerinde olusan kavramsal bilgi aginin tespit edilebilmesi,
kavramlar arasindaki iligkilerin anlamliliginin ve yeterliliginin diizeyi belirlenebilmektedir
(Bahar ve Ozatli, 2010). Bu yontemde égrencinin ¢ogunlukla 30 sn. gibi kisa bir siirede kendisine
verilen konu ile ilgili aklina gelen anahtar kavrami yanitlamasi istenmektedir. Ogrencinin anahtar
kavramla ilgili olarak uzun dénemli hafizasindan hareketle verdigi sirali yanitlarin, 6grencinin
bilissel yapisinda kavramlar arasindaki baglantiy1 ortaya koydugu, kavrama yé6nelik anlamsal
yakinlig1 gosterdigi varsayilir. Anlamsal yakinlik veya mesafe ne kadar yakin ¢ikarsa, kavramlar
o derecede siki iliskidedirler. iliskilerin siki olmasi durumunda 6grencinin kavramla ilgili
yanitlar1 da hizli olacaktir (Tongag, 2006).

Kelime iliskilendirme testleri kullanilarak 6l¢me ve degerlendirme yapmak icin dncelikle
bir kavram ag1 c¢izilmektedir. Bu cizilen ag, 6grenci izlenim ve diisiincelerinin ders Kkitabi,
ansiklopedi gibi yazili 6gretim araclarindaki kavramlarla ve ilgilerle uyumlu bir sekilde
sergilendigi grafiklerdir. Kavram aglari, linite basinda, islenme siireci sirasinda veya iinite
islendikten sonra kullanilabilmektedir (Kurt, 2013).

Kavram agi ¢izimlerinde Kesme Noktasi (KN) Teknigi kullanilmaktadir. Bu teknige gore
ogrencilerin yanitlarindan olusturulan frekans tablosunda yer alan anahtar kavram igin, en ¢ok
verilen yanitin 3 ila 5 say1 altindaki nokta, kesme noktasi olarak belirlenir. Verilerin durumuna
gore bu aralik daha fazla artirillabilmektedir. Belirlenen noktanin iistiinde yer alan yanitlar,
haritanin ilk kisminda yer alan bdliime yerlestirilir. Bundan sonra kesme noktasi asagiya
kaydirilmaya baslanir ve biitiin anahtar kavramlar ortaya ¢ikincaya kadar bu islemler devam
ettirilir. Boylece bir zihin haritasi ¢ikartilmis olur. Olusturulan zihin haritasi ile kavramlar arasi
iliskiler gorsel olarak sunulabilir duruma gelir (Kirtak, 2010).

2.5.1. Kelime iliskilendirme Testinin Hazirlanmasi

KiT’nin hazirlanmasinda ilk olarak arastirmacinin, calismamn temelini olusturabilecek
nitelige sahip en az 5, en fazla 10 adet anahtar kavram secimi yapilmaktadir. ikinci asamada her
sayfaya bir anahtar kavram gelecek sekilde test sayfalari olusturulur. Her sayfaya ayni kavram
10-15 kez alt alta yazilir ve yanlarina 6grencinin hatirladig1 kavrami yazacag: bir alan birakilir

(Giines ve Goziim, 2013). KIT'in 6n sayfasina yonerge, ikinci sayfasina bir érnek yerlestirilir.
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Uygulama asamasinda Ogrencilerden, belirli bir zaman dilimi icerisinde anahtar kavramin
hatirlattigl kavramlar: yazmasi istenir. Burada zaman dilimi icin kullanilmasi gereken siireye
yonelik olctimler, ideal siirenin 30 saniye oldugunu gostermektedir (Bahar vd, 1999; Bahar ve
Ozatli, 2003). Siirenin bitiminde 6grencinin yeni bir kavrama ge¢cmesi ve bu sekilde belirlenen
slire igerisinde biitiin anahtar kavramlar icin ayni uygulamayi yapmasi ile test sonlandirilir (Kurt,
2013). Her anahtar kavramin bitimine ve sonraki anahtar kavrama gecise 6gretmen karar verir
(Giines ve Goziim, 2013).
2.5.2. Degerlendirilmesi

Degerlendirmede, asagida verilen iki farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi,
“Ogrencilerin her anahtar kavrama verdikleri cevap kelimelerinin sayisi ve niteligi”, ikincisi ise
“Kesme noktasi ve kavram agi niteligi”dir (Kurt, 2013).
2.5.3. Uygulanmasi

Onceden hazirlanan kelime iliskilendirme testinde her bir sayfa, konunun énemine goére
secilen kavramlardan bir tanesini asagidaki o6rnekte verildigi gibi icermektedir. Anahtar
kelimelerin yanindaki alanlara 6grencinin, ilgili kavrama yonelik aklina gelen kelimeleri yazmasi
istenir. Ayn1 sayfada anahtar kelimenin alt alta dizilmesi, 6grencinin zincirleme cevap verme
riskini 6nlemektedir. Ogrencinin her bir sayfadaki kavramlara yonelik aklina gelen kavramlar
yazmasi i¢cin yaklasik 30 saniye siire verilmektedir. Ideal siire 30 saniye olmasina karsilik, bazi
ogrencilerin yazma giicliikleri dikkate alinarak siirenin 10-15 saniye daha uzatilabilmesi
miimkiindiir. Ogrencinin anahtar kavrama yénelik verdigi her gecerli cevap icin bir puan
verilerek testin puanlandirmasi yapilir (Tongac, 2006).
Hidroelektrik
Hidroelektrik ........cccovvinnnne
Hidroelektrik ........ccccovinnnne
Hidroelektrik ........cccocovnnne.
Hidroelektrik ........ccccoviinnne
Hidroelektrik ........cccoovnene.
Hidroelektrik ........ccccoviinnne
Hidroelektrik ........ccccoviinnne
Hidroelektrik ........cccocovnnne.
2.5.4. Puanlamasi

Kelime iliskilendirme testlerinde puanlama “kelime sayis1”, “cevap ¢esidi” ve “cevaplarin
ortiismesi” seklinde ti¢ 6zellige gore yapilmaktadir:

o Kelime Sayisi: Her bir kavrama yonelik olarak kisinin verdigi cevaplarin toplam

sayisi, puanlamada kullanilan yontemlerden birisidir. Toplam cevap sayisinin fazla

olmasi, cevaplayanin o kavrami ne kadar iyi anladigini gostermesi acisindan
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mantiklidir. Ancak her cevap sayfasinda yer alan cevap verme diizeni, Kisinin cevap
verme sayisini etkileyebilmektedir. Ayrica kisinin akici konusabilmesi de cevap
sayisini etkileyen fonksiyonlardan birisidir. Bu noktada kisinin diisiinerek ve dikkatli
bir sekilde konusmaya dikkat eden bir kisi olmas1 durumunda, diistinmeden konusan
kisiden daha az cevap verebilecegi de dikkate alinmalidir. Cevap sayilar lizerinden
anlamanin 6l¢tldiigli durumlarda, cevaplarin anahtar kelimeler arasindaki dagilimi
da 6nem tasir. Cevap sayilarinin ayni olmasi durumunda bile eger anahtar kavramlara
verilen cevaplar arasindaki dagilim farkl ise, anlamanin da farkli oldugu sonucu
ortaya cikmaktadir (Shavelson, 1974; Tongac, 2006).

e Cevap Cesidi: Puanlandirmaya gecilmeden dnce 6gretmen, cevap cesitlerine gore bir
iliski kategorilendirmesi yapmalidir. Bu noktada kategori c¢esidini belirleyen,
kavramin incelenen konuya ait bir béliim olmasi veya konu disinda bir kavram
olmasidir. Yaratici insanlarin ilgisiz konular arasinda da baglantilar kurabilmesi, konu
dis1 kavram c¢agrisimlarinin da dogru olarak kabul edilebilir olmasi anlamina
gelmektedir (Atasoy, 2004). Bu diisiinceye karsit olanlar ise karmasik, rastgele ve
diizensiz ¢cagrisimlarin konu disi goriislerden kaynaklandigini ve puanlandirilmamasi
gerektigini diisiinmektedir. Sonuc olarak cevaplarin hangi ¢esidinin anlamay1 daha iyi
noktada degerlendirecegine yonelik karar, o6gretmen tarafindan verilmelidir.
Puanlama yapilirken Kkategorilere yonelik verilen cevaplarin konuya yo6nelik
ilgilerinin ytizdesi belirlenir (Shavelson, 1974; Tongac, 2006).

e Cevaplarin Ortiismesi: Ogrencinin birbiriyle iliskili kavramlara verdigi cevaplar
arasinda ortismeye bakilarak puanlama yapilir. Kelime iliskilendirme testinde yer
alan ve birbirleriyle iligkili olan kavramlardan bir kismina 6grencinin cevap vermesi,
diger bir kismina cevap vermemis olmasi bir eksiklik olarak goriilebilir. Bu nedenle
ortigen  cevaplarin  puanlandirilmasi  yapilabilir.  Ortiisen  cevaplarin
puanlandirilmasinda kullanilabilecek bir¢ok yol bulunmaktadir ve 6gretmen amacina
uygun bir puanlandirma secebilir (Atasoy, 2004).

Puanlamaya yo6nelik hangi yontemin kullanilacagi, kullanicinin se¢imine ve ulasmak
istedigi amaca baghdir. Hangi yoéntem kullanilirsa kullanilsin elde edilen sonuglarin
yorumlanmasi tamamen siibjektif olacaktir. Genel olarak puanlandirma tercihleri, cevap
listelerinin sayilara doniistiiriilmesinden cok, cevaplarin analiz edilerek her bir grubun anlama
ozelliklerine yonelik karma bir degerlendirme olusturmak yoniinde olmaktadir (Shavelson,
1974).

KIT bir tan1 araci olarak da kullanilabilir. Dersin basinda uygulanan bir KIT, 6grencilerin
Ogretim Oncesi sahip oldugu bilgileri yoklayabilir. Konunun 6gretilmesinden sonra uygulanacak

ikinci bir testle ilk testin sonuglar karsilastirilarak 6grenci 6grenmesindeki degisiklik veya
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kavram gelismesi izlenebilir. Konunun 6gretilmesinden sonra verilen cevaplarda bir artisin
olmasi beklenir, ciinkii 6grenme daha fazla kelimeye sahip olma ve bu kelimeler arasinda
iliskilendirmenin artmasina paralel olarak artar. Ayrica 6gretmen ikili, coklu veya tiim sinif i¢in
kelime iletisim testlerindeki anahtar kelimelere verilen cevaplarin karsilastirmasini yaptirabilir
ve bu sekilde bir tartisma ortami olusturulur. Bu ortam 6grencilerin, 6grenmenin ve anlamanin
bireysel oldugunu ve bir seyi anlama veya gérmenin birden fazla yolu oldugunu fark etmelerini
saglar. Tim bu kullanim amaglar1 teknigin bir tani araci olarak ne kadar etkin olabilecegini
gostermektedir (Tongag, 2006).

2.5.5. Olgme-Degerlendirme Araci Olarak Kullanilmasi

Geleneksel 6gretim yonteminde kullanilan yazili, s6zlii ve goktan secmeli test gibi 6lgme-
degerlendirme yontemleri, genel olarak ezbere yonelik bilgilerin 6l¢iilmesine doniik olup
kavramlar arasindaki iligkilerin 6l¢ciilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bundan dolay1 kavramlar
arasindaki iliskilerin dl¢tilebilmesi amaciyla farkl 6lcme-degerlendirme teknikleri kullanilmakta,
bu yontemlerle daha etkin ve genis kapsamli 6l¢me-degerlendirme yapilabilmektedir. Bu amacla
kullanilan yéntemlerden bir tanesi de Kelime iliskilendirme Testleridir. Kelime iliskilendirme
Testleri ile bireylerin bilissel yapilarindaki kavramlar ve bu kavramlar arasi iliskiler ortaya
konulabilmektedir. Bu testlerde puanlandirma ve degerlendirme icin verilen cevaplarin sayisina,
ortiisen cevaplarin sayisina ve cevap kategorilerine bakilmaktadir. Kavramlarin sayisi, cevaplarin
birbirleri arasindaki ortiisme gibi kriterler kavramlar arasindaki iliskileri ortaya koyabildigi icin
bu testler 6l¢me-degerlendirme amagh kullanilabilmektedir (Tongag, 2006).

Shavelson (1974) kelime iliskilendirme testlerinin farkli puanlama yollar1 oldugunu,
ancak puanlamanin kelime iliskilendirme cevap listelerinin zenginligini azalttigin1 iddia
etmektedir. Bu olumsuzluga ragmen testlerde puanlandirma yapilmasi, 6l¢cme-degerlendirme
acisindan gegerli bir yoldur. Onemli olan cevap listelerinin notlara déniistiiriilme yontemidir.
Shavelson (1974), kelime iliskilendirme gruplarinin ¢ 6zelliginden bahsetmektedir. Birinci
ozellik her uyaric1 kavrama verilen cevap sayisy, ikinci 6zellik bu cevaplarin ¢esidi ve ti¢iinci
ozellik ise uyarici kavrama yonelik farkli kelimelere verilen cevaplarin birbirleri ile 6rtiismesidir.
Puanlandirma yapilirken ti¢ 6zellik de nota déniistiiriilebilmektedir (Shavelson, 1974).

2.5.6. Avantaj ve Dezavantajlari

Kelime Iliskilendirme Testleri kolay sekilde hazirlanabilmekte ve uygulanabilmektedir.
Ayrica bireysel olarak uygulanabildigi gibi grupsal olarak c¢ok sayida o6grenciye de
uygulanabilmektedir. Kelime iliskilendirme Testlerinin dezavantajlar1 arasinda uygulamanin

degerlendirilme siliresinin uzun olmasi sayilabilir (Kurt, 2013).
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2.6. Egitim Alaninda Yenilenebilir Enerji ile ilgili Yapilan Calismalar

Egitim alaninda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
boliimde o6zellikle ortadgretim diizeyindeki Ogrencilerle ve oOgretmen adaylariyla yapilan
calismalardan 6rnekler alinmistir.

Benzer, Bayrak, Eren ve Giirdal (2014) tarafindan yapilan “Ilkégretim Ogrencilerinin
Enerji ve Enerji Kaynaklariyla ilgili Bilgi ve Goriisleri: Eski ve Yeni Ogretim Programlarinin
Karsilastirllmasiyla” adli calismada ilkogretim ikinci kademe o6grencilerinin 6gretmi
programlarina bagh olarak enerji konusunda bilgilerinin ve farkli enerji kaynaklarina yonelik
goriislerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirmada istanbul ilinden 230 égrencilik bir
érneklem grubu kullanilmistir. Orneklem grubu 2005-2006 yillar1 arasinda eski programla egitim
alan ve 2010-2011 yillarinda yeni programla egitim alan 6.7. ve 8. smif 6grencilerinden
belirlenmistir. Ogrencilere dordii enerji kavramina yonelik, licii alternatif enerji kaynaklar ile
ilgili tutumlarini 6lgcecek sekilde toplam yedi acik uclu soru uygulanmistir. Verilerin analizi
sonucunda yeni uygulanan fen ve teknoloji programinin eski programa gore 6grencilerin eneji
konusunda bilgi diizeyini artirdigl, 68rencilerin derse yonelik olumlu goriislerini artirdig tespit
edilmistir.

Celikler, Aksan ve Yimaz (2017) tarafindan yapilan “Ortaokul Ogrencilerinin
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Konusundaki Farkindaliklar1” adli ¢alismada ortaokul
ogrencilerinin bu konudaki farkindaliklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada genel
tarama modeli kullanilmis, 6rneklem olarak Tiirkiye'nin kuzeyinde bulunan bir ilde 6grenim
goren 173 sekizinci sinif 6grencisi belirlenmistir. Verilerin toplanmasinda alt1 acik uglu soru
kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina ve
Onemine, santrallere, yenilenemez enerji kaynaklarinin olumsuzluklarina yénelik biiyiik bir
oranda farkindaliklarinin olustugu, bunun yam sira bilgi eksiklikleri ile yanlis bilgilere sahip
olduklari da tespit edilmistir.

Usta, Karsli ve Durukan (2016) tarafindan yapilan “Bilgisayar Destekli Ogretim
Materyalinin Ogretmen Adaylarimin Yenilenebilir Enerji ve Kaynaklarim Ogrenmelerine Etkisi”
adli calismada bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yenilenebilir enerji ve kaynaklarina yonelik 6grenme etkisinin incelenmesi amac¢lanmistir.
Arastirmada 52 sinif 6gretmeninden olusan bir 6rneklemden veri elde edilmistir. Yenilenebilir
enerji ve kaynaklarina yonelik acik uglu sorulardan olusan bir anket veri toplama araci olarak
kullanilmis ve yapilan analizler sonucunda bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin etkin
oldugu bulgulanmistir.

Mutlu (2016) tarafindan yapilan “Fen Dersleri (Fizik, Kimya ve Biyoloji) Ogretmen
Adaylarinin Yenilenebilir Enerji Farkindalik Diizeylerinin Incelenmesi” adl Yiiksek Lisans Tezi

calismasinda Tirkiye’deki farkli iiniversitelerdeki fen dersleri 6gretmen adaylarinin
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yenilenebilir enerji hakkindaki farkindalik durumunun incelenmesi amac¢lanmistir. Yapilan
calisma sonucunda 32 maddelik “Yenilenebilir Enerji Farkindalik Olcegi” cikartilmistir. Olgegin
“gelecege yonelik politik destek beklentisi”, “lilke ve cevresel katki”, “diger enerji kaynaklariyla
karsilastirma”, “cevre koruma” ve “yenilenebilir enerji ¢esitleri tilke uygunlugu” olmak tizere 5 alt
boyutu elde edilmistir. Calismanin 6rneklemi 2014-2015 egitim 6gretim yi1linda pedagojik egitim
programlarina katilan 161 6gretmen adayindan olusturulmustur. Segilen 6rneklem tizerindeki
uygulama sonucuna gore Ogrencilerin mezun olduklar1 béliime gore anlaml bir farklilik
gostermedigi, lisans doneminde yenilenebilir enerji ile ilgili ders veya kurs alan 6gretmen
adaylarinin farkindalik diizeylerinin daha yiliksek oldugu, cinsiyet ile yenilenebilir enerji
farkindaligi diizeyi arasinda anlamli bir farklilik olmadigi bulgulanmistir.

Tiftik¢i (2014) tarafindan yapilan “Farkli Béliimlerde Ogrenim Gérmekte Olan Son Simf
Universite Ogrencilerinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Hakkindaki Farkindaliklar1” adli Yiiksek
Lisans Tezi c¢alismasinda farkli bdliimlerde okuyan iiniversite son sinif 6grencilerinin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki farkindaliklarinin 6l¢tilmesi amaglanmistir. Calismada
Morgil, Secken, Yiicel, Ozyalgin Oskay, Yavuz ve Ural tarafindan 2006 yilinda gelistirilen
“Yenilenebilir Enerji Farkindalik Olgegi” kullanilmistir. Orneklem olarak Gazi, Afyon, Nevsehir,
Kastamonu ve Aksaray Universitelerinde ve farkll béliimlerde 6grenim géren 442 son simf
ogrencisi, rastgele 6rneklem se¢im yontemiyle belirlenmistir. Elde edilen veriler 6grencilerdeki
yenilenebilir enerji farkindaliginin; tniversite, fakiilte, boliim, cinsiyet, akademik ortalama ve
mezun olduklar1 lise tiirii degiskenleri lizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla analiz
edilmistir. Yapilan arastirma sonucunda Gazi Universitesi'nin diger {iniversitelere gore, fakiilte
diizeyinde ise egitim fakiiltesinin fen edebiyat fakiiltesine gore, boliimler arasinda ise Fen Bilgisi
Ogretmenliginin diger boliimlere gore farkindalik diizeyinin anlamh derecede daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir.

Celikler ve Kara (2011) tarafindan yapilan “Ilkégretim Matematik ve Sosyal Bilgiler
Ogretmen Adaylarinin Yenilenebilir Enerji Konusundaki Farkindaliklan” adli ¢ahsmada cesitli
degiskenlere gore 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerjiye yonelik farkindaliklarinin tespit
edilmesi amac¢lanmistir. Calismada tarama modeli kullanilarak Morgil ve arkadaslari tarafindan
2006 yilinda gelistirilen 39 maddelik “Yenilebilir Enerji Tutum Olcegi” anket sorular
kullanilmigtir. Anket 6rneklemi olarak Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi'nin son
sinifinda 6grenim goren 60 ilkogretim matematik ve 51 sosyal bilgiler olmak iizere toplam 111
O0gretmen aday1 secilmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerjiye
yonelik farkindaliklarinin sosyal bilgiler 6gretmenligi lehine anlaml bir farklilik gésterdigi, ilce

merkezlerinde ve kdyde yasayanlarin sehirde yasayanlara gore yenilenebilir enerjiye yonelik

farkindaliklarinin anlaml oldugu saptanmistir.
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Giines, Alat ve Goziim (2013) tarafindan yapilan “Fen Ogretmeni Adaylarina Yénelik
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tutum Olgegi: Gecerlilik ve Giivenirlik Calismas1” adli calismada
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili tutumlarinin tespit
edilmesine doniik bir tutum 6lgeginin gelistirilmesi amac¢lanmistir. Arastirmada Ondokuz Mayis
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim géren 402 Fen ve
Teknoloji 6gretmen adayr 6rneklem olarak belirlenmistir. Verilerle yapilan faktér analizi

L3

sonucunda 6lgegin dort faktéorden meydana geldigi, bu faktorlerin “uygulama istegi”, “egitimin
onemi”, “llke cikarlar1” ve “gevre bilinci ve yatirnmlar” oldugu ortaya konulmustur. Calisma
sonucunda elde edilen 6lcegin 0,87 giivenirlikte oldugu, nihai 6l¢cegin acikladigi varyansin
%151,94 olduguy, elde edilen sonuglar dogrultusunda tutum o6lgeginin gegerli ve glivenilir bir veri
toplama araci oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bilen, Ozel ve Siiriicii (2013) tarafindan yapilan “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin
Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tutumlar1’” adli calismada iiniversitede egitim almakta olan
O0gretmen adaylarinin yenilenebilir enerjiye yonelik tutumlarini incelemek amac¢lanmistir.
Arastirmada veri toplama araci olarak 39 maddelik Yenilenebilir Enerji Tutum Olgegi
kullanilmigtir. Orneklem olarak 254 fen bilgisi 6gretmen aday1 belirlenmistir. Arastirma
sonucunda 6gretmen adaylarinin olumlu bir tutuma sahip olduklari, sinif degiskenine gore
O0gretmen adaylar1 arasinda anlamh farkliliklar oldugu sonucuna ulasiimistir.

2.7. Kelime iliskilendirme Testlerine Yénelik Yapilan Arastirmalar

Kelime iliskilendirme testi kullanilarak bilissel yapinin belirlenmesine yonelik bir¢ok
calisma yapilmistir. Bu boliimde 6zellikle ortaokul ve lise diizeyindeki 6grenciler ile 6gretmen
adaylari lizerinde yapilan ¢alismalardan 6rneklere yer verilmistir.

Ercan, Tasdere ve Ercan (2010) tarafindan yapilan “Kelime Iliskilendirme Testi
Araciligiyla Bilissel Yapinin ve Kavramsal Degisimin Gozlenmesi” adli ¢alismada, 7. Simf
ogrencilerinin giines sistemi ve uzay konusunda kelime iliskilendirme testi kullanilarak bilissel
yapilarinin ortaya konulmasi, kavramsal degisim siireclerinin incelenmesi ve kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amagla 2007-2008 egitim 6gretim yilinin bahar
doneminde 31 kisilik 7. Sinif 6grencisi ile bir ¢alisma yapilmus, ilgili konunun baslangicinda ve
bitiminde iinitedeki kavramlara yonelik kelime iliskilendirme testi uygulanmistir. Uniteye
yonelik iki haftalik egitim sonrasinda 6grencilerde kavramlara yonelik yanilgilar tespit edilerek
kavramsal degisim siireci incelenmis, 6n test ile son test karsilastirmasi sonucunda 6gretimin
sturecinin Ogrencilerde kavramsal degisim acisindan olumlu yonde degisime yol actif
gorilmistiir. Ayrica kelime iliskilendirme testlerinin bilissel yapinin ortaya cikarilmasi,
kavramsal degisimlerin tespit edilmesi ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi ac¢isindan etkili bir

teknik oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Giines ve Goziim (2013) tarafindan yapilan “ilkégretimde islenen Ekoloji Konusunun 10.
Simif Ogrencilerin Ekosistem Ekolojisi Konusundaki Hazirbulunusluk Diizeyleri Uzerindeki
Etkisinin Saptanmasinda Kelime Iliskilendirmenin Kullanilmas1” adli ¢alismada égrencilerin
ilkogretimde islenen ekoloji konusunun, ortadgretimdeki ekosistem ekolojisi konusunda
ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerini olusturmada ne kadar etkili oldugunun belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada kelime iliskilendirme testi, 6grencilerin ders dncesi ve sonrasi bilissel
yapilarinin belirlenmesi ve olusabilecek kavram yanilgilarinin 6lciilmesi icin bir ara¢ olarak
kullanilmistir. Arastirmada 2011-2012 egitim 6gretim yilinda Anadolu Lisesinde 6grenim goren
29 tane 10. sinif 6grencisi drneklem olarak belirlenmistir. Konuya yonelik hedeflerin incelenmesi
sonucunda seg¢ilen anahtar kelimeler ile olusturulan kelime iliskilendirme testi, Biyoloji dersinin
ekoloji tnitesi islenmeden oOnce ve islendikten sonra o6grencilere uygulanarak veriler
toplanmistir. 3 haftalik veri toplama siireci sonrasinda anahtar kavramlarin, ctimlelerde konuyla
ilgili bilimsel olan ve olmayan Kkelimelerin frekans tablolar1 olusturulmustur. Uygulama
sonucunda O6grencilerin ekosistem konusuna yonelik bilissel yapilar1 belirlenmis, konunun
islenmesi bittikten sonra kavramsal degisim boyutu izlenmistir. Kavram yanilgilarina yonelik
yapilan gozlem ve incelemeler sonucunda ders kitabi ile kavram yanilgis1 arasinda iligki
olabilecegi kanisina varilmistir.

Karatekin ve Elvan (2016) tarafindan yapilan “8. Simuf Ogrencilerinin Demokrasi
Kavramina Iliskin Bilissel Yapilar1” adli ¢alismada 6grencilerin demokrasi kavramina yonelik
bilissel yapilarinin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmis, bu amag dogrultusunda 8. sinif 6grencilerine
kelime iliskilendirme testi uygulanmistir. 2014-2015 egitim 6gretim yilinin bahar déneminde
Tiirkiye'nin biitiin cografi bolgelerinden secilen ikiser ilde 6grenim goérmekte olan 8. sinif
ogrencilerinden amacgh 6rneklem yontemlerinden maksimum gesitlilik 6rneklemesi yontemi ile
420 o6grencilik bir 6rneklem belirlenmistir. Testin bahar doneminde uygulanmasinin gerekgesi
olarak “Ilkégretim Vatandashk ve Demokrasi Egitimi” dersinin 8. sinifin birinci déneminde bu
ogrenciler tarafindan alinmis olmasi seklinde belirtilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
demokrasi kavramina yonelik zihinlerinde hiyerarsik bir yap1 oldugu, demokrasiyi ¢ogunlukla
insan haklar, devlet, devlet yonetim ve hukuk ile iliskilendirdikleri saptanmistir. Arastirmanin
onemli sonuglarindan birisi, demokrasi kavraminin 6grencilerin bilissel yapilarindaki
durumunun bolgelere ve illere gore farklilasma gosterdigidir. Bir baska dnemli sonug ise 420
ogrenciden sadece 200’lniin demokrasi ile ilgili bilimsel bilgi iceren bir climle kurabilmis
olmasidir. Bu durum demokrasi kavraminin 6grencilerin biligssel yapilarinda ytizeysel bir yer isgal
ettigini gostermektedir.

Aykac, Bilgin ve Bacakoglu (2016) tarafindan yapilan “Kelime Iliskilendirme Yoluyla
Ogrencilerin Drama ile ilgili Kavramlara iliskin Bilissel Yapilarinin Incelenmesi” adh cahismada

ogrencilerin drama ve iligkili kavramlara yonelik 6n bilgilerinin ve bilissel yapilarinin kelime
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iliskilendirme testi kullanilarak incelenmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda tek gruplu
6n ve son test modeli tasarlanmis, 2014-2015 egitim 6gretim yilhnin giiz déneminde Ingilizce
Ogretmenligi béliimiinde 6grenim géren 60 6grenci ile birlikte arastirma yiiriitiilmiigtiir. Veri
toplama aracinin gelistirilmesi amaciyla drama dersine yonelik olarak drama, dogaclama ve rol
oynama anahtar kavramlar1 se¢ilmis, bu kavramlar1 iceren bir kelime iliskilendirme testi
hazirlanmistir. Drama dersinden 6nce on-test uygulanmis, 14 haftalik drama dersi egitiminden
sonra ayni test son-test olarak uygulanmis ve deneysel islemler tamamlanmistir. Toplanan
verilerin analiz edilmesi sonucunda 6grencilerin drama ve dramayla ilgili kavramlara yonelik
iliskilendirdikleri kelime sayisinin, drama dersi almadan 6nce ve aldiktan sonra anlaml sekilde
farkli oldugu, drama dersi alindiktan sonra iliskilendirilen kelime sayisinin fazla oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin dersi almadan 6énce drama ve rol oynama kavramlarina yonelik
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin egitim sonrasinda biiylik oranda ortadan kalktigi tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda drama dersinin kavram 6gretimi ve 6grencilerin zihnindeki
kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi konusunda etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Kaya ve Tasdere (2016) tarafindan yapilan “llkokul Tiirkge Egitimi I¢in Alternatif Bir
Ol¢gme Degerlendirme Teknigi: Kelime Iliskilendirme Testi (KIT)” adli calismada ilkégretim 4.
sinif 6grencilerinin Tlrkce dersindeki Saglik temasina yonelik bilissel yapilarinin ve kavramsal
degisimlerinin kelime iliskilendirme testi ile ortaya konulmasi1 amac¢lanmistir. Veri toplama araci
olarak hazirlanan testler, 6gretim siirecinin basinda ve sonunda 6grencilere uygulanmis, bdylece
ogrencilerin biligssel yapilarinin ve kavramsal degisimlerinin tespit edilmesi saglanmistir.
Arastirma kapsaminda 28 ilkokulda 6grenim goren 4. Sinif 6grencilerine saglik temasina yonelik

» o«

7 anahtar kavram iceren kelime iliskilendirme testi yapilmistir. Testte “saghk”, “viicut”, “eczane”,

”

“mikrop”, “doktor”, “as1” ve “ilac” kavramlarina yonelik 6grencilere zihinlerinde bu anahtar
kelimelerin cagristirdigl cevap kelimeleri yazmalar1 istenmistir. Cevaplar alindiktan sonra
frekans tablolari olusturulmus ve elde edilen sonuglardan hareketle bilissel yapilari ortaya koyan
kavram aglan cizilmistir. Kavram ag1 ile anahtar kavramlar ve verilen cevaplar arasindaki
baglantilar ve iliskiler ortaya konulmustur. Arastirma sonucunda son testte verilen cevap
kelimelerinde 6n testte verilen cevap kelime sayilarina gére 6nemli oranda artis oldugu, 6n test
ile ortaya ¢ikan bazi anahtar kavram ve kelimelerin birbirinden kopuk yapisinin son test
sonucunda daha baglantili, karmasik ve iliskili bir yapida yer aldig, saglik temasinin 6grenilmesi
yoniinde olumlu bir degisimin gozlendigi tespit edilmistir.

Gokbas (2016) tarafindan yapilan Matematik Ogretmen Adaylarinin Fonksiyon, Baginti
ve Islem ile Ilgili Kavramsal Yapilarinin Incelenmesi” adli Yiiksek Lisans Tezi calismasinda
matematik 6gretmen adaylarinin matematigin temel konular1 arasinda yer alan “fonksiyon”

kavrami ve bu kavramla iligkili “bagint1” ve “islem” kavramlar1 hakkindaki bilissel yapilarinin

belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada 125 matematik 6gretmen adayina kelime iliskilendirme
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testi uygulanmis, adaylardan “fonksiyon”, “baginti” ve “islem” anahtar kavramlarina yonelik
veriler elde edilmistir. Frekans tablolar1 olusturulmus ve kesme noktasi teknigi kullanilarak
0gretmen adaylarinin belirlenen kavramlar ile ilgili bilissel yapilarini ortaya koyan kavram aglari
cizilmistir. Arastirma sonucunda fonksiyon kavramu ile ilgili 12, baginti kavramu ile ilgili 10 ve
islem kavramu ile ilgili 11 kategori olusturulmus, toplam olarak 212 kelime elde edilmistir.

Yalvag Hastiirk (2013) tarafindan yapilan “Ogretmen Adaylarinin Bazi Cevre Konularina
lliskin Zihinsel Yapilarindaki Degisimlerin Otantik Ogrenme Ortamlarinda incelenmesi ve
Degerlendirilmesi” adli Doktora Tezi ¢alismasinda otantik 6grenme yaklasimlarinin 6gretmen
adaylarinin baz1 c¢evre konularina iliskin bilissel yapilarina etkisi ve otantik 6grenme
yaklasimlarinin etkililiginin arastirilmasi amaclanmistir. Arastirmanin betimsel boyutunda 6n
test ve son test kontrol gruplu deneysel model kullanilmistir. Arastirma siirecinde deney grubu
ve kontrol grubu olmak tizere iki grup belirlenmistir. Gruplar “Ozel Ogretim Yéntemleri I” dersini
alan fen bilgisi 6gretmenligi 3. Sinif 6grencilerinden olusturulmustur. Deney grubunda otantik
o0grenme ve degerlendirme, kontrol grubunda geleneksel yontemler kullanilmistir. Arastirmada
deney ve kontrol gruplarinin zihinsel yapilari arasindaki farki ortaya koyabilmek amaciyla kelime
iliskilendirme testi ve kavram ag1 teknikleri kullanilmistir. Arastirmanin érneklemi 2011-2012
egitim ogretim yilinda Fen Bilgisi Ogretmenligi alaninda 6grenim goren 62 tane 3. sinif
ogrencisinden olusmaktadir. Arastirmanin baslangicinda 6grencilerin cevreye yonelik bilissel
yapilarini, kavramlarini ve kavramsal arasi iliskileri ortaya koymak amaci ile 10 adet anahtar
kavramdan olusan kelime iliskilendirme testi uygulanmis ve elde edilen cevaplardan hareketle
on kavram ag haritalar1 cizilmistir. 14 haftalik egitim sonunda Ogrencilere son kelime
iliskilendirme testi uygulanarak son kavram agi haritalar1 c¢izilmistir. Verilerin analizleri
sonucunda otantik 6grenme aktivitelerinin cevreye iliskin bilissel yapiy1 gelistirdigi, anlamh
o0grenmeye katki sagladig, otantik 6grenme ve degerlendirme yontemlerine iliskin bilgi ve beceri
kazandirdigl, yaraticilik, tUst diizey diisiinme, arastirma, inceleme, sorgulama becerisini
gelistirme, yaparak ve yasayarak 6grenme, sorumluluk alma, gercek hayat ve giinliik yasamla
iliskin 6grenmelerini gerceklestirme gibi 6nemli becerilerin gelistirilmesine katki sagladig tespit
edilmistir.

Egitim alaninda yenilenebilir enerji kaynaklari ve kelime iliskilendirme testi konularinda
yapilan ¢alismalarda 6zetle bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin etkin oldugu, 6grencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklari olarak giines ve riizgar kavramlarina yonelik bir bilissel yapiya
sahip olduklari, 6gretmen adaylarinin egitim siireclerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik ders veya kurs almalarinin farkindalik diizeylerini artirdigi, kelime iliskilendirme
testlerinin 6grencilerin bilissel yapilarin1 6lgebilmek adina o6nemli bir ara¢ oldugu
vurgulanmaktadir. Yapilan arastirmalarda, enerji gibi 6nemli bir konuda ortaokul 6grencilerinin

bilissel yapilarini kelime iliskilendirme ve kazanim kontrol testlerinin birlikte kullanilarak
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Olcimlenmedigi g6zlemlenmistir. Bu calisma, literatiirde goriilen bu a¢i1g1 kapatmaya yonelik bir

destek de saglayacaktir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, slireci, evren ve drneklem, veri toplama araglari, veri
toplama siireci ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, arastirmanin amacina yonelik verileri toplama, analiz etme ve bulgulari
biitiinlestirmede nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildigi, karma yontem
(mixed-method research) olarak adlandirilan arastirma modeli kullanilmistir (Creswell ve Plano
Clark, 2007). Bu yontem, arastirmacinin yaptig1 calismada nicel ve nitel yontem, kavram ve
yaklasimlar1 birlestirerek birlikte kullanmasi olarak tanmimlanmaktadir. Karma yontemin
kullanilma gerekgeleri iicgenleme, tamamlayicilik, gelisim, baslangi¢ ve genisletme olmak iizere
bes grupta toplanmaktadir. Ayni olayin incelenmesinde nicel ve nitel verilerin birbirinden
bagimsiz olarak ayni anda kullanilmasi iiggenleme olarak tanimlanmaktadir. Tamamlayicilik, bir
yontemden elde edilen bulgular1 detaylandirmak, artirmak veya daha agiklayici duruma getirmek
icin diger yontemin sonuglarinin kullanilmasidir. Gelisim, nicel ve nitel arastirmalarin sirali bir
zaman igerisinde yapilmasi, nitel verilerin nicel boyuttaki gelisime yardimci olabilmek amaciyla
kullanilmasidir. Baslangi¢ ise aragtirma igin belirlenen ilk yontemin, farkli yontem kullanilmasi
durumunda arastirilabilecek yeni hipotezlerin veya problemlerin iiretilmesine yol agmasidir.
Karma yontemin kullanilma gerekgelerinin sonuncusu olan genisletme, arastirmanin farkl
bilesenlerine yonelik olarak farkli yontemlerin kullanilmasi, bu sekilde arastirma kapsaminin
genisletilmesi anlamina gelmektedir (Baki ve Gokgek, 2012). Arastirmanin nicel verilerini
toplamak icin kazanim kontrol testi, nicel verilerden elde edilen sonuclar1 desteklemek,
karsilastirmak ve nicel verilerin zayif kaldig1 yonleri tamamlamak amaciyla toplanan nitel verileri
elde etmek icin ise kelime iliskilendirme testinden yararlanilmistir (Giiven, 2011). Kelime
iliskilendirme testlerinde anahtar kelimeler ve kesme noktalar1 arastirmaci tarafindan
belirlenmektedir. Kesme noktasinin belirlenmesinde se¢ilen anahtar kelimeler, katilimci sayis1 ve
verilen cevaplarin frekansi belirleyici olmakta, arastirmacinin o6ngoriileri dogrultusunda
belirlenmektedir. Kelime iliskilendirme testinin degerlendirilmesinde arastirmacinin yorumu ve
strece dahil olmasi soz konusu oldugundan kelime iliskilendirme testi nitel veri toplama araci
olarak degerlendirilebilir. Ayrica nitel veri toplama araclarinda amac¢ derinlemesine bilgi elde
etmektir (Yildinm ve Simsek, 2013). Ogrencilerin algilarinin ve kanaatlerinin daha kolay
Ogrenilebilecegi bir ydntem olan nitel arastirma yonteminde go6zlemler, goriismeler,
dokiimanlarin analizi gibi nitel veri toplama yontemleri kullanilmakta, algilar ve olaylar dogal
ortamlarinda, gergeke¢i ve biitiinciil sekilde ortaya konulabilmektedir (Simsek, 2013). Bu
arastirmada da kelime iliskilendirme testi, nicel verileri destekleyen ve ¢alismaya derinlik katan

bir veri toplama araci oldugundan arastirmanin nitel kismini olusturdugu diisiiniilmektedir.
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Bu arastirmadan elde edilecek bulgularin ilkdgretim 6. sinif 6grencilerinin yenilenebilir
enerji kaynaklari ile ilgili bilgi diizeylerinin belirlenmesi ve zihin haritalarinin ortaya
cikarilmasinda kazanim kontrol testinin yaninda, alternatif 6l¢me degerlendirme tekniklerinden
biri olan kelime iliskilendirme testi kullanilmasinin, konuyla ilgili toplanan verilerin dogrulugu

acisindan 6nemli oldugu ve bu alanda yapilacak ¢calismalara katki sunacagi diisiintilmektedir.

Karma Yontem

Pragmatist felsefeye dayali karma yontem (mixed-method), arastirmacinin nicel ve nitel
verileri birlikte kullanip, arastirmasindaki soru veya sorulara cevap aramasi seklinde
tanimlanmaktadir (Tashakkori ve Teddlie,1998; Nagy ve Biber, 2010). Olay ve olgular karmasik
ve ¢ok boyutlu oldugundan onlar1 algilamak icin ¢oklu yontemler tercih edilmeli, 6zellikle sosyal
bilimlere ait problemlerin anlasilabilmesi i¢in farkli yontemler birlikte kullanilmalidir (Yildirim
ve Simsek, 2013). Bu baglamda hem nitel hem de nicel metotlarin birlikte kullanildig1 karma
yontem arastirma deseninin kullanilmasi uygundur (Creswell, 2005). Karma yontemde nicel ve
nitel veriler birbirini destekler nitelikte oldugundan sonuglarin inandiriciigl daha giiglii olur
(Yildirim ve Simsek, 2013). Karma y6ntem kullanan arastirmacilar, nicel verileri elde etmek
standart test ve olgekleri kullanabildigi gibi nitel verileri ise gézlem, goriisme ve dokiiman analizi
ile toplayabilir (Brannen ve Halcomb, 2009: 68).

Karma yontem icin bir¢ok desen vardir. Creswell ve Plano Clark (2007) bu desenleri
cesitleme deseni, gomilii desen, aciklayici desen ve acimlayici desen olarak doért grupta
toplamistir. Cesitleme deseni, elde edilen verileri cesitlendirmek elde edilen verileri
karsilastirmak, birinin zayif kalan tarafini digeriyle tamamlamaktir. Gomiilii desen, nicel ve nitel
toplanan veriler esit agirliga sahip olmayip, birinin digerine gore iistiinligii s6z konudur.
Aciklayic1 desen ise toplanan nicel verilerin analizinden sonra toplanan nitel verilerle
aciklanmasidir. A¢imlayici desen toplanan nitel verilerin analizinden sonra nicel verilerin
toplanmasidir. Bu arastirmada nicel ve nitel veri toplama siiregleri yada veri toplama araglari esit
agirliga sahip oldugundan ve her iki veri toplama araglarinin tistiinliik ve sinirhliklari ile birbirini
tamamladigindan ¢alismanin cesitleme desenine uygunlugu s6z konusudur. Bu arastirma icin
cesitleme deseni tercih edilmistir.

Cesitleme Deseni

Bu desenin amaci nicel ve nitel yontemleri birlikte kullanarak, elde edilen verileri
cesitleme, karsilastirmanin disinda bir yontemin zayif yanlarini diger yontemle tamamlamaktir
(Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu desen ayni zamanda bir yontemle elde edilen verinin diger
yontemle elde edilen verinin karsilastirilmasina, anlamlandirilmasina ve gegerlik ve
givenirliginin saglamlastirilmasina katkida bulunur (Creswell ve Plano Clark, 2007). Bu desende

nicel ve nitel yontemler esit agirliga sahiptir (Yildirim ve Simsek, 2013).
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3.2. Arastirma Siireci

Arastirma 2015-2016 egitim 6gretim yilinin ikinci yariyilinda yapilmistir. Calisma grubu
Mersin ili devlet ortaokullarindaki 6. sinifta 6grenim goren 6grencilerinden olusmaktadir.

Arastirma ve uygulama siirecinde oOncelikle ders programinda Yenilenebilir Enerji
konusuna uygun tarih aralifinda ders anlatimi yapilmistir. Ders anlatimi sonrasinda 6grencilere
Kazanim Kontrol Testi ve Kelime iliskilendirme Testi uygulanmistir. Kazanim Kontrol Testi'nin
degerlendirilme siirecinde 6ncelikle veriler uygun sekilde Excel ortamina girilmis, daha sonra
SPSS Istatistik programina aktarilarak analiz edilmistir. Kazanim Kontrol Testi'ne égrencilerin
verdikleri yanitlar, her bir kavram icin ayri ayr1 Excel tablolarina aktarilmistir. Bu aktarimda
ogrencilerin her bir kavrama yonelik yanitlarini hangi sirada verdikleri de not edilmistir.
Kelimelerin frekanslari hesaplanirken genel frekans disinda ilgili kelimenin 6grenci tarafindan
kaginci sirada yazildigi da hesaplanmistir. Uzmanlardan alinan bilgiler dogrultusunda kesme
noktalar1 hesaplanmis ve kavram aglari olusturulmustur.

Sonug¢ olarak gerek Kelime Iliskilendirme Testi gerekse Kazamim Kontrol Testi
uygulamasi, dersin anlatimi sonrasi yapildigl i¢in son test niteligindedir.

3.3. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini 2015-2016 egitim 6gretim yilinda Mersin ilinde ortaokul 6. sinifta
0grenim goren 26.501 o6grenci olusturmaktadir. Toplam ortaokul sayisi 340 olup, calisma
kapsaminda 48 okula gidilmistir. Ulasilabilir 6rneklemin olusturulmasinda tabakali érneklem
yontemi kullanilmistir. Tabakali 6rnekleme, evrendeki alt gruplarin evrendeki agirliklar
oraninda oOrneklemde temsil edilmelerini amaclamaktadir. Alt evrenlerden birim ¢ekme
isleminde basit yansiz 6rnekleme kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2012: 8). Arastirmanin 6rneklemi i¢in
tabakali 6rnekleme yontemiyle, evrenin yaklasik %5’ine denk gelecek sekilde 1355 6grenci
secilmistir. Bu ogrencilerden rastgele secilen 366 06grenciye kelime iliskilendirme testi
uygulanmistir.

Okullarin tespit edilmesinde Mersin ilinin tiim ilcelerinden rastgele érneklem secme
yontemi ile okullar belirlenmis, okullarin belirlenmesinde farkli okul tiirlerinin 6rneklem
icerisinde yer almasina dikkat edilmistir. Bu nedenle, yapilan ¢alismanin 6rnekleminin genel
ogrenci kitlesinin tam olarak 6rnekleyebilecegi diisiintilmektedir.

3.4. Veri Toplama Araglar

Bu calismada nicel verilerin toplanmasi icin kazanim kontrol testi kullanilmistir.
Arastirma sonuglarini desteklemek iizere kelime iliskilendirme testi kullanilarak nitel veriler elde
edilmistir.

3.4.1. Kazanim Kontrol Testi
Bu aragtirma kapsaminda veri toplama araci olarak, Kelime iligki Testi (KIiT) ve Kazanim

Kontrol Testi kullanilmistir. Kazanim kontrol testi, Mercan Hobek (2014) tarafindan gelistirilen
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“Alternatif Enerji Kaynaklar1 Basar1 Testi (AEKBT)”, Okuyucu (2011) tarafindan gelistirilen
“Ilkdgretim 8. Sinif Enerji ve Enerji Kaynaklari Bilgi Testi” ve Ergin (2010) tarafindan gelistirilen
“Alternatif Enerji Kaynaklari Basar1 Testi"nde bulunan sorulardan segilmistir. Secilen 30 madde
ile ilgili olarak alana yonelik egitim uzmanlarindan ve dil uzmanlarindan goriis alinmistir. Alinan
goriisler dogrultusunda diizenlenen 30 maddelik pilot uygulama 6. sinif 259 6grenciye
uygulanmis, 30 maddenin analizinden sonra madde sayis1 16’ya diistiriilmiistiir.

Kazanim kontrol testinde belirlenen hedefler ve soru sayilari sunlardir:

1. Yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek verir (KD-1: 4 soru)

A) Giines enerjisini bilir. (KD-1-A: 4 soru)

B) Riizgar enerjisini bilir. (KD-1-B: 4 soru)

C) Hidroelektrik enerjisini bilir. (KD-1-C: 4 soru)
D) Jeotermal enerjisini bilir. (KD-1-D: 4 soru)

E) Biyokiitle enerjisini bilir. (KD-1-E: 4 soru)

2. Yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanmanin énemini vurgular. (KD-2: 4 soru)

3. Enerji doniisiimlerini bilir. (KD-3: 2 soru)

Not: 1. Soru KD-3 ile birlikte KD-1-A; 15. Soru KD-3 ile birlikte KD-1-A; 17. Soru KD-1-C
ile birlikte KD-3 olarak degerlendirilebilmektedir.

Pilot uygulama asamasinda Kazanim kontrol testine son sekli vermek icin madde ve test
analizleri yapilmistir. Madde analizi sorunlu maddelerin belirlenmesi, 6grencilerin yanlis
bildikleri kavramlara yonelik bilgi edinilmesi ve testin iyilestirilmesi gereken maddeleri hakkinda
bilgi edinilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Madde analizi maddelerin ne kadar dogru
yanitlandigini (giicliik diizeyi) ve bilenlerle bilmeyenleri ne kadar iyi ayirabildigini (ayirt edicilik
diizeyi) bulabilmeyi saglamaktadir. Madde analizleri ile gelistirilen testler, 6grencilerin zayif
yonlerinin iyilestirilmesine yonelik c¢alismalara katki saglamakta, 06gretim siirecinin
iyilestirilmesine zemin olusturmaktadir (Sozbilir, 2010).

Madde giicliik indeksi, maddeyi dogru yanitlayanlarin sayisinin kisi sayisina boliimii ile

hesaplanir (Sarlak, 2010).

Formiilde N, dogru yanit verenlerin sayisi, N ise yanitlayan sayisidir. 0,00 ile 1.00
arasindaki deger, maddenin kolay veya zor olup olmadigina yonelik bilgi verir. Oran 0,00’a
yaklastikca zor, 1,00’a yaklastikca kolay olarak degerlendirilir.

Sorularin madde giicliikk indeks degerleri, tiim o6grencilerin verdikleri yanitlarin

degerlendirildigi sisteme gore hesaplanmis ve Tablo 3.1'deki sonuglar elde edilmistir.

48



Ozge Giil ELMAS, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

Tablo 3.1. Biitiin Ogrencilerin Degerlendirmeye Alinmasi Yéntemi ile Hesaplanan Madde Giicliik

Indeks Degerleri
Soru Pj Sonuc”
sl 0,53 Orta giicliikte
s2 0,83 Cok kolay
s3 0,72 Kolay
s4 0,62 Kolay
s5 0,71 Kolay
s6 0,64 Kolay
s7 0,70 Kolay
s8 0,45 Orta glicliikte
s9 0,36 Zor
s10 0,74 Kolay
s11 0,35 Zor
s12 0,55 Orta giicliikte
s13 0,51 Orta giicliikte
s14 0,28 Zor
s15 0,42 Orta giicliikte
s16 0,56 Orta giicliikte
s17 0,34 Zor
s18 0,48 Orta giicliikte
s19 0,68 Kolay
s20 0,54 Orta giicliikte
s21 0,53 Orta giicliikte
s22 0,35 Zor
s23 0,62 Kolay
s24 0,37 Zor
s25 0,44 Orta giicliikte
s26 0,34 Zor
s27 0,52 Orta giicliikte
s28 0,55 Orta giiclikte
s29 0,35 Zor
s30 0,41 Orta giicliikte
Genel Ortalama 0,52 Orta giicliikte

*: Pj<0,2 Cok Zor; 0,2<Pj<0,4 Zor; 0,4<Pj<0,6 Orta gug¢liikte; 0,6<Pj<0,8 Kolay; 0,8<Pj Cok Kolay
olarak alinmistir.

Tablo 3.1’deki degerlere bakildiginda 1 sorunun ¢ok kolay, 8 sorunun kolay, 8 sorunun
zor ve 13 sorunun ise orta giicliikte oldugu goriilmektedir. Genel ortalama degeri de sorularin
orta glicliikte oldugunu gostermektedir.

%27 Alt ve Ust degerlerin se¢im yontemi ile hesaplanan madde analizinde testteki her
maddenin giicliik indisi (P;) ve ayirt edicilik indisi (Rjx) degerleri belirlenmistir. Elde edilen

sonuglar Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. %27 Alt ve Ust Sinirlar1 Yontemine Gére Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik indeks

Degerleri ve Sonuclari

Sorular  Ust Alt P; P; Sonug¢ Rjx T'jx SONU¢
sl 51 20 0,51 Kolay 0,44 Cok iyi

Ss2 70 39 0,78 Cok kolay 0,44 Cok iyi

s3 70 26 0,69 Kolay 0,63 Cok iyi

s4 60 25 0,61 Kolay 0,50 Cok iyi

s5 69 28 0,69 Cok kolay 0,59 Cok iyi

s6 64 26 0,64 Kolay 0,54 Cok iyi

s7 68 24 0,66 Kolay 0,63 Cok iyi

s8 49 18 0,48 Orta glicliikte 0,44 Cok iyi

s9 38 17 0,39 Orta gucliikte 0,30 Oldukga iyi
s10 64 40 0,74 Cok kolay 0,34 Oldukga iyi
s11 33 23 0,40 Orta gucliikte 0,14 Cok zayif
s12 60 24 0,60 Kolay 0,51 Cok iyi

s13 45 16 0,44 Orta glcliikte 0,41 Cok iyi

s14 34 10 0,31 Orta giicliikte 0,34 Oldukca iyi
s15 41 17 0,41 Orta gucliikte 0,34 Oldukga iyi
s16 62 17 0,56 Kolay 0,64 Cok iyi

s17 34 16 0,36 Orta gucliikte 0,26 Diizeltilmeli
s18 50 15 0,46 Orta giicliikte 0,50 Cok iyi

s19 67 14 0,58 Kolay 0,76 Cok iyi

s20 65 13 0,56 Kolay 0,74 Cok iyi

s21 48 26 0,53 Kolay 0,31 Oldukga iyi
s22 39 14 0,38 Orta glcliikte 0,36 Oldukga iyi
s23 61 23 0,60 Kolay 0,54 Cok iyi

s24 49 14 0,45 Orta giicliikte 0,50 Cok iyi

s25 53 15 0,49 Orta giicliikte 0,54 Cok iyi

s26 30 22 0,37 Orta giicliikte 0,11 Cok zayif
s27 59 15 0,53 Kolay 0,63 Cok iyi

s28 66 12 0,56 Kolay 0,77 Cok iyi

s29 37 14 0,36 Orta glcliikte 0,33 Oldukga iyi
s30 44 9 0,38 Orta giicliikte 0,50 Cok iyi
Genel Ortalama 0,52 0,47

Bu calismada %27 alt ve tst sinir degerleri tizerinden madde giiglik ve ayirt edicilik
degerleri kullanilmistir. Tablo 3.2’deki degerlere gore madde gli¢liik ortalamasi 0,52, madde ayirt
edicilik giicii 0,47 olarak hesaplanmistir. Pj degerlerine gore 14 soru orta giicliikte, 13 soru kolay
ve 3 soru ¢ok kolay ¢cikmistir. Madde ayirt edicilik diizeylerine gore sadece 1 soru diizeltilmeli, 2
soru ¢ok zayif ¢ikmistir. 20 soru oldukea iyi ayirt edicilik degerinde iken 7 soru oldukga iyi
cikmistir.
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Pilot uygulama sonucu kazanim kontrol testi icin Ek-1’de yer alan maddelerden 3-4-5-9-
10-13-14-18-20-21-22-24-25-26-28-30 numarali olanlar asil uygulama i¢in alinan 16 maddedir.
30. Madde, KD-1-D ile birlikte KD-3 olarak degerlendirilmistir. Secilen maddelerin gii¢lik
yoniinden (P;) 1 tanesi “Cok kolay”, 2 tanesi “Kolay” ve kalan 13 tanesi “Orta giicliikte”
maddelerdir. Maddelerden 1 tanesi “cok zayif”, 10 tanesi “Cok iyi” ve 5 tanesi “Oldukca iyi” ayirt
edicilik (Rix) 0zelligine sahiptir. Secilen sorulara gore soru dagilim sayilar1 asagida verildigi
gibidir.

1. Yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek verir (KD-1: 2 soru)

A) Giines enerjisini bilir. (KD-1-A: 3 soru)

B) Riizgar enerjisini bilir. (KD-1-B: 3 soru)

C) Hidroelektrik enerjisini bilir. (KD-1-C: 1 soru)
D) Jeotermal enerjisini bilir. (KD-1-D: 2 soru)

E) Biyokiitle enerjisini bilir. (KD-1-E: 4 soru)

2. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanmanin énemini vurgular. (KD-2: 1 soru)

3. Enerji doniisiimlerini bilir. (KD-3: 1 soru)

Kazanim kontrol testinin pilot uygulama asamasi sonrasinda elde edilen verilerden
hareketle yapilan analizler EK-5’de verilmistir.

3.4.2. Kelime Iliskilendirme Testi

Konu kapsami g6z oniinde bulundurularak anahtar kelimeler secilmis ve bu anahtar
kavramlar i¢in 7 uzman goriisii (3 alan egitimcisi, 2 6lgme degerlendirme uzmani, 1 Tiirkce
ogretmeni, 1 Fen 6gretmeni) alinarak kelime iliskilendirme testi (KIT) hazirlanmistir. Kelime
iliskilendirme testinde 11 anahtar kavramla pilot uygulamasi yapilmistir (EK-3). Kelime
iliskilendirme testi uygulamasinda 6grencilere uygulama hakkinda aciklama yapilmistir. Kelime
iliskilendirme testinde her bir anahtar kavram alt alta tekrarlanarak test format1 hazirlanmistir
ve her bir anahtar kavram farkli sayfalara yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanmasinin sebebi
zincirleme cevap riskini énlemektir (Bahar ve Ozath, 2003). Ciinkii her kavram yazildiginda
anahtar kavrama tekrar doniilmezse, cevap olarak yazilan kavramin akla getirdigi kelimeler
yazilacaktir (Ozatli, 2006). Pilot uygulama sirasinda anahtar kavram sayisinin 6. Sif
ogrencilerine fazla geldigi, kavramlara yanit verirken sikildigi, ilgisinin dagildig1 goriilmiistiir.
Kazanim kontrol testinde yenilenebilir enerji ile ilgili sorulardan olustugundan kelime
iliskilendirmeden yenilenemez enerji kaynaklari ile ilgili anahtar kavramlarin ¢ikarilmasina
karar verilmistir. Bu inceleme sonrasinda anahtar kavramlarin sayisi 6’ya diisiiriilmiistiir (EK-4).

Inceleme sonucu Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, Hidroelektrik Enerji, Jeotermal
Enerji, Biyokiitle Enerjisi ve Riizgar Enerjisi olmak iizere 6 anahtar kavram secilmistir.

Bu calismada 6. Sinif 6grencilerinin “yenilenebilir enerji” konusunda bilissel yapilarinin

o«

belirlenmesine yonelik hazirlanan kelime iligkilendirme testinde “yenilenebilir enerji”, “glines
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o«

enerjisi”, “hidroelektrik enerji”, “jeotermal enerji”, “biyokiitle enerjisi” ve “riizgar enerjisi” olmak
lizere 6 anahtar kavram belirlenmistir. Kelime iliskilendirme testi kullanilarak yapilan
calismalarda kullanilan anahtar kelime sayilarina bakildiginda, Bahar ve Ozatli (2003) tarafindan
lise 6grencileriyle yapilan calismada 20 anahtar kavramin kullanildigi, Bozyigit ve Kaya (2017)
tarafindan 6gretmen adaylari ile yapilan calismada 4 anahtar kavramin kullanildigi, Eren (2012)
tarafindan ilkogretim ikinci kademe oOgrencileri ile yapilan c¢alismada 6 anahtar kavram
kullanildigi, Polat (2013) tarafindan yapilan lise 68rencileri ile yapilan ¢calismada da 6 anahtar
kavram kullanildig1 goriilmiistir. Kelime iliskilendirme testinin kullanildigi literatiirde kullanilan
anahtar Kkelime sayilar1 ile bu c¢alismada kullanilan anahtar Kkelime sayis1 tutarlilik
gostermektedir.

Bu calismada kelime iliskilendirme testine dgrencilerin verdikleri iliskili kelimelerin
frekanslarinin analizleri sonucunda 5 kesme noktasi belirlenmistir. Kesme noktalarinin
belirlenmesinde alan uzmanlarinin gériislerine de basvurulmustur. Sonug olarak 366 6grenciden
elde edilen veriler lizerinden frekans degeri 250 ve lizeri, 249-200 arasi, 199-150 arasi, 149-100
aras1 ve 99-50 aras1 olmak flizere iligkili kelimelerin hangi kesme noktasina uygun olduklari
belirlenmis ve buna baglantili sekilde adim adim kavram ag1 olusturulmustur. Kelime
iliskilendirme testinin kullanildigi literatiirdeki kesme noktasi secimlerine bakildiginda Bahar ve
Ozatli (2003)’nin calismasinda 60 érneklemden elde edilen verilerin kesme noktalarinin >30, 20-
29, 15-19 ve 14-10 seklinde belirlendigi; Bozyigit ve Kaya (2017)'nin calismasinda 34
orneklemden elde edilen verilerin kesme noktalarinin >25, 24-20, 19-15, 14-10 ve 9-5 seklinde
belirlendigi; Eren (2012) tarafindan 244 6grenciyle yapilan calismada kesme noktalarinin 20’ser
araliklarla belirlendigi, >180’den baslayarak ayarlandigi, sadece son kesme noktasi araliginin 19-
9 olarak tespit edildigi goriilmektedir. Bu calismada belirlenen kesme noktalarinin benzer
calismalarda belirlenen kesme noktalari ile uyumlu oldugu séylenebilir.

KIT hazirlik asamasinda kullanilan kavramlar programa uygun sekilde se¢ilmis, secilen
kavramlarla ilgili konusunda uzman iki ayr1 kisinin bilgisine danisilmis ve uzmanlarin 6nerisi
dogrultusunda  son  kavram  segimleri  gerceklestirilmistir. KIT  sonuglarmin
degerlendirilmesinde kesme noktasinin belirlenmesinde de uzman goriisii alinarak kesme
noktast belirlenmistir. Gerek test maddelerinde, gerekse kesme noktasinin belirlenmesinde
karar verilemeyen durumlar icin danismandan destek alinmstir. Sonug olarak KiT, birden fazla
uzman tarafindan incelenmistir. Bundan dolay1 hazirlanan KiT’inin 6lgmek istenen konuya
iliskin gecerli ve giivenilir oldugu sdylenebilir.

3.5. Verilerin Analizi
Bu arastirmada kazanim kontrol ve kelime iliskilendirme testleri, konu anlatimi

sonrasinda 6grencilere uygulanmistir. Bu nedenle yapilan testler, son test niteligindedir. Kazanim
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kontrol testi uygulamasindan elde edilen veriler SPSS Istatistik Program kullanilarak analiz
edilmistir. Kelime iliskilendirme testinden elde edilen verilerin analizinde MicroCat (tm) ile
Microsoft Excel programlarindan yararlanilmistir.

3.5.1. Kazanim Kontrol Testi Gegerlik ve Giivenirlik Analizi

Kazanim Kontrol Testi, konuyla ilgili ders c¢alismasi yapildiktan sonra 6grencilere
uygulanmis oldugu icin son test niteligini tasimaktadir.

Bilimsel bir arastirmanin basta gelen 6zelligi, gecerli ve giivenilir olmasidir. Gegerligin
saglanmasina yoOnelik olarak hazirlanan testlerin ayirt edebilirligi olabildigince yiiksek
maddelerden olusturulmasi gereklidir. Maddelerin ayirt edicilik indeksleri hesaplanarak secilen
maddelerin 6lciilmek istenen 6zellige uygun olup olmadigi, bilen ve bilmeyen arasinda ayirt
edicilik derecesinin hangi diizeyde oldugu ortaya konulur (Eren, 2012).

Bu calismada kullanilan kazanim kontrol testi ile ilgili yapilan ayirt edicilik hesaplamalari
sonucunda maddelerden 1 tanesinin “¢ok zayif”, 10 tanesinin “Cok iyi” ve 5 tanesi “Oldukca iyi”
ayirt edicilik (Rix) 6zelligine sahip oldugu, sonuc olarak kullanilan testin gecerli bir test oldugu
belirlenmistir.

Gilivenirlik, 6lctimlerin tutarligina ve stirekliligine karsilik gelmektedir. Giivenirligin nicel
gostergesi olarak yaygin bicimde giivenirlik katsayisi elde edilmeye c¢alisilir. Glivenirlik katsayisi,
bir tiir korelasyondur ve iliskinin saglam tutarhiligin1 gostermesi i¢in pozitif yonlii ve giicli
olmalidir (Christensen vd., 2015: 153).

Olcek maddelerinden elde edilen veriler iizerinden yapilan Cronbach’s Alpha katsayisi, 0-

1 araliginda asagidaki sekilde yorumlanmaktadir (Yasar, 2014: 63):

<= Alpha < 0.40 ise 6l¢cegin giivenilir olmadig1 sonucuna ulasilir. Buna gore 6lgegi
olusturan maddelerin yeniden diizenlenmesi gereklidir.

e 0.40 <= Alpha < 0.60 ise dlgegin giivenilirligi diisiiktiir. Maddeler yeniden
diizenlenmeli veya modifiye edilmelidir.

e 0.60 <= Alpha < 0.80 ise 6lgegin olduke¢a giivenilir oldugu sonucuna ulasilir.

e 0.80 <= Alpha <1.00 ise yiiksek giivenilirlik derecesinde bir dlgek
kullanilmaktadir.

Bu calismada kullanilan kazanim kontrol testindeki dogru yanitlara 1, yanlis ve bos
yanitlara 0 verilerek 16 maddenin puanlandirmasi yapilmis, bu puanlama iizerinden genel ve her
bir hedefe yonelik toplam dogru puanlar1 ¢ikartilmistir. Genel toplamda elde edilebilecek en
ylksek puan 16, en diislik puan ise 0’dir. Ancak, kazanim hedeflerine yonelik olarak testin 15.
Maddesinde yer alan soru hem KD-1-D (Jeotermal enerjisini bilir), hem de KD-3 (Enerji
doniisiimlerini bilir) hedeflerini birlikte icerdigi icin, alt maddelerin toplam puani agisindan en

yliksek puan 17 olarak degerlendirilmistir. Puanlamalar tizerinden SPSS programi kullanilarak

53



Ozge Giil ELMAS, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

yapilan giivenirlik analizi sonucunda elde edilen Cronbach’s Alpha degerleri su sekilde
bulunmustur:

o Hedefe yonelik 16 maddenin giivenirlik analizi sonucu Cronbach’s Alpha degeri 0,649
olarak hesaplanmistir. Bu sonug, maddelerin “oldukca giivenilir” diizeyde oldugunu
gostermektedir.

e Toplam puanlar da katilarak (Genel dogru puaniile KD-1, KD-1A, KD-1B, KD-1C, KD-1D,
KD-1E, KD-2 ve KD-3 puanlari) yapilan giivenirlik analizi sonucu Cronbach’s Alpha
degeri 0,830 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, genel olarak diizenlenen kazanim kontrol
testinin “yiiksek giivenilir” diizeyde oldugunu géstermektedir.

I¢ tutarhilik giivenirlik kestirimleri igin, sadece iki degerli 6l¢iimlenmis maddelerde
Kuder-Richardson 20 (KR20) analizi de kullanilmaktadir (Bademci, 2011: 180). KR-20

hesaplamasinda asagidaki formiilden yararlanilmaktadir:

Bu formiilde gecen sembollerin anlamlar1 sdyledir:

N: Katilimci sayisi

p: Dogru Sayis1 / N

q:1-p

a?: Varyans

Kazanim kontrol testindeki 30 soru ile ilgili KR20 degeri 0,81 olarak hesaplanmuistir.
Bu deger, 0,83 olarak hesaplanan Crombach’s Alpha degerine ¢cok yakindir Bademci (2011:
179-180), tiim maddelerin iki degerli 6l¢iimlendigi durumlarda Crombach’s Alpha degeri ile
KR20 degerinin 6zdes sonuglar verdigini belirtmektedir. Sorularin 16’ya diisiiriilmesinden
sonraki durumda hesaplanan KR20 degeri 0,92’ye yiikselmistir.
3.5.2. Kazanim Kontrol Testi Analizleri

Calismanin betimsel boyutunu tarama ¢alismasi olusturmaktadir. Tarama ¢alismasindan
elde edilen veriler icin betimsel istatistik yapilmistir.

Bu c¢alismada, 1355 o6grenciye 16 soruluk kazanim kontrol testi uygulanmistir.
Ogrencilerin dogru, yanlis ve bos yanitlarinin frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 3.3’te verilmistir.
Tablodaki soru numaralari, Ek-2’de verilen “6. Sinif Fen Bilimleri Dersi Yenilenebilir Enerji

Kaynaklar1 Kazanim Kontrol Test Sorular1 (Asil Uygulama)”na ait numaralardir.
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Tablo 3.3. Kazanim Kontrol Testi Dogru, Yanlis ve Bos Yanitlar

Dogru Yanlis Bos
Sorular

Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde
Soru 1 (KD-1) 1192 %87,97 161 %11,88 2 %0,15
Soru 2 (KD-1-D) 990 %73,06 359 %26,49 6 %0,44
Soru 3 (KD-1-E) 1166 %386,05 175 %12,92 14 %1,03
Soru 4 (KD-2) 723 %53,36 613 %45,24 19 %1,40
Soru 5 (KD-1-B) 580 %42,80 761 %56,16 14 %1,03
Soru 6 (KD-1-A) 890 %065,68 459 %33,87 6 %0,44
Soru 7 (KD-1-C) 622 %45,90 709 %52,32 24 %1,77
Soru 8 (KD-1-B) 1127 %83,17 218 %16,09 10 %0,74
Soru 9 (KD-1-E) 713 %>52,62 629 %46,42 13 %0,96
Soru 10 (KD-1-E) 680 %50,18 647 %47,75 28 %2,07
Soru 11 (KD-1) 968 %71,44 371 %27,38 16 %1,18
Soru 12 (KD-1-A) 669 %49,37 679 %50,11 7 %0,52
Soru 13 (KD-1-B) 888 %065,54 461 %34,02 6 %0,44
Soru 14 (KD-1-E) 1017 %75,06 330 %24,35 8 %0,59
Soru 15 (KD-1-D)(KD-3) 566 %41,77 783 %57,79 6 %0,44
Soru 16 (KD-1-A) 527 %38,89 822 %60,66 6 %0,44

Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde en fazla dogru yanitin %87,97 ile
1. soruya verildigi, ikinci sirada %86,05 dogruluk ile 3. sorunun, tliglinct sirada ise %83,17 ile 8.
sorunun yer aldig1 goriilmektedir. 5., 7., 12., 15. ve 16. sorulara katiimcilarin yarisindan daha az1
dogru yanit vermis, yarisindan fazlasi ise ya yanlis yanit vermis ya da bos birakmistir. Tablodan
cikartilabilecek bir diger sonug ise en fazla yanlis yanitin %60,66 ile 16. soruya verildigidir. Bu
soruyu 822 6grenci yanlis yanitlar iken 6 6grenci bu soruyu bos birakmistir. En cok yanlis yanit
verilen sorular siralamasinda ikinci sirayr %57,79 oraninda yanlis yanit verilen 15. soru
almaktadir. 5. soru ise %56,16 yanlis yanit ile 3. sirada gelmektedir. Yanit verilmeyen, baska bir
ifade ile bos birakilan sorularda ilk siray1 28 6grencinin (%2,07) yanit vermedigi 10. soru
almaktadir.
3.5.3. Kelime iliskilendirme Testi Verilerinin Analizi

Inceleme sonucu kelime iliskilendirme testi icin 6 anahtar kavram belirlenmistir. Bu
kavramlar Yenilenebilir Enerji, Glines Enerjisi, Hidroelektrik Enerji, Jeotermal Enerji, Biyokiitle
Enerjisi ve Riizgar Enerjisi kavramlaridir. Anahtar kavramlarin belirlenmesinden sonra her bir

anahtar kavram bir sayfaya gelecek sekilde test sayfalari olusturulmustur. Her sayfadaki anahtar
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kavram, alt alta on kez tekrarlanarak yazilmis, 6grencilere her satirda akillarina gelecek kavrami
yazabilecekleri bos alanlar olusturulmustur. Olusturulan kelime iliskilendirme testinin 6n

sayfasina asagidaki bilgilendirme drnegi yerlestirilmistir.

Ornek Uygulama:

Kirliik . €COp ..
Kirlilik ... Cevre_ .
Kirliik . Imsan___
Kirliik . Sa_
Kirlilik ... Hava_ _____
Kirlilik Toprak
Kirlilik

Uygulama asamasinda 6grencilere her bir anahtar kavram i¢in 60 saniye siire verilecegi
aciklanmistir. Kelime iliskilendirme testlerinde ideal stirenin her bir kavram icin 30 ile 60 saniye
arasinda oldugu, konuyla ilgili yapilan arastirmalar tarafindan ortaya konulmustur (Bahar vd,
1999; Bahar ve Ozatli, 2003). Uygulama 6. Simif 6grencileri ile yapilacagi igin siirenin 60 saniye
olmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Boylece tiim 6grencilerin her anahtar kavrama en
fazla 60 saniye icerisinde yanit vermeleri, belirlenen siirede akillarina gelen karsi kavramlari bos
alanlara yazmalari, kavramlarin altinda yer alan ilgili ciimleyi doldurmalar1 beklenmistir. 60
saniyenin bitiminde 6grencilerden yeni kavrama gecmeleri istenmis, bu sekilde 6 anahtar
kavramla ilgili veriler toplanmistir.

Kelime iliskilendirme testi uygulamalari sonucunda elde edilen veriler ayrintili sekilde
incelenmis, her kavram i¢in 6grencilerin hangi kelime veya kavramlari kagar kez tekrar ettiklerini
belirlemek iizere ayrintili frekans tablolar: hazirlanmistir (EK-6).

Frekans tablolari olusturulduktan sonra kavram agini olusturmak tizere 6ncelikle her bir
kavram i¢in kesme noktalar1 belirlenmistir. Genel kesme noktalar1 icin asagidaki frekans

araliklari secilmisgtir:

e Birinci Kesme Noktasi: 250 ve lizeri
e Ikinci Kesme Noktasi: 249 - 200

e Uciincii Kesme Noktas1: 199 - 150

e Dordiincii Kesme Noktasi: 149 - 100
e Besinci Kesme Noktasi: 99 - 50
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4. BULGULAR

4.1. Kazanim Kontrol Testine Yonelik Bulgular

Temel hedefler dogrultusunda dogru ve yanlis yanitlar incelendiginde, her hedef i¢in
dogru ve yanlis sayilarin ortalama ve ytlizdeleri Tablo 4.1’de verilmistir. Bos birakilan soru sayilari
bu tabloya dahil edilmemistir.

Tablo 4.1. Kazanim Kontrol Hedeflerine Yonelik Ortalama Dogru ve Yanlislar

Dogru Yanlis Bos
Hedefler Ortalama Yiizde Ortalama Yiizde Ortalama Yiizde
Say1 Say1 Say1
Yenilenebilir
enerji
KD-1 kaynaklarina 1080 %79,70 266 %19,63 9 %0,66
ornek verir
KD-1-A gillliY;GS ENEnIsIt ¢95 3 %51,32 653,3 %48,22 6,3 %0,47
KD-1-B Ei‘fizrgar R g F %63,84 480 %35,42 10 %0,74
KD-1-C Sr‘li‘r”]oliﬁll‘g;‘ﬁ‘r 622 %45,90 709 %52,32 24 %1,77
KD-1-D Len";:}?;ri‘r?ilbmr 778 %57,42 571 %42,14 6 %0,44
KD-1-E Er?:;}(igitrlgbinr 894 065,08 44525 %3286 158 %1,16
Yenilenebilir
KD-2 l‘iﬁﬁ‘::}:}g’::ﬁkla” 723 %53,36 613 %45,24 19 %1,40
6nemini vurgular
Enerji
KD-3 doniisiimlerini 566 %41,77 783 %57,79 6 %0,44
bilir

Tablo 4.1’deki sonuglar incelendiginde KD-1 ve KD-2 hedeflerine yonelik sorularda
ortalamanin tlizerinde dogru yanit verildigi, buna karsilik KD-3 grubunda ortalamanin altinda
kalindig1 goriilmektedir. Bagka bir ifade ile 6grenciler en ¢ok “yenilenebilir enerji kaynaklarina
ornek verir’ hedefine yonelik sorularda dogru yanit vermislerdir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin alt gruplarindan biyokiitle enerjisine yonelik sorular %65,98 ile ilk sirada dogru
yanitlanan grup olmustur. Diger enerji tiirlerine gore daha yeni bir enerji tiirii olan biyokiitle
enerjisine yonelik sorularin dogru sayisinin digerlerine gore fazla olmasi, dikkat ¢ceken bir sonu¢
olarak kaydedilmistir. Hidroelektrik enerjisine yonelik sorulara 6grencilerin %45,90 oraninda
dogru yanit vermis olmalari, bu konu ile ilgili 68rencilerin yarisindan fazlasinin yeterli bilgiye
sahip olmadigin1 gdstermektedir. Hidroelektrik enerjisi disindaki yenilenebilir enerji

kaynaklarina verilen dogru yanitlarin oranlarina genel ortalama bazinda bakildiginda yaklasik

57



()zge Giil ELMAS, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

her ii¢ 6grenciden ikisinin sorulara dogru cevaplar verdigi, licte birinin ise sorulara dogru cevap

veremedikleri gozlenmistir. Bos birakilan sorular agisindan tabloya bakildiginda en ¢ok 24

ortalama ile “Hidroelektrik enerjisini bilir” kazanimina ydnelik sorularda bos cevaplarin olduguy,

ikinci sirada 19 ortalama ile “Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanmanin énemini vurgular”

kazanimina yonelik sorularin geldigi goriilmektedir.

Kazanim kontrol hedeflerine yonelik dogru ve yanlis yiizdeleri, Sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Kazanim Kontrol Hedeflerine Yonelik Dogru ve Yanlis Dagilimlari

Kazanim kontrol testinde her madde icin dogru yanitlar 1, yanhs yanitlar 0 puan

tizerinden puanlandirilmis, hedeflere yonelik soru sayilarina bagh olarak ortalama ve standart

sapma hesaplamalar1 yapilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 4.2’de goriilmektedir.

Tablo 4.2. Kazanim Kontrol Testi Hedeflerine Yonelik Madde Sayilari, Ortalama ve Standart

Sapma Degerleri

Standart OIS
Hedef Madde Sayis1 Ortalama Sistem

Sapma

Puani

\n(enlleneb.lhr enerji kaynaklarina 2 1,59 0,597 79,70
ornek verir
Glines enerjisini bilir 3 1,54 0,918 51,32
Riizgar enerjisini bilir 3 1,92 0,857 63,84
Hidroelektrik enerjisini bilir 1 0,46 0,499 45,90
Jeotermal enerjisini bilir 2 1,15 0,685 57,42
Biyokiitle enerjisini bilir 4 2,64 1,079 65,98
Yenilenebilir _enerji kaynaklari 0,53 0,499 53,36
kullanmanin 6énemini vurgular
Enerji dontistimlerini bilir 1 0,42 0,493 41,77
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Tablo 4.2’deki betimleyici istatistikler incelendiginde 6grencilerin en ytliksek puani
“yenilenebilir enerji kaynaklarina érnek verir” hedefine yonelik maddelerden aldigi, 100°liik not
sistemine gore 6grencilerin ortalama 79,70 puan elde ettikleri goriilmektedir. “Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanmanin énemini vurgular” hedefine yonelik 6grenciler 100’liik sisteme
gore 53,36 puan alarak 50 puanin lizerine ¢ikmislardir. En diisiik ortalama puan ise “Enerji
déniigtiimlerini bilir” hedefine yoéneliktir. Ogrencilerin bu hedefe yonelik puan ortalamalar
100’lik not sistemine gore 41,77’de kalmistir.

4.2. Kelime iligkilendirme Testine Yonelik Bulgular
4.2.1. Anahtar Kelimelere Verilen Yanitlara Yonelik Bulgular

366 Ogrenciyle yapilan kelime iligkilendirme testinde, 6grencilere 6 anahtar kavram
verilmis, her bir anahtar kavram icin belirlenen siirede kavramin animsattigi kelime ve
kavramlar1 yazmalar istenmigtir. Ogrencilerin anahtar kavramlara yénelik verdikleri farkli
kelime sayilar1 ve toplam kelime sayilar1 Tablo 4.3'te verilmistir.

Tablo 4.3. Anahtar Kavramlara Yonelik Frekans Degeri 50 ve Ustii Olan Kelimeler

Anahtar Kavram Farkli Kelime Sayisi Toplam Kelime Sayisi
Yenilenebilir Enerji 131 1551
Giines 190 1863
Hidroelektrik 158 1271
Jeotermal 170 1382
Biyokiitle 173 1430
Riizgar 183 1724

Tablo 4.3'te yer alan Farkli Kelime Sayisi stitununda, 6grencilerin anahtar kavramlara
yonelik trettikleri birbirinden farkli kelime sayilar1 verilmistir. Toplam Kelime Sayisi stitununda
ise dgrencilerin toplam trettikleri kelimeler hesaplanmis, baska bir ifade ile aym1 kelimenin
birden fazla 6grenci tarafindan yazilmasi durumu da hesaplama icerisinde yer almistir.

Anahtar kelimelerden “Giines” kavrami, 190 farkli kelime ile 6grencilerin en fazla farkli
kelime trettigi kavram olmustur. Bunu 183 farkli kelime ile “Riizgar” takip etmektedir.
“Yenilenebilir Enerji” kavramy, tiretilen 131 farkli kelime ile farkli kelime sayilari icerisinde son
sirada yer almistir. Anahtar kavramlara yonelik tretilen toplam kelime sayilarina bakildiginda
“Glines” kavrami 1863 toplam kelime sayisi ile birinci sirada yer almakta, 1724 toplam kelime
sayisl ile “Riizgar” kavrami ikinci sirada gelmektedir. Toplam kelime sayis1 agisindan 1271 kelime
ile “Hidroelektrik” kavrami son sirada yer almaktadir.

Bu sonuglardan hareketle 6grencilerin zihninde “giines” kavraminin en fazla farkh
kelimeyi cagristirdigl, 6grencilerin en fazla kelimeyi bu “glines” anahtar kelimesine yazdigi,
“glines” kavraminin diger kavramlara gore 6grencilerin zihinlerinde daha fazla sekillendigi
soylenebilir. Ayrica “yenilenebilir enerji” kavraminin farkli kelime c¢agrisiminda anahtar

kavramlar arasinda son sirada olmasina karsilik toplam yanit verilen kelime sayilar icerisinde
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ortalarda yer almasi ulasilan bir baska sonug olmustur. Ogrencilerin zihinlerinde en az sekillenen
kavramin “yenilenebilir enerji” kavrami oldugu séylenebilir.

4.2.2. Anahtar Kavramlara Verilen Yanitlar Uzerinden Olusturulan Kavram Agina Yonelik
Bulgular

Her bir anahtar kavrama yonelik 6grencilerin yazdiklar1 kelimeler, test sayfasina
yazdiklart siraya gore ayr1 ayr1 sayimis, sira frekanslari ile birlikte toplam frekanslari
hesaplanmistir. Bu boéliimde oOncelikle her anahtar kavram icin kavram agina girebilecek
kelimelerin frekans tablolar1 ve kesme noktalari tablolar halinde verilmistir.

Belirlenen kesme noktalarindan hareketle “Yenilenebilir Enerji” kavramu ile ilgili frekans
degeri 50 ve lizeri kelimeler, frekanslarina gore biiyiikten kii¢lige sirali sekilde Tablo 4.4’de
gorilmektedir. Tablolarda bulunan S1, S2, S3, S4 ve S5 stitunlari, 6grencinin ilgili kelimeyi kac¢inci
sirada yazdigini gostermektedir.

Tablo 4.4. Yenilenebilir Enerji Kavrami Frekans Degeri 50 ve Ustii Olan Kelimeler

Kelime S1 S2 S3 S4 S5 Frekans

Glines 46 93 11 110 260 250 ve Uzeri Kesme Noktasi
Riizgar 34 68 11 99 212 249 - 200 Kesme Noktasi
Jeotermal 35 71 7 52 165 199 - 150 Kesme Noktasi
Su 27 39 8 54 128

Hidroelektrik 21 36 1 44 102 19~ 100 Kesme Noktasi
Biyokiitle 19 48 3 26 96

Enerji 7 14 2 65 88 99 - 50 Kesme Noktasi
Hava 12 17 2 21 1 53

Tablo 4.4’deki veriler incelendiginde “Yenilenebilir Enerji” ile ilgili en ¢ok tekrarlanan
kelimenin 260 frekans degeri ile “giines” oldugu goriilmektedir. 250 ve iizeri tekrar sikligi olan
kelimeler birinci kesme noktasina girmektedir. ikinci sirada 212 frekans degeri ile yer alan
“rlizgar” ikinci kesme noktasina; 165 frekans degerine sahip olan “jeotermal” liglincii kesme
noktasina girmektedir. “Su” kelimesi 128 frekans degeri ile ve “hidroelektrik” kelimesi 102
frekans degeri ile dordiincii kesme noktasinda yer almislardir. 50-99 arasi frekans degerine sahip
olan “biyokiitle”, “enerji” ve “hava” kelimeleri de besinci ve son kesme noktasina girmektedir.

“Glnes” kavramu ile ilgili frekans degeri 50 ve lizeri kelimeler, frekanslarina gore

biiytikten kiiciige sirali sekilde Tablo 4.5’'te goriilmektedir.
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Tablo 1. Giines Kavrami Frekans Degeri 50 ve Daha Ustii Olan Kelimeler

Kelime S1 S2 S3 S4 S5 Frekans

[s1 44 67 5 76 192

Enerji 37 58 8 70 173 199 - 150 Kesme Noktasi
Isik 32 64 6 67 169

Sicak 13 18 23 2 47 103

Srcaklik 3c 5c 41 101 149 - 100 Kesme Noktasi
Yenilenebilir 21 40 3 34 98

Kaynak 9 18 1 43 71 99 - 50 Kesme Noktas1
Hava 8 19 4 21 52

Tablo 4.5’deki veriler incelendiginde “Gilines” kavramina yonelik 6grencilerin
zihinlerinde canlanan kelimeler arasinda 192 frekans degeri ile “i1s1”, 173 frekans degeri ile
“enerji” ve 169 frekans degeri ile “1s1k” liclincii kesme noktasinda yer almaktadir. “Sicak” ve
“Sicaklik” kelimeleri sirayla 103 ve 101 frekans degerleri ile dordiincii kesme noktasina
yerlesmislerdir. 50-99 arasi frekans degerine sahip olan “yenilenebilir”, “kaynak” ve “hava”
kelimeleri de besinci ve son kesme noktasina girmektedir.

Belirlenen kesme noktalarindan hareketle “Hidroelektrik” kavramu ile ilgili frekans degeri
50 ve tlzeri kelimeler, frekanslarina gore biiyilikten kii¢lige sirali sekilde Tablo 4.6’da
goriilmektedir.

Tablo 4.6. Hidroelektrik Kavrami Frekans Degeri 50 ve Daha Ustii Olan Kelimeler

Kelime S1 S2 S3 S4 S5 Frekans
Elektrik 42 57 11 83 193

199 - 150 K Nokt
Enerji 30 47 9 77 163 esme Yoktast
Yenilenebilir 31 36 2 47 116
Su 7 25 1 62 115 149 - 100 Kesme Noktasi
Baraj 19 1 10 2 47 79
Santral 15 4 4 48 71 99 - 50 Kesme Noktasi
Kaynak 5 12 1 32 50

Tablo 4.6'da “Hidroelektrik” kavramina yonelik 6grencilerin yazdiklar1 kelimeler
icerisinde 50 ve daha istii frekans degerine sahip olanlar bulunmaktadir. Bu kelimelerden
“elektrik” ve “enerji” kelimeleri, hidroelektrik kavramina yonelik en ¢ok 6grencilerin zihninde
olusan kelimeler olmustur. Bu iki kelime 193 ve 163 frekans degerleri ile tgiincii kesme
noktasinda bulunmaktadir. 116 frekans degerli “yenilenebilir” kelimesi ve 115 frekans degerli
“su” kelimesi dordiincii kesme noktasinda olup, besinci kesme noktasina 79 frekans degeri ile
“baraj”, 71 frekans degeri ile “santral” ve 50 frekans degeri “kaynak” kelimeleri girmektedir.

Belirlenen kesme noktalarindan hareketle “Jeotermal” kavramu ile ilgili frekans degeri 50

ve lizeri kelimeler, frekanslarina gore biiyiikten kiiciige siral sekilde Tablo 4.7’de goriilmektedir.
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Tablo 4.7. Jeotermal Kavrami Frekans Degeri 50 ve Daha Ustii Olan Kelimeler

Kelime S1 S2 S3 S4 S5 Frekans

Enerji 63 53 9 84 209 249 - 200 Kesme Noktasl
Su 59 23 5 63 150 199 - 150 Kesme Noktasi
Yenilenebilir 38 30 7 44 119 149 - 100 Kesme Noktasi
Kaynak 13 20 3 40 76

Yeralt 36 6 L 33 76 99 - 50 Kesme Noktasi
Sicak 31 2 2 32 67

Is1 20 14 1 22 57

Tablo 4.7'deki veriler incelendiginde “Jeotermal” kavramina yonelik 6grencilerin
zihinlerinde canlanan kelimeler arasinda 209 frekans degeri ile “enerji” kelimesi, kavram aginda
ikinci kesme noktasi araliginda yer almaktadir. “Su” kelimesi 150 frekans degeri ile liglincii kesme

«

noktasinda, “yenilenebilir” kelimesi ise 119 frekans degeri ile dordiincii kesme noktasinda

bulunmaktadir. “Kaynak”, “yeralt1”, “sicak” ve “1s1” kelimeleri 50-99 frekans araliginda yer alarak
kavram aginda besinci kesme noktasina yerlesmislerdir.

Belirlenen kesme noktalarindan hareketle “Biyokiitle” kavramu ile ilgili frekans degeri 50
ve lizeri kelimeler, frekanslarina gore buiyiikten kiiciige sirali sekilde Tablo 4.8’de goriilmektedir.

Tablo 2.8. Biyokiitle Kavrami Frekans Degeri 50 ve Daha Ustii Olan Kelimeler

Kelime S1 S2 S3 S4 S5 Frekans
Enerji 54 40 4 82 180
199-150 Kesme Noktasi
Hayvan 60 24 34 32 150
Atik 50 22 24 96
Yenilenebilir 34 28 2 32 96
99-50 Kesme Noktasi
Bitki 45 16 3 23 87
Kitle 25 7 2 7 39 80

Tablo 4.8'deki veriler incelendiginde “Biyokiitle” kavramina yonelik 6grencilerin
zihinlerinde en ¢ok 180 frekans degeri ile “enerji” kelimesinin canlandigi goriillmektedir. Bunu
120 frekans degeri ile “hayvan” kelimesi takip etmekte, bu iki kelime 199-150 frekans araliginda
bulunduklarindan dolayi ii¢ciincii kesme noktasinda yer almislardir. 50-99 arasi frekans degerine
sahip olan “atik”, “yenilenebilir”, “bitki” ve “kiitle” kelimeleri de besinci ve son kesme noktasina
girmislerdir.

“Riizgar” kavram ile ilgili frekans degeri 50 ve iizeri kelimeler, frekanslarina gore

biiyiikten kii¢iige siral sekilde Tablo 4.9’da goriilmektedir.
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Tablo 4.9. Riizgar Kavrami Frekans Degeri 50 ve Daha Ustii Olan Kelimeler

Kelime S1 S2 S3 S4 S5 Frekans

Enerji 47 62 5 89 203 249 - 200 Kesme Noktas1
Hava 28 55 9 59 151 199 - 150 Kesme Noktasi
Yenilenebilir 36 42 1 57 136 149 - 100 Kesme Noktasi
Soguk 14 27 2 39 82

Esinti 7 17 2 44 70

Triblin 13 38 10 61

Eloktrik 30 7 52 =9 99 - 50 Kesme Noktasi
Riizgargili 16 12 1 23 52

Yel 5 22 4 20 51

Tablo 4.9’daki veriler incelendiginde “Rilizgar” kavramina yonelik 6grencilerin
zihinlerinde canlanan kelimeler arasinda ilk siray1 203 frekans degeri ile “enerji” kelimesinin
aldig1 gorilmektedir. Bu frekans degeri ile “enerji” kelimesi ikinci kesme noktasina yerlesmistir.
151 frekansh “hava” kelimesi {¢iincii kesme noktasinda, 136 frekans degerli “yenilenebilir”
kelimesi ise dordiincii kesme noktasinda bulunmaktadir. 50-99 arasi frekans degerine sahip olan
“soguk”, “esinti”, “tribiin”, “elektrik”, “riizgargilii” ve “yel” kelimeleri de besinci ve son kesme
noktasina girmektedir.

4.2.3. Kavram Aginin Olusturulmasi

Kavram aginda anahtar kavramlar ile 6grencilerin irettikleri kelimeleri birbirinden
ayirmak iizere anahtar kavramlar biiyiik harflerle, haritaya giren kelimeler ise kii¢lik harflerle
yazilmistir. Kavram aginda kesme noktalarina yonelik cizimlerde asagidaki renkler
kullanilmistir:

e Birinci Kesme Noktasi: 250 ve tizeri (Turuncu)
e ikinci Kesme Noktasi: 249 - 200 (Yesil)
e Uciincii Kesme Noktasi: 199 - 150 (Mavi)
e Dordincii Kesme Noktasi: 149 - 100 (Koyu Kirmizi)
e Besinci Kesme Noktasi: 99 - 50 (Sar1)
Kesme noktasi 250 ve lizeri olan anahtar kavramlar ve kelimeler ile olusturulan kavram

aginin birinci asamasi Sekil 9'da verilmistir.

GUNES

YENILENEEILIR

Sekil 4.2. Kavram Ag1 Asama-1: Kesme Noktas1 250 ve Uzeri
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Sekil 4.2’de yer alan kavram aginda kesme noktasi 250 ve iizeri olan kelimeler yer
almaktadir. Bu noktada sadece “yenilenebilir” kavramina yonelik verilen yanitlardaki “glines”
kelimesi yer almaktadir. Buradan hareketle 6grencilerin “yenilenebilir” kavrami ile “giines”
kavramini birbirleri ile iliskilendirdikleri sdylenebilir. Baska bir ifade ile “Yenilenebilir Enerji”
denildiginde 6grencilerin ilk olarak zihinlerinde “giines” kelimesi canlanmaktadir. “Gilines”
kelimesi “yenilenebilir enerji” ile baglantili olarak tiretilmis ve 260 kez tekrar etmistir.

Kavram aginin 1. asamasinda, 6 anahtar kavramdan 2’sinin a¢iga ¢iktig1 goriilmektedir.
Ogrenciler, diger 4 anahtar kavramla ilgili bu kesme noktasina girebilecek kelimeler
tiretememislerdir. Bu da “yenilenebilir enerji” ve “giines” disindaki kavramlarla ilgili kavramsal
catilarinin beklenen diizeyde olmadig1 seklinde yorumlanabilir. Bir bagka dikkat ¢eken nokta ise
“yenilenebilir enerji” kavramina yonelik testte 6grencilerin tirettikleri kelimeler arasinda “giines”
kelimesi 260 tekrar ile ilk sirada yer alirken (Tablo 4.5), “glines” kavramina yonelik testte
ogrencilerin iirettikleri kelimeler arasinda “yenilenebilir enerji” kavraminin 98 frekans degeri ile
(Tablo 4.6) son siralarda yer aliyor olmasidir. Bu sonuglar 6grencilerin “yenilenebilir enerji”
kavramindan “glines” kelimesine dogru daha yiiksek bir iliski kurabildiklerini, tam tersi durumda
“glines” kavramindan “yenilenebilir enerji” ye daha diisiik bir iliski iizerinden ulasabildiklerini
gostermektedir.

Kesme noktas1 249 - 200 arasindaki anahtar kavramlar ve kelimeler ile olusturulan

kavram aginin ikinci asamasi Sekil 4.3'te verilmistir.

GUNES

YENILENEEILIR

JEOTERMAL

RUZGAR

Enerji

Sekil 4.3. Kavram Ag1 Asama-2: Kesme Noktasi1 249 - 200

Bu asamada “riizgar” ve “jeotermal” anahtar kavramlari da a¢iga ¢ikmis ve kavram agina
girmigstir. “Riizgar” anahtar kavrami ile “yenilenebilir enerji” anahtar kavrami arasindaki iliski
ortaya cikmistir. Ogrenciler “yenilenebilir enerji” kavraminda 212 kez “riizgar” kelimesini

kullanmislardir.
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“Jeotermal” kavrami ile “yenilenebilir enerji” ve “riizgar” anahtar kavramlari arasinda
dogrudan bir iliskinin kurulmadig, ancak “enerji” kelimesi iizerinden “riizgar” ve “jeotermal”
anahtar kavramlar1 arasinda dolayll bir iliski kuruldugu gortlmektedir. “Enerji” kelimesi
“jeotermal” anahtar kavraminda 209 kez, “riizgar” anahtar kavraminda ise 203 kez tekrar ederek
ikinci kesme noktasinda yer almistir. Ogrenciler “jeotermal” anahtar kavramindan en ¢ok “ener;ji”
kelimesine ulasmaktadir. Benzer sekilde “riizgar” anahtar kavraminda da 6grencilerin en ¢ok
trettikleri kelime “enerji” olmus ve bu kesme noktasinda “riizgar” anahtar kavram ile
iliskilendirilmistir.

Kesme noktas1 199 - 150 arasindaki anahtar kavramlar ve kelimeler ile olusturulan

kavram aginin Ugiincii asamasi Sekil 4.4’de verilmistir.

Igtk GUNES

3

Hava

YENILENEBILIR

RUZGAR /

Su

JEOTEFMAL

Enerji

BIivOKUTLE

Hayvan

HIDROELEETRIK

Elektril:

Sekil 4.4. Kavram Ag1 Asama-3: Kesme Noktas1 199 - 150

Bu asamada biitiin anahtar kavramlar agiga ¢ikmistir. Anahtar kavramlar arasinda
ogrencilerin biligsel yapisinda “enerji” kelimesi iizerinden bir baglanti kuruldugu kavram aginda
goriilmektedir. Ogrenciler iiciincii kesme noktasinda “yenilenebilir enerji” anahtar kavrami ile
“jeotermal” anahtar kavrami ile iliski kurabilmisler, ancak 6zellikle “yenilenebilir enerji” kavrami

tizerinden bu diizeyde “biyokiitle” ve “hidroelektrik” anahtar kavramlari arasinda dogrudan bir
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iliski kuramamaislardir. Baska bir ifade ile 6grenciler bu diizeyde “biyokiitle” ve “hidroelektrik”
kavramlari ile “yenilenebilir enerji” kavrami arasinda bilissel yapilarinda heniiz bir baglanti
kuramamaktadirlar.

Kavram aginin 3. asamasinda 6grenciler “giines” anahtar kavrami ile “is1”, “enerji” ve
“151k” kelimeleri arasinda (frekans degerleri sirayla 192, 173 ve 169) bir baglanti kurmuslardir.
“Glines” anahtar kavraminin “yenilenebilir enerji” anahtar kavraminda ilk sirada yanit verilen
kelime olmasi, buna karsilik “giines” anahtar kavraminda “enerji” kelimesine liglincii kesme
noktasinda ulasilmasi, 6grencilerin “giines”i bir enerji kaynag olarak algilamalarinda sorun
yasadiklarini ortaya koymaktadir.

“Riizgdr” anahtar kavramina bu asamada “hava” kelimesi 151 frekans degeri ile
baglanmistir. Ogrencilerin bilissel yapilarinda “riizgar” ile “hava” kelimesi arasinda bu asgamada
bir baglanti kurulabilmistir.

“Jeotermal” anahtar kavraminda 150 kez kullanilan “su” kelimesi bu asamada kavram
agina girebilmistir. Bu sonuc 6grencilerin bilissel yapilarinda “jeotermal” anahtar kavramiile “su”
kelimesini iliskilendirmede eksiklikleri oldugu, “jeotermal” kavraminin tam olarak
yerlestirilemedigi seklinde goriilmektedir.

“Hidroelektrik” ve “Biyokiitle” anahtar kavramlarinin ti¢ciincii kesme noktasinda kavram
agina girmis olmalari, “yenilenebilir enerji” kavrami ile bu kavramlan iliskilendirmede
ogrencilerin giicliik yasadiklarini géstermektedir.

Kavram agina uglincli kesme noktasindan giren “biyokiitle” anahtar kavrami ile
ogrenciler 180 kez tekrar edilen “enerji” ve 150 kez tekrar edilen “hayvan” kelimelerini
iliskilendirmislerdir. Bu sonug, 6grencilerin biligsel yapilarinda “biyokiitle” anahtar kavraminin
“enerji” ile iligkisinin kurulmaya baslandigini géstermekle birlikte “hayvan” disinda herhangi bir
kelimenin kavram agina girmemesi, bu kavramla ilgili bir eksikligin yasandig1 seklinde
yorumlanabilir.

“Hidroelektrik” anahtar kavrami da “biyokiitle” anahtar kavrami gibi kavram agina
t¢lincii kesme noktasinda girebilmistir. Bu kavram ile iliskilendirilen kelimelere bakildiginda,
193 kez “elektrik” ve 163 kez “enerji” kelimeleri ile “hidroelektrik” anahtar kavrami baglantisinin
kuruldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bilissel yapilarinda bu kavramla iliskilendirdikleri
kelimeler, ancak tclincli kesme noktasinda kavram agina girebilecek frekans degerine
ulasabilmisgtir.

Kesme noktast 149 - 100 arasindaki anahtar kavramlar ve kelimeler ile olusturulan

kavram aginin dérdiincii asamasi Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sicakhblk
Isik GUNES
I=
Hava S1cak
YENILENEEILIR
JEOTERMAL
RUZGAR /
Su
Enerji
BIYOKUTLE
Hayvan
HIDROELEKTRIK
Elektrik
Sekil 4.5. Kavram Ag1 Asama-4: Kesme Noktas1 149 -100
Kavram agmin dordiincii asamasina 149 - 100 frekans arahigindaki kelimeler

girmektedir. Bu asamada 6grencilerin bilissel yapilarinda “glines” anahtar kavram ile “sicaklik”
ve “sicak” kelimeleri arasindaki iliski ortaya ¢ikmis, “sicaklik” kelimesi 101, “sicak” kelimesi ise
103 frekans degeri ile anahtar kavramlara baglanmistir. Bu asamada kavram agina yeni bir
kelimenin eklenmedigi (girmedigi) goriilmektedir.

Ogrenciler, dérdiincii kesme noktasinda “yenilenebilir enerji” anahtar kavrami ile
“hidroelektrik” anahtar kavrami arasindaki baglantiy1 kurmaya baslamislardir. “Yenilenebilir
enerji” anahtar kavrami altinda “hidroelektrik” anahtar kelimesine 102 kez yer verilmis,
“hidroelektrik” anahtar kavrami altinda ise “yenilenebilir enerji” kavrami 116 kez kullanilmistir.
Birbirine yaklasik bu sonuglar 6grencilerin “yenilenebilir enerji” ile “hidroelektrik” kavramlarini
bilissel yapilarinda iliskilendirebildigini gostermektedir. Dérdiincti kesme noktasinda “riizgar”

anahtar kavrami altinda 136 kez “yenilenebilir enerji” kavraminin 6grencilerin yanitlarinda yer
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aldig1 goriilmistiir. “Yenilenebilir enerji” anahtar kavrami izerinden “riizgar” anahtar kavramina
ikinci kesme noktas1 iizerinden ulasilmis iken karsi iliskiye doérdiincii kesme noktasinda
ulasilabilmistir. Bu sonug, 6grencilerin bu asamada “rtizgar” kavramindan “yenilenebilir enerji’ye
ulasabildiklerini gostermektedir.

Uciincii kesme noktasinda “yenilenebilir enerji” anahtar kavrami ile “jeotermal” anahtar
kavrami arasinda 165 frekans degeri ile iliski kuran 6grencilerin bu asamada “jeotermal” anahtar
kavrami altinda “yenilenebilir enerji” kavramina 119 kez yer verdikleri goriillmektedir. Bu sonucg,
ogrencilerin bilissel yapilarinda “yenilenebilir enerji” ve “jeotermal” kavramlarinin karsilikl
iliskilendirilmeye baslandigini1 géstermektedir.

Bu asamada 6g8renciler “su” kelimesi ile “yenilenebilir enerji” anahtar kavrami arasinda
128 frekans degeri ile iliskilendirme yapilmistir. Benzer sekilde “su” kelimesi, “hidroelektrik
anahtar kavraminda 115 frekans degerine ulasmis ve kavram aginda baglanti kurulmustur.
Ogrenciler, bu diizeyde “su” kelimesi ile “yenilenebilir enerji” ve “hidroelektrik” anahtar
kavramlari arasinda biligsel yapilarinda bir iligki olusturmaktadir.

Kesme noktas1 99 - 50 arasindaki anahtar kavramlar ve kelimeler ile olusturulan kavram
haritasinin besinci asamasi Sekil 4.6’da verilmistir.

SICAKLIK

- KAYNAK
I§IK GUNES

RUZGARGULU YENILENEBILIR
SOGUK TRIBUN
RUZGAR
ESINTI VEL

BIVOKUTLE

HIDROELEKTRIK J

SANTRAL

Sekil 4.6. Kavram Ag1 Asama-5: Kesme Noktas1 99 - 50

Kavram aginin besinci asamasinda frekans degerleri 99 ile 50 arasindaki kelimeler yer
almaktadir. Bu asamada artik tiim anahtar kavramlara yonelik 6grencilerin bilissel yapilarinda

yer alan kelimeler a¢iga ¢ikmaya baslamistir.
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»n o«

Bu asamada 6grenciler “yenilenebilir enerji” anahtar kavrami ile “biyokiitle”, “enerji” ve
“hava” kelimelerini 96, 88 ve 53 kez tekrar ederek iliskilendirmislerdir. “Yenilenebilir enerji”
anahtar kavrami ile “biyokiitle” anahtar kavrami arasindaki iliskinin kurulmasi sonucunda,
kelime iligkilendirme testinin odak noktasinda yer alan “yenilenebilir enerji” ile tiim anahtar
kavramlar arasindaki iliski kurulmus olmaktadir. Yine bu asamada “yenilenebilir enerji”
kavramindan “hava” ve “enerji” kelimelerine ulasilmakta oldugu belirlenmistir.

“Glines” anahtar kavramindan hareketle “yenilenebilir enerji” anahtar kavramina
ulasmalar1 da 98 kez tekrar sayisi ile bu asamada olmustur. “Kaynak” ve “hava” kelimeleri de 71
ve 52 tekrar sayilari ile bu asamada “glines” anahtar kavramina baglanmistir. “Kaynak” kelimesi
“hidroelektrik” anahtar kavraminda da 50 kez kullanilmistir. “Hidroelektrik” anahtar kavramina
“kaynak” kelimesi disinda “baraj” kelimesi 79 tekrar sayisi ve “santral” kelimesi 71 tekrar sayisi
ile baglanmistir.

“Jeotermal” anahtar kavrami ile “kaynak” kelimesi arasinda da bu asamada 76 tekrar
sayisi lizerinden bir iliski kurulmustur. Besinci kesme noktasinda 76 tekrar sayisi ile “yeralt1”
kelimesi “jeotermal” anahtar kavrami altinda aciga ¢ikmistir. Bu diizeyde “jeotermal” anahtar

«

kavrami ile “sicak” ve “is1” kelimeleri arasinda da 6grencilerin bilissel yapilarinda bir iliski
kurulabildigi gorilmektedir.

Besinci kesme noktasinda “biyokiitle” anahtar kavrami ile iliskili aciga ¢cikan kelimeler 96
tekrar sayisi ile “atik”, 87 tekrar sayisi ile “bitki” ve 80 tekrar sayisi ile “kiitle” kelimeleri olmustur.
Bu noktada “kiitle” kelimesinin 80 kez kullanilmis olmasi, 68rencilerin “biyokiitle” kavrami ile
ilgili kavram yanilgisi yasadiklari seklinde yorumlanabilir.

“Rilizgar” anahtar kavramina yonelik olarak 82 kez kullanilan “soguk”, 70 kez kullanilan
“esinti”, 61 kez kullanilan “tribiin”, 52 kez kullanilan “riizgargiilii” ve 51 kez kullanilan “yel”

kelimeleri agiga ¢ikmis ve kavram agina yerlestirilmistir. Yine bu asamada “riizgar” anahtar

kavramu ile “elektrik” kelimesi arasinda 59 tekrar sayisi ile bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada 6. sinifta 6grenim goren 6grencilerin yenilenebilir enerji konusundaki
bilissel yapilarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 1355 0Ogrenciye
yenilenebilir enerji kavramu ile ilgili kazanim kontrol testi ve bu 6grencilerden rastgele yontemle
secilen 366 6grenciye kelime iliskilendirme testi uygulanmistir.

Kazanim kontrol testine yonelik verilerin analizleri sonucunda, 6grencilerin KD-1
“yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek verir”, KD-2 “yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin
onemini vurgular” ve KD-3 “enerji doniisiimlerini bilir” temel hedeflerinden en yiiksek dogru
oranini %79,70 ile KD-1 temel hedefinde elde ettikleri, KD-2 kazanimina yonelik %53,36
dogruluk oranina ulastiklari, KD-3 kazaniminda ise dogru oraninda %41,77’de kaldiklar tespit
edilmistir (Bakiniz Tablo 4.1). Bu sonuglar dogrultusunda d6grencilerin enerji doniisiimlerini
bilmek konusunda bilgi diizeylerinin ortalamanin altinda oldugu, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullaniminin 6nemi konusunda bilgi dlzeylerinin c¢ok yeterli olmadig, ya da kismen
anlasilabildigi sonucuna ulasilmistir. Enerji doniisiimlerinin ortalamanin altinda olmasinin,
Ogrencilerin 6. sinifta olmalarindan ve programda potansiyel enerjinin kinetik enerjiye, kinetik
enerjiden de elektrik enerjisine doniisiimiine yonelik konularin heniiz derslerde islenmemis
olmasindan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu konular ilkégretim Fen Bilgisi
programinin “7. Simif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi”min “Kuvvet ve Enerji” iinitesinde
islenmektedir (MEB, 2017). Ayrica enerji konusunun disiplinlerarasi bir konu oldugu; fizik, kimya
ve biyoloji gibi disiplinlerde de enerji kavraminin temel bir kavram oldugu, enerji déntistimiiniin
belirli diizeyde potansiyel ve kinetik enerji dontsiimlerini de bilmeyi gerektirdigi, bunlardan
dolay1 o6grencilerin iliski kurmakta zorlanmis olabilecekleri soylenebilir. Arastirmanin
bulgularina benzer sonuglar literatiirde de bulunmaktadir. Ornegin Yiiriimezoglu, Ayaz ve
Cokelez (2009) tarafindan yapilan calismada ilkogretim 8. Simif 6grencilerinin yarisindan
fazlasinin enerji déniisiimiinii dogru olarak ifade edemedikleri tespit edilmistir. Unal, Aktamis ve
Ergin (2007) de benzer sekilde 6grencilerin enerji dontisiimleri hakkinda bilgilerinin olmasina
karsilik doniisiim nedenlerine yonelik 6grencilerin yarisina yakininin bir agiklama yapamadigini
belirtmektedir. Arastirmacilar, 6grencilerin zihninde enerji konusunun eksik yapilandirilmis
oldugu ve 6grencilerin kavram karmasasi yasadig1 sonuglarina ulasmislardir. KD-3 kazanimina
yonelik bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ile literatiirdeki benzer ¢alismalardan elde edilen
sonuglar, birbirleri ile tutarli gériilmektedir. Benzer, Bayrak, Eren ve Giirdal (2014) tarafindan
yapilan ¢alismada ise enerji kaynaklarina yonelik yeni programin 6grencilerin 6zellikle 7. Sinifa
gelmelerinden itibaren puan ortalamalarinin ciddi diizeyde artmasina yol a¢tig1 belirtilmektedir.
Bu bulgu, KD-1 kazanimina yonelik bu calismada ortaya ¢ikan yiiksek sonucu da destekler

nitelikte gorilmiistiir.
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Bilen, Ozel ve Siiriicii (2013) tarafindan yapilan calismada fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimina 6nem verdikleri tespit edilmistir. Celikler
ve Kara (2011) de benzer sekilde 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina énem
verdikleri sonucuna ulasmislardir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik ortalamanin {izerinde bir bilgileri oldugunu, 06gretmen egitim
programlarinda enerji kaynaklari ve enerji tasarrufunun 6nemi konusunda bilin¢ olusturma
gerekliligine bliyiik bir oranda 6gretmen adaylarinin katildigini vurgulamislardir. Bu ¢alismada
ise KD-2 kazanimina yonelik olarak ogrencilerin orta diizeyde bir bilgiye sahip oldugu
bulgulanmustir.  Literatiirdeki c¢alismalarda oOrneklem olarak o6gretmen adaylarinin
kullanilmasinin, bu ¢alismada ise 6. sinif 6grencilerinin 6rneklem olarak belirlenmesinin,
bulgular arasindaki farkhilig1 ortaya koydugu séylenebilir. Ogrenim seviyesi yiikseldikce bircok
konuda oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik de bilgi diizeyinin artmasi beklenen
bir sonuctur. Bundan dolay1 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemine
yonelik kazanimlarinin daha iyi diizeyde olmasi, 6. sinif 6grencilerinin orta diizeyde bu bilgiye
sahip olmalar1 beklenen bir sonug olarak yorumlanmistir.

Bu calismada kullanilan “yenilenebilir enerji” kavramina yonelik 6grencilerin
iliskilendirdikleri kelimelerden “giines”, 260 frekans degeri ile en ¢cok tekrarlanan kelime
olmustur (Tablo 4.4). Bunu 212 tekrar ile “riizgar” kelimesi izlemistir (Tablo 4.4). Uciincii sirada
ise “jeotermal” kavrami ile 209 kez iliskilendirilen “enerji” kelimesi almistir (Tablo 4.7). Elde
edilen degerler, 6grencilerin yenilenebilir enerji kavramindan hareketle en ¢ok glines ve riizgar
kelimelerine baglanti kurduklarini, benzer sekilde jeotermal kavramindan hareketle enerji
kelimesine ulastiklarini  gdstermektedir. Ilkogretim o6grencilerinin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik bilissel diizeylerini kelime iligkilendirme testi kullanarak belirlemeye
yonelik literatiirde dogrudan bir calismaya ulasilamamistir. Ancak Yiriimezoglu, Ayaz ve Cokelez
(2009) tarafindan yapilan, ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin enerji ve ilgili kavramlari nasil
algiladiklarini belirlemeye yo6nelik calismanin sonuglar ile bir karsilastirma yapilabilmistir.
Arastirmacilar tarafindan yapilan c¢alismada o6grenciler, “enerji” kelimesini duyduklarinda
akillarina en ¢ok gelen seyler arasinda “glines” kelimesini de saymislardir. Baska bir ifade ile
ogrenciler “glines” ve “enerji” kelimeleri arasinda bir iliski kurmaktadirlar. Ayni calismada
ogrenciler enerji kelimesinin basina “glines”, “riizgar”, “jeotermal”, “hidroelektrik” gibi bir ek
yapildiginda zihinlerinde bir degisiklik olacagini belirtmis, nedenleri arasinda ise bunlarin
yenilenebilir enerji olduklarini da saymislardir. Bu baglamda, bu ¢alismada elde edilen kavram
agindaki iligkiler, Yiirtimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009) tarafindan yapilan ¢alismayla tutarh
gorilmiistiir. Benzer sekilde Celikler, Aksan ve Yilmaz (2017) tarafindan ilkégretim sekizinci sinif
ogrencileriyle yapilan ¢calismada 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari olarak en ¢ok giines

ve riizgar’1 bildikleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre dostu oldugu konusunda bilgileri

71



Ozge Giil ELMAS, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

olduklari tespit edilmistir. Bu calismada elde edilen sonuclar ile Celikler, Aksan ve Yilmaz (2017)
tarafindan ulasilan sonuglar birbiri ile tutarli bulunmustur.

“Glnes” anahtar kavraminin “enerji” ile iliskisinin kavram agna iiciincii kesme
noktasinda girmis olmasi, 6grencilerin bu kavramlar arasinda kurduklari iliskinin eksik veya
yetersiz diizeyde oldugu seklinde yorumlanabilir. Benzer sekilde “biyokiitle” enerjisi de kavram
agina ancak tglnci kesme noktasinda girebilmis, bu asamada “enerji” kavram ile iliskisi
kurulabilmistir. Literatiirde ilkogretim Ogrencilerini baz alan ve kelime iliskilendirme testi
kullanarak kavram agi olusturan benzer c¢alismalara ulasilamamis oldugundan dolayi, bu
bulgularin farkli calismalar ile karsilastirilabilmesi olanagi olamamistir. Durumu degerlendirmek
lizere 2017 yih Milli Egitim Bakanlhg Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelenmistir.
Calismada 6. sinif 6grencileri 6rneklem olarak secildigi icin programin 3., 4., 5. ve 6. sinif 6gretim
programlarina bakilmistir. 3., 4. ve 5. sinif 6gretim programlari igerisinde “Enerji” kavramini
dogrudan igeren bir kazanim bulunmamaktadir. Isi, elektrik gibi diger konular icerisinde enerji
konusu gecmektedir. Dogrudan “enerji” kavramina yonelik 6. siniflarin “Madde ve Is1” ana konu
basligl altinda yer alan “Yakitlar” boliimiinde “yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1”
kavrami gecmektedir. Bu boéliimde 3 kazanima yer verilmis ve dnerilen toplam ders saati ise 6
saat olarak verilmistir. Enerji kaynaklarina yonelik 2 kazanim bulunmaktadir. Bunlar “Yakitlari,
katy, siv1 ve gaz yakitlar olarak siniflandirip yaygin sekilde kullanilan yakitlara érnekler verir” ve
“Farkl tiirdeki yakitlarin 1s1 amach kullaniminin, insan ve cevre ilizerine etkilerini tartisir”
kazanimlaridir (MEB, 2017). Buradan hareketle 6grencilerin “biyokiitle” enerjisine yo6nelik
iliskilendirmenin kavram aginin iiciincii asamasinda devreye girmesi, normal bir sonug olarak
diistiniilebilir.

Ayrica, program icerisinde “enerji” konusunun ele alindig1 ders saat sayisinin az olmasi,
“biyokiitle enerjisi”, “jeotermal enerji” ve “hidroelektrik enerjisi” kavramlarinin da kavram agina
liclincli asamada girebilmis olmasini agiklamaktadir. Ogrenciler “biyokiitle” enerjisi ile sadece
“hayvan” kelimesini iliskilendirebilmislerdir. Baska bir ifade ile bitkisel atiklar ile bir takim evsel
atiklarin da biyokiitle enerjisi kapsaminda degerlendirilebilecegine iliskin 6grencilerin bilissel
yapilarinda bir iliski bulunmamaktadir. Bu baglamda 6grencilerin 6zellikle biyokiitle enerjisine
yonelik kavramlarda eksiklik yasadiklari s6ylenebilir.

» o«

Ozetle kelime iliskilendirme testinde “giines”, “riizgar” ve “jeotermal” kelimelerinin

» o«

“yenilenebilir enerji” kavrami ile (Tablo 4.1); “is1”, “enerji” ve “isik” kelimelerinin “glines”
kavrami ile (Tablo 4.5); “elektrik” ve “enerji” kelimelerinin “hidroelektrik” kavrami ile (Tablo
4.6); “enerji” ve “su” kelimelerinin “jeotermal” kavrami ile (Tablo 4.7); “enerji” ve “hayvan”
kelimelerinin “biyokiitle” kavrami ile (Tablo 4.8); “enerji”, “hava” ve “yenilenebilir” kelimelerinin
“rizgar” kavrami ile (Tablo 4.9) siklikla ve uygun sekilde iliskilendirildigi tespit edilmistir.

“Yenilenebilir enerji” kavraminda “hava” ve “biyokiitle” kelimeleri; “glines” kavraminda
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“yenilenebilir’ ve “sicaklik” kelimeleri; “hidroelektrik” kavraminda “santral” ve “baraj”

kelimeleri; “jeotermal” kavraminda “1s1” ve “sicaklik” kelimeleri; “biyokiitle” kavraminda “bitki”,

“yenilenebilir” ve “atik” kelimeleri; “riizgar” kavraminda “rizgargilii”, “elektrik” ve “tribiin”

kelimeleri ile iliskilerin kurulmasinda 6grencilerin zorlandig1 goriilmiistiir. Bunlarin nedenleri

arasinda 6gretim programinda konuyla ilgili ders saatlerinin az olmasi, 6grencilerin gecmis

yillarda aldiklar1 derslerde konuyla ilgili yeterli hazir olusa ulamamamis olmalari sayilabilir.

Kazanim kontrol testine yonelik elde edilen veriler analiz edilerek asagidaki sonuglara

ulasilmistir:

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili belirli bir bilgi seviyesine ulasan 6égrencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini vurgulama konusunda c¢ok yeterli
olmadiklar1 elde edilen énemli sonuglardan birisi olarak sayilabilir. Ogrencilerin
yarisina yakini (Tablo 4.1) yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini vurgulayan
sorulara yanlis yanit vermislerdir.

Ogrencilerin en ¢ok enerji doniisiimiine yonelik bilgi diizeylerinin diisiik diizeyde
oldugu, elde edilen bir baska sonuctur. Bu konuya yonelik sorulara %41,77 (Tablo
4.1) oraninda dogru yanit verilmis olmasi dikkat ¢ekicidir. Sonucun diisiik ¢ikmasinin,
testteki enerji donilisimiine yonelik sorularin zor sorulara denk gelmesinden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica enerji doniisiimiine yonelik
konularin 6. siif Fen Bilgisi programinda ayri bir alt konu altinda anlatilmiyor olmasi,
bu konularin heniiz derslerde islenmemis olmasi da sonucun diisiik ¢ikmasi nedenleri
arasinda gosterilebilir.

Kazanim kontrol testinde “KD-1: Yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek verir”
kazaniminin alt maddelerinden “KD-1-E: Biyokiitle enerjisini bilir” kazanimina
yonelik sorulara verilen yanitlar %65,98 dogruluk orani (Tablo 4.1) ile en ¢ok dogru
yanit verilen grup olmustur. Alt maddelerden “KD-1-A: Giines enerjisini bilir”
kazanimina yonelik sorularda ise dogru yanit orani %51,32 ile (Tablo 4.1) son sirada
yer almistir. Bu noktada oOgrencilerin “glines enerjisi” ile “yenilenebilir enerji
kaynaklar1” kavramlar1 arasinda yeterli diizeyde bir iliski kuramadiklari
diisiiniilebilir. Buna karsilik kelime iliskilendirme testinde kavram aginin birinci
kesme noktasinda giines enerjisi ile yenilenebilir enerji kavramlari arasindaki iliskiye
ulasilmistir. Bu iki sonucun birbirleri ile zit noktalarda yer almasi, 6grencilerin bu
kavramlara yonelik bir kavram karmasasi yasadiklar1t veya 0Ogrencinin gilines
enerjisini bilmesine karsilik bunu yenilenebilir enerji ile iliskilendiremedigini
gostermektedir.

Kazanim kontrol testinde 6grencilerin en fazla yanlis1t %52,32'lik oran ile “KD-1-C:

Hidroelektrik enerjisini bilir” kazanimina yonelik sorularda yaptiklar1 goriilmiistiir.
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“KD-1: Yenilenebilir enerji kaynaklarina drnek verir” kazaniminin alt maddelerinden
sadece bu kazanima yo6nelik yanlis oran1 %50'nin tizerinde ¢ikmistir. Ayrica en fazla
bos birakilan sorularin da %1,77 bos birakilma orani ile bu kazanima ait sorular
oldugu gorillmistiir. Kelime iliskilendirme testi sonu¢larinda da “hidroelektrik”
anahtar kelimesi kavram agina {glinci kesme noktasinda girebilmistir.
“Hidroelektrik” anahtar kelimesi ile “Su” kelimesi iliskisi ise kavram aginda dérdiincii
asamada ortaya c¢ikmistir. Bu sonuglar, o6grencilerin Dbilissel yapilarinda
“hidroelektrik” ile “yenilenebilir enerji” kavramlari arasinda diisiik diizeyde bir iliski
kurabildiklerini, hidroelektrik ile “su” kelimesi iliskilendirme diizeylerinin de
beklenen diizeyde olmadigini ortaya koymaktadir. Tlrkiye'nin 2015 yili verilerine
gore (Sekil 2.5) yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde en biiyiik pay hidroelektrik
enerjisindedir. Bu noktada, 6grencilerin “hidroelektrik enerjisi” kavramina yonelik

daha ytiksek bir bilgi diizeyine sahip olmalar1 beklenebilir.

Kelime iliskilendirme testine yonelik elde edilen veriler analiz edilerek asagidaki

sonuglara ulasilmistir:

Riizgar ve jeotermal anahtar kavramlari, kavram aginin ikinci asamasinda ortaya
cikmistir. Riizgar kelimesinin yenilenebilir enerji kavramina yonelik olarak 212 kez
kullanilmasinda, son yillarda riizgar tiirbinleri ile enerji iiretimine yonelik haber
sayilarinin artmasinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu haberlere 6rnek olarak Milliyet
Gazetesinin 07.01.2018 tarihli “Riizgar enerjisi ayaklarinin iizerinde”, Hiirriyet
Gazetesinin 01.01.2018 tarihli “Yenilenebilir enerjide pahali dénem bitti”, 30.12.207
tarihli “RES kurulu giicii ylizde 60 artacak”, 29.12.2017 tarihli “Riizgar enerjisi
santrallerinde kiran kirana yaris”, Milliyet Gazetesinin 23.12.2017 tarihli “5 milyar
$’Iik yatirim riizgar1”, 21.12.2017 tarihli “Ruzgar yilda 1 milyar dolardan fazla yatirim
cekti” haberleri, Hiirriyet Gazetesinin 16.08.2017 tarihli “Iste iilke iilke riizgar enerjisi
tretimi! Bakin Tiirkiye kaginci sirada”, 08.08.2017 tarihli “Diinya ¢evresel 6nlemlerle
riizgara kosuyor” haberleri verilebilir.

Jeotermal anahtar kavramindan en ¢ok ulasilan kelimenin “enerji” oldugu tespit
edilmistir. Bu sonugta 6grencilerin giinliik yasamlari igerisinde jeotermal santral ve
jeotermal enerji kavramlarina sik¢a rastlamalarinin etkili oldugu diistiniilmektedir.
Ogrencilerin bu iki kavramu bilissel yapilarinda dogru bir sekilde iliskilendirdikleri
gorulmustiir.

Arastirmada alt1 anahtar kavram kullanilmistir. Anahtar kavramlarin tamami, kavram
agina ancak iiglincii kesme noktasinda yerlesebilmistir. Birinci kesme noktas1 250 ve
uizeri frekans degeri olarak belirlenmistir. Bu diizeyde sadece “yenilenebilir enerji” ve

“giines” anahtar kavramlar1 kavram aginda yer bulabilmistir. Bu sonug, 6grencilerin
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“hidroelektrik”, “jeotermal”, “biyokiitle” ve “riizgar” anahtar kavramlarina yonelik
kavramsal catilarinin yeterli diizeyde olmadigi seklinde yorumlanabilir.

e Ogrencilerin “yenilenebilir enerji” anahtar kavramindan “giines” kelimesine yiiksek
diizeyde bir iliski kurduklari, “glines enerjisi” anahtar kavramindan “yenilenebilir
enerji’ye yonelik ise daha diisiik diizeyde bir iliski kurduklar1 tespit edilmistir. Bu
sonu¢ kelime iligskilendirme testinde anahtar kavramlarin siralanislarindan
kaynaklanmis olabilecegi gibi, “glines” anahtar kavramina yo6nelik oncelikli
iliskilendirmelerinin, “yenilenebilir enerji” konusunu 6grenmeden once giinesi
“sicak”, “1s1”, “enerji” ve “1s1k” kaynag1 olarak 6grenmelerinden de kaynaklanmis
olabilir. Ogrencilere kazanim kontrol testi ve kelime iliskilendirme testi
uygulanmadan once yenilenebilir enerji konusunun anlatildigy, testlerin ders anlatimi
sonrasinda yapildig1 disuniildigiinde, 6grencilerin kavramlar arasindaki iliskileri
orta ve iyi diizeylerde kurabilmeleri beklenen bir sonuctur.

e Yenilenebilir enerji anahtar kavraminda 6grenciler ilk sirada “glines” kelimesine yer
vermislerdir. Ancak “Gilines” anahtar kavramindan “enerji” kelimesine ancak kavram
aginin lg¢ilincii asamasinda ulasilabilmistir. Bu sonuc¢ 6grencilerin “glines”i bir enerji
kaynagi olarak géormelerine yonelik bir sorun oldugu seklinde yorumlanabilir. Ancak,
arastirmada kullanilan kelime iliskilendirme testinin anahtar kelime siralamasinda
“yenilenebilir enerji” kavraminin “giines” kavramindan dnce yer almasi da ulasilan bu
sonucu etkilemis olabilir. Ogrencilerin kelime iliskilendirme testinin ilk kavrami olan
“yenilenebilir enerji” kavraminda “giines”i zaten yazdiklarini diisiinerek “glines”
kavraminda “enerji” kelimesini ikinci planda birakmis olabilecekleri diisiiniilebilir.

e “Hidroelektrik” ve “Biyokiitle” anahtar kavramlari, kavram agina iiciincii kesme
noktasinda girebilmistir. Bundan dolay1 “yenilenebilir enerji” kavrami ile bu anahtar
kavramlar arasindaki iliskiyi kurmada 6grencilerin giicliik yasadiklari sdylenebilir.
“Biyokiitle” kavrami diger anahtar kavramlara gore daha yeni bir kavram oldugu i¢in
iliskilendirme asamasinda 6grencilerin kismen gii¢liilk yasadiklarn goriilmiistiir.
Ancak hidroelektrik kavraminin 6zellikle barajlar ile stirekli giindemde olmasindan
dolayi, daha dust kesme noktalarinda “yenilenebilir enerji” kavrami ile
iliskilendirilmesi beklenmektedir. Bu sonug, 6grencilerin bilissel yapilarinda
“hidroelektrik” kavraminin yeterince sekillenmedigi seklinde yorumlanabilir.

e “Biyokiitle” anahtar kavrami ile “enerji” ve “hayvan” kelimeleri, kavram aginin tigtincii
asamasinda iliskilendirilebilmistir. Bu sonug, o6grencilerin bilissel yapilarinda
“biyokiitle” anahtar kavraminin “enerji” ile iliskisinin kavram aginin iiciincii
asamasinda kurulmaya baslandigin1 gostermektedir. Ogrencilerin, “biyokiitle”

enerjisi ile sadece “hayvan” kelimesi arasinda bir iliskilendirme yapmis olmalari,
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“biyokiitle” enerji kaynaklar1 konusunda bir takim eksiklikler yasandig1 seklinde
yorumlanabilir.

Oneriler

Elde edilen sonug¢lardan hareketle asagidaki onerilerde bulunulabilir:

e Ogrencilerin beklenen diizeyde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bilgilerini
artirabilmek icin dncelikli olarak ders programlarinda etkili bir 6grenme siirecine
yonelik degisiklikler yapilabilir. Ogrencilerin konuyu daha iyi 6grenebilmeleri icin
ders ici ve disi1 etkinlikler artirilabilir.

e Uygulamali 6gretimin kalic1 etkisinden hareketle, yenilenebilir enerji konusunda
Ogrencilerin bilissel yapilarini etkileyecek uygulamalarin artirilmasi, konuyla ilgili
gorsel alginin desteklenebilecegi egitici gezilerin diizenlenmesi kalici bir fayda
olusturabilecektir.

e Programda yenilenebilir enerji konusuna yonelik ayrilan siirenin daha verimli
kullanilabilmesine veya bu siirenin artirilmasina yonelik yapilacak ¢alismalar da,
ogrencilerin bu o6nemli konuya yonelik bilissel diizeylerini olumlu yoénde
etkileyebilecektir.

e Temasl enerjinin 6nemi ve yenilenebilir enerji kavramlari olmak tizere yapilacak sinif
ici, okul ici veya okullar aras1 miinazara, proje ve bilgi yarismasi gibi ¢alismalarin
artirilmasi, 6grencilerin konuya yonelik ilgilerini daha list boyuta tasiyabilecektir.

Biitlin diinya {ilkeleri acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla

yararlanmak icin bir¢ok calismanin yapildigi, bu calismalar icerisinde 6grencilerin Fen Bilgisi
egitimlerinin verimliliginin artirilmasina yonelik calismalarin da onemli bir yer kapladigi
bilinmektedir. Bu ag¢idan yapilan bu c¢alisma, 6. smnif 6grencilerinin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik bilissel durumlarini ortaya koymak adina baska veri toplama araclari ile ya

da baska orneklem gruplari ile calismalar yapilmasi arastirmacilara salik verilebilir.
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EKLER

EK-1: 6. Sinif Fen Bilimleri Dersi Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Kazanim Kontrol Test

Sorular (Pilot Uygulama)

Sevgili Ogrenciler;

Asagida akademik bir calismada kullanilmak tizere hazirlanmis 6. simif “Madde ve Is1”
Uinitesindeki yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusuna iliskin sorulara yer verilmistir. Bu test
sorularina vereceginiz cevaplar c¢alisma haricinde hig¢bir yerde kullanilmayacaktir. Sorulara

ictenlikle ve ciddiyetle cevap verdiginiz icin tesekkiir ederim.

Asagidaki sorularda dogru oldugunu diisiindiigliniiz cevabin segenegini yuvarlak icine

aliniz.

Hedefler

1. Yenilenebilir enerji kaynaklarina érnekler verir.

KRITIK DAVRANISLAR

A) Giines enerjisini bilir.

B) Riizgar enerjisini bilir.

C) Hidroelektrik enerjisini bilir.

D) Jeotermal enerjisini bilir.

E) Biyokiitle enerjisini bilir.

2. Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanmanin 6nemini vurgular.

3. Enerji doniisiimlerini bilir.

1. Giines pillerinden elde edilen enerji hesap makineleri gibi iiriinler i¢in tasinabilir
bir giic kaynagi olarak yararhdir. Giines pillerinden olusan sistem, giines 1s181n1
dogrudan asagidakilerden hangisine doniistiiriiliir? (KD-3), (KD-1-A)

A) Is1
B) Elektrik
C) Niikleer enerji

D) Kimyasal enerji

2. Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynagidir?(KD-1)
E) Komir B) Petrol C) Riizgar D) Dogalgaz
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3. Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarina érnek goésterilemez?
(KD-1)
A) Giines enerjisi
B) Jeotermal enerji
C) Niikleer enerji

D) Riizgar enerjisi

4. Yer altindaki sicak sularin olusturdugu buhardan enerji saglandigina gore;
I. Jeotermal enerjidir
II. Yenilenebilir enerjidir
[1I. Elde edilmesi uzun yillar gerektirir.
Yukarida verilenlerden hangisi dogrudur. (KD-1-D)
A) Yalmz I B) Ivell C) I velll D) I ve lll

5. Dogadaki bitki ve hayvan atiklarin yararlanilarak elde edilen enerjiye ne denir?
(KD-1-E)
A) Biyokiitle B) Jeotermal C) Hidroelektrik D) Glines

6. Bir toplantida, arastirmacilar, “Pasif Evler” projesiyle ilgili olarak su bilgileri
vermistir.
Bu evlerde;
e (Giines enerjisi kullanilacak,
e Yalitim ¢ok iyi olacak,
o Kalorifer ve sobaya gerek kalmayacak.
Buna goére, Diinya’da bu evler yayginlastirildiginda, giiniimiizdeki enerji

kullanimini gésteren asagidaki grafikte nasil bir degisme olmasi beklenir? (KD-2)

Giinumizdeki Enerji Kullanim Grafigi

A) Niikleer enerji orani artar.
B) Fosil yakit orani artar.
C) Dogal gaz oran1 degismez, yenilenebilir enerji orani azalir.

D) Yenilenebilir enerji orani artar, fosil yakit orani azalir.
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7.

10.

11.

Yeralt1 sicak sularindan ve buhardan elde edilen enerji nedir? (KD-1-D)

A) Hidroelektrik B) Jeotermal C) Giines D) Dogalgaz

Hidroelektrik enerjisinin enerji kaynagi nedir? (KD-1-C)

A) Rizgar B) Odun C) Nehir D) Komiir

[- Bor gibi gelecegin enerji kaynaklari acisindan zengindir.
[I- Yenilenebilir enerji kaynaklari acisindan oldukga zengindir.

[1I- Yeterince enerji kaynaklarina sahip degildir.

Ulkemiz enerji kaynaklar1 bakimindan yukaridakilerden hangileri dogrudur? (KD-
2)

A) Tvell B) Il ve III C) Ivelll D) LIl ve I1I
Yel degirmenleri ne ile ¢calisir? (KD-1-B)
A) Sugiici B) Elektrik C) Riizgar giicii D) insan giicii
Bir arastirmaci grubu, cevre ile ilgili arastirmalari sonucu asagidaki grafigi ciziyor.
7
A

.

Yillar

Grafikteki gosterilen durumla ilgili olarak;
e (Genis alanlarin, hizh gelisen agac tiirleri ile agaclandirilmasini
e Yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin yayginlasmasini

Oneriyorlar.

Buna gore grafikte “?” ile gosterilen faktor, asagidakilerden hangisi olabilir? (KD-
2)

A) Diinyada su dongtsiine katilan su miktari

B) Atmosferdeki karbondioksit yogunlugu

C) Diinyadaki fosil yakit miktari

D) Bazi hayvan tiirlerinin sayisi
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12,

13.

14.

15.

16.

[- Temiz bir ¢evre icin
[I- Daha ucuz bir enerji i¢in

[1I- Tikenecegi icin

Yukarida verilenlere goére yenilenebilir enerji kaynaklarina nicin 6énem

verilmelidir? (KD-2)
A) Tvell B) Il ve III C) Ivelll D) I, [ velll

[- Yenilenebilir enerji kaynagidir.
[I- Tlim enerji kaynaklarinin asil kaynagidir.

I1I- Cevreyi kirletmez.

Giines enerjisi icin yukaridakilerden hangileri dogrudur?(KD-1-A)

A) Tvell B) I ve III C) Ivelll D)1, 1 ve Il

Riizgar enerji tribiinleri hangi tiir Kirlilige yol acar? (KD-1-B)
A) Gurilti kirliligine

B) Hava kirliligine

C) Toprak kirliligine

D) D) Su kirliligine

[- Yemek pisirmek i¢in kullanilabilir.
[1- Su 1sitmak i¢in kullanilabilir.

[1I- Su aritmak i¢in kullanilabilir.

Yukaridakilerden hangileri Giines enerjisi i¢cin dogrudur? (KD-3), (KD-1-A)
A) Tvell B) Il ve III C) Ivelll D) [, [T ve Il

Asagidakilerden hangisi giines panelleri i¢in yanhstir? (KD-1-A)
A) Gorsel kirlilige sebep olur.

B) Havayi kirletir.

C) Suisitmak icin kullanilir.

D) Bol giines alan yerler i¢in uygundur.
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

Hidroelektrik santrallerinden elektrik enerjisi nasil elde edilir? (KD-1-C), (KD-3)
A) Suyun isisindan yararlanarak.

B) Giines enerjisinden faydalanarak.

C) Suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak.

D) Suyun dalgasindan faydalanarak.

[- Yenilenebilir enerji kaynaklidirlar
[I- Yenilenemez enerji kaynaklar ile calisirlar

[1I- Calisirken disariya kirli hava verir

Yukaridakilerden hangileri su degirmenleri icin yanhstir? (KD-1-C)
A) Tvell B) Il ve III C) Ivelll D)L, IIvelll

Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir? (KD-1)

A) Petrol B) Komiir C) Dogalgaz D) Riizgar

Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi degildir? (KD-
1)
A) Jeotermal B) Hidrojen C) Dogalgaz D) Biyoeneriji

Asagidakilerden hangisi biyokiitle enerjisi icin yanhistir? (KD-1-E)
A) Bitkisel kokenlidir. C) Yenilenebilir enerji kaynagidir.

B) Temeli glinestir. D) Cok miktarda zehirli atik iiretir.

Biyokiitleden nasil enerji elde edilir? (KD-1-E)
A) Tirblni cevirerek C) Isima yoluyla
B) Riizgar giiciiyle D) Dogrudan yakilarak

Jeotermal enerji nasil elde edilir? (KD-1-D)
A) Suyuisitarak C) Yeraltindaki sicak sudan
B) Bitki ve hayvan atiklarindan D) Dogalgazdan

Asagidakilerden hangisi giines enerjisinin avantajlarindan birisi degildir? (KD-1-
A)

A) Enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda giines 1sinlari ¢cok azdir.

B) Bircok uygulama icin karmasik teknolojiye gerek duyulmamaktadir.

C) Eneriji ihtiyaci yerinde karsilanir.

D) Bol ve tilkenmeyen enerji kaynagidir.
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25.

26.

27.

28.

29,

Asagidakilerden hangisi riizgar tiirbinlerinin avantajlarindan birisidir? (KD-1-B)
A) Goruinti kirligi yaratir.

B) Yerel bir enerji kaynagidir, disa bagimli degildir.

C) Riizgar tiirbini kurulmasi i¢in genis alanlar gerekir.

D) Giirilti kirligi olusur.

Asagidakilerden hangisi giines enerjisinin kullanim alanlarindan biri degildir?
(KD-1-A)

A) Diinya yoriingesindeki uydular

B) Tiirbinler

C) Trafik ikaz lambasi

D) Catilarda su isitma

Asagidakilerden hangisi hidroelektrik enerjisinin avantajlarindan birisidir?(KD-
1-C)

A) Enerji liretiminin ana kaynagi su oldugundan liretim maliyeti cok ucuz olmaktadir.
B) Yatirim Maliyetleri fazladir.

C) Barajlarin toplam insaat siiresi uzundur.

D) Bir barajin yapimi ve dncesinde; uzun siireli yagis, su, jeolojik calismalar yapilmasi

gerekir.

Organik maddelerden elde edilen bir enerji kaynagi olup bitki ve hayvan atiklarindan
yararlanma yontemiyle elde edilir.

Yukarida bahsedilen yenilenebilen enerji kaynagl asagidakilerden hangisidir?

(KD-1-E)
A) Hidroelektrik Enerjisi B) Gelgit Enerjisi
C) Biyoeneriji D) Giines Enerjisi

[- Enerji kaynag glinestir.
[I- Isinan havanin yiikselmesi soguyan havanin algalmasiyla olusur.

[1I- Tirbinlerin donmesiyle enerji elektrik enerjisine doniisiir.

Yukarida ozellikleri belirtilen enerji cesidi asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir? (KD-1-B)

A) Hidroelektrik C)Biyokiitle

B) Riizgar D) Jeotermal
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30.Asagidaki semada elektrik iiretmek icin kullanilabilecek bir

gosterilmektedir.

} toprak tabakasi

- } kaya tabakasi

Bu sistem hangi enerjiden yararlanip elektrik enerjisi iiretir? (KD-1-D)

kuyu aretimi Kuyu enjeksiyonu

A) Jeotermal enerji
B) Giines enerjisi
C) Suenerjisi

D) Riizgar enerjisi

sistem

EK-2: 6. Sinif Fen Bilimleri Dersi Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Kazanim Kontrol Test

Sorular (Asil Uygulama)

Sevgili Ogrenciler;

Asagida akademik bir ¢calismada kullanilmak iizere hazirlanmis 6. sinif “Madde ve Is1”

tinitesindeki yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusuna iliskin sorulara yer verilmistir. Bu test

sorularina vereceginiz cevaplar c¢alisma haricinde hig¢bir yerde kullanilmayacaktir. Sorulara

ictenlikle ve ciddiyetle cevap verdiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Asagidaki sorularda dogru oldugunu diisiindiigiiniiz cevabin segenegini yuvarlak icine

aliniz.

1. Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarina érnek gosterilemez?

A) Glines enerjisi B) Jeotermal enerji ~ C) Niikleer enerji D) Rizgar enerjisi

2. Yer altindaki sicak sularin olusturdugu buhardan enerji saglandigina gére;

[. Jeotermal enerjidir
II. Yenilenebilir enerjidir

I1I. Elde edilmesi uzun yillar gerektirir.
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Yukarida verilenlerden hangisi dogrudur.
A) Yalniz1 B)Ivell C)llvelll D)Ivelll
3. Dogadaki bitki ve hayvan atiklarin yararlanilarak elde edilen enerjiye ne denir?
A) Biyokiitle B) Jeotermal C) Hidroelektrik D) Glines
4. [- Bor gibi gelecegin enerji kaynaklari agisindan zengindir.
[I-Yenilenebilir enerji kaynaklari acisindan olduk¢a zengindir.
[1I-Yeterince enerji kaynaklarina sahip degildir.
Ulkemiz enerji kaynaklar1 bakimindan yukaridakilerden hangileri dogrudur?
A)lvell B) Il ve 111 C) Ivelll D) LIl ve III
5. Riizgar enerji tribiinleri hangi tiir Kirlilige yol acar?
A) Giirtlti kirliligine B) Hava kirliligine C) Toprak kirliligine D) Su kirliligine
6. [- Yenilenebilir enerji kaynagidir.
[I- Tim enerji kaynaklarinin asil kaynagidir.
[1I- Cevreyi kirletmez.

Giines enerjisi icin yukaridakilerden hangileri dogrudur?

A)lvell B)Ilvelll  C)Ivelll D) I, 1l ve III

7. I- Yenilenebilir enerji kaynaklidirlar
[I- Yenilenemez enerji kaynaklari ile ¢alisirlar
[1I- Calisirken disariya kirli hava verir

Yukaridakilerden hangileri su degirmenleri icin yanhstir?
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A)lvell B)Ilvelll  C)Ivelll D) LII ve I1I

8. Yel degirmenleri ne ile ¢calisir?

A) Su glicii B) Elektrik ~ C) Rizgar giicli D ) insan giicii

9. Asagidakilerden hangisi biyokiitle enerjisi icin yanhstir?

A) Bitkisel kokenlidir. B) Yenilenebilir enerji kaynagidir.

C) Temeli giinestir. D) Cok miktarda zehirli atik iiretir.

10. Biyokiitleden nasil enerji elde edilir?

A) Tirbilni cevirerek  B) Isima yoluyla
C) Riizgar gliciiyle D) Dogrudan yakilarak

11. Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi degildir?
A) Jeotermal B) Hidrojen C) Dogalgaz D) Biyoenerji

12. Asagidakilerden hangisi giines enerjisinin avantajlarindan birisi degildir?
A) Enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda giines isinlar1 ¢ok azdir.
B) Bir¢ok uygulama i¢in karmasik teknolojiye gerek duyulmamaktadir.

C) Enerji ihtiyaci yerinde karsilanir.

D) Bol ve tiikenmeyen enerji kaynagidir.

13. Asagidakilerden hangisi riizgar tiirbinlerinin avantajlarindan birisidir?

A) Gorunti kirligi yaratir.

B) Yerel bir enerji kaynagidir, disa bagimli degildir.
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C) Riizgar tiirbini kurulmas: i¢in genis alanlar gerekir.

D) Giirilti kirligi olusur.

14. Organik maddelerden elde edilen bir enerji kaynagi olup bitki ve hayvan atiklarindan

yararlanma yontemiyle elde edilir.
Yukarida bahsedilen yenilenebilen enerji kaynagi asagidakilerden hangisidir?

A) Hidroelektrik Enerjisi B) Gelgit Enerjisi
C) Biyoenerji D) Giines Enerjisi

15. Asagidaki semada elektrik tiretmek icin kullanilabilecek bir sistem gosterilmektedir.

Tirbin jenerator

3 } toprak tabakasi

—

kaya tabakasi

kuyu dretimi  Kuyu enjeksiyonu

Bu sistem hangi enerjiden yararlanip elektrik enerjisi iiretir?

A) Jeotermal enerji
B) Giines enerjisi
C) Su enerjisi

D) Riizgar enerjisi

16. Asagidakilerden hangisi giines enerjisinin kullanim alanlarindan biri degildir?

A) Diinya yoriingesindeki uydular
B) Turbinler
C) Trafik ikaz lambasi

D) Catilarda su 1sitma
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EK-3: Kelime iliskilendirme Testi (Pilot Uygulama)

Ad1 Soyadi: Sinifi:

Sevgili Ogrenciler;

Yapilacak olan uygulama Alternatif Enerji Kaynaklar ile ilgili kavramlar: icermektedir.
Sizin zihin haritanizi ortaya koymak icin hazirlanmistir. Bu uygulamadan not alinmayacak ve
elde edilen bilgiler 6zel olarak saklanip, paylasilmayacaktir. Her sayfada bir kavram on kere
yazilmistir. Her kavramla ilgili olarak akliniza gelen her tiirlii kelimeyi size verilen siire (60
saniye) icerisinde yazinz. “Sayfay1 ¢eviriniz” uyarisi yapildiktan sonra bir sonraki sayfaya

gecilecektir.

Ornek Uygulama:
1 211 S Cop

Kirlilik = oo Cevre

12619 1101 insan

KirliliK e Su

KirliliK e Hava

Kirlilik oo Toprak
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Enerji kaynagir ...
Enerji kaynagr ...
Enerji kaynagr ...
Enerji kaynagir ...
Enerji kaynagr ...
Enerji kaynagr ...
Enerji kaynagr ...
Enerji kaynagr ...
Enerji kaynagr ...

Enerji kaynagir ...

Yenilenemez Enerji

Yenilenemez Enerji
Yenilenemez Enerji
Yenilenemez Enerji
Yenilenemez Enerji
Yenilenemez Enerji
Yenilenemez Enerji
Yenilenemez Enerji
Yenilenemez Enerji

Yenilenemez Enerji

Yenilenebilir Enerji
Yenilenebilir Enerji
Yenilenebilir Enerji
Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir Enerji
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Yenilenebilir Enerji = oo s
Yenilenebilir Enerji = oo
Yenilenebilir Enerji = oo
Yenilenebilir Enerji = .o s

Yenilenebilir Enerji = oo

Fosil YaKit e e
Fosil YaKit o
Fosil YaKit oo e
Fosil YaKit oo
Fosil YaKit oo e
Fosil YaKit oo e
Fosil Yakit = oo
Fosil YaKit oo e
Fosil Yakit .o

FOSIL YAKIT oot ree e e ereees e e eeseeseeens
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HidroeleKtrik ...
Hidroelektrik ..o
HidroeleKtrik ...
Hidroelektrik ..o
Hidroelektrik ..o
HidroeleKtrik ...
Hidroelektrik ..o
HidroeleKtrik ...
HidroeleKktrik .....ccccoovviiiiiii s

|5 STe N T=) L) <o o 1

Jeotermal .
Jeotermal .
Jeotermal
Jeotermal .
Jeotermal
Jeotermal .
Jeotermal
Jeotermal
Jeotermal .

Jeotermal

Biyokiitle o e
Biyokiitle oo
Biyokiitle o e

Biyokiitle o



Ozge Giil ELMAS, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

BiyoKltle i e e
Biyoklitle o e
Biyoklitle o e
BiyoKlitle .o e
Biyoklitle o

BiyoKilitle .o e

NUKIEEr e
Nukleer o
NUKIEEr e
Nukleer i
NUKIEEr e
NUKIEEr e e
Nukleer o
NUKIEEr e
NUKleer

NUKIEET oo

RUZGAT oo
RUZZAT oo
RUZZAT oo
RUZGAT oo
RUZZAT oo
RUZGAT e
RUZZAT oo

RUZGAT e
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EK-4: Kelime iligkilendirme Testi (Asil Uygulama)

Sevgili Ogrenciler;

Yapilacak olan uygulama Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile ilgili kavramlari icermektedir.
Yenilenebilir enerji ile ilgili sizin zihin haritanizi ortaya koymak icin hazirlanmistir. Bu
uygulamadan not alinmayacak ve elde edilen bilgiler 6zel olarak saklanip,
paylasilmayacaktir. Her sayfada bir kavram on kere yazilmistir. Her kavramla ilgili olarak
aklimza gelen her tiirli kelimeyi size verilen siire (60 saniye) icerisinde yazinmz. “Sayfayi

ceviriniz” uyarisi yapildiktan sonra bir sonraki sayfaya gecilecektir.

Ornek Uygulama:
Kirlilik o .Cop
KirliliK oo Cevre
Kirlilik oo Insan
KirliliK e Su
Kirlilik = e Hava
KirliliK e Toprak
Yenilenebilir Enerji = oo
Yenilenebilir Enerji = .o
Yenilenebilir Enerji = oocoeoiie e
Yenilenebilir Enerji = oo
Yenilenebilir Enerji = oo
Yenilenebilir Enerji = oo
Yenilenebilir Enerji = oo
Yenilenebilir Enerji = oo
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Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir Enerji

GUnes  .coveeeeeveernnn.
GUNES  wovereveeeeeieeen,
GUnes  .oveeeeieennnen.
GUNES  woeeerereeeeeeeeeen,
GUnes  .oveeeeeveennnen.
GUNES  woveererveeeeeieeeen,
GUNES  woervrevveeeerieienen,
GUnes  .ooeevveveennnn.
GUNES  woevvrevrieeeeienen,

GUnes  .coveeevvveennnen.

Hidroelektrik

Hidroelektrik ..........
Hidroelektrik ..........
Hidroelektrik ..........
Hidroelektrik ..........
Hidroelektrik ..........
Hidroelektrik ..........
Hidroelektrik ..........
Hidroelektrik ..........

Hidroelektrik ..........

Jeotermal  ..........
Jeotermal  ..........

Jeotermal  ...........
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Jeotermal .
Jeotermal .
Jeotermal .
Jeotermal . e
Jeotermal .

Jeotermal . e

Biyoklitle oo
BiyoKlitle .o e
Biyokiitle oo
Biyokiitle o
Biyokiitle e
Biyokiitle e
Biyokiitle e
Biyokiitle e
Biyokiitle e

Biyokiitle o
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RUZZAT oo
RUZGAT e e
RUZGAT e e
RUZZAT e e
RUZGAT e e
RUZZAT e
RUZGAT e e
RUZZAT e e
RUZZAT e e

RUZGAT o
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EK-5: Verilerin Analizi (Pilot Uygulama)

259 6grencinin kazanim kontrol testi dogru, yanlis ve bos yanitlari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kazanim Kontrol Testi Dogru, Yanlis ve Bos Yanitlar

Sorular Dogru Yanhs Bos

Say1 Yizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde
Soru 1 (KD-3;KD-1-A) 138 %53,28 118 %45,56 3 %1,16
Soru 2 (KD-1) 216 %83,40 43 %16,60 0 %0,00
Soru 3 (KD-1) 187 %72,20 69 %26,64 3 %1,16
Soru 4 (KD-1-D) 161 %62,16 93 %35,91 5 %1,93
Soru 5 (KD-1-E) 185 %71,43 73 %28,19 1 %0,39
Soru 6 (KD-2) 167 %64,48 90 %34,75 2 %0,77
Soru 7 (KD-1-D) 181 %69,88 77 %29,73 1 %0,39
Soru 8 (KD-1-C) 117 %45,17 141 %54,44 1 %0,39
Soru 9 (KD-2) 92 %35,52 163 %62,93 4 %1,54
Soru 10 (KD-1-B) 191 %73,75 67 %25,87 1 %0,39
Soru 11 (KD-2) 91 %35,14 164 %63,32 4 %1,54
Soru 12 (KD-2) 142 %54,83 112 %43,24 5 %1,93
Soru 13 (KD-1-A) 131 %50,58 121 %46,72 7 %2,70
Soru 14 (KD-1-B) 72 %27,80 182 %70,27 5 %1,93
Soru 15 (KD-3;KD-1-A) 110 %42,47 145 %55,98 4 %1,54
Soru 16 (KD-1-A) 145 %55,98 108 %41,70 6 %2,32
Soru 17 (KD-1-C;KD-3) 89 %34,36 166 %64,09 4 %1,54
Soru 18 (KD-1-C) 124 %47,88 126 %48,65 9 %3,47
Soru 19 (KD-1) 175 %67,57 78 %30,12 6 %2,32
Soru 20 (KD-1) 141 %54,44 113 %43,63 5 %1,93
Soru 21 (KD-1-E) 136 %52,51 117 %45,17 6 %2,32
Soru 22 (KD-1-E) 90 %34,75 155 %59,85 14 %5,41
Soru 23 (KD-1-D) 161 %62,16 94 %36,29 4 %1,54
Soru 24 (KD-1-A) 95 %36,68 158 %61,00 6 %2,32
Soru 25 (KD-1-B) 113 %43,63 143 %55,21 3 %1,16
Soru 26 (KD-1-A) 88 %33,98 166 %64,09 5 %1,93
Soru 27 (KD-1-C) 135 %52,12 115 %44,40 9 %3,47
Soru 28 (KD-1-E) 143 %55,21 108 %41,70 8 %3,09
Soru 29 (KD-1-B) 90 %34,75 162 %62,55 7 %2,70
Soru 30 (KD-1-D) 105 %40,54 147 %56,76 7 %2,70

Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde en fazla dogru yanitin %83,40 ile
2. Soruya verildigi, ikinci sirada %73,75 dogruluk ile 10. Sorunun, Ugiincii sirada %72,20 ile
liclincii sorunun yer aldig1 goriilmektedir. Dogru yanit siralamasina gore ilk alt1 sirada KD-1
(Yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek verir) kazanimina ait sorular yer almaktadir. En fazla
yanlis yanit verilen soru %27,80 dogruluk ile 14. Soru olmustur. En fazla yanls yanitlarda ikinci

sirayl %33,98 dogruluk ile 26. Soru, iiciincii siray1 %34,36 ile 17. Soru almistir.
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Temel hedefler dogrultusunda dogru ve yanlis yanitlar incelendiginde, her hedef icin

dogru ve yanlis sayilarin ortalama ve yiizdeleri Tablo 2’de verilmistir. Bos birakilan soru sayilari

bu tabloya dahil edilmemistir.

Tablo 2. Kazanim Kontrol Hedeflerine Yonelik Ortalama Dogru ve Yanlislar

Dogru Yanhs

Hedefler ;):}t,?lama Yiizde g):}t’.';llama Yiizde

KD-1 179,75 %69,40 75,75 %29,25
KD-1-A 114,75 %44,31 138,25 %53,38
KD-1-B 116,5 %44,98 138,5 %53,47
KD-1-C 116,25 %44,88 137 %52,90
KD-1-E 152,00 %56,69 102,75 %39,67
KD-1-E 138,5 %53,47 113,25 %43,73
KD-1 Ortalamas1 136,29 %52,42 117,58 %45,40
KD-2 123 %47,49 132,25 %51,06
KD-3 124 %47,88 131,5 %50,77

Tablo 10’daki sonuglar incelendiginde KD-1 hedefine yonelik sorularda ortalamanin

tizerinde dogru yanit verildigi, buna karsilik KD-2 ve KD-3 gruplarinda ortalamanin altinda

kalindig1 goriilmektedir. Ayrica dogru ve yanlis sayilarinin birbirine yakin olmasi da dikkate

deger bir sonug olarak gozlenmistir.

Kazanim kontrol hedeflerine yonelik dogru ve yanlis yiizdeleri, Sekil 1’de verilmistir.
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%70

%32.62 450,77

0450 5445 40 Gad? 49 %247 88
40
%30
%20
%10
%0

BDogm EYanlig

Sekil 1. Kazanim Kontrol Hedeflerine Yonelik Dogru ve Yanlis Dagilimlari
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EK-6: Kelime iliskilendirme Testi Frekans Analizleri

YENILENEBILIR ENERJi
Sno | Kelime S$1(S2S3|S4 |S5|Fr. Sno | Kelime S1 |S2 |S3|S4 (S5 |Fr.
1 Agac 1|6 7 36 |Kagit 1 |8 9
2 Akt 1 1 37 |Kanalizasyon |1 1
3 Araba 1|1 2 38 |Karbondioksit | 1 1
4 | Ates 1 1 39 Ezzzkw 1 1
5 Ay 1 |1 2 40 |Kaynak 2 |3 7 12
6 Baraj 2 |1 |4 7 41 | Kirlilik 1 |1 |3 5
7 Bilgisayar 1 1 42 | Komiir 3 |6 9
8 Bitmeyen 1 |1 (2 4 43 | Kum 1 1
9 Biyoenerji 1 1 44 | Madde 1 1
10 |Biyokiitle 19483 |26 96 45 | Maden 1 1
11 |Cevre 3 13 |2 |8 16 46 |Niukleer 2 |7 9
12 | Cevredostu |1 |2 3 47 | Oksijen 1 |1 2
13 |Dalga 1 |4 5 48 | Orman 1 |1 2
14 | Degirmen 4 |2 6 49 | Panel 2 |3 1 6
15 | Devamh 1 1 50 | Petrol 2 |10 12
16 |Doga 1|1 |1 |4 7 51 |Radyo 1 1
17 | Dogal 1 (6 |2 9 52 | Riizgar 34 |68 (11|99 212
18 |Dogalgaz 2 19 11 53 |Riizgargili 2 |1 3 6
19 | Elektrik 5 |5 |10 20 54 | Saghk 1 |1 1|2
20 |Enerji 7 |14|2 |65 88 55 | Santral 1 |8 9
21 |Ev 1 1 56 | Sicaklik 1 1
22 | Faydah 1|1 2 57 |Su 27 |39 |8 |54 128
23 | Gelgit 1 1 58 | Seker 1 |1 2
24 | Gerl 17 |1 9 | |59 |Tablet 1 1
Dontisiim
25 | Gubre 1|1 2 60 | Tasarruf 1 |2 3 6
26 | Glines 46193|11|110 260 61 | Tazelik 1 1
27 |Hava 12172 |21 |1 |53 62 | Telefon 1 1
28 |Hayat 1|1 2 63 | Temiz 4 |4 4 12
29 |Hidroelektrik 21 |36|1 |44 102 64 | Temizlik 2 |1 3
30 |Hidroenerji |1 |1 2 65 | Termal 1 |2 3
31 |Hidrojen 3 66 | Toprak 10 (2 3 |13 28
32 |Is1 3 12 (3 67 | Tribiin 4 |2 1|1 8
33 |Isik 2 |1 |1 |4 68 | Tikenmezlik |1 |1 5 7
34 |Insan 5 (2 (1|3 11 69 |Uydu 1 1
35 |Jeotermal 35|71(7 |52 165 70 | Uzunyillar 1 1
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YENILENEBILIR ENER]Ji

Sno | Kelime $1|S2|S3|S4 |S5|Fr.| |Sno |Kelime S1 |S2|S3|S4 S5 |Fr.
71 | Uretim 1 1 102 | Tekrar 3 3
72 | Yagmur 2 |3 5 103 | Patlican 1 1
73 |Yakit 1|1 2 104 |Kirletmeyen | 1 1
74 |Yararh 2 |3 5 105 | Meyva 4 4
75 |Yasam 1|1 2 106 | Sebze 2 2
76 |Yel Degirmeni |3 3 107 | Yeni 1 1
77 |Yemek 1 1 108 | Hizl 1 1
78 | Yenilenebilir 2 5 |15 23 109 | Carpma 1 1
79 |Yenilenemez 3 |2 5 110 | Benzin 1 1
80 |Yeralt1 1 2 111 | Helyum 1 1
81 |Yerel 1 1 112 | Atk 3 3
82 |Zararl 1 |2 3 113 | Metal 1 1
83 |Gig 2 2 114 | Cop 3 3
84 | Girilti 1 1 115 | Filitre 1 1
85 |Deniz 2 2 116 | Fosilyakit |2 2
86 |Zaman 1 1 117 | Diski 1 1
87 |Buharlasma 1 1 118 | Gokytizu 1 1
88 | Demir 1 1 119 | Esya 1 1
89 |0Odun 2 2 120 | Motor 1 1
90 |Cam 2 2 121 | Sinirsiz 1 1
91 |Hayvan 3 3 122 | Soguk 1 1
92 |Canh 1 1 123 | Yildiz 1 1
93 |Gaz 4 4 124 | Cigek 1 1
94 | Dinya 2 2 125 | Cimen 1 1
95 | Etkili 1 1 126 | Firtina 2 2
96 |Pil 1 1 127 | Akarsu 1 1
97 |Kalem 1 1 128 | Yenilik 1 1
98 |Sonsuz 1 1 129 | Yildirim 1 1
99 | Tiikenebilen 2 2 130 | Duman 1 1
100 | Ilica 1 1 131 | Biyoloji 1 1
101 | Kaplica 2 2
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GUNES ENERJiSi
Sno | Kelime S1 ({S2|S3|S4| S5 | Fr. Sno | Kelime S1 (S2| S3 |S4| S5 | Fr.
1 Isik 32 |64| 6 |67 169 | |36 |Dongi 1 1
2 Acik 1 1 37 |Diinya 6 | 1|10 |2 | 26|45
3 Alev 1|1 2 38 | Ekonomik 1 1
4 Araba 1 1 39 | Elektrik 312 4 9
5 |Ates 2 |1]|1]6 10 40 | Enerji 37 |58 8 |70 173
6 | Atestopu 4 |3 7 41 |Ev 1 ]1]1 3
7 | Ay 2 |6]2]16 26 42 | Evren 2 13| 5 10
8 Aydinlatma | 4 | 6 10 43 | Galaksi 1 1
9 | Aydinhk 4 |11]6 11 44 | Gaz 1 1
10 |Bahar 1 1 45 | Gece 1 1
11 |Bahge 1 1 46 | Geridoniisim | 1 1
12 | Batmak 1 1 47 | Gezegen 10| 6| 1 |20 37
13 |Bayrak 1 1 48 | Gokcisim 1|1 2
14 | Besin 1 1 49 | Gokyuzi 3|1 2 6
15 | Bitki 2 1312 7 50 |Gozlik 1 ]2 3
16 |Bitmeyen 1|1 2 51 | Giileryiiz 1 1
17 | Biyokiitle 1 1 52 | Glundiz 2 | 1] 2 5
18 | Buhar 1 1 53 | Giines 6 |7 13
19 |Buharlasma| 1 1 54 | Hasta Olma 1 1
20 |Bulut 1|32 6 55 |Hava 8 |19| 4 |21 52
21 |Biytk 3 |5]1]17 26 56 |Havuz 1 (1] 3 5
22 | Buytklik 4 57 | Hayat 2 113 |2]|1 9
23 | Blylime 1|12 58 |Is1 44 167 | 5 |76 192
24 | Cakmak 1 1 59 fsimn 1 1
Yayilmasi
25 |Cevre 312|143 12 60 |Isinma 5 (12| 2 19
26 |Cevredostu | 1 1 61 |Isitic1 119 10
27 | Cicek 2 13 5 62 |Isildak 1 1
28 | Cimlenme 1 1 63 |Isima 3 3
29 | Cocuklar 1 1 64 |Isin 2 |14 1 |13 30
30 |CokAmach | 1 1 65 |insan 6 3| 215 16
31 |Deniz 4 |4 |1]|16 25 66 | Kainat 1 1
32 |Derece 1|3 4 67 | Kalem 1 1
33 |Doga 1 (1(3|4 68 | Kalite 1 1
34 | Dogal 1 |5|2]15 23 69 | Kapal 1 1
35 |Dondurma 2 |3 5 70 | Karanlhk 1|2 3
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GUNES ENERJiSi
Sno | Kelime S1(S2 |S3 [S4 (S5 |Fr. Sno | Kelime S1 [S2|S3 [S4 |S5 |Fr.
71 |Kaynak 9 |18 |1 43 71 106 | Soguk 4 1 5
72 |Kaynama |1 1 107 | Su 6 6 |1 9 22
73 | Kirmizi 1 1 108 | Su Isitma 3 3
74 | Kis 1 1 109 | Tasarruf 1 1
75 | Kirlilik 1 1 110 | Tazelik 1 1
76 |Klima 1 1 111 | Temiz 1 2 3
77 |Kocaman |1 1 112 | Temizlik 1 1
78 |Kolayhk |1 1 113 | Terleme 3 4 |2 9
79 |Kémir |1 1 114 | Termik 1 1
Santral
80 | Kumsal 1 |1 3 5 115 | Tisort 1 1 (2 4
81 |Kiitle 1 |1 2 116 | Toprak 5 2 |1 3 11
82 |Lamba |1 1 117 | Trafik 1 1
Lambalari
83 |Mars 2 |1 1 4 118 | Turuncu 2 2 |2 1 7
84 |Mevsim |1 |1 1 3 119 | Tutulma 1 1
85 | Motor 1 1 120 | Uydu 2 2
86 |Mutluluk [2 |1 3 121 | Uzay 8 9 |2 9 28
87 |Nem 1 (3 3 1 8 122 | Vitamin 2 1 |1 3 7
88 | Odun 1 |1 2 123 | Yahitim 2 2
89 | Oksijen 1 |2 3 124 | Yanma 2 2 |2 6
90 |Orman 1 1 125 | Yansima 2 1 3
91 |Oyun 1 1 126 | Yararh 1 1 2
92 | Omir 1 1 127 | Yasam 2 |4 (1 |3 10
93 |Panel 6 |2 8 6 22 128 |Yaz 3 5 |1 18 27
94 | Parlak 7 |6 1 7 21 129 | Yenilenebilir |21 |40 |3 34 98
95 |Patlama |5 |1 3 9 130 | Yenilenemez |3 2 5
96 |Renk 1 |6 7 131 | Yer Cekimi 1 1
97 | Ruzgar 1 |1 2 132 | Yesillik 1 1 2
98 |Sabah 1 |1 2 133 | Yildiz 8 10 |2 14 34
99 | Santral 1 |1 2 4 134 | Yumurta 1 1 2
100 | San 7 |18 |1 22 48 135 | Yuvarlak 2 3 5
101 | Ses 1 1 136 | Yizme 1 1
102 | Sicak 13 (18 (23 |2 |47 |103 137 | Zararsiz 1 1 |1 3
103 |Sicakhik |35 (25 (41 101 | | 138 | Gig 1 1
104 | Smirsiz 1 1 139 | Astronot 3 3
105 | Soba 1 1 140 | Atmosfer 5 5
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GUNES ENERJiSi

Sno | Kelime S1 [S2|S3|S4 |S5 |Fr. Sno | Kelime S1 |S2 |S3(S4 S5 |Fr.
141 | Daire 2 2 166 | Yakic 2 2
142 | Sort 1 1 167 | Tiikkenmez | 2 2
143 | Canh 2 2 168 | Tarim 1 1
144 | Diizen 1 1 169 | Meyva 1 1
145 | Karbondioksit | 1 1 170 | Limonata |1 1
146 | Golge 1 1 171 | igecek 1 1
147 | Donme 1 1 172 | Dolunay 1 1
148 | Zaman 1 1 173 | Agag 1 1
149 | Hayvan 1 1 174 | Saghk 3 1 4
150 | Sevgi 1 1 175 | Kemik 1 1
151 | Durum 1 1 176 | Guizellik 1 1
152 | Resim 1 1 177 | Atom 1 1
153 | Sistem 6 6 178 | Lav 2 2
154 | Sahil 1 1 179 | Volkan 1 1
155 | Termometre |1 1 180 | Magma 2 2
156 | Pil 1 1 181 | Temel 1 1
157 | Fosilyakit 2 2 182 | Parca 1 1
158 | Fayda 1 1 183 | Zararh 1 1
159 | Nimet 1 1 184 | Uretim 1 1
160 | Tatil 2 2 185 | Ozon 1 1
161 | Sahil 1 1 186 | Sekil 1 1
162 | Okul 1 1 187 | Olim 1 1
163 | Sokak 1 1 188 | Uzak 1 1
164 | Mavi 1 1 189 | Isitma 4 4
165 | ihtiyac 1 1 190 | Radyasyon | 1 1
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HIDROELEKTRIK ENER]Ji
Sno | Kelime S1 |[S2 |S3|S4|S5|Fr. Sno | Kelime $1|S2 |S3|S4 |S5 |[Fr.
1 Enerji 30 |47 |9 |77 163 41 | Toprak 312 |4 9
2 Yenilenebilir |31 |36 |2 |47 116 42 |Hava 2 |5 |6 13
3 Elektrik 42 |57 |11|83 193 43 | Pervane 1 |1 2
4 Kaynak 5 12 |1 |32 50 44 | Mineral 1 1
5 [Yel 3y 5 45 |iletisim |1 1
Degirmeni
6 Ruizgar 5 6 11 46 | Nehir 111 |3 5
7 Yenilenemez | 8 7 5 20 47 | Deniz 111 |2 4
8 Tribiin 1 1 5 |1 8 48 | Saghk 1 |1 2
9 Akarsu 2 1 1 4 49 | Siv1 1 1
10 |ihtiyac 1 |1 2 50 |Gaz 1 |1 2
11 | Santral 15 |4 4 148 71 51 |Fis 1 |2 3
12 | Sicak 1 1 2 52 | Yildirim 1 |1 2
13 |Su 27 |25 |1 |62 115 53 | Simsek 1 |1 2
14 | Tuketim 1 1 54 | Bitmez 1 |1 2
15 | Turbo 2 2 55 | Sigorta 1 1
16 |Yeni 1 1 56 | Tesisat 4 4
17 |]Jeotermal 2 4 1 7 57 | Gig 7 7
18 |Cevre 2 2 7 11 58 |Ekonomi |2 2
19 |insan 1 |7 |3 11 59 |Zaman 3 3
20 |Hidrojen |4 |3 7 60 Rﬁfgolu 1 1
21 | Trafo 3 1 4 61 |Kizihrmak |1 1
22 g’;rll(tlfaelr 1 1 62 |Ceyran |2 2
23 | Dogal 1 4 2 7 63 | Evren 1 1
24 | Temiz 1 2 3 6 64 |Dogalgaz |1 1
25 | Yakilir 1 1 65 | Televizyon | 4 4
26 | Bitki 5 1 6 66 |Bilgisayar |1 1
27 |Hayvan 4 4 67 |Ay 1 1
28 |Auk 2 1 3 68 |Isin 1 1
29 |Doga 4 1 1 6 69 |Diinya 2 2
30 |Priz 1 1 2 70 | Dalga 2 2
31 |Baraj 19 |1 10|12 47|79 71 |Proje 1 1
32 |Lamba 1 1 2 72 | Sosyal 1 1
33 |Isik 4 |7 |1 |4 16 73 |ingilizce |1 1
34 | Alet 1 1 74 |Tasarruf |5 5
35 | Teknoloji 1 1 2 75 | Dere 4 4
36 |Gol 3 1 1 |1 6 76 | Yagmur 2 2
37 |Zarar 1 2 3 77 | Sanayi 1 1
38 |Fayda 1 2 3 78 | Oksijen 1 1
39 |Radyasyon |1 1 79 | Yapay 4 4
40 |Uretme 3 1 12 16 80 |Tel 1 1
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HIDROELEKTRIK ENERJi
Sno | Kelime S1 |S2|S3|S4 |S5 |Fr. Sno | Kelime S1 |S2 |S3 |S4 S5 |Fr.
81 |Tehlike 1 1 2 121 | Motor 2 2
82 | Potansiyel |1 1 122 | Cevredostu | 2 2 4
83 |Kinetik 1 1 123 | iletken 1 1
84 | Asfalt 1 1 124 | Yalitkan 1 1
85 | Pahali 1 1 125 | Carpma 2 1 3 6
86 | Calisma 1 1 126 | Boru 9 9
87 | Gugclu 1 1 127 | Usiime 1 1
88 | Komiir 2 2 128 | Kapak 2 2
89 |Cihaz 1 1 129 | Yasam 2 3 5
90 |Kampanya |1 1 130 | Kolaylik 1 1
91 |Sel 1 1 131 | Aydinlik 2 1 3
92 | Firtina 1 1 132 | Hidro 3 1 3 |2 9
93 | Hareket 1 1 133 | Buhar 1 1 2
94 |Jenerator |3 3 134 | Magma 1 1
95 | Tiikenmez | 2 2 135 | Isitma 1 1
96 |Hizh 5 5 136 | Surtinme |1 1
97 |Canta 1 1 137 | Basing 1 1
98 |Telefon |1 1 138 | Yuksek 1 1
Gerilim

99 | Ampul 1 1 139 | Hayat 1 4 5
100 | Fosil 1 1 140 | Cop 1 1
101 | Kirlilik 1 1 2 141 | Fen 2 5 7
102 | Dag 1 1 142 | Ders 1 1
103 | Golet 1 1 143 | Balon 1 1
104 | Selale 1 1 2 144 | Mutluluk 1 1
105 | Kuvvet 1 1 |2 4 145 | Set 1 1 2
106 | Maden 1 1 146 | Irmak 2 2 4
107 | Kablo 2 4 |11 |2 9 147 | Riizgargiili | 1 1
108 | Balik 2 2 148 | Sar1 2 2
109 | Giines 7 2 |1 |6 16 149 | Sayag 3 3
110 | El Feneri |2 2 150 | Tablet 1 1
111 |Is1 5 7 14 151 | Akilli Tahta | 1 1
112 | Yeralt1 2 7 152 | Klima 1 1
113 | Soguk 1 1 153 | Makina 2 2
114 | Kat1 2 2 154 | Molekiil 1 1
115 | Zararsiz 2 5 155 | Madde 1 1
116 | Buzdolab: |1 1 3 156 | Ev 1 1
117 ﬁ[aarlr(‘f‘slr 1 |1 |1 3 157 | Oda 1 1
118 Siikig;i“ 1 1 158 | Sehir 1 1
119 | Aki 2

120 | Araba 1
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JEOTERMAL ENERJi
Sno | Kelime S1 |S2 |S3 |S4 |S5 |Fr. Sno | Kelime S1 |S2 |S3|S4 |S5 |Fr.
1 Afyon 1 2 3 46 |Isinma 1 2 1 4
2 Akarsu 1 1 2 47 |Isik 3 3 6
3 |Ampul 1 1 48 |Insan 3 |6 9
4 | Atk 2 1 3 49 |is 1 1
5 Baraj 1 2 3 50 |Jeneratér |1 1 2
6 Basing 1 1 2 51 |Jeo 2 1 2 5
7 Benzin 1 1 52 | Kaplica 11 |4 2 |16 33
8 Besin 1 1 53 | Katkisal 1 1
9 Ze;lsnme 1 1 54 |KayaSulari|1 |1 2
10 | Beseri 1 1 55 | Kaynak 13 |20 |3 |40 76
11 | Bitki 3 1 4 56 |Kaynama |1 1 2
12 | Biyokiitle 2 1 3 57 |KaynarSu |1 2 3
13 |Baca 2 2 58 |Kazi 1 1
14 | Buhar 11 |8 2 12 33 59 | Kis 1 1
arpicl :
15 glelﬁ’trik 1 1 60 |Kimya 1 1
16 | Cevre 2 2 1 6 11 61 |Kirlilik 6 |4 1 |4 15
17 |Cevredostu |2 2 2 6 62 | Kolaylik 1 1
1g | bevreye 1 1 63 |Kémiir 2 |2 4
Zarar
19 | Cop 1 1 64 | Koti 1 1
20 |Delici 1 1 65 |Kullamm 1
Thtiyaci
21 | Deniz 1 3 4 66 |Kullanimh |1 1
22 |Doga 2 3 5 67 | Kuyu 2 1 3
23 | Dogal 6 5 11 68 |Kiitle 2 1 1 4
24 | Dogalgaz 1 3 4 69 |Lamba 1 1
25 | Duman 2 1 1 4 70 |Lav 1 2 3
26 |Diinya 1 4 5 71 |Levha 1 1
27 | Dilizenek 1 1 72 |Lpg 1 1
28 | Elektrik 10 |13 |2 19 44 73 |Maddesel |1 1 2
29 | Enerji 63 |53 |9 84 209 | |74 |Magma 4 1 5
30 |Faydah 1 3 4 75 | Makina 1 1
31 |Fen 1 5 4 10 76 | Manto 2 2
32 | Gaz 2 1 3 77 | Mazot 2 2
33 | Gorunti 1 1 78 | Mineral 3 1 4
34 | Glnes 6 |4 5 15 79 |Mutluluk |1 2 3
35 | Giivenilir 1 1 80 | Panel 1 1
36 |Hamam 1 1 1 3 81 | Petrol 1 1
37 |Hasta 1 2 3 82 | Ruzgar 2 2 6 10
38 |Hava 15 |8 1 |8 32 83 | Riizgargilii |1 1 2
39 |HavaKirliligi |1 1 84 |Saghk 3 2 5
40 |Havuz 1 1 2 85 | Saghk 1 1
41 | Hayat 2 1 3 6 86 | Santral 7 1 12 20
42 | Hayvan 2 2 87 |Sicak 31 |2 2 |32 67
43 | Heyelan 1 1 88 | Sicaklik 10 |8 119 28
44 | Hidroelektrik | 1 1 1 3 89 |Sv1 1 1
45 |Is1 20 (14 |1 22 57 90 |Sigorta 1 1
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JEOTERMAL ENERJi
Sno | Kelime S1 [S2 |S3|S4 S5 |Fr. Sno | Kelime S1 [S2|S3 (S4 |S5|Fr.
91 |Soguk 3 6 9 131 | Karbondioksit | 1 1
92 |Sondaj 1 1 132 | Pamukkale 1 1
93 |Su 59 |23 63 150 | | 133 | Banyo 1 1
94 | Sifali 2 |2 5 134 | Uretim 4 4
95 | Sohben 1 1 135 | Isin 1 1
96 |Tas 2 2 136 | Gol 1 1
97 | Tath 1 1 137 | Ekvator 1 1
98 |Temiz 1 1 138 | Bulut 1 1
99 |Temiz 1 1 1 3 139 | Damla 1 1
100 | Termal 3 2 2 |3 10 140 | Baris 1 1
101 | Toprak 6 10 21 141 | Yapay 4 4
102 | Trafik 1 1 142 | Proje 1 1
103 | Triibin 3 5 143 | Ilica 1 1
104 | Turizm 1 4 144 | Fosilyakit 1 1
105 | Ucuz 1 1 145 | Tasarruf 1 1
106 | Ugak 1 1 146 | Yararl 3 3
107 | Uzun Yillar |1 1 147 | Ekonomi 1 1
108 | Vitamin 1 1 2 148 | Ilik 1 1
109 | Yagmur 1 2 3 149 | icecek 1 1
110 | Yasam 2 1 5 150 | Kiyafet 1 1
111 | Yenilenebilir |38 |30 |7 |44 119 | | 151 | Ates 1 1
112 | Yenilenemez | 4 7 1|5 17 152 | Volkan 1 1
113 | Yer 8 1 9 153 | Tatil 3 3
114 | Yer Kabugu |1 1 154 | Kalorifer 1 1
115 | Yeralt1 36 |6 1 |33 76 155 | lyilestirici 2 2
116 | Yerylizi 2 2 156 | Tesis 1 1
117 | Yol 1 1 157 | Fiskirma 1 1
118 | Zararsiz 1 3 4 158 | Saf 1 1
119 | Kuvvet 3 3 159 | Zararh 1 1
120 | Sanayi 1 1 160 | Ozon 1 1
121 | Fabrika 1 1 161 | Agag 1 1
122 | Denizli 1 1 162 | Jeoloji 1 1
123 | Giig 3 3 163 | Jeolog 1 1
124 | Ege 3 3 164 | Linyit 1 1
125 | Tirkiye 2 2 165 | Hizh 1 1
126 | Evren 2 2 166 | Ulasim 2 2
127 | Gog 1 1 167 | Madensuyu 1 1
128 | Tiikenmez 3 3 168 | Boru 1 1
129 | Atmosfer 1 1 169 | Sosyal 1 1
130 | Oksijen 2 2 170 | ihtiyag 1 1
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BiYOKUTLE

Sno | Kelime S1 [S2 |S3 [S4|S5|Fr. Sno | Kelime S1 [S2 |S3 [S4 |S5 |Fr.
1 Agac 1 1 1 3 46 |Hayat 2 1 3
2 Agirhik 5 1 3 11 20 47 |Hayvan 60 |24 |34 |32 150
3 Ates 1 3 4 48 | Hidroelektrik | 1 1
4 Atik 50 |22 |24 96 49 |Is1 2 9 1 6 18
5 Atmosfer |1 1 50 |Isik 2 2 4
6 Benzin 1 1 51 |Isima 1 1
7 |Besin 1 1 52 |Inek 4 4
8 |Besin 1 1 53 |insan 7 |4 |1 |5 17
9 Birim 3 2 5 54 |ls 1 1
10 | Bitki 45 |16 |3 23 87 55 |Jeotermal 1 1
11 | Biyoloji 1 1 3 5 56 | Kabuk 2 2 4
12 |Boru 4 4 57 | Kalnti 1 3 1 8 13
13 | Boy 1 2 3 58 |Kanola 1 1
14 |Buayuklik |1 1 2 59 |Kati 2 1 3
15 | Canl 1 1 2 13 17 60 |Kati 1 1
16 | Cakmak 1 1 61 |Kaynak 7 10 |26 43
17 | Cekirdek 1 1 2 62 | Kaynar 1 1
18 |Cevre 5 4 1 1 |8 |19 63 | Keci 2 2
19 | Cevredostu |1 3 4 64 | Kemik 1 1 2
20 | Cicek 1 1 1 3 65 |Kilo 1 5 6
21 | Cop 3 2 1 6 66 | Kirlilik 2 2 2 1 5 |12
22 | Curimius 2 1 3 67 | Koyun 1 1
23 |Dal 1 1 68 | Komiir 1 1 2
24 | Deniz 1 1 2 69 |Koti 1 1 2
25 | Deri 1 1 70 | Kuru 1 1
26 | Diski 11 |8 1 6 26 71 | Kuvvet 1 1
27 | Dinazor 1 2 3 6 72 | Kiitle 25 |7 2 7 39 |80
28 |Doga 2 2 3 7 73 | Litre 2 1 3
29 | Dogal 3 4 7 74 | Madde 2 1 2 4 9
30 |Dogalgaz |1 2 1 4 75 | Mazot 1 1
31 |Diinya 2 1 3 76 | Meyve 1 1 2
32 | Elektrik 4 9 15 28 77 | Misir 1 1
33 |Enerji 54 (40 |4 82 180 | |78 | Mineral 1 1
34 | Eski 3 3 79 | Mutluluk 1 1
35 |Esya 1 1 1 3 80 | Odun 2 1 3
36 |Faydah 2 1 3 81 |Orman 1 1 2
37 | Fil 1 1 82 |0t 1 1
38 |Fosil 5 1 1 4 11 83 | Olgiim 1 2 3
39 |Fosil Yakit |1 2 3 84 | Oli 2 2 2 6
40 |Gaz 3 3 7 13 85 | Petrol 2 2 4
41 | Gram 1 1 2 86 |Pil 1 1
42 | Giibre 14 |6 1 21 87 |Posa 1 1
43 | Glines 6 3 9 88 | Ruzgar 7 1 5 13
44 | Hacim 2 6 1 1 12|22 89 | Santral 2 3 5
45 |Hava 3 5 1 7 16 90 |Sicak 2 2 4
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BIYOKUTLE

Sno | Kelime S1 |S2 |S3[S4|S5 |Fr. Sno | Kelime S1 |S2 (S3 |S4 |S5 |Fr.
91 | Sicakhik 2 1 3 136 | Tavsan 1 1
92 | Sivi 3 1 4 137 | Cisim 2 2
93 | Soguk 1 1 2 138 | Basing 4 4
94 |Su 2 6 119 18 139 | Yiikseklik 1 1
95 | Seker Kamis1 |1 1 140 | Terazi 1 1
96 | Talas 1 1 141 | Kilogram 2 2
97 | Tarti 1 1 142 | Yapay 1 1
98 | Tas 1 1 143 | Fen 7 7
99 | Teknoloji 1 1 144 | Ekonomi 1 1
100 | Tel 1 1 145 | Kaya 1 1
101 | Temel 1 1 146 | Geridoniisim | 1 1
102 | Temiz 3 1 5 147 | Cetvel 1 1
103 | Tezek 2 2 9 148 | Arag 1 1
104 | Toprak 6 1 |3 17 149 | Jenerator 1 1
105 | Tip 1 1 150 | Panel 1 1
106 | Uzun Siire 1 2 3 151 | Yaz 1 1
107 | Uzunluk 1 1 152 | Organik 1 1
108 | Uretim 1 2 3 153 | Cahismak 1 1
109 | Uziintii 1 1 154 | Biyodizel 2 2
110 | Vitamin 1 1 155 | Tarim 2 2
111 | Yakit 1 6 7 156 | Saf 1 1
112 | Yakma 1 1 2 157 | Tuzlu 1 1
113 | Yanma 11 |5 16 158 | Limonlu 1 1
114 | Yaprak 1 1 1 3 159 | Soba 1 1
115 | Yararh 2 1 3 160 | Sert 1 1
116 | Yasam 1 1 2 161 | Yumusak 1 1
117 | Yemek 1 1 1 3 162 | Turkiye 1 1
118 | Yenilenebilir |34 |28 |2 |32 96 163 | Ozon 1 1
119 | Yenilenemez |7 12 |1 |8 28 164 | Tasarruf 1 1
120 | Yeralt1 2 6 10 165 | Yapay 1 1
121 | Yogunluk 1 4 166 | Tesis 1 1
122 | Zarar 1 1 167 | Kullanim 1 1
123 | Zararh 3 6 10 168 | Ciftlik 1 1
124 | Zararsiz 1 4 169 | Bilim 1 1
125 | Zehir 4 4 170 | Deney 1 1
126 | Yizyillar 1 1 171 | Ders 1 1
127 | Plastik 1 1 172 | Viicut 1 1
128 | Pis 2 2 173 | Zenginlik 1 1
129 | Gurilti 1 1

130 | Kaplumbaga |1 1

131 | Biyo 4 4

132 | Kopek 1 1

133 | Kedi 1 1

134 | Veteriner 1 1

135 | Yumurta 2 2
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RUZGAR ENERJisi
Sno | Kelime S1 |S2 |S3 |(S4 (S5 |Fr. Sno | Kelime S1|S2 |S3|S4|S5 |Fr.
1 Agag 1 1 4 46 |Hissetme 1 1
2 Alagati 1 4 47 | Hortum 1 (2 9 12
3 Asinma 1 1 48 |Ihk 1 2
4 Bahce 1 1 2 49 |Is1 4 |1 4 9
5 Battaniye 1 1 50 |Is1Degisimi |1 1
6 Bitki 2 2 51 |Isik 2 |1 3
7  |Bitmez 1 1 52 |Insan 2 12 |2 |4 10
8 |Bos Alan 1 1 53 |Isim 1 (2 3
9 Bulut 7 10 |1 5 23 54 |KalnKiyafet |1 |2 3
10 |Catn 1 2 55 | Kalorifer 1 1
11 | Cevre 7 7 2 6 22 56 |Kar 1 |2 1 |1 5
12 | Cevredostu |2 1 3 57 |Kasirga 2 |1 4 7
13 | Cop 2 2 58 | Kaynak 11 |5 27 43
14 |Dag 2 1 3 6 59 |Kaza 1 1
15 | Dagilma 1 1 60 |Kis 2 |4 4 10
16 |Degirmen 1 16 |1 3 21 61 | Kirli 1 1
17 | Deniz 1 2 1 4 62 | Kirlilik 3 (14 |4 |2 23
18 |Dere 2 2 63 | Kolaylik 1 1
19 |Doga 3 2 2 7 64 | Kutuplar 2 2
20 |Dogal 3 5 1 21 30 65 |Kiitle 1 1
21 |Dogalgaz 3 1 4 66 | Madde 1 1
22 | Dolu 1 1 2 67 | Mineral 1 1
23 | Dollenme 1 1 68 | Mutluluk 1 1
24 | Dongi 1 1 69 | Oksijen 1 |1 7 9
25 | Duman 1 2 3 70 |Ova 1 1
26 |Diinya 1 |6 7 71 | Olme 1 1
27 | Elektrik 30 |7 22 59 72 | Panel 2 |1 1 |6 10
28 | Element 1 1 73 | Parasiit 1 1
29 |Enerji 47 162 |5 89 203 74 | Pervane 2 4 |10 18
30 |Esinti 7 17 |2 44 70 75 | Poyraz 3 6 |9 19
31 |Fen Dersi 1 76 | Riizgar 3 |17 20
32 | Ferahlik 2 1 3 77 |Rizgargili |16 |12 |1 |23 52
33 | Firtina 2 1 22 31 78 | Saat 1 1
34 |Fosil Yakit 1 1 79 |Sag 2 2
35 |Gaz 3 3 80 |Saglikli 1 1
36 | Gokyiizi 1 2 1 4 81 | Santral 6 2 |19 28
37 | Gozlik 1 1 82 | Sel 1 2 5
38 | Gugla 1 2 83 | Serin 4 |2 6 12
39 | Glnes 6 5 17 84 | Serinlik 2 |16 |1 |22 41
40 | Gurilta 4 9 85 |Ses 1 |4 5
41 | Hastalik 2 2 86 | Sicak 3 12
42 |Hava 28 |55 |9 59 151 87 | Sicaklik 7 |3 10
43 |Hava Akimi |1 1 88 | Soba 1 1
44 | Hayat 2 1 3 89 |Soguk 14|27 |2 |39 82
45 | Hidroelektrik | 2 1 3 90 | Sogukluk 6 6
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RUZGAR ENERJisi

Sno | Kelime S1 |S2 [S3|S4 |S5 |Fr. Sno | Kelime S1 |S2|S3 [S4 |S5|Fr.
91 |Soguma 1 7 8 139 | Tasarruf 1 1
92 | Sonbahar 1 7 8 140 | Termik 1 1
93 | Sonbahar 2 2 141 | Yelpaze 1 1
94 | Sorf 1 2 1 4 142 | Hatay 2 2
95 |Su 5 11 |1 |9 26 143 | Bilimadami 2 2
96 | Siddet 1 2 144 | Atmosfer 2 2
97 | Simsek 1 1 3 145 | Sera 1 1
98 | Temiz 6 7 146 | Yemek 1 1
99 | Temizlik 1 1 147 | Pasta 1 1
100 | Termal 1 1 148 | Jeotermal 4 4
101 | Titreme 1 1 149 | Hiz 4 4
102 | Toprak 4 4 1 (3 12 150 | Ege 3 3
103 | Tribiin 13 |38 |10 61 151 | Rahathk 2 2
104 | Ucak 3 3 152 | Karayel 2 2
105 | Ugma 1 5 7 153 | Toz 3 3
106 | Ugurtma 3 5 11 154 | Tiikkenmeyen 2 2
107 | Ugurur 2 6 9 155 | Tasimak 1 1
108 | Ugultu 1 1 156 | Tel 1 1
109 | Uretim 1 4 5 157 | Tiiketim 1 1
110 | Usiimek 4 3 7 158 | Zarar 1 1
111 | Vitamin 1 1 159 | Geridoniisiim 1 1
112 | Yagmur 4 8 1 |5 18 160 | Jeneratdr 3 3
113 | Yanki 2 2 161 | Gol 1 1
114 | Yaprak 1 4 162 | Goriinmeyen 2 2
115 | Yasam 2 2 5 163 | ilkbahar 1 1
116 | Yaz 1 4 164 | Giig 2 2
117 | Yel 5 22 |4 |20 51 165 |Isin 1 1
118 | Yel Degirmeni | 6 1 5 12 166 | Homojen 1 1
119 | Yelken 1 1 167 | Yer Degistirme |1 1
120 | Yelleme 1 1 168 | Uyku 1 1
121 | Yenilenebilir |36 [42 |1 |57 136 169 | Biiylik 1 1
122 | Yenilenemez |3 4 1 8 170 | Ulasim 2 2
123 | Yildirnm 1 2 3 171 | Karbondioksit 1 1
124 | Yogun Bakim |1 1 172 | Biyokiitle 1 1
125 | Zararsiz 1 1 3 5 173 | Lodos 3 3
126 | Gemi 2 2 174 | Karayel 1 1
127 | Ufleme 1 1 175 | Arag 1 1
128 | Klima 2 2 176 | Sistem 1 1
129 | Fabrika 1 1 177 | Canakkale 1 1
130 | Meltem 3 3 178 | Yiiksek 1 1
131 | Zelzele 3 3 179 | Kuvvet 1 1
132 | Kus 1 1 180 | Yayla 1 1
133 | Evren 2 2 181 | Mevsim 1 1
134 | Ates 1 1 182 | Sarki 1 1
135 | Ayaz 3 3 183 | Hareket 1 1
136 | Buz 1 1

137 | Yildiz 1 1

138 | Ay 1 1
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