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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina
Mliskin Bilgileri

Didem KARAKAYA CIRIT!

Ozet: Bu arastirmanin amaci, farkli sinif seviyelerindeki Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin (FBOA)
yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin bilgilerini belirlemektir. Arastirmaya, 2014-2015 egitim-
ogretim yilinda Firat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenliginde 1., 2., 3. ve 4. smifta
ogrenim goren toplam 36 (25 kiz ve 11 erkek) FBOA katilmustir. Farkli sinif seviyelerindeki 6gretmen
adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin bilgilerini belirlemek amaciyla agik uglu
sorulardan olusan test uygulanmis ve sonrasinda bireysel yari-yapilandirilmig miilakat yapilmustir.
Elde edilen verilerin analizi i¢in igerik analiz teknigi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular,
Ogretmen adaylarmin yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda yeterli bilgilerinin olmadigim
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilgisi 6gretmen adaylari, yenilenebilir enerji kaynaklari, fen egitimi

Pre-service Science Teachers’ (PST) Knowledge involving the topic of Renewable Energy

Sources

Abstract. The purpose of this study is to explore the different grades of Pre-service Science Teachers’
(PST) knowledge involving the topic of Renewable Energy Sources (RES). 36 Pre-service Science
Teachers in their first, second, third and fourth grade in the Department of Mathematics and Science
Education Program during 2014-2015 academic years participated in the study. The open-ended test
was used to determine the different grades of PSTs’ knowledge in the topic of RES. The individual
interviews were conducted with all PSTs from after applying the open-ended questionnaires in order to
profoundly clarify their understandings about RES. The content analysis method was used for the data
analysis. The results showed that the PSTs’ knowledge was inadequate in the topic of RES.
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1. Giris

Hizli niifus artig1, sanayilesme ve teknolojideki gelismelerin yasanmasiyla birlikte
ihtiya¢ duyulan enerji kullanimi da artig gostermistir (Cakar, Basaran Filik ve Kurban, 2009;

Sara¢ ve Bedir, 2014). Bu artis, enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in fosil yakit tiikketiminin
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artmasina buna paralel olarak da hava kirliligi gibi 6énemli bir toplumsal sorun olan ¢evresel
sorunlart giindeme getirmistir (Aksan ve Celikler, 2013). Kullanimi1 yaygin olarak tercih
edilen fosil kokenli kaynaklarin (komiir, petrol, dogal gaz vb.) sinirli olmasi ve gelecekte
tilkkenecek olmasi kagimilmazdir (Giines, Alat ve Goziim, 2013). Dolayisiyla, artan enerji
ithtiyacini karsilamak ve daha temiz yasanabilir bir ¢evrenin siirdiiriilebilirligi i¢in alternatif
enerji kaynaklarinin kullanimi ve yayginlastirilmas: gerek ekonomik gerekse temiz bir ¢evre
acisindan oldukg¢a onemlidir (Bozdogan ve Yigit, 2014). Gelismis/gelismekte olan iilkelerin
karbondioksit ve sera gazi emisyonunu azaltmak i¢in imzaladiklar1 Kyoto protokolii (1997)
ile yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi 6nemli bir konu haline gelmistir (Cevre ve
Orman Bakanlhigi [COB], 2009; World Wild Fund for Nature [WWEFN], 2011). Bundan
dolay1, tiim diinya da oldugu gibi iilkemizde de siirdiiriilebilir enerjinin saglayacagi enerji
bagimsizlig1 ve yasanilabilir bir ¢evre i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 olduk¢a énemli bir

yer tutmaktadir.

Ulusal ve Uluslararasi literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklarma iliskin yapilan
calismalar incelendiginde, FB &gretmenleri (Halder, Havu-Nuutinen, Pietarinen, Zyadin ve
Pelkonen, 2014; Zyadin, Puhakka, Ahponen ve Pelkonen, 2014) FB ogretmen adaylari
(Benzer, Karadeniz Bayrak, Dilek Eren, Giirdal, 2014; Bilen, Ozel, Siiriicii, 2013; Giines vd.,
2013) ve 6grencilerin (Benzer vd., 2014; Celikler ve Aksan, 2016; Celikler, Y1lmaz ve Aksan,
2016; Celikler ve Aksan, 2015; Kiling, Stanisstreet ve Boyes, 2009; Tortop, 2012) bilgi,
tutum ve algilarinin arastirildigi calismalar bulunmaktadir. Caligmalar, genel olarak FB
Ogretmen/adaylarinin yeterli bilgiye sahip olmadiklarin1 ve bazi kavram yanilgilarina sahip
olduklarmi gdstermistir (Halder vd, 2014; Zyadin vd, 2014). Ogretmen adaylarmin
yenilenebilir enerji konusuna iliskin yeterli bilgiye sahip olmamalar1 gelecegin bilingli
genclerini yetistirme konusunda engel teskil ettigi goriilmektedir (Halder vd, 2014). Bu
nedenle, gelecek nesillerin enerji kaynaklarini bilingli bir sekilde tiiketmeleri igin
farkindaliklarinin olusturulmasi olduk¢a 6nemli bir konudur. Eger gelecek nesiller, ¢cevre ve
enerjiyle ilgili problemlerin ve bunlarin siirdiiriilebilir gelisimle olan iligkisinin farkinda
olmazsa bu tarz problemlerle karsilastiklarinda bunlara etkili bir ¢oziim getiremeyecektir
(Halder vd, 2014). Bu farkindaliin olugma siirecinde ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ilgilinin artmasinda egitim onemli bir yer tutarken (Erdogan, 2007; Tortop, Bezir,

Uzunkavak ve Ozek, 2007a) cevre egitimi, ¢evresel meseleler ve diger degiskenlerle (sosyal
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ve ekonomik) ilgili konularda gerekli bilgiyi saglamada etkin rol oynamaktadir. Okul 6ncesi
donemden baslayarak sarmallik ilkesi baglaminda c¢evre egitiminin verilmesi,
geligsmis/gelismekte olan {ilkelerin 6nem verdigi konular arasinda bulunan g¢evreye duyarlt
bireyler yetistirilmesinde etkili olacaktir (Ozdemir ve Cobanoglu, 2008). Ciinkii gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde enerji egitimi 6n plana ¢ikan yeni bir disiplin alanidir (Dénmez
Usta, Karsli ve Durukan, 2016). Siirdiiriilebilir bir enerji/cevre i¢in ¢evreye duyarli bireyler
yetistirmenin gerekli oldugu bir cagda 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
farkindaliklarinin  olugsmasinda fen bilgisi Ogretmen/adaylarina 6nemli bir sorumluluk
diismektedir (Liarakou, Gavrilakis ve Flouri, 2009). Tiim bu sebeplerden dolay1 bu konunun
secilmesi literatiire Onemli bir katki saglayabilir. Ayrica, ililkemizde yapilan calismalar
incelendiginde yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda FB 0gretmen/adaylarina yonelik
ylriitiilen caligmalarin siirli oldugu ve bu ¢alismalarin ¢cogunlukla algi ve tutum belirlemeye
yonelik oldugu goriilmektedir (Celikler, 2013; Celikler ve Kara, 2011; Bilen, vd. 2013;
Akgoltekin ve Dogan, 2013). Bunun yani sira, FB 6gretmen/ adaylariin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 konusuna iligkin yapilan ¢aligmalarda veri toplama araci olarak ¢ogunlukla Likert
yapidaki anketler kullanildig: goriilmiistiir (Celikler, 2013; Liarakou, 2009; Bilen, vd. 2013).
Dolayisiyla, fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda
derinlemesine yliriitiilen bu ¢aligmanin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu
kapsamda ¢aligmanin ana amaci, farkli sinif seviyelerindeki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusundaki bilgilerini belirlemektir.
2. Yontem

Bu calismada, farkli sinif seviyelerindeki FBOA’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina
iligkin bilgilerini belirlemek amaciyla tarama modeli kullanilmigtir. Tarama modeli, mevcut
ya da ge¢cmisteki bir durumu var oldugu sekli ile tanimlayan arastirma yaklasimidir. Tarama
modeli, betimsel bir nitelik tagimaktadir. Bu modelde, genel ve 6rnek olay tarama modeli
olmak {tizere iki yaklasim bulunmaktadir (Karasar, 1984). Genel tarama modeli, genel bir
yargilya varma amactyla kullanilirken 6rnek olay tarama modeli, konunun derinlemesine
incelenerek bir yargiya varma amaciyla kullanilir (Karasar, 1984). Bu ¢alismada 6rnek olay

tarama modeli kullanilmustir.
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2.1. Calisma Grubu

Aragtirmaya 2014-2015 egitim-6gretim yili, Firat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen
Bilgisi Ogretmenligi 1., 2., 3. ve 4. simflarda 6grenim géren toplam 36 FBOA (25 kiz ve 11
erkek) katilmistir. Arastirmaya katilan FBOA’nin yaridan fazlasmin (N=25, %70) Elazig
ilinde, c¢ok az bir kisminin ise farkli illerde yasadigi belirlenmistir. Tablo 1°de 6gretmen

adaylarimin sinif seviyesine gore ve toplam iizerinden cinsiyete gore dagilimi sunulmustur.

Tablo 1. Calisma grubunun sinif seviyesine gore cinsiyet dagilimi

Sinif seviyeleri
Cinsiyet 1. simf 2. simif 3. simf 4.simf TOPLAM
N % N % N % N % N %
Erkek 3 33,3 3 333 3 33,3 2 22,2 11 30,5
Kiz 6 66,6 6 66,6 6 66,6 7 71,7 25 69,4

2.2. Veri Toplama Araglari

Bu calismada, 0&gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin
bilgilerini belirlemek amaciyla agik u¢lu sorulardan olusan test uygulanmistir. Daha sonra,
Ogretmen adaylarinin sahip oldugu bilgileri derinlemesine belirlemek amaciyla bireysel yari-
yapilandirilmis miilakat kullanilmistir. Miilakattaki sorularin igerigi, acik uclu testteki
sorulara paralel olup katilimcilarin cevaplayamadiklari ya da verdikleri cevaplarin
nedenlerinin  agiga c¢ikarilmast ve Ogretmen adaylarinin  kavram  yanilgilari/kismi

kavramalarimi kapsayacak sekildedir. Miilakatlar yaklasik 25-30 dk siirmiistiir.
Actk Ucglu Test

Farkli smif seviyelerindeki FBOA nin yenilenebilir enerji kaynaklari konusundaki
bilgilerini belirlemek amaci ile alti acik u¢lu sorudan olusan test olusturulmustur. Test,
yenilenebilir enerji kaynaklari konusunun temel kavramlarini kapsayacak sekilde fen egitimi
literatiirtinden (Donmez Usta, vd. 2016; Tortop, 2012) yararlanilarak olusturulmustur. Test,
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Fizik alaninda uzman 2 ¢gretim iiyesi, 1 Fen lisesi ve 1 Anadolu lisesinde gorev yapan Fizik
Ogretmenine sunulmus ve testi olusturacak aday sorular belirlenmistir. Ardindan, arastirmanin
disinda kalan Firat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenliginde 1., 2., 3. ve 4.
siifta 6grenim goéren toplam 20 Ogretmen adayina bu sorular uygulanmis ve sonrasinda
sorulara yonelik 10-15 dk’lik yari-yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Pilot uygulama ve
miilakat sonrasi elde edilen sonuglar ile uzmanlardan alinan 6neriler dogrultusunda teste son

sekil verilmistir. Testin, alfa giivenirlik katsayisi 0,78 olarak bulunmustur.

Acik uclu testte, FBOA nin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin bilgilerinin ve
sahip olduklar1 alternatif kavramlarin daha detayli agiga cikarilmasi amaciyla 6gretmen
adaylarimin testteki her soruyu nedenleriyle birlikte agiklamalar: istenmistir. Testin ilk sorusu
Ogretmen adaylarinin, konunun en temel kavrami olan “yenilenebilir enerji” kavramina iligkin
bilgilerini  belirlemek amaciyla olusturulmustur. Ikinci soru, yenilenebilir enerji
kaynaklariin neler oldugunu, diger enerji kaynaklarindan ne derece ayirabildikleri ve enerji
kaynaklarmin islevleri hakkindaki bilgilerinin belirlenmesiyle ilgilidir. Ugiincii soru,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin ¢iktis1  olarak “girisimcilik  ve siirdiiriilebilirlik”
kavramlarma iligkin bilgilerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Dordiincii soruda ise,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ile girisimcilik ve siirdiiriilebilirlik arasindaki
iligkiyi kurup kuramadiklarini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Besinci soru, alti farkli
fakat birbiri ile iligkili olan alt sorudan olusmaktadir. Bunlar; yenilenebilir enerji kaynak
kullannminin a) kiiresel ¢evresel (asit yagmuru, kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin
seyrelmesi) sorunlar iizerindeki etkisi, ikinci kisminda b) insan saglig1 tizerindeki etkisi,
ictincli kisminda ¢) girisimcilik agisindan ekonomik boyuta etkisi, dordiincii kisminda d)
girisimcilik agisindan sosyal yasam boyutuna etkisi, besinci kisminda e) stirdiiriilebilirlik
acisindan ekonomik boyuta etkisi ve sorunun son kisminda f) siirdiiriilebilirlik agisindan
sosyal boyuta etkisinden olugmaktadir. Bu soru ile 6gretmen adaylarinin iki ifade arasindaki
iligkiyi analiz edebilmede ne derece yeterli olduklarini agiga ¢ikarma amaciyla arastirilmistir.
Son soru ise, yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlarinin neler oldugunu ve

bunu gorsel olarak nasil ifade edebileceklerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
2.3. Verilerin Analizi

Arastirmada, farkli smif seviyelerindeki 6gretmen adaylarimin yenilenebilir enerji

kaynaklar1 konusuna iliskin agik uclu teste verdikleri cevaplar; 1-Bilimsel olarak yeterli
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aciklama, 2-Kismen bilimsel agiklama ve 3-Bilimsel olmayan aciklama olmak iizere ii¢
kategoride degerlendirilmistir (Vazquez-Alonso ve Manassero-Mas, 1999). Tablo 2’de ii¢

kategoriye iliskin ac¢iklamalar sunulmustur.

Tablo 2. Acik uclu test ve miilakatin analizinde olusturulan kategoriler
Anlama diizeyleri

Bilimsel olarak yeterli Kismen bilimsel aciklama Bilimsel olmayan
aciklama aciklama
Herhangi bir kismi kavrama Herhangi bir kavram Kavram yanilgilari, bos
ya da kavram yanilgisi yanilgisinin bulunmadigi fakat ~ birakma ve bilimsel
Agiklama bulunmayip, cevap bilimsel cevap kismen bilimsel olarak olmayacak sekilde
olarak yeteri kadar agiklama. aciklama aciklama.

3. Bulgular ve Yorumlar

Arastirmada, farkli siif seviyelerindeki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yenilenebilir
enerji kaynaklarma iligkin sahip olduklar1 bilgileri belirlemek amaciyla, alti sorudan olusan
acik uclu testten ve bireysel yari-yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen veriler biitlinciil
bir sekilde analiz edilmistir. Ac¢ik uglu testin 5. sorusu alt1 segenekten (a, b, c, d, e, f) olusup
birbiri ile iligkili olan bu alt1 se¢enek biitiinciil bir yaklagim ile analiz edilmistir. Farkli sinif
seviyelerindeki FBOA’ya ait acik uglu test ve miilakattan elde edilen bulgular Tablo 3’de

sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmen adaylarmin yenilenebilir enerji kaynaklarmna iliskin bilgi diizeyleri

Anlama Diizeyi  Simif Seviyesi Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6
1.simif 0 0 0 0 0 0
Bilimsel olarak %0 %0 %0 %0 %0 %0
yeterli agiklama? 2.sinif 0 0 0 0 0 0
%0 %0 %0 %0 %0 %0
3.smif 0 0 0 0 0 0
%0 %0 %0 %0 %0 %0
4.smif 0 0 0 0 0 0
%0 %0 %0 %0 %0 %0
1.sinif 5 9 6 5 5 5
Kismen bilimsel (%55,56) (%100) (%66,67) (%55,56)  (%55,56)  (%55,56)
diizeyde 2.simif 7 7 8 8 8 8
aciklama (%77,78)  (%77,78) (%88,89) (%88,89)  (%88,89)  (%88,89)
3.smuf 3 9 7 8 8 6
(%33,33) (%100) (%77,78) (%88,89)  (%88,89)  (%66,67)
4.smf 2 7 6 6 6 6
(%22,22)  (%77,78) (%66,67) (%66,67)  (%66,67)  (%66,67)
1.smf 4 0 3 4 4 4
Bilimsel (%44,44) (%0) (%33,33) (%44,44)  (%44,44)  (%44,44)
olmayan
aciklama
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2.smf 2 2 1 1 1 1
(%22,22)  (%22,22) (%11,11) (%l11,11)  (%l11,11) (%11,11)
3.smf 6 0 2 1 1 3
(%66,67) (%0) (%22,22) (%l11,11)  (%l11,11) (%33,33)
4. simf 7 2 3 3 3 3

(%77,78)  (%22,22) (%33,33) (%33,33)  (%33,33)  (%33,33)

Acik uglu testteki ilk sorunun amaci, FBOA’nin yenilenebilir enerji kaynaklari
konusunun en temel kavrami olan yenilenebilir enerji kavramina iliskin sahip olduklari
bilgileri belirlemektir. Bu soru kapsaminda 6gretmen adaylarina “Diisiin ki bir enerji gesidi
dogal yasam devam ettikce yenilenebilsin? Agiklayabilir misin? sorusu yoOneltilmistir. Agik
uclu test ve miilakatlardan elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin higbirinin bilimsel
olarak yeterli agiklama getiremedigini gostermistir (Tablo 3). Ozellikle 2.simf &gretmen
adaylarinin tamamina yakininin (%77,78) kismen de olsa yenilenebilir enerjinin ne oldugunu
aciklayabildikleri tespit edilmistir. FBOA’ nin (3. ve 4.smif) biiyiik ¢ogunlugunun kavram
yanilgisina sahip olduklart ve bilimsel olmayan ac¢iklamalarda bulunduklar: tespit edilmistir.
Ornegin, dgretmen adaylar1 yenilenebilir kelimesinden dolay1 dogada siirekli var oldugunu ve
hi¢bir zaman tiikenmeyecegini diigiindiikleri belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

bu soru i¢in vermis oldugu cevaplardan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

“Yenilenebilir enerji, tekrar tekrar kullanabilecegimiz ve dogaya destek verebilecegimiz
ekonomik yonden karda sayildigimiz enerji olarak nitelendirebilir” (1.sinif FBOA-1, Kismen
bilimsel a¢iklama).

“Bitmeyen enerji diyebiliriz” (1.sinif FBOA-7, Bilimsel olmayan agiklama).

“Yenilenebilir enerji, tabiatta dogal olarak var olan kaynaklar1 kullanarak bir enerjiden bagka
bir enerji elde etmektir. Ornegin dogal kémiir veya petrolden olusturulan enerjiler 6rnek
olarak verilebilir” (2.sinif FBOA-11, Bilimsel olmayan agiklama).

“Siirekli devam eden enerjidir” (2.sinif FBOA-10, Bilimsel olmayan a¢iklama).
“Yenilenebilir enerji: Dogada kendiliginden ger¢eklesmis birtakim olaylardan yararlanarak
sonsuz enerjiye denir. Bu enerji siireklidir ve devam eder” (3.sunif FBOA-19, Bilimsel

olmayan ac¢iklama).

“Dogada var olan ve hig tiikkenmeyecek olan enetji ¢esididir” (3.sinif FBOA-20, Bilimsel
olmayan agiklama).

2 FBOA’nm higbiri acik uglu testteki ve miilakattaki sorulara bilimsel olarak yeterli agiklama getiremedikleri
belirlenmistir.
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“Surekliligi olan ve hi¢ tikenmeyen ayrica ¢evreye herhangi bir zarari olmayan maliyeti az,
kullanim alan1 genisletilmeye ¢alisilan enerji kaynagidir” (4.sunif FBOA-36, Bilimsel olmayan
agtklama).

Agik uglu testin ikinci sorusu, 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
neler oldugunu diger enerji kaynaklarindan (fosil kokenli kaynaklar, niikleer enerji vb.) ne
derece ayirabildiklerini ve bu enerji kaynaklarinin calisma prensiplerine iliskin bilgilerini
degerlendirmek amaciyla sorulmustur. Ayrica bu soruda, literatiirde ilkogretim, ortadgretim
ve tniversite 0grencilerinde goriilen “dogalgaz, niikleer enerji, komiir, petrol vb. kaynaklar
yenilenebilir enerji kaynagidir” seklindeki alternatif kavrama sahip olup olmadiklar
belirlenmistir. Ogretmen adaylarina miilakatta “Yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines
enerjisi ve riizgdar enerjisinden farkli olarak hangi enerji kaynaklar: vardir? Ac¢iklayabilir
misiniz?” sorusu yoneltilmistir. FBOA’nin testin diger sorularinda oldugu gibi bu sorusunda
da higbirinin bilimsel olarak yeterli agiklama getiremedikleri belirlenmistir (Tablo 3).
Ogretmen adaylarinin cogunlukla yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines enerjisi ve riizgar
enerjisinden bahsettikleri goriiliirken bir kisminin (%44,44) “jeotermal, biokiitle, hidroelektrik
ve dalga enerjisinden” bahsettigi fakat yeterli bir agiklama getiremeyip kismen bilimsel olarak
acikladiklar tespit edilmistir. 2. ve 4.siif FBOA nin ¢ok az bir kisminin yenilenebilir enerji
kaynaklarmi diger enerji kaynaklar ile karistirdigi ya da kavram yanilgisina sahip oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylari, dogada var olan enerji kaynaklarini dogal ve yenilenebilir
enerji olarak kabul ettikleri dolayisiyla dogalgaz, komiir, petrol vb. kaynaklar1 yenilenebilir
enerji kaynagi olarak gordiiklerini ifade ederek bilimsel olmayan agiklamalarda bulunmustur.
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu soru i¢in vermis oldugu cevaplardan bazi Ornekler
asagida sunulmustur.

“Giines enerjisi, riizgar enetjisi” (1.sinif FBOA-3, Kismen bilimsel agiklama)

“Yenilenebilir kaynaklar; giines, riizgar, fosil kokenli kaynaklar (komiir, petrol) gibi tabiatta
dogal olarak bulunan kaynaklardir. Bu kaynaklar déniistiiriilebilit” (2.sinif FBOA- 11,
Bilimsel olmayan a¢iklama).

“Giines enerjisi, glines mesela yenilenebilir enerji kaynagidir. Giinesten gelen bir¢ok alanda
faydalanmaktayiz. Ornegin, binalarin catilarma kurulan basit bir sistemle su 1sitmada
glinesten yararlanabilmekteyiz. Ya da giines pillerinden yararlanarak enerji elde edebiliriz.
Riizgar enerjisi, yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Biiyiik rlizgar pervaneleri sayesinde
elektrik elde etmek miimkiindiir” (3.sinif FBOA-23, Kismen bilimsel aciklama).
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“1- Glines enerjisi, 2- Jeotermal enerji, 3-Hidrojen enerjisi, 4- Riizgar enerjisi, 5- Biokiitle
enerjisi, 6-Dalga enerjisi” olmak ilizere alt1 tanedir. Glines enerjisinden, 1sinma ve elektrik
tiretimi amaciyla faydalanilir. Riizgar enerjisi, riizgar triblinleri yardimiyla elektrik tretilir”
(3.simif FBOA-29, Kismen bilimsel agiklama).

“Yenilenebilir enerji kaynagi olarak komiir, petrol, dogalgaz vb. yakit maddelerini 6rnek
verebiliriz. Ornegin, komiir madeni dogada kendi kendine olusumu miimkiin olan bir
madendir. Insanlar kémiirii yakit maddesi olarak siirekli tiiketmekte ancak komiirii olusumu
tekrardan meydana gelebilme olanagina sahiptir. Ancak komiir olusumu uzun yillar siiren bir
olay oldugu i¢in bunun tiiketiminin hizlanmasiyla tiikenme tehlikesi de miimkiindiir” (4.sinf
FBOA- 31, Bilimsel olmayan aciklama).

“Yenilenebilir enerji kaynaklart; 1-riizgar enerjisi, 2-giines enerjisi, 3-jeotermal ve 4-hidroelektrik olugmaktadir.
Riizgar enerjisi: Yiiksek hava basincindan algak hava basincina dogru enerji akisi vardir. Bu
enerji akisindan yararlanilarak elde edilen enerjisidir.

Giines enerjisi: Gilinesin ¢ekirdegindeki patlama silirecindeki olaylarla meydana gelen
enerjidir.

Jeotermal enerji: Yerkiirenin i¢ kisminda bulunan 1s1 kaynakli olusan enerjidir.

Hidroelektrik enerji: Akan suyun giiclinii elektrige doniistiirtirler. Biiylik nehirlerde biiyiik
oranda enerji vardir” (4.sinif FBOA-32, Kismen bilimsel aciklama).

Ogretmen adaylarina iigiincii soru olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ve yayginlastirilmasi siirecinde gergeklesen temel olaylar hakkindaki kavramsal bilgilerini
tespit etmek amaciyla “Girisimcilik ve “Siirdiiriilebilirlik” kavramlari nedir? Somut érnekler
vererek agiklaymniz.” sorusu sorulmustur. Tablo 3’de goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 bu
soruda da bilimsel olarak yeterli bir agiklama getirememistir. Ogretmen adaylarinin yaridan
fazlasinin bu soruda girisimcilik ve siirdiiriilebilirlik kavramlarin1 kismen agikladiklar1 tespit
edilmistir. Ogretmen adaylar1 girisimciligi daha ¢ok yeni bir ise atilim, mevcut bir is sahasina
yeni stratejiler gelistirme atilimi seklinde tanimlarken siirdiiriilebilirligi devam ettirme mevcut
durumu gelecekte de koruma gibi yetersiz bir sekilde agikladiklar belirlenmistir. FBOA nin
cok az bir kismimin (%22,22) soru ile ilgisi olmayan agiklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir.
Ornegin, 6gretmen adaylar siirekliligi “yapilan isi dogru bir sekilde yapma” girisimciligi ise
“kar-zarar diislinmeden diiriistge yapilan is” olarak soruyla ilgili olmayan agiklamalarda
bulunduklar1 tespit edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu soru i¢in vermis oldugu

cevaplardan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.
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“Girigimcilik: Toplumu ilgilendiren herhangi bir konuda veya alanda topluma, ¢evreye ve
dogaya karst yararli olabilecek fikir, diislince, ara¢ ve geregleri iiretebilme, ortaya
koyabilmedir.

Stirdiiriilebilirlik: Aslinda devamlilik diye agiklayabiliriz. Bir seylerin akisinin kesilmeden
devam etmesidir” (1.sinif FBOA-1, Kismen bilimsel aciklamay).

“Girigimcilik: herhangi bir olaya diirlist¢e kar ve zararimi diislinerek sliphe duymadan yapilan
islerdir.

Stirdiiriilebilirlik: Yaptign isi ne kadar dogru yaparsan o kadar siireklilik gdsterir” (1.sinif
FBOA-3, Bilimsel olmayan agiklama).

“Girigimcilik: Farkli yontemler, farkli bakis agisi ile ileriye yonelik yatirim, is...
Stirdiiriilebilirlik: Kisacasi devamlilik da denilebilir. Daha 6nce kullamlmis olan seylerin
tekrarlanmasi, uygulanmasi... “ (2.sinif FBOA-10, Kismen bilimsel a¢iklama).

“Girigimcilik: Bir konu ya da bir is i¢in gerekli caligmalarin ortaya atilmasidir. Girisimcilikte
risk almak ¢ok onemlidir. Ornegin, bir Tiirk is adam1 (hangi iilke oldugunu hatirlamiyorum)
bir iilkeye yogurt fabrikasini agmis ve o iilkeye yogurdu tanitmistir. Bundan sonra da yogurt
satiglarinda yiiksek derecede artis olmustur.

Stirdiiriilebilirlik: Bir isin devamliligidir. Yukaridaki 6rnekten yola ¢ikacak olursam burada
yogurt fabrikalar1 sayisinin arttirilmasidir” (3.sinif FBOA-20, Kismen bilimsel aciklama).

“Girigimcilik: Bir kisinin yapmis oldugu olaylardaki aktifligine denir. Girigimcilik ile yeni
fikirler ya da var olan fikirler gelistirilir.

Siirdiiriilebilirlik: Bir eylemin gelecek yillar igerisinde ortaya atildigi zamandaki gegerliliginin
devam etmesidir. Ornegin siirdiiriilebilir bir ¢evre denilince suan ki halinin gelecek yillara
aktarilmasi olabilir” (4.simif FBOA-30, Kismen bilimsel aciklama).

Acik uglu testin dérdiincii sorusunda, FBOA nin yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimi ile “girisimcilik ve siirdiiriilebilirlik” arasindaki iligskiyi nedenleri ile birlikte
aciklamalar1 istenmistir. Bu soruya 0gretmen adaylarindan higbiri bilimsel olarak agiklama
getiremezken Ogretmen adaylarimin yaridan fazlasmin (%66,66) kismen bilimsel olarak
aciklama yaptiklar1 belirlenmistir. Ornegin, ogretmen adaylar1 “yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi bu alanda yapilacak yeni projeleri ve farkl is sahalarini artiracaktir”

3

ya da “ yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin yayginlasmasi sonucu siirdiiriilebilir bir
enerji elde edilecektir” seklinde kismen bilimsel acgiklama getirdikleri fakat somut 6rneklerle
aciklama yapamadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen adaylarindan (l.ve 4.sinif) bir
kisminin (%33,33) bu soruya cevap veremedikleri ve aradaki iliskiyi kurmada zorlandiklar
tespit edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu soru i¢in vermis oldugu cevaplardan bazi

ornekler asagida sunulmustur.
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“Girigimei bir 6zellige sahipsen o isin siirekliligi de gelir. Yani her zaman yenilenirsin de
denilebilir” (1.sinif FBOA-3, Bilimsel olmayan agiklama).

“ Dogada var olan kaynaklarin tespiti ve bu kaynaklarin kullanilmasi i¢in gerekli olan tesisin

kurulmas1 ve gerekli olan fonunun elde edilmesi sonucunda bu tesisi isletebilecek
girisimcilere ihtiya¢ vardir. Bu kaynaklar1 kullanarak enerji devamliligini getirebilmek ve bu
devamlilig1 getirirken bazi dnemli konular &n plana ¢ikmaktadir. Ornegin, elde edilen enerjiye
olan ihtiyacin ¢ok olmasi ve maliyetin ¢ok az olmasi gerekir. Enerji elde edilmesi siiresince
zamanin verimli kullanilmas1 kar-zarar girdisinin denk olmasi siirdiiriilebilirlik ic¢in
onemlidir” (2.sinif FBOA-11, Kismen bilimsel aciklama).

“Yenilenebilir enerji kaynaklarinin olaylar karsisinda girisimei ve siirdiiriilebilir olmast
gerekir. Ornegin, iilkemizde dogal gaz bir ka¢ yildir yaygin olmasma ragmen hala komiirii
kullanan bireyler de vardir. Bu bireylere dogal gazin siirdiiriilebilir bir enerji oldugunu
asilarsak onlar da dogal gaz gibi girisimci ve siirdiiriilebilir kaynaklara yonelecektir. Ayrica
komiiriin hava kirliligine ¢ok biiyiik etkisi oldugunu da anlatmamiz gerekir” (2.sinif FBOA-
17, Bilimsel olmayan ag¢iklama).

“Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogrudan girisimcilik ve siirdiiriilebilirlikle baglantilidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak i¢in ilk etapta bir girisimde bulunmalidir. Bu
girisimler de paralel olarak siirdiiriilebilirlikle baglantili olarak siirdiiriilebilir enerji
saglanmasina katki saglayacaktir” (3.sunif FBOA- 19, Kismen bilimsel agiklama).

“Yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir hale gelmesi igin ancak girisimci
toplumlarla miimkiindiir. Ciinkii yenilenebilir enerji kaynaklarinin olusumu uzun yillar siiren
olusumlardir. Biz bu enerji kaynaklarini hizli bir niifus artisiyla birlikte tiikettigimizi
diisiintirsek enerji kaynagi bakimindan sikinti yasayacagimiz anlamina gelir. Bunun igin
girisimci  bireylerin farkli enerji kaynaklarmi tespit etmesi bu enerji kaynaklarmin
siirdiiriilebilir olmasin1 saglar. Ornegin yakit olarak kullanilan kdmiir maddesinin yaninda
alternatif olarak farkli enerji kaynaklarinin olmasi yenilenebilir enerji kaynagi olarak
kémiiriin siirdiiriilebilir hale gelmesini saglar ” (4.sumif FBOA-3, Bilimsel olmayan aciklama).

FBOA’ya sorulan agik uglu testin besinci sorusu, yenilenebilir enerji kaynak
kullaniminin 6nemi kapsaminda birbirinden farkli fakat birbiri ile iligki olan alt1 sorudan
olugmaktadir. Yenilenebilir enerji kullanima ile ilgili olan bu sorunun ilk kisminda; a) kiiresel
cevresel (asit yagmuru, kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin seyrelmesi) sorunlar {izerindeki
etkisi, ikinci kisminda b) insan saghg: iizerindeki etkisi, iiclincii kisminda c) girisimcilik
acisindan ekonomik boyuta etkisi, dordiincli kisminda d) girisimcilik agisindan sosyal yasam
boyutuna etkisi, besinci kisminda d) siirdiiriilebilirlik agisindan ekonomik boyuta etkisi ve
sorunun son kisminda e) siirdiiriilebilirlik agisindan sosyal boyuta etkisine iligkin bilgileri

arastirilmistir. Testteki bu soru, FBOA nin verilen ikili ifade arasindaki iliskiyi aciklamada ne
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derece yeterli olup olmadigini belirlemek amaciyla sorulmustur. Ogretmen adaylarindan
hicbiri bu soruda da (a, b, c, d, e, f) bilimsel olarak yeterli bir agiklama yapamamustir. 2. ve 3.
siif 0gretmen adaylarinin tamamina yakini (%88,89), 1. ve 4.smif 6gretmen adaylarinin ise
yaridan fazlasinin (%66,67) kismen bilimsel olarak aciklama yaptiklar1 ancak detayli olarak
orneklerle aciklayamadiklari tespit edilmistir. Ornegin, “yenilenebilir enerji kaynak kullanimi
ile c¢evre sorunlar1 yasanmayacagl ve temiz bir g¢evrenin miimkiin olacag1” ya da
“yenilenebilir enerji kullanimimin yayginlasmasiyla girisimciligin artacagt bunun da
ekonomiyi olumlu olarak etkileyecegi” seklinde aciklama yaptiklar1 fakat bu siirecin nasil
olacagini detaylandiramadiklar1 belirlenmistir. 1. ve 4.simf FBOA nin ¢ok az bir kismi
(%33,33) soru ile alakasi olmayan cevaplar verdikleri ya da bos biraktiklar1 belirlenmistir.
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu soru i¢in vermis oldugu cevaplardan bazi Ornekler

asagida sunulmustur.

a. “Yenilenebilir enerji dogayla dosttur ve ¢evreye hi¢chir zarart olmaz. O:]’negin, glines
enerjisinin kullammminda dogaya hicbir zararin gelmemesi...” (I1.sinif FBOA-4, Bilimsel
olmayan ag¢iklama).

“Kiiresel etkisi, ornegin barajlar ile istenilen yone su verme ve en uzak mesafelerle elektrik
verilmesi ¢ok faydali olur” (2.sumif FBOA-10, Bilimsel olmayan a¢iklama).

“Bu enerjilerde dogal oldugundan ¢evreye daha az zarar verirler. Mesela benzin ile ¢alisan
bir araba ¢evreye yaydigi gaz kiiresel isinmada etkilidir. Ama giines enerjisi kullanilarak
yapilan bir aragta ¢evreye herhangi bir zarar verilmemis olur. Buda yenilenebilir kaynaklarin
cevreyi olumlu olarak etkilediginin géstergesidir. Bir bakima azaltir...” (3.simif FBOA-21,
Kismen bilimsel a¢iklama).

“Yenilenebilir enerji kaynaklar: kiiresel ¢evre sorunlarina ¢are olabilecek bir niteliktedir.
Diger yollarla elde edilen enerjiler (tiikenebilir enerji kaynaklary) hem insan saghgina hem
de dogaya karsi zararhidir” (4.sinif FBOA-34, kismen bilimsel a¢iklama).

b. “Yenilenebilir enerji kaynaklarimin insan yasamina pek bir zarart yoktur. Ancak bu
enerji kaynaklar: tesislerinde ¢alisan insanlarin basina is yerinde meydana gelebilecek

kazalar olaf)ilir. Ornegin, calisan bir iscinin basina bir seyler diisebilir ve yaralanabilir”
(1.sinif FBOA-2, Bilimsel olmayan ag¢iklama).

“Insan saghgina zararlart yok denecek kadar azdir. Ornegin, riizgar enerjisinin insan
saghgina hi¢hir olumsuz etkisi yoktur fakat diger enerji kaynaklar insan saghgint olumsuz
etkiler” (2.sumif FBOA-135, Bilimsel olmayan a¢iklama).

“Yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldik¢e kullanmis oldugumuz insan saghgina zararl
olan kaynaklar 6nemini kaybeder ve buda insan saghginin zarar almamasini saglar” ( 3.sinif
FBOA-19, Kismen bilimsel aciklama).

32




Turkish Journal of Educational Studies, 4 (3) Ekim 2017 TURK-JES

“Araba egzozlar: fabrikalarin atiklart dogaya ve ozon tabakamiza zarar vermektedir. Ozon
tabakasinin seyrelmesine sebep olmaktadir. Bu seyrelmeyi engellemek ve kiiresel isinmayt
azaltmak i¢in dogaya zarar vermeyen enerjiler kullanilmalidir. Ciinkii ozon tabakasinin
seyrelmesi ile giinesten diinyamiza zararl isinlar gelmektedir ve buda insan saglhigini olumsuz
etkilemektedir. Aym sekilde havaya salinan egzoz gazlar: ve karbondioksit miktar: insan
saghgint olumsuz yonde etkiler * (4.simf FBOA-33, Kismen bilimsel aciklama).

c. “Enerji sektori icerisinde bulunmadigim icin bu soru yanmitlamam pek miimkiin degil”
(1.sinif FBOA-7, Bilimsel olmayan a¢iklama).

“Ekonomik olarak girigimcilige etkisi daha az maliyetle ¢ok daha fazla kazang elde edilir”
(2.simif FBOA-10, Kismen bilimsel agiklama).

“ Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklar: acisindan ¢alisma yapacak olan bireylere
devletin destek olmast saglanmalidir. Devletin destegi ile is adamlarimin yatirim yapmasina
tesvik edilir. Bu konularda projeler hazirlanir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
yayginlasir. Yatirimcilarin bu ige 6nem vermesi ile birlikte yeni projeler olusturulur béylece
iilke ekonomisine biiyiik katki saglamus olur” (3.simif, FBOA-24, Kismen bilimsel aciklama).

“Bir iilkede ekonomi ile girisimcilik arasinda dogrudan bir iliski vardwr. Ciinkii girisimci
toplumlarda ekonominin iist diizey oldugunu rahatlikla soylenebilir. Girigimci toplumlarda
stirekli aragtirmalar ve incelemeler miimkiindiir. Farkli enerji kaynaklarinin tespit edilmesi ve
bunlarin toplum tarafindan kullaniimasi hem ucuza mal olurken hem de farkly iilkelere ithalat
ve ihracat ile ekonomik agidan ¢ok énemlidir” (4.sinif FBOA-29, Kismen bilimsel aciklama).

d. “Toplumsal a¢idan bir¢ok enerji kaynagi zararlidir. Giines enerjisi kuruldugu bolgenin
sicaklik artisina ve bir¢ok hastaliga yol acar ama bazilar: da faydalidir. Ornegin, riizgdr

enerjisi dogaya ve insanlara hichir zarart yoktur” (1.simf FBOA-6, Bilimsel olmayan
agtklama)

“Daha rahat yagamak her toplumun hakkidir. Toplumlarin daha rahat yasayabilmeleri i¢in
tabiki enerji kaynaklarina ihtiyaglar: vardwr. Giiniimiizde kullandigimiz hemen hemen her
esya enerji sayesinde ¢alisiyor. Giinliik yasamimiza devam edebilmemiz i¢inde yine bu
kaynaklara ihtiyacimiz vardw. Giines ve su yasam icin gerekli olan en temel yenilenebilir
enerji kaynagidir. Yani sonug¢ olarak bir toplumun yasamaya devam edebilmesi i¢in daimi,
surdiiriilebiliv enerji kaynaklarina ihtiya¢ vardwr. Bu kaynaklar toplumsal agidan ve sosyal
yasam agisindan énemlidir” (2.sinif FBOA-11, Kismen bilimsel aciklama).

“Sosyal yasam icin faydahdir. Ornegin, riizgdr enerji santralini kirsal alandaki gelismemis
bir yere kuruldugunda hem bulundugu yerin elektrigi elde edilmis olur hem de o bolgede
yasayanlar i¢in ¢calisma imkani olusur” (3.sinif FBOA-26, Kismen bilimsel a¢iklama).

“Sosyal yasamda bilingli bir iiretici ve tiiketici olan toplumlar, stirdiiriilebiliv enerji

kaynaklarini sonrasinda da kullanmalidir” (4.sinmif FBOA-33, Kismen bilimsel aciklama).
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e. “Giines, riizgar vb. enerji kaynaklar: tiikenmez oldugu icin siirdiiriilebilirlikleri diger enerji
kaynaklarina gore yiiksektir” (1.sinif FBOA-6, Bilimsel olmayan ag¢iklama).

“Stirdiiriilebilirlik agisindan bakildiginda, enerjinin siirdiiriilebilir olmasi (gelecek nesillere
devam ettirilebilir olmasi) hangi iilkede ise o iilkeyi ekonomik olarak kalkindwrir. Bir enerjinin
surdiiriilebilirlik potansiyeli arttikga hem kendi giderlerini karsilar hem de fazla olan enerjiyi
diger iilkelere satarak ekonomisine katki saglar” (2.simf FBOA-11,Kismen bilimsel
agtklama).

“Bir seyin devamli siirdiiriilebilmesi fiyatimin git gide diismesi demektir. Siirekli olan bir seyin
ekonomik de olmasi gerekir” (3.sinif FBOA-20, Kismen bilimsel a¢iklama).

“Stirdiiriilebilirlik acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimu iilkenin kalkinmasini
ve gelismislik diizeyini etkilediginden ekonomiyi de etkilemektedir. Ekonomisi iyi olan bir iilke
gelisir ve atilim gosterir” (4.sinif FBOA-32, Kismen bilimsel agiklama).

S “Siirdiirilebilirlik istikrar demektir. Devamllik demektir. Bu yiizden bu kaynaklar
surdiiriilebilirlik bakimindan giizel alanlardwr. Ornegin, riizgdr enerjisini devamli olarak

elektrige ¢evirip kullanamiyoruz” (1.simf FBOA-9, Bilimsel olmayan aciklama).

“ Yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin siirdiiriilebilirlik agisindan sosyal yasama etkisi

olumludur. Ornegin, giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi toplumun enerji ihtiyaci
karsilanmis olur béylelikle toplumlarin refah diizeyi yiikselir” (2.sinif FBOA-13, Kismen
bilimsel a¢iklama).

“Stirdiiriilebilirlik toplumu ve toplumun yasantisint etkiler. Saglikli bireyler saglikli yasam
surdiiriilebilirlikle daha da ilerler, kiiresel isinmadan dolayr meydana gelen hastaliklarin
oraninda azalma olur. Yenilenebilir enerji kaynaklart ile siirdiiriilebilir enerji sayesinde
toplumda rekabet azalir dolayisiyla herkes faydalanir buda toplumdaki kalkinma diizeyini
arttirir” (3.sumf FBOA-26, Kismen bilimsel aciklama).

“Yenilenebilir enerji kullammi ile sosyal yasam ve siirdiiriilebilirlik dogru orantilidir”
(4.sinif FBOA-31, Kismen bilimsel a¢iklama).

Son olarak acik uclu testteki, “Yenilenebilir enerji kaynaklarimin avantaj ve
dezavantajlarinin neler oldugunu nedenleri ile birlikte agiklayiniz.” sorusu FBOA nin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin diger enerji kaynaklarina gore ne kadar avantajli oldugunu
diistinlip analiz ederek bu konu hakkinda sahip olduklar1 bilgiyi agiga ¢ikarmak amaciyla
sorulmustur. Bu soruda da, hicbir FBOA’nin yeterli bir sekilde bilimsel olarak agiklama
yapamadiklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun (Tablo 3), yenilebilir
enerji kaynaklarmin avantajlarindan kismen bahsettikleri, dezavantajlarindan pek

bahsedemedikleri goriilmiistiir. Ornegin, dgretmen adaylar1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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avantaj1 olarak “cevreye dost olmasi, ekonomiye katki saglamasi, disa bagimlilig1 azaltmasi

vb.” seklinde ifadelerde bulunmustur. FBOA’nin (1., 3., ve 4.smnif) bir kisminin (%33,33) bu

soruya cevap veremedigi, bos biraktig1 ya da bazi kavram yanilgisina sahip olduklari tespit

edilmistir. Ornegin, 6gretmen adaylar1 “herhangi bir dezavantajinin olmadigi, bu enerji

kaynaklarinin faydali oldugu i¢in ¢evreye hicbir zararimin olmayacagi vb.”

seklinde

aciklamalarda bulunduklar1 belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bu soru igin

vermis oldugu cevaplardan ve ¢izimlerden bazi 6rnekler asagida sunulmustur.
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“Bence herhangi bir dezavantaji yoktur.
Avantaj olarak, ¢evreye zarar vermeden
devamli olarak kullanilabilir.” (7.sinyf
FBOA-9, Bilimsel olmayan agiklama).
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“Yenilenebilir
Avantajlar1
1-Hangi iilkede ise o iilkenin ekonomik
olarak kalkinmasini saglar. O iilkede
yasayan insanlarin sosyal yasamlarinin
kalitesinin artmasini saglar.
2-Yenilenebilir enerji kaynaklar1
kullanilarak olusturulan enerji ile o

Enerji  Kaynaklarinin

iilkenin baska iilkelere bagimlilig
azaltilabilir.
3-Diger enerji  kaynaklarma  gore
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cevreye zarart en azdi” (2. siif FBOA- |\ t\ y G - N (O &
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Bilimsel olmayan agiklama).
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“Yenilenebilir enerji kaynaklarmin
herhangi bir dezavantaji yoktur.
Limitsizdir yar1 yolda birakmaz.
Istedigimiz gibi kullanabilir
kimsenin hakkina girmeyiz.
Yenilenebilir enerji herhangi bir
maliyet gerektirmez ekonomiktir”
(3.stf FBOA-23, Bilimsel
olmayan ag¢iklama)
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“Dezavantaji oldugunu
diisinmiiyorum. Ciinkii dogamiz
bize smirsiz olanak saglamaktadir.
Onemli olan toplumun
bilinglenmesi ve bu kaynaklar
hakkinda  belirli  bir  bilgiye
ulagsmalar1 sarttir. Avantaj olarak
diisiinecek olursak bize rahat bir
yasam saglar” (4.simf FBOA-29,
Bilimsel olmayan agiklama).
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4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusuna iliskin sahip

olduklar1 bilgiyi belirlemek amaciyla olusturulan agik uglu test ve bireysel yari-

yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgular incelendiginde, &gretmen adaylarinin

yeterli diizeyde bilgilerinin olmadigt ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklar

goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin higbirinin testteki ve miilakattaki sorulara, bilimsel olarak

yeterli agiklama getiremedigi belirlenmistir (Tablo 3). Ozellikle &gretmen adaylarinin

yenilenebilir enerji kavramini acgiklamada yetersiz kaldigi tespit edilmistir. Ogretmen
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adaylarinin ¢ogunlukla “temiz, yenilenen, dogal enerji” kavramlari {izerinde yogunlastigi
belirlenmistir. Bozdogan ve Yigit (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada, fen bilimleri 6gretmen
adaylariin yenilenebilir enerjiyle ilgili olarak dort kavram (kendini yenileyen enerji, ucuz
enerji, temiz enerji ve dogal enerji) iizerinde durdugu sonucuna varmistir. Ayrica, FBOA nin
cogunun yenilenebilir enerji taniminda “hi¢ tiikenmeyecek, siirekli var olan, sonsuz bir enerji
vb.” seklinde alternatif kavramlara sahip olduklar1 belirlenmistir. Benzer goriisler literatiirde

yapilan ¢alismalarda da mevcuttur (Whitman, 2013).

FBOA nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin hangi kaynaklardan olustuguna iliskin
bilgilerinin olduk¢a yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylari, yenilenebilir enerji
kaynagi olarak en ¢ok giines enerjisi ve riizgar enerjisinden bahsederken sadece dort 6gretmen
adayinin hidroelektrik ve jeotermal enerjiden, bir 6gretmen adayinin (3. sinif 6gretmen aday1)
ise biokiitle, hidrojen ve dalga enerjisinden bahsettigi tespit edilmistir. Ayrica baz1 6gretmen
adaylarinin alternatif kavrama sahip oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda fosil
kokenli enerji kaynaklarindan (komiir, petrol, dogalgaz) bahsettigi ortaya ¢cikmistir. Sarag ve
Bedir (2014) smif 6gretmenlerinin yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili algilar lizerine
yaptiklar1 calismada, Ogretmenlerde bilgi eksikligi ve bazi kavram yanilgilarinin oldugu

sonucuna ulagmistir.

Girisimcilik ve silirdiiriilebilirlik kavramlarima iligkin 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla
kismen bilimsel agiklamada bulunduklar1 goriiliirken bir kisminda da kavram yanilgisi oldugu
belirlenmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile girisimcilik ve stirdiiriilebilirlik
arasindaki iliskiyi aciklamada da benzer sekilde 6gretmen adaylarinin yetersiz olduklar tespit
edilmistir. Yenilenebilir enerji kullaniminin 6nemine iligkin, fen bilgisi 6gretmen adaylariin
tamamimna yakminin verdikleri cevaplart nedenleri ile belirtmedigi ve Orneklerle
detaylandirilmadig i¢in kismen bilimsel diizeyde agiklamada bulunduklar1 ortaya ¢ikmustir.
Ozellikle 6gretmen adaylarimin  yenilenebilir enerji  kullaniminin  ekonomiye katki
saglayacagint ve kiiresel boyuttaki ¢evre sorunlarinin yasanmasina engel olacagi yoniinde
yilizeysel olarak agiklamada bulunduklar1 goriilmiistiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullannmiyla ¢evreye verilecek olan zararin azalacagi ve diinya enerjisinin yaridan fazlasinin
ithtiyact (%50-75 arasinda) karsilanacaktir (Bilen vd, 2013; Karabulut ve Alkan, 2010). Bunun
yani sira, 6gretmen adaylar1 yenilenebilir enerji kullaniminin girisimcilik agisindan ekonomik

boyuta etkisini kismen de olsa agiklarken sosyal yasam lizerine etkisini aciklamada yetersiz
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kalmustir. FBOA nin yenilenebilir enerji kullaniminin siirdiiriilebilirlik agisindan ekonomik ve
sosyal yasam boyutunu gerekgelerle aciklamada yetersiz kaldig1 bilimsel olarak acgiklamada
bulunamadiklart tespit edilmistir. Benzer sonuglar, literatiirde yapilan calismalarda da

goriilmektedir (Sarac ve Bedir, 2014).

Ogretmen adaylarmin yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlarina
iliskin bilgilerinin oldukca yetersiz oldugu tespit edilmistir. Ozellikle 1. siif &gretmen
adaylarimin bunu resmetmede oldukg¢a zorlandiklari ve ¢izim yapamadiklari belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin, kaynaklarm avantajlarini genelleyerek ifade ettikleri ve yeterli bir
sekilde drneklerle agiklayamadiklari belirlenmistir. Ornegin, dgretmen adaylar kaynaklarin
tamamiin maliyet diisiikliigiinii ve g¢evreye dost olmasini avantaj olarak belirtmislerdir.
Oysaki riizgér tribiinii ile glines panelleri ya da hidroelektrik santral kurulumunun maliyeti
birbirinden farklidir (Sara¢ ve Bedir, 2014). Ayrica 6gretmen adaylarinin, yenilenebilir enerji
kaynaklariin herhangi bir dezavantajinin olmadigini ifade ettikleri belirlenmistir. Bunun yan1
sira baz1 Ogretmen adaylarinin dezavantaj olarak yenilenemez enerji kaynaklarinin

dezavantajlarin siraladiklar: gortilmustiir.

Calisgmanin sonuglari g6z 6niinde bulunduruldugunda, 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgisina sahip olmalar1 6grencileri de etkileyeceginden Oncelikli olarak Ogretmen
adaylariin yenilenebilir enerji kaynaklari konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenip
giderilmesine yonelik yapilacak calismalar biiyiik 6nem tagimaktadir. Clinkii fen bilimlerinin
niteliginin artmasinda, Ogretmen adaylarinin meslege baslamadan oOnce sahip olduklari
kavram yanilgilarinin giderilmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Fen Bilgisi (FB) lisans
programi ve ders igerikleri incelendiginde; alan bilgisi/alan egitimi, genel kiiltiir ve
ogretmenlik meslek bilgisi olmak {izere ii¢ kategoriden olustugu ve toplam 61 dersin yer
aldign goriilmektedir (Yiiksekdgretim Kurulu [YOK], 2009). Ayrica, FB 06gretmenligi
programinda yogunluklu olarak Alan Bilgisi (AB) derslerinin (30 ders) yer aldigi
goriilmektedir. Fakat programdaki derslerin, AB agirlikli olmasina ragmen “yenilenebilir
enerji”, “stirdiiriilebilir ¢evre”, “stirdiiriilebilir kalkinma” ve “girisimcilik” ile ilgili konularin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Gelecek nesiller i¢in hayati 6nem tasiyan bu konulara yonelik

ogretmen adaylarinin egitim almalarina yonelik ¢aligsmalar ve projeler yiirtitiilebilir.
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Extended Abstract

Rapid population growth, industrialization and technological advances have increased
the need for energy use (Cakar, Basaran Filik and Kurban, 2009; Sara¢ and Bedir, 2014). This
in turn has led to an increase in fossil fuel consumption and to the emergence of serious
environmental problems such as air pollution, which is at the same time a social problem
(Aksan and Celikler, 2013). Commonly used fossil origin resources (coal, petrol, natural gas,
etc.) are limited and will inevitably run out over time (Glines, Alat and Goziim, 2013).
Therefore, extensive use of alternative energy resources would bring economic and
environmental advantages in meeting increasing energy needs while still sustaining a cleaner,
livable environment (Bozdogan and Yigit, 2014). With the Kyoto protocol, signed by both
developed and developing countries in order to decrease their carbondioxide and greenhouse
gas emissions (1997), the use of Renewable Energy Sources (RES) has become an important
priority (Ministry of Environment and Forestry [COB], 2009; World Wild Fund for Nature
[WWEN], 2011). Renewable energy sources have an important place in the agenda of Turkey,
as in other countries, because they will provide sustainable energy, allow energy

independence and help sustain a livable environment.

In the 21st century, when raising environmentally-sensitive individuals is a must for
developing sustainable energy and environment policies, science teachers and teacher
candidates have a huge responsibility in raising students’ awareness of renewable energy
sources (Liarakou, Gavrilakis and Flouri, 2009). The present study will thus contribute to the
literature. In addition, studies on renewable energy sources conducted with science teachers
and teacher candidates in Turkey are rather limited and mostly focus on perceptions and
attitudes (Celikler, 2013; Celikler and Kara, 2011; Bilen, et al. 2013; Ak¢6ltekin and Dogan,
2013). Further, existing studies about renewable energy resources and science teachers and

teacher candidates have mostly used Likert type questionnaires as their data collection tool
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(Celikler, 2013; Liarakou vd, 2009; Bilen, et al. 2013). It is believed that this in-depth study

conducted with Pre-service Science Teachers (PST) on renewable energy sources will benefit

the literature in this respect as well.

The purpose of this study is to explore the different grades of pre-service science
teachers’ knowledge involving the topic of renewable energy sources. 36 Pre-service Science
Teachers in their first, second, third and fourth grade in the Department of Mathematics and
Science Education Program during 2014-2015 academic years participated in the study. The
open-ended test was used to determine the different grades of PSTs’ knowledge in the topic of
RES. The individual interviews were conducted with all PSTs from after applying the open-
ended questionnaires in order to profoundly clarify their understandings about RES. The
content analysis method was used for the data analysis. Findings from the open-ended test and
individual semi-structured interviews used in the study in order to determine pre-service
science teacher’ knowledge of renewable energy sources revealed that their knowledge was
not adequate and they had certain misconceptions. No teacher candidate was able to provide
scientifically sufficient responses to the test and interview questions. They were particularly

weak in explaining the concept of renewable energy.
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