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Ozet

Bu caligsmada, yenilenebilir enerji kaynaklart konusunda gelistirilen tasarim temelli FeTeMM
(Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik) etkinliklerinin fen bilgisi dgretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tutumlarina ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bilgi diizeylerine etkisi incelenmistir. Caligmanin
katilimcilarini, 2017-2018 bahar yar1 yilinda bir devlet iiniversitesinde fen bilgisi 6gretmenligi
béliimiinde 6grenim gdrmekte olan ve Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalari II dersini alan
3. smuf 25 ogretmen adayr olusturmaktadir. Caligma, 13 haftalik uygulama siirecini
kapsamaktadir. On-test son-test tek gruplu deneysel desen olarak tasarlanan calismada veriler,
Bilimsel Siire¢ Becerileri testi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelik Tutum Olgegi ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelik Goriis formu kullanilarak toplanmustir. Gelistirilen
tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirdigi tespit edilirken, tutum puanlarini arttirdigi ancak bu artisin anlamh bir degisiklige
sebep olamadigi belirlenmistir. Ayrica uygulanan etkinliklerin 6gretmen adaylarinin yenilebilir
enerji kaynaklarma yonelik bilgilerini arttirdigi bulgusuna da ulagilmistir. Bu bulgulara
dayanilarak tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen egitiminde kullanilmasina yonelik
oOneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Siire¢ Becerileri, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1, FeTeMM, Tutum,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Abstract

In this study, the effectiveness design-based renewable energy sources STEM (Science,
Technology Engineering and Mathematics) activities on pre-service science teachers’ science
process skills, attitudes towards renewable energy sources and their knowledge with respect to
renewable energy sources were investigated. The one group pretest-posttest design was used. 25
third grade pre-service science teachers enrolling in a public university participated in the study.
The study lasted for 13 weeks. The data were collected in Science Teaching Laboratory Practices
Il course which was offered in 2017-2018 spring semester. The data were collected by using
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Science Process Skills Test, Attitudes towards renewable energy sources questionnaire and
opinions about renewable energy sources form. The results showed that design-based STEM
activities in renewable energy sources improved pre-service science teachers’ science process
skills. Even there was a small increase in the pre-service science teachers’ attitude scores, there
was no significant difference in their attitude scores after implementation. Moreover, STEM
activities increased pre-service science teachers’ knowledge with respect to renewable energy
sources. Implications for implementation process were proposed.

Key words: Attitude, Pre-service science teachers, Renewable energy sources, STEM, Science
process skills

GIRIS

Gilintimiizde, gelisen teknoloji, fen, matematik ve miihendislik gibi alanlarda diisiinen, sorgulayan,
tireten ve yaratici fikirlere sahip bireylere olan ihtiyaci da beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla bu
bireylerin yetistirilmesinin gerekliligi farkli kurum ve kuruluslar tarafindan vurgulanmaktadir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB] STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) Egitimi
Raporu, 2016; National Research Council [NRC], 2012; Diinya Bankasi, Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii [Organisation for Economic Co-operation and Development-OECD], 2005;
Partnership for 21st Century Skills, 2012; Tiirk Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi [TUSIAD], 2014).
MEB’in yaymladigi STEM Egitimi Raporu’nda (2016), Tirkiye’nin dijital ¢aga ayak uydurmus,
aragtirma ve sorgulama becerilerine sahip inovatif bireylere ihtiya¢c duydugunun alt1 ¢izilmektedir. Bu
ihtiyag, egitim programlarinin bu dogrultuda sekillenmesinde rol oynamistir. Dolayisiyla farkl
disiplinlerin entegrasyonuna dayanan FeTeMM (Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik) egitimi,
on plana ¢cikmistir. FeTeMM egitimi sadece belli bir yas grubu icin degil, okul dncesinden baglanarak
yiiksek 0gretime kadar her seviyede 6grenci grubunu kapsayan disiplinler arasi bir yaklasim olarak
kabul edilmektedir (MEB, 2016). FeTeMM egitimi; Ogrencilerin gercek diinya problemlerini
¢ozebilen, problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla bakabilen, teknolojinin dogasini anlayabilen,
sistematik diistinebilen, sorgulayan, &zgiiveni yiiksek, iletisime agik ve yaratict bireyler olmalari
amaglamaktadir (Bybee, 2010; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).

Ulkemizde ve diinyada &grencilerin FeTeMM disiplinlerine olan y&nelimlerinin ve ilgilerinin
azalmasi (Blackley ve Howell, 2015; Margison, Tytler, Freeman ve Roberts, 2013; MEB, 2016;
National Research Council [NRC], 2014; Sander, 2009; TUSIAD, 2014), arastirmacilari, Ogrencilerin
FeTeMM’e yonelik ilgilerinin ve yonelimlerinin nasil arttirilacagi sorusu ile karsi karsiya getirmistir.
Dolayistyla, giiniimiizde FeTEMM egitimine yonelik ¢alismalarin sayisi giderek artmaktadir. Sanders
(2009), erken yaslardan itibaren ogrencilerin FeTeMM egitimine ilgilerinin saglanmasi ve bu
ilgilerinin devam ettirilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir. Guzey, Moore ve Harwell (2016),
FeTeMM egitiminin sagladig1 disiplinler aras1 uygulamalarin 6grencilerin farkli disiplinlerin isleyis
prensiplerini daha iyi anlamalarina ve bu disiplinlere karsi gelistirmelerine yardimci olabilecegini
belirtmektedir. Bu durum da, gerek ulusal gerekse uluslararasi alan yazinda FeTeMM egitimi ve
uygulamalarina yonelik c¢alismalarin sayisini arttirmistir. Bu ¢aligsmalarin  sonuglari su sekilde
Ozetlenebilir: FeTeMM egitimi ve uygulamalarinin 6grencilerin basarilarim arttirdigi (Aygen, 2018;
Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008; Cunningham ve Lachapelle, 2014; Moore, Glancy, Tank,
Kersten, Simith ve Stohlman, 2014; Yildinm ve Altun, 2015), 6zyeterliliklerini olumlu yonde
etkiledigini (Sander, 2009), bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi (Duygu, 2018; Gokbayrak ve
Karisan, 2017a; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014), 21. Yiizyil becerileri olarak bilinen {ist diizey
diistinme becerilerini ve yaraticiliklarmi gelistirdigi bunun yan1 sira motivasyonlarini arttirdig
goriilmistiir (Cunningham ve Lachapelle, 2014; Moore vd., 2014; Venville, Rennie ve Wallace,
2004). Ayrica FeTeMM uygulamalarinin; dgrencilerin derse aktif katilimini kolaylastirdigi (Ensari,
2017; Venville vd., 2004), bilgi ve becerilerini gelistirdigi (Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu,
2015), gruplar halinde ¢alismalarim sagladigi (Govaerts, Struyven, De Cock ve Dehaene, 2017) ve
gercek diinya problemlerinin ¢6ziimiinde farkli disiplinlerin kullanimina olanak sagladigi dolayisiyla
problem ¢6zme becerilerini de gelistirdigini belirtilmistir (Ross, Peterman, Daugherty ve Custer,
2018; Venville vd., 2004).
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2018 yilinda giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programinda Tirkiye Yeterlilikler Cercevesi
kapsaminda, bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri, miihendislik ve tasarim becerilerinin
gelisiminin 6nemine deginilmis ve programin genelinde ise Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar ile giinliik hayatta karsilagilan problemlerin ¢éziimiinde disiplinler aras1 uygulamalarin
onemi vurgulanmigtir (s. 10). Dolayisiyla, yeni fen bilimleri dersi 6gretim programinin da
FeTeMM’in vurguladigi disiplinler arasi uygulamalara yer verdigi anlasilmaktadir. Bu durum da
programin uygulayicisi olan ogretmenlerin FeTeMM uygulamalarina yo6nelik bilgi, beceri ve
tutumlarini 6n plana ¢ikarmistir. Bu nedenle, FeTeMM disiplinlerinin entegrasyonunda dgretmenlerin
FeTEMM’e bakis acilari, diger disiplinlerle ilgili bilgileri ve alan bilgileri énemlidir (Riordain,
Johnson ve Walshe, 2016). ilgili alan yazinda dgretmenlerin FeTeMM’e yonelik negatif algilarinin
oldugu (Coffey ve Alberts, 2013), FeTeMM disiplinlerini entegre edebileceklerine yonelik
ozyeterlilik algilarinin diisiik oldugunu (Ross, Beazley, ve Collin, 2011) ve FeTeMM’e yonelik
yeterince bilgi sahibi olmadiklar1 (Akaygiin ve Aslan Tutak, 2016) belirlenmistir. Ayn1 zamanda
ogretmenlerin siiflarinda FeTeMM disiplinlerini entegre etmelerinin kolay bir siire¢ olmadigi da
belirtilmistir (Guzey vd., 2016). Bu nedenle 6gretmenlerin ve gelecegin 6gretmenlerinin FeTeMM
uygulamalarinin dogasini anlamalar1 ve bu uygulamalari deneyimlemeleri énemlidir (Adams, Miller,
Saul ve Pegg, 2014; Guzey vd., 2016). FeTeMM uygulamalarinin dogasini anlayan ve bu
uygulamalar1  bizzat deneyimleyen Ogretmenler, &grencilerinin gerek duyacagl destegi
verebileceklerdir (English, Hudson ve Dawes, 2012; Riordain vd., 2016). Ogretmenlerin hizmet ici
egitim programlar1 ile FeTeMM disiplinlerini entegre etme becerilerinin gelistigi rapor edilirken
(Moore, Stohlmann, Eang, Tank, Glancy ve Roehrig, 2014), 6gretmen adaylarinin da hizmet 6ncesi
donemde c¢esitli dersler ve wuygulamalarla FeTeMM disiplinlerini entegre etme siirecini
deneyimlemeleri olduk¢a onemlidir. Bu baglamda, isbirlikli FeTeMM uygulamalarinin kimya ve
matematik Ogretmen adaylarinin farkindaliklarina etkisini inceleyen Aslan Tutak, Akaygilin ve
Tezsezen (2017) gergeklestirdikleri FeTeMM uygulamalarin &gretmen adaylarimin  FeTeMM
konusundaki algilarini olumlu bir sekilde etkiledigini belirlemistir. Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus
Kirikkaya (2016), fen bilgisi 6gretmen adaylariyla geceklestirdikleri diger bir ¢aligmada tasarim
temelli FeTeMM etkinliklerinin, Ogretmen adaylarma yaparak yasayarak ve sorgulama temelli
o0grenmeyi deneyimlemelerine yardimei oldugunu rapor ederken, Gokbayrak ve Karigan (2017b)
FeTeMM temelli laboratuvar etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirdigini belirlemistir. Yine, Duygu (2018) simiilasyon temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve farkindaliklarini olumlu yonde etkiledigini
belirlemistir. Benzer sekilde, tasarim temelli FeTeMM etkinlikleri uygulayan Hacioglu, Yamak ve
Kavak (2017), 6gretmen adaylarmin iist diizey diisiinme, problem ¢6zme ve yaratict diislinme
becerilerinin gelisimine katki sagladigini ifade etmistir. Tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin
ogretmen adaylarinin karar verme becerilerinin gelisimine de katki sagladigi belirlenmistir (Bozkurt
Altan, Yamak, Bulus Kirikkaya ve Kavak, 2018).

FeTeMM etkinlikleri pek ¢ok konu alaninda uygulanabilir. Bunlardan birisi de yenilenebilir enerji
kaynaklaridir (YEK). Son dénemde yasanan petrol krizleri, ekonominin fosil yakitlarma olan
bagliligin1 gostermektedir. Endiistriyel faaliyetlerde fosil yakitlarindan olan komiir, petrol ve dogal
gaz kullanimi 6n plandadir (Koroneos, Spachos ve Moussiopoulos, 2003; Satman, 2007). YEK, hizla
tilkenmekte olan fosil yakitlarina alternatif olarak gosterilmektedir ve ayni zamanda fosil yakit
kullanimindan kaynaklanan sera gazlarmin azaltilmasini saglayacagi ongoriilmektedir (Liarakou,
Gavrilakis ve Flouri, 2009). Tiirkiye’nin enerji vizyonu da ¢evreye duyarli enerji sistemlerine sahip
olmay1 vurgulamaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore,
2018 yilinda elektrik {iretiminin %67.1’inin yenilenemeyen enerji kaynaklarmdan olan komiir ve
dogalgazdan karsilandig1 goriilmektedir (Tiirkiye Cumbhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,
2020). Bu durum ilkemizin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelinden yeterince
faydalanilmadigim gostermektedir. Yenilenebilir enerjiye yonelimin arttirilmasi bireylerin bu konuda
farkindaliklarinin arttirilmasiyla miimkiindiir (Liarakou vd., 2009; Ozmen ve Karamustafaoglu, 2006).
Bu noktada 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin bilgi diizeylerinin arttirtlmasinin ve tutumlarinin
olumlu yonde degistirilmesinin gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Boylece Ogretmenler, bilgi ve
tutumlarini derslerine yansitabilirler (Liarakou vd., 2009).
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Liarakou vd. (2009), 6gretmenlerin YEK konusunda bilgilerinin yeterli olmasi durumunda bu
bilgilerini derslerine yansitabileceklerini belirtmistir. Bu durum da YEK konusunda &gretmenlerin ne
kadar bilgi sahibi oldugu sorusunu akla getirmektedir. Ogretmen yetistirme programlarmin 6gretmen
adaylarinin bu konulardaki farkindaliklarmin arttirilmasindaki rolii goéz oniine alindiginda hizmet
oncesi donemde bu farkindaligin arttirilmasima yonelik caligmalarin hangi boyutlara yogunlastig
onem kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji ile ilgili Ogretmen adaylariyla yapilan ¢aligmalar
incelendiginde ise calismalarin genellikle tutumlar1 belirlemeye yonelik oldugu ve g¢esitli
degiskenlerin etkisinin (cinsiyet, sinif seviyesi ve yerlesim yeri) incelendigi gortlmiistiir (Akg¢oltekin
ve Dogan, 2013; Benzer, Karadeniz Bayrak, Eren ve Giirdal, 2014; Bilen, Ozel ve Siiriicii, 2013;
Celikler ve Kara, 2011). Yapilan calismalar 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin YEK’e yonelik
tutumlarinin olumlu oldugunu (Bilen vd., 2013; Celiker ve Kara, 2011; Geng, 2019; Yenice ve Alpak
Tung, 2018; Zyadin, Puhakka, Aphonen ve Pelkonen, 2014) buna ragmen 6gretmenlerin ve gretmen
adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusundaki bilgilerinin ise smurli oldugunu rapor
etmektedir (Bilen vd., 2013; Cebesoy ve Karisan, 2017; Karakaya Cirit, 2017; Liarakou vd., 2009;
Sara¢ ve Bedir, 2014; Spiropoulou, Antonakaki, Kontxaki ve Bouras, 2007, Zyadin vd., 2014).
Yapilan ¢aligmalarin bir kisminin, durum belirleme yonelik ¢alismalar (Bilen vd., 2013; Celiker ve
Kara, 2011; Zyadin vd., 2014) oldugu g6z oniine alindiginda, YEK’e yonelik uygulamalarin 6gretmen
adaylarinin bu konudaki farkindaliklarim arttirdigina yonelik bulgular 6énem arz etmektedir (Aygen,
2018; Cebesoy ve Karisan, 2017). Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin YEK’e yonelik bilgi diizeyleri,
tutumlar ve farkindaliklarinin gelistirilmesine yonelik uygulamalarin gerekli oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin YEK konusundaki bilgilerinin, tutum ve farkindaliklarmn artirilmasinin
gerekliliginin yan1 sira 6gretmen adaylarinin FeTeMM uygulamalarinin dogasini anlamalar1 ve
FeTeMM uygulamalar1 konusunda deneyim kazanmalar1 (English vd., 2012; Riordain vd., 2016) da
gerekmektedir. Bu durumda, 6gretmen adaylarinin YEK konusundaki bilgileri ve tutumlari, FeTeMM
etkinlikleri yoluyla gelistirilebilir. Nitekim ilgili alan yazinda; YEK konusunda FeTeMM
etkinliklerinin kullanildig1 c¢alismalar mevcuttur (Aygen, 2018; Cevik, 2018; Marulcu ve Hobek,
2014; Yildirim ve Altun, 2015). Ornegin, Aygen (2018) genel biyoloji laboratuvar dersi kapsaminda
fen bilgisi 6gretmen adaylariyla egitici lego setleri kullanilarak yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik FeTeMM etkinlikleri uygulamustir. Calisma sonucunda, deney grubunun akademik
basarilarinin ve FeTeMM 6gretimi yonelimlerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu
belirlemistir. Benzer sekilde, miihendislik tasarim temelli gelistirilen FeTeMM etkinliklerinin
(Marulcu ve Hobek, 2014) ve proje tabanli FeTeMM etkinliklerinin (Cevik, 2018) o6grencilerin
YEK’e yonelik bilgi diizeylerini gelistirmede basarili oldugu belirlenmistir. Tasarim temelli
etkinliklerinin iist diizey diisiinme, problem ¢dzme ve karar verme becerileri gibi pek ¢ok beceriyi
gelistirdigi (Bozkurt Altan vd., 2018; Hacioglu vd., 2017) g6z oniine alindiginda, YEK konusunda
gelistirilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin etkisinin incelenmesinin gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Ancak ilgili alan yazinda YEK’e yonelik gelistirilen tasarim temelli FeTeMM
etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine, tutumlaria ve bilgilerine
etkisini inceleyen kapsamli bir ¢alisma olmamasi bu calismanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir.
Buradan yola ¢ikilarak asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:

1. YEK konusunda gelistirilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi var midir?

2. YEK konusunda gelistirilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin tutumlarina etkisi var midir?

3. YEK konusunda gelistirilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin YEK’e yonelik bilgi diizeylerine etkisi var midir?

Bu ¢alisma ile fen bilgisi 6gretmen adaylariin YEK’den olan riizgar, giines, biyokiitle, hidroelektrik

ve jeotermal enerji ile ilgili tasarim temelli FeTeMM etkinlikleri deneyimleme imkani bularak ilgili
alan yazinda siklikla belirtilen gelecegin 6gretmenlerinin FeTeMM yaklagiminin uygulanmasi

SDU International Journal of Educational Studies, 7(1), 2020, Page 60-81



Uysal & Cebesoy SDU IJES (SDU International Journal of Educational Studies)

konusunda deneyim kazanmalar1 (Adams vd., 2014; English vd., 2012; Guzey vd., 2016; Moore vd.,
2014; Riordain vd., 2016) bakimindan yararli olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarmnin
farkl1 YEK’i siire¢ igerisinde yakindan inceleme imkan1 bularak YEK’e yonelik farkindaliklarmi da
gelistirecekleri diisiiniilmektedir.

YONTEM

Bu calismada, tek gruplu on test son test zayif deneysel desen kullanilmistir (Fraenkel, Wallen ve
Hyun, 2012). Calismada tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin etkisinin incelenmesi amaclandigi
ve ¢alismada kontrol grubu bulunmadig: i¢in bu desenin kullanilmasina karar verilmistir. Calismada
kontrol grubu bulunmamasinin nedeni ise oncelikle, arastirmacilarin tiim {iglincii simif Ogretmen
adaylarin1 c¢aligmaya dahil etmek istemesinden kaynaklanmaktadir. Calismada kontrol grubu
bulunmamasinin diger bir nedeni ise, ders programinin ve dgrenci sayisinin dersi bolmeye uygun
olmamasidir. Ogretmen adaylarinin giincel fen bilimleri programinda vurgulanan miihendislik ve
tasarim becerilerinin gelisimine derslerinde yer verebilmeleri i¢in 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimi konusunda farkindaliklarini arttirmak gerekmektedir. Bu ise, egitsel uygulamalarla
miimkiindiir (Charleston ve Leon, 2016; McDonald 2016). Dolayisiyla aragtirmacilar, bu ¢alismaya
dersi alan tiim 6gretmen adaylarini dahil etmistir.

Calisgmanin gerceklestirilebilmesi icin gerekli izinler alindiktan sonra uygulama yapilmistir.
Caligmada, uygulama oncesinde bilimsel siire¢ becerileri testi, YEK goriis formu ve YEK’e yonelik
tutum Olcegi 6n-test olarak uygulanmustir. 10 haftalik uygulama siireci sonrasinda; bilimsel siireg
becerileri testi, YEK goriis formu ve YEK’e yonelik tutum 6lgegi son-test olarak uygulanmistir.
Caligmanin deseni Tablo 1’de gosterilmistir:

Tablo 1. Calismanin Yo6ntemi

Grup Ontest Islem Sontest
Bilimsel Siire¢ Becerileri Bilimsel Siire¢ Becerileri

Calisma  Testi FeTeMM Testi

grubu Yenilenebilir Enerji Etkinliklerinin Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarina (YEK) Uygulanmast Kaynaklarina (YEK)
Yonelik Tutum Olgegi (10 hafta) Yonelik Tutum Olgegi
YEK Goriig formu YEK Goriis formu

Katilmeilar

Caligsmanin katilimeilarini, Ege Bolgesinde bulunan bir devlet tiniversitesinde fen bilgisi 6gretmenligi
béliimiinde 6grenim gérmekte olan ve Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalari II dersini almakta
olan 25 iiciincii stmf 6gretmen aday1 (6 erkek ve 19 kadin) olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin
yaslarinin 20-22 arahiginda degistigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin %72’sinin Anadolu lisesi,
%12 sinin Anadolu &gretmen lisesi, %12 sinin diiz lise ve %4’iiniin ise Anadolu Imam hatip lisesi
mezunu oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin not ortalamalar1 dikkate alindiginda %76’sinmn
ortalamasinin 2.00-3.00 arasinda oldugu, %16’sinin (n=4) ise 3.00’dan yiiksek bir ortalamaya sahip
oldugu ve %4’linlin (n=1) ise 2.00’nin altinda oldugu belirlenmistir.

Veri Toplama Araclari

Calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini, YEK yo6nelik
tutumlarin1 ve YEK konusundaki farkindaliklarini incelemek amaciyla Bilimsel Siire¢ Becerileri testi,
Yenilebilir Enerji Kaynaklarina Yénelik Tutum Olgegi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Goriis
formu kullanilmistir.
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Bilimsel siire¢ becerileri testi (BSBT)

Bu calismada, Aydogdu (2006) tarafindan fen bilgisi 6gretmenlerine yonelik gelistirilen “Bilimsel
Siire¢ Becerileri Testi” (BSBT) kullanilmigtir. BSBT, ayn1 zamanda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
da bilimsel siire¢ becerilerinin belirlenmesinde de kullanilmistir (Aydogdu ve Buldur, 2013;
Aydogdu, Buldur ve Kartal, 2013). Dolayisiyla bu ¢alismada da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminin incelenmesinde kullanilmistir. Bu test, verilen cevabin
nedenleriyle aciklandig1 10 adet basari testi ve 7 senaryodan meydana gelmektedir. Olgegin yiizeysel
gecerligi icin uzman goriisii alinarak goriiniis gegerliginin var oldugu belirlenmis ve giivenirlik
katsayis1 (KR-20) 0.70 olarak saptanmustir. Burada bulunan basari test maddeleri ve senaryolar,
ogretmenlerin basit ve bilesik bilimsel siire¢ becerilerinden goézlem, siiflama ve ¢ikarim yapma,
degiskenleri belirleme ve kontrol etme, verileri yorumlama, 6lgme, hipotezlerin formiile edilmesi ve
deney tasarlamayla ilgili bilgi ve becerilerini 6lgmeyi amaglamaktadir. BSBT’nin puanlanmasinda,
test maddeleri icin 2 puan olmak iizere 20 puan alinabilirken, senaryolar kisa cevapli agik uclu
sorulardan olugsmaktadir ve her senaryo 4 puan iizerinden puanlanmistir. BSBT den alinabilecek en
yiiksek puan 48’dir (Aydogdu, 2006). Dolayisiyla bu calismada da benzer sekilde fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelik Tutum Olgegi

Bu caligmada 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tutumlarimi belirlemek
amactyla Giines, Alat ve Goziim (2013) tarafindan gelistirilen ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina
Yonelik Tutum Olgegi’ kullanilnustir. Bu 6lgek “uygulama istegi”, “egitimin 6nemi”, “iilke ¢ikarlar1”,
“cevre bilinci” ve “yatirimlar” geklinde dort faktorden olusmaktadir ve dlgegin agikladigi varyansin
%51.94 oldugu belirlenmistir. Olgekte, 5°1i Likert tipi (1= Kesinlikle katilmiyorum, 2= Katilmiyorum,
3= Kararsizim, 4= Katiliyorum ve 5= Kesinlikle katiliyorum) 10 adet olumlu ve 16 adet olumsuz
olmak tlizere toplam 26 madde bulunmaktadir. Olumsuz maddeler ters kodlanmistir. Boyutlarin,

Cronbach alpha giivenilirlik katsayilar1 (orijinal 6l¢ek ve bu ¢aligmadaki), Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Yénelik Tutum Olgegi Giivenilirlik Katsayilari

Faktor Aciklama Madde No Cronbach Cronbach
alpha alpha
degeri degeri (bu

(orijinal) calisma)

Uygulama Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 4,6,17, 10, 0.97 0.90
istegi kullanim1 yayginlastirilmasint yonelik 19, 14,21

maddeler
Egitimin Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 24,11, 20, 8, 0.80 0.78
Onemi kullanim1 konusunda egitimin 6énemini 25,23,1

vurgulayan maddeler
Ulke ¢ikarlari Yenilenebilir enerji kullaniminda 2,26, 13, 18, 0.78 0.75

iilkeye sagladigi fayday1 vurgulayan 22,5

maddeler
Cevre bilinci Yenilebilir enerjinin yayginlastiriimast 15, 12, 16, 3, 0.72 0.70
ve yatirimlar icin yapilan yatirimlara iliskin maddeler 9,7

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Goriis Formu

Bu ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin YEK’e yonelik bilgi diizeylerini ve goriislerini daha
ayrintili bir bicimde analiz edilmesi amaciyla Cebesoy ve Karisan (2017) tarafindan hazirlanmis yar1
yapilandirilmis acik uglu sorular uygulanmistir. Agik uglu sorular, Cebesoy ve Karisan (2017)
tarafindan ilgili alan yazin incelenerek gelistirilmistir. Bu form, 12 sorudan olusmaktadir ve formun ig
gecerliligini saglamak amaciyla uzman goriisii (YEK kaynaklari konusunda uzman bir akademisyen,
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fen bilimleri 6gretmeni ve Tiirkge 6gretmeni) alinmistir. Uzman goriisli sonrast son haline getirilen
goriis formu, bes 6gretmen adayina uygulanmis ve formun anlagilir oldugu belirlenmistir (Cebesoy ve
Karigan, 2017). Bu c¢aligmada, YEK goriis formu kullanilirken formdaki sorulardan ¢ tanesi
Ogretmen adaylarinin 6z-yeterliliklerini belirlemeye yonelik oldugu icin, bu sorular, ¢alisma kapsami
disinda birakilmig ve veriler 9 soru araciligiyla toplanmistir. Bu sorular, 6gretmen adaylarinin YEK
konusunda ne disiindiiklerini, YEK hakkinda ne bildiklerini, YEK’in g¢evreye etkilerini ve
Tiirkiye’deki YEK durumu ile YEK potansiyeli konusunda ne diisiindiiklerini belirlemeye yoneliktir.

Uygulama Siireci

Calisma, Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalar1 II dersi kapsaminda gerceklestirilmistir. Calisma
oncesinde, c¢alismanin gergeklestirilebilmesi igin gerekli resmi izinler alimmigtir. Her hafta
uygulamalar, dort ders saati siiresince yapilmustir. ilk hafta, én-test uygulamalar1 yapilmis olup, ikinci
hafta FeTeMM’in 6nemi, programdaki yeri ve tasarim temelli laboratuvar etkinliklerinin yapisindan
bahsedilmistir. Uygulama siireci 6gretmen adaylarmin gruplar halinde g¢alistigi YEK’e yonelik
etkinlikleri igermektedir. Ogretmen adaylarma her hafta ilgili etkinlik foyii verilmis ve simf igerisinde
senaryo ve hazirlik sorularimi okunmasi ve ardindan sorularin dnce gruplar arasinda sonra sinifca
tartisilmast istenmistir. Grup Tlyelerinden canlandirdiklart modellerini kisisel olarak ¢izmeleri
beklenmistir. Grup olarak goriis birligi yaptiklar1 tasarim modeline kararlastirip tasarlamalari igin 1
haftalik zaman verilmistir. Her grup, tasarimini ve gelistirdigi modeli bir sonraki hafta derste
tanmitmistir. Diger gruplarin yorumlar1 da alinarak etkinlikteki tasarimlarin gelistirilmesine yonelik
yapilabilecekler tartisilmistir. Bu siire¢ her etkinlikte devam etmistir. Calisma siirecinde uygulanan
etkinlikler Tablo 3’te 6zetlenmistir:

Tablo 3. Uygulamada Kullanilan Etkinlikler Icerikleri

Etkinlik Etkinlik ad1 Etkinlik icerigi
no
1.Ekinlik  Riizgar tribiinii Bu etkinlik kapsaminda O6gretmen adaylarindan;
etkinligi yenilebilir enerji tiirlerinden biri olan riizgar enerjisi
temelli kus Olimlerini azaltacak bir tasarim
gelistirmeleri istenmistir.
2.Etkinlik Giines  enerjili Bu etkinlik kapsaminda 6gretmen adaylarindan; petrol
araba etkinligi ve dogalgaz tiirevleri ile ¢aligan araglara alternatif
olarak kullanilacak bir ara¢ tasarimi yapmalari
istenmistir.
3.Etkinlik Giines  panelli Bu etkinlik kapsaminda 6gretmen adaylarindan; giines
sera etkinligi panelli bir sera tasarlamalar istenmistir.
4.Etkinlik  Biyokiitle Bu etkinlik kapsaminda Ogretmen adaylarindan; en
enerjisi etkinligi ~ fazla biyogazi aciga ¢ikaracak biyokiitlenin hangi
maddelerden olusmasi gerektigini bulacaklar1 bir
tasarim geligtirmeleri ve bunu test etmeleri istenmistir.
5.Ekinlik  Hidroelektrik Bu etkinlik kapsaminda 6gretmen adaylarindan; sudan
enerjisi etkinligi  elektrik iiretecek bir model tasarlamalari istenmistir.
6.Etkinlik  Jeotermal enerji Bu etkinlik kapsaminda 6gretmen adaylarindan; buhar

etkinligi

enerjisinden faydalanarak calisacak jeotermal enerji
santrali modeli tasarlamalar1 istenmistir.

Bu etkinliklerin mithendislik tasarim siireci (Fortus, Krajcik, Dershimer, Marx ve Mamlok-Namaan,
2005) temel alinarak gelistirilmigtir. Bu dongii ayn1 zamanda, Hynes vd. (2011) tarafindan da
gelistirilerek uygulanmistir. Bu dongiide ilk olarak bir tasarim goérevinin agiklanmasi, daha sonra bu
tasarim gorevi kapsaminda problem durumuna yonelik arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
Ogrenciler bu asamada olasi1 ¢dziim yollarin1 arastirir ve en uygun olani secerek tasarimlarini
gelistirirler. Bu asamada gelistirdikleri modeli test etme ve iyilestirme imkani bulan 6grenciler son
asamada gelistirdikleri ¢6ziime yoOnelik tasarimlarinin sunumunu yaparlar (Fortus vd., 2005; Haynes
vd., 2011).
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Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizinde, istatistiksel analiz paket program kullanilmis olup analizlerdeki anlamlilik
seviyesi 0.05 olarak sayilmistir. Verilerin analizi yapilirken 6ncelikle dagilim normalligi sinanmustir.
Yapilan calismada orneklem sayist 25 oldugu i¢in verilerin normal dagilima uygun olup olmadiginm
ogrenmek icin Shapiro Wilks testinden ayrica box blot ¢iktilarindan faydalanilmistir. Verilerin normal
dagildigt (p > .05) ve basiklik ile ¢arpiklik degerlerinin +2 ile —2 aralifinda degistigi goriilmiistiir.
Normal dagilimin yani sira, parametrik testlerin diger varsayimlart olan bagimli degiskenin siirekli
olmasi (level of measurement), gézlemlerin yani toplanan verilerin bagimsiz olmasi (independence of
obervation) ve varyanslarin homojenligi (homogenity of variance) de incelenmistir (Pallant, 2010;
$.171-172). Calismada kullanilan 6l¢cek maddelerinin siirekli (continuous) oldugu ve katilan her bir
Ogretmen adaymin bagimsiz olarak dl¢eklere cevap verdigi gézlemlenirken, varyanslarin homojenligi
Levene testi ile incelenmis ve bu degerin 0.05’ten biiyiikk olmasi varyanslarin homojen oldugu
seklinde yorumlanmistir. Bu bulgulara dayanilarak verilerin parametrik testlerin varsayimlarini
karsiladigi belirlenmis ve bilimsel siire¢ becerileri testi ile yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
tutum 6l¢eginden elde edilen veriler parametrik testlerden bagimli 6rneklem t-testi kullanilarak analiz
edilmistir.

Bulunan degerlerin yorumlanirken ‘etki biiyiikliigii’ (EB-Cohen’s d) kullanilmistir. Etki biiytkligii,
bulgularin 6neminin yorumlanmasinda kullanilan ve 0 - 1 arasinda degisen bir degerdir (Cohen, 1988;
Pallant, 2010). Ancak yakin zamanda yapilan bir Monte Carlo simiilasyon caligmasi bu degerin 0-2
arasinda degisen deger oldugunu belirlemistir (Sawilowsky, 2009). Etki biiyiikliigii, Cohen (1988)’in
onerdigi kriter dogrultusunda etki biiyiikliigii yorumlanmaktadir: Bu kriter ise d= 0.2 (kii¢iik), d= 0.5
(orta) ve d= 0.8 (biiyiik) seklindedir (Cohen, 1988; s.25-26). Sawilowski (2009) ise d= 1.2 (¢ok
biliyiik) ve d= 2 (huge-devasa) seklinde iki yeni aralik belirlemistir. Etki biiyiikliigiiniin

hesaplanmasinda, Cohen's d = (X1 = X5)/S; . mantanms Y da

X, =X
(S2+ S2)
1 2)/ ;
formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu galismada etki biiyiikliigii p degerlerinin yorumlanmasinda
kullanilmustir,

Icerik analizi, yazili dokiimanlarin analizinde kullanilabilecek yontemlerden biridir ve yazilh
dokiimanlarin, sistematik bir kodlama ve kategori olugturma siireci sonunda yorumlanmasina imkan
veren bir yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2006). Nitel yolla analiz edilen verilerin giivenilirligi ise
‘kodlayicilar aras1 giivenilirlik’ (interrater agreement) hesaplanarak belirlenir. Birden fazla
kodlayicinin belirlenen kod ve kategorilerde “goriis birligi” ve “goris ayrilig1” olan konularin
belirlenmesi ve goriis birligi olan konularin toplam konulara (goriis birligi + goriis ayriligr)
boliinmesiyle elde edilen kodlayicilar arast giivenilirligin %70’den fazla olmas1 durumunda calisma
sonuglar1 giivenilir kabul edilebilir (Miles ve Huberman, 1994). Bu calismada tiim Ogretmen
adaylarinin goriisleri elektronik tablolama yazilimina aktarilmustir. Daha sonra arastirmacilar,
birbirinden bagimsiz olarak ilk 10 6gretmen adaymin Yenilenebilir Enerji Goriis Formu’na verdigi
yazili cevaplar1 kodlamis ve bu kodlar1 karsilastirmustir. Fikir ayriligi bulunan kodlar olmasi
durumunda yazili formlara geri doniilerek fikir birligi saglanmaya ¢aligilmigtir. Tiim dokiimanlardaki
goriis birligi ve ayriligi olan durumlar belirlenerek kodlayici giivenilirligi %95 olarak belirlenmistir.
Kod ve kategorilere verilen 6gretmen adayi cevaplarindan &rnekler sunulmustur. Katilimeilarm
kimligini gizli kalmasi saglamak ve etik kurallara uymak adina katilimcilara O1, O2... seklinde
kodlar verilmistir.
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BULGULAR

Bu ¢alismada, YEK’e yonelik gelistirilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerin, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerine, tutumlarina ve YEK’e yonelik bilgilerine olan etkisi
incelenmistir. Calismada elde edilen bulgular bagliklar halinde sunulmustur:

Bilimsel Siire¢ Beceri Testine Yonelik Bulgular

Bu calismanin ilk arastirma sorusu kapsaminda, uygulanan FETEMM etkinliklerinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri gelisimlerine olan etkisi incelenmistir. Bilimsel siire¢
becerileri testinin basit ve bilesik bilimsel siire¢ becerileri ntest toplam puanlarmin X = 23.88 (Ss=
5.54), son test puanlariin ise X = 26.32 (Ss = 7.15) oldugu belirlenmistir. Yapilan iligkili 6rneklem t
testi analizi, bulunan farkin (s = -1.70, p< .05) anlamli oldugu gostermistir. Bu bulgunun EB’sinin
ise 0.38 olarak belirlenmistir. Bu EB degerinin Cohen’in simiflandirmasina gore kiigiik oldugu goz
oniinde bulundurulmalidir. Bu sonuca dayanarak tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkisinin oldugu soylenebilir. Bilimsel
siire¢ becerileri testinin alt boyutlarini olusturan gézlem, siniflama, 6lgme, ¢ikarim, hipotez kurma,
kontrol, deney ve yorum yapma becerileri i¢in de t-testi analizi yapilmistir ve bulgular Tablo 4’te
sunulmustur:

Tablo 4. Bilimsel Siire¢ Beceri Testi Alt Boyutlart On Test- Son Test Puanlari

Bilimsel
Siireg Alt Boyutlar X Ss t p EB
becerileri
Gézlem On test 4.40 1.63 0.61 0.54 0.18
Son test 4.08 1.89
Bgs_it Simiflama On test 1.88 1.20 -5.43 0.00 1.30
Bilimsel Son test 3.96 1.90
Siireg Ol On test 2.60 2.01 0.41 0.68 0.10
Becerileri yme Son test 2.40 1.91
Cikarim On test 1.48 0.71 0.46 0.64 0.10
Son test 1.40 0.86
Toplam On test 10.36 2.56 -1.55 0.13 0.39
Son test 11.84 4.70
Hipotez On test 1.88 1.12 -1.69 0.10 0.44
Son test 2.40 1.25
Bilesik On test 2.48 1.61 -1.04 0.30 0.27
Bilimsel Kontrol Sontest  2.96 185
Siirec;_ _ Deney On test 7.44 3.08 0.16 0.87 0.04
becerileri Son test 7.32 2.91
Yorum On test 1.72 0.45 -0.70 0.49 0.19
Son test 1.80 0.40
Toplam On test 13.52 4.10 -1.07 0.29 0.23
Son test 14.48 4.14
Genel Toplam On test 23.88 5.54 -1.70 0.00 0.38
Son test 26.32 7.15

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri testinin genelinde uygulama sonrasinda puanlarinda
artis gosterirken, boyutlarin bazilarinda uygulama sonrasinda puanlarda diisme oldugu goriilmiistiir.
Ornegin ¢ikarim boyutu igin 6n-test ortalamas1 X =1.48 iken sontest ortalamasi x =1.40 (Ss=0.71)
olarak bulunmustur. Ancak bu diisiislerin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmistiir (p> .05).
Boyutlar bazinda tek anlamli farkliligin siniflama becerilerinde oldugu goriilmiistir (X =3.96,
Ss=1.90). EB’ye bakildiginda ise bu degerin 1.30 oldugu ve etki biiyiikliigiiniin ¢ok biiyiik oldugu
goriilmektedir.  Bu baglamda, uygulanan tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin &gretmen
adaylarinin siniflama becerilerini gelistirdigi yorumu yapilabilir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yénelik Tutum Olgegine Iliskin Bulgular
Bu c¢aligmanin ikinci alt problemi gergevesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik gelistirilen
FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi O0gretmen adaylarinin YEK’e yonelik tutumlarina etkisi

incelenmistir (bakiniz Tablo 5).

Tablo 5. YEK’e Yonelik Tutum Olgegi Ontest-Sontest Puanlari

Alt Boyutlar X Ss t p

Uygulama On test 4.06 0.52 -1.61 0.87
Son test 4.08 0.58

Egitim On test 4.18 0.33 0.36 0.72
Son test 4.14 0.55

Ulke On test 4.06 0.70 -1.72 0.09
Son test 4.20 0.67

Cevre On test 4.11 0.52 0.38 0.70
Son test 4.06 0.72

Toplam On test 16.43 1.57 -1.89 0.85
Son test 16.49 2.18

Ogretmen adaylarinin 6n testten aldiklar1 puanlarin ortalamas1 16.43 (Ss=1.57) iken son testten
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 16.49tiir (Ss=2.18). Gergeklestirilen etkinlikler sonucunda yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelik tutumlarin ortalama puani son test lehine artma goriilse de bu artigta
anlamli bir farklilik saptanmamustir (p> .05). Benzer sekilde, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina
yonelik tutum 6lg¢eginin alt boyutlarinin da uygulama sonrasinda son test lehine anlamli bir sekilde
degisim gostermedigi goriilmiistiir (p> .05). Uygulama sonrasinda, tutum oOl¢eginin alt boyutlar
bazinda uygulama istegi alt boyutunun ortalamasi X = 4.14 (Ss=0.56), egitimin 6nemi alt boyutunun
ortalamast X =4.20 (Ss =0.67), iilke ¢ikarlar1 alt boyutu ortalamasi1 x =4.06 (Ss=0.72) ve ¢evre bilinci
ve yatirimlar boyutu ortalamasi ise X =4.08 (Ss = 0.58) olarak bulunmustur. Bu bulgular, ¢alismaya
katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin tutumlarmin alt boyutlar bazinda olumlu oldugunu
gostermektedir.

Yenilenebilir Enerji Goriis Formundan Elde Edilen Bulgular

Bu c¢alismanin {giincii alt problemi gercevesinde uygulanan FeTeMM etkinliklerinin Ogretmen
adaylarmin YEK e yénelik bilgi diizeylerine etkisi incelenmistir. Ogretmen adaylarinin bilgi diizeyleri
incelenirken ilk olarak Ogretmen adaylarinin YEK konusunda ne diisiindiikleri ve YEK tiirleri
hakkindaki bilgi diizeyleri incelenmistir:

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin YEK Konusundaki Bilgileri

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina YEK konusunda ne diisiindiikleri soruldugunda, 6gretmen adaylarinin
onemli bir kisminin uygulama 6ncesinde YEK’e yonelik goriisleri Tablo 6’da sunulmustur:

Tablo 6. Ogretmen Adaylarinin YEK Konusundaki Gériisleri

Kategori ~ Kod Frekans Ornek Cevap
Potansiyel Tiikenmeyen 12 “...Yenilenebilir enerji hem bitmiyor hem de g¢evreye zarar1 yok”
enerji (02)
Kalici ¢6ziim “Yenilenebilir enerjinin kalic1 olacagim diisiiniiyorum.” (O4)
Ekolojik  Cevreye 11 “Yenilenebilir enerji diinyamiza zarar vermez.” (09)
zararsiz
Ekonomik  Kurulum 2 “Yenilenebilir enerji tiirli ¢evre i¢in daha mantikli ama kurulumu
maliyeti maliyetli olusu sikintili olabilir.” (018)
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Cografi Alan miktari 1 “Yenilenebilir enerjiye alan gerektigi icin diinyadaki niifus artisindan
dolay1 fiizyon enerjisi daha kesin ¢dziim olacaktir.” (022)

Tablo 6 incelendiginde, 6gretmen adaylarimin bir kisminin (n=12) YEK’in sonu olmayan enerji
kaynaklar olarak diisiindiikleri i¢in enerji sorununa kalict ¢6ziim saglayacagini ve tiikkenmeyen enerji
kaynagi oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan bir kismi ise (n=11) bu
kaynaklarin gevreye zararsiz oldugu yoniinde goriis belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan biri ise
YEK’in yerine niikleer enerjinin diinyanin enerji ihtiyacina ¢6ziim olacagimi belirtmistir. Bu gortisler
incelendiginde, YEK’in aslinda tiikenmeyen enerji kaynagi olmadigi (6rnegin gilinesin Omrii
diisiiniildiigiinde giines enerjisi tiikenmeyen bir enerji degildir), YEK’in cevreye zarar vermedigi
(kurulan hidroelektrik santralleri ya da riizgar enerji santrallerin ¢evreye etkileri vardir) ve bir
Ogrencinin ise niikleer enerjiyi bir YEK tiirii olarak diisiindiigii goz oniline alindiginda, dgretmen
adaylarinin YEK konusunda hatali kavramlara sebep oldugu goriilmektedir.

Uygulama sonrasinda ise, Ogretmen adaylarinin goriislerinde farklilasmalar oldugu, uygulama
oncesindeki hatali kavramlarinin azaldigi, 6gretmen adaylarinin YEK’leri yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 ile karsilastirarak agiklamalar yaptigi, maliyet ya da iilkemizin cografi konumu gibi
durumlar1 da agiklamalarinda kullandigi goriilmiistiir (Tablo 7).

Tablo 7. Ogretmen Adaylarinin YEK Konusundaki Gériisleri (Son Test)

Kategori ~ Kod Frekans Ornek Cevap

Potansiyel Kalict 12 “...Yenilenebilir  enerji  kaynaklari, diinyanin enerji  ihtiyaci
¢ozim diisliniildiigiinde yenilenemeyen enerji kaynaklarma goére daha kalict

¢oziim saglayacaktir.” (015)

Ekolojik  Cevreye 5 “Yenilenebilir enerji diilnyamiza zarar1 yenilenemeyen enerji kaynaklarina
zararsiz gore daha azdir.” (023)

Ekonomik Maliyet 4 “Yenilenebilir enerji doniisiimii her zaman daha az maliyetli.” (O4)

Cografi Alan 1 “Ulkemiz cografi konumu nedeniyle yenilenebilir enerji acisindan yeterli
miktar1 potansiyele sahip oldugundan kalic1 ¢bziim saglayabilir.” (017)

Benzer sekilde Ogretmen adaylarinin hangi YEK tiirlerinden haberdar olduklar1 soruldugunda,
uygulama oncesinde 6gretmen adaylarinin YEK tiirlerinden kismen haberdar olduklar1 goriilmiistiir
(Sekil 1):

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
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Sekil 1. Ogretmen Adaylarinin YEK Tiirlerine Yonelik On Test Cevaplar

Uygulama sonrasinda ise, 6gretmen adaylarinin tamamina yakininin yenilenebilir enerji kaynagi
olarak riizgar (n=25), jeotermal (n=24), giines (n=23), hidroelektrik (n=22) gibi YEK kaynaklarini
ifade edebildikleri; bunun yarisina yakininin biyokiitle (n=17) ve dalga enerjisini (n=17) yenilenebilir
enerji ¢esidi olarak sdyledikleri; ancak az sayida kisinin hidrojen (n=5) ve gelgit (n=5) gibi alternatif
enerji kaynaklart konusunda bilgilerinin oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 2).
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Sekil 2. Ogretmen Adaylarinin YEK Tiirlerine Yonelik Son Test Cevaplari

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin YEK’in Cevreye Etkileri Konusundaki Bilgileri

YEK goriig formunda, 6gretmen adaylarinin YEK’in gevreye etkileri ile ilgili goriisleri sunulmustur.
Ogretmen adaylarinin uygulama 6ncesi cevaplar1 Tablo 8’de sunulmustur:

Tablo 8. Ogretmen Adaylarinin YEK in Cevreye Etkileri ile Tlgili On Test Gériisleri

Kodlar Frekans*  Ornek cevap
Ekonomiye katk1 9 “Ekonomik agidan bize kazang saglar.” (016)
saglar
Disa bagimlilik 3 “Ulkenin diga bagimliligmni azaltir ve enerji igin harcanilan
azalir maliyet santraller i¢in kullanilir.” (017)
Oé:;‘um'“ Temiz ¢evre 3 “Kalicidir, gevrecidir ve bunlardan dolayr ekonomiye biiyiik
goruy katk1 saglar.” (O7)
Tikenmeyen, uzun 5 “Daha faydali tekrar tekrar kullanilabilecegi igin daha az
Smiirlii ekonomik zarar verir.” (019)
Olumsuz Kurulum maliyetli 7 “Maliyetli oldugunu biliyorum.” (013)
goris

* Baz1 0gretmen adaylar birden fazla goriis belirtmistir.

Tablo 6 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, YEK’in ekonomiye katki sagladigi, disa
bagimlilig1 azalttigi, uzun Omiirlii oldugu ve cevreci oldugu seklinde olumlu goriis bildirmislerdir.
Olumsuz goriis bildirenler (n=7) ise sebep olarak kurulumun maliyetli oldugunu belirtmislerdir. Geri
kalan 6 6gretmen adayi ise hig¢bir goriis bildirmemistir.

Uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylarmin verdikleri cevaplarin ¢esitlendigi goriilmistiir (Tablo

9).
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Tablo 9. Ogretmen Adaylarinin YEK’in Cevreye Etkileri Ile ilgili Son Test Gériisleri

Kodlar Frekans*  Ornek
Ekonomiye katki 11 “Ulke ekonomisine katk1 saglar.” (025)
Olumlu saglar
goriis Disa  bagimlilik 5 “Diga bagimliliktan kurtuluruz.” (02)
azalir
Maliyeti diisiik 5 “Ekonomik olarak ¢ok tasarruflu, disiik maliyetli ve zararsiz.”
(014)
Uzun Omiirli 2 “Az maliyetli, uzun émiirlii enerji kaynaklaridir.” (O11)
Verimi yiiksek 1 “Ekonomik ac¢idan normal enerji kaynaklarina gére maliyeti

diisiik ve verimi yiiksektir.” (O8)

Olumsuz Kurulum maliyetli 10 “Kurulumu yiiksek maliyetlidir fakat enerji iiretiminden sonra
gorlis ekonomiyi giiglendirir” (O13)

* Baz1 0gretmen adaylar birden fazla goriis belirtmistir.

Benzer sekilde 6gretmen adaylarina, uygulama oncesinde her bir yenilenebilir enerji kaynaginin
cevreye etkileri soruldugunda 6gretmen adaylarinin ¢ok dnemli bir kismi kisminin bu soruyu yanitsiz
biraktif1 (gilines enerjisi icin n=23, riizgar enerjisi i¢cin n=23, jeotermal enerji i¢in n=22 ve
hidroelektrik i¢in n=21) goriilmiistiir. Cevap veren 6gretmen adaylarindan riizgar enerjisinin etkisiyle
ilgili O5 su sekilde bir cevap vermistir:

“Riizgar tribunleri arilarin ugus yoninii etkiliyor ve belli bir siire sonra orada ari
popiilasyonu yok oluyor.” (O5)

Diger bir 6gretmen aday1 (O17) ise hidroelektrik santrallerle ilgili olarak “Hidroelektrik santralleri
bazi canlilarin yagam alanlarini olumsuz etkileyebilir.” seklinde cevap vermistir.

Uygulama sonrasinda ise Ogretmen adaylarmin YEK’in g¢evreye olan etkileri konusunda olumlu
gorilislerinin yani sira olumsuz goriislerinin de gesitlendigi goriilmiistiir. Bu goriisler Tablo 10°’da

sunulmustur:

Tablo 10. Ogretmen Adaylarmin YEK Tiirlerinin Cevreye Etkilerine Goriisleri (Son Test)

Enerji tiirii Kodlar -Olumsuz Ornekler

Giines Depolanmast gerekir. “Depolanmasi gerekir ve bu durumun maliyeti
Maliyeti yiiksek yiiksektir.” (013)

Riizgar Kuslara zarar verir. “Riizgar giilleri kus oliimlerine sebep oluyor.”
Kus dliimlerine sebep olur. ©14)
Giliriiltii kirliligi

Jeotermal Tarim arazilerine zarar verir. “Jeotermal enerji tarim alanlarma zarar

Yeraltt suyu hareketliligi canlhlarin  vermektedir.” (012)
yasamini tehdit ediyor.
Baliklarin 6liimlerine sebep olur.

Hidroelektrik Su kaynaklarina zarar verir. “Hidroelektrik enerjisi su kaynaklarina zarar
Kurulumu uzun siirer. vermektedir.” (012)
Ekolojik dengeyi bozar.
Batakliklar1 kurutur.

Biyogaz Verimsiz, su ihtiyaci fazla “Su ihtiyac1 fazladir ve verimleri yiiksek
Zehirli gazlar olusur. degildir.” (O13)
Zararl

Dalga Hava kosullarindan ¢abuk etkilenir. “Hava kosullarindan c¢abuk etkilenebilir.”

(013)
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Bu bulgulara dayanilarak 6gretmen adaylarinin YEK konusundaki farkindaliklariin arttigi yorumu
yapilabilir.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin YEK’in Tiirkiye’deki Potansiyeli Konusundaki Bilgileri

Goriis formunun son sorulart ise YEK konusunda Tiirkiye’nin durumu ve potansiyeline yoneliktir. Bu
konuya yo6nelik uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarinin Tiirkiye’deki YEK’nin hangileri oldugu
sorusuna; gilines (n=16), riizgar (n=20), jeotermal (n= 16) ve hidroelektrik (n=6) seklinde cevap
vermiglerdir. Uygulama sonrasinda ise giines (n=21), riizgar (n=25), jeotermal (n=20), hidroelektrik
(n=16), ve biyokiitle (n=7) seklinde cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarinin uygulama &ncesinde
Tirkiye’deki YEK’in yeterliligine iliskin cevaplart incelendiginde ogretmen adaylarinin teknik,
ekonomik, cografi ve arz talep dengesizligi nedeniyle Tiirkiye’nin YEK konusunda yetersiz oldugunu
belirtmistir. Ornegin:

“Glines enerjisinden sogutma sistemi yapilmak istenmis ancak gerekli altyapi olmadigi
i¢in uygulanamiyor” (O10-Teknik)

“Riizgar enerjisi yeterli degil ciinkii cok maliyetli.” (O6-ekonomik)
“Tiirkiye’nin konumu dogrultusunda yetersizdir ve gelistirilmelidir” (O7-cografi konum)

“Son 5 yilda yapilan yatirimlar artan enerji ihtiyacinin olusturdugu agig1 kapatacak kadar
bile yeterli degildir.” (022-arz talep)

Bir 6gretmen adayi ise ‘kismen yeterli’ oldugunu ve ii¢ 6gretmen aday1 ise ‘yeterli’ oldugu seklinde
goriis belirtmistir. Tiirkiye’nin YEK’e yonelik potansiyelinin yeterli oldugunu ifade eden dgretmen
adaylarinin goriisleri asagida sunulmustur:

“Evet yeterli potansiyele sahiptir. Ciinkii Tiirkiye engebeli arazi yapisina sahiptir.” (O15-
cografi konum)

“Ihtiyaclarimizi karsilayabildigi takdirde yeterli potansiyele sahiptir.” (O16-arz talep)

Uygulama sonrasinda ise Ogretmen adaylarini goriislerinin gesitlendigi goriilmiistiir. Ornegin
uygulama 6ncesinde sadece ‘maliyet’ konusuna deginilirken uygulama sonrasinda ise maliyetin yani
sira (n=4) ‘yatinm yetersizligi’ (n=2), ‘disa bagimlilik’(n=2) gibi nedenlerle Tiirkiye’nin YEK’e
yonelik potansiyelinin yetersiz oldugunu ifade eden Ogretmen adaylari olmustur. Yine &gretmen
adaylarinin cevaplarinda goriilen bu ¢esitliginin ayn1 zamanda ‘yeterli’ ve ‘kismen yeterli’ seklinde
cevap verdikleri goriilmiistiir. Ornegin:

“Tiirkiye yeterli yenilebilir enerji kaynaklarina sahiptir. Mesela yilin neredeyse her giinii
giines alir.” (O2-cografi)

Sonug olarak, uygulama oncesi ile kiyaslandiginda, 6gretmen adaylarinin YEK konusunun da hangi
enerji tiirlerinin diinyanin enerji ihtiyacini karsilayabilecegi, YEK’in etkileri, Tiirkiye’de mevcut YEK
ve Tiirkiye’nin YEK’e yonelik potansiyeline yonelik sorulara verdikleri cevaplarin ¢esitlendigi ve
derinlestigi sonucuna varilmigtir. Bu durum da bir donem boyunca uygulanan YEK’e yonelik
FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin YEK konusundaki farkindaliklarimi arttirdig: seklinde
yorumlanmustir.
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SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada, YEK’e yonelik gelistirilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine, tutumlarina ve bilgilerine olan etkisi incelenmistir.
Bu béliimde, tiim aragtirma sorulari, ilgili alan yazindaki bulgular dogrultusunda tartigilmistir.

YEK’e yonelik gelistirilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelendigi bu c¢aligmada, uygulanan tasarim temelli FeTeMM
etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sdylenebilir. Bu
bulgu, tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerilerini genel olarak gelistirdigi seklinde yorumlanabilir. Aynt zamanda bu bulgu, FETEMM
etkinliklerinin 6gretmen adaylarimin (Gokbayrak ve Karigan, 2017a), 6gretmenlerin (Cotabish, Dailey,
Hughes ve Robinson, 2011) ve 6grencilerin (Yamak vd., 2014) bilimsel siire¢ becerileri gelistirdigi
bulgusuyla paralellik gostermektedir. Ornegin, FeTeMM temelli laboratuvar etkinliklerinin bilimsel
siire¢ becerilerine etkisini inceleyen Gokbayrak ve Karisan (2017) FeTeMM temelli laboratuvar
etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini rapor
etmislerdir. Dolayisiyla, bu bulgu, bu calismada elde edilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilim siire¢ becerilerini gelistirdigi bulgusuyla ortiismektedir. Ancak
ilgili alan yazinda gergeklestirilen ¢aligmalarda (Cotabish vd., 2011; Gokbayrak ve Karigan, 2017a;
Yamak vd., 2014) bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlart baglaminda (gozlem, ¢ikarim, hipotez
kurma vb.) herhangi bir karsilastirma yapilmamis olup sadece genel olarak bilimsel siire¢ becerilerine
ait toplam puanlardaki artis incelenmistir. Bu calismada ise, bilimsel siire¢ becerileri testinin alt
boyutlar1 bazinda da bir degisim olup olmadigi incelenmistir. Uygulama sonunda sadece siniflama
becerileri test puanlarinda anlamli bir artig oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu ¢aligmadaki siniflama
alt boyutundaki puanlarin artmasi, bilimsel siire¢ becerileri testinden elde edilen toplam puanin
artmasini saglamistir ve bu artis istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmigtir. Yani bilimsel siire¢
becerilerindeki gelisme, siniflama becerilerinin gelismesinden kaynaklaniyor olabilir. Diger alt
boyutlarin puanlarinda elde edilen artislarin istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamasi da bu
yorumu desteklemektedir.

Caligmanin ikinci arastirma sorusu olarak YEK’e yonelik gelistirilen tasarim temelli FeTeMM
etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin YEK’e yonelik tutumlarina etkisi arastirilmistir. Bu
caligmada, uygulama sonucunda 6gretmen adaylarinin YEK’e yonelik tutum puanlarin ¢ok az bir artig
olmasina ragmen bu artis anlamli degildir. Uygulama sonra YEK’e tutum 6l¢eginin alt boyutlarinin
ortalamalarmin ise olumlu oldugu bulgusuna ulagilmigtir. Bu durum, YEK’e yonelik tutumlart
inceleyen ¢aligmalarin bulgulart ile paralellik gostermektedir (Bilen vd., 2013; Celiker ve Kara, 2011,
Geng, 2019; Yenice ve Alpak Tung, 2018; Zyadin vd., 2014). Bu ¢aligmalarda genel olarak 6gretmen
adaylarinin (Bilen vd., 2013; Celiker ve Kara, 2011; Yenice ve Alpak Tung, 2018) ve dgretmenlerin
(Liarakou vd., 2009; Zyadin vd., 2014) YEK’e yonelik tutumlarinin olumlu oldugunu belirlenmistir
ve dolayisiyla bu caligmanin bulgularim destekler niteliktedir. Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin
YEK’e yonelik tutumlarinin degismemesi durumu, bu ¢aligmanin bir donem ile sinirli olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii tutumlarin olduk¢a duragan oldugu ve bireylerin bir seye karsi olumlu
ya da olumsuz bir tutumunun olustuktan sonra degistirilmesinin gii¢ oldugu ifade edilmektedir (Ajzen,
2001; Ramey-Gassert, Shroyer ve Staver, 1996; van Aalderen Smeets, van der Molen ve Asma,
2012).

Son olarak, YEK’e yonelik gelistirilen tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmm YEK konusundaki bilgilerine olan etkisinin incelendigi bu c¢aligmada, &gretmen
adaylarmin YEK ve tiirleri, ¢cevreye olumlu ve olumsuz etkileri, YEK’in Tiirkiye’deki potansiyeli
konularinda bilgilerinin gelistigi sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu, ilgili alan yazinla Grtiismektedir.
Alan yazinda, yapilan uygulamalar sonucunda dgretmen adaylarinin YEK konusundaki bilgilerinin ve
farkindaliklarmin arttirildign rapor edilmistir (Aygen, 2018; Cebesoy ve Karisan, 2017). Ornegin
Aygen (2018) YEK’e yonelik lego setleriyle yaptigi calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin YEK
konusundaki akademik basarilarmin arttigin1 dolayisiyla bilgi diizeylerini gelistigini belirtirken,
Cebesoy ve Karisan (2017) 6zel 6gretim yontemleri dersi kapsaminda gerceklestirdikleri caligmada
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ogretmen adaylarmim YEK tiirlerinden olan giines, riizgar, jeotermal enerji ve hidroelektrik enerjisi
konusunda nispeten bilgi sahibi olduklarini ancak bu enerji tiirlerinin dogaya etkileri konusunda
yeterli bilgiye sahip olmadiklarimi belirtmistir. Bu c¢alismada ise uygulama sonrasinda &gretmen
adaylarmin YEK’in c¢evreye olasi olumsuz etkileri konusunda nispeten daha bilgili olduklari
gorlilmistiir. Yine benzer sekilde, uygulama sonucunda c¢aligmaya katilan &gretmen adaylarinin
YEK’in Tiirkiye’deki potansiyeli konusundaki cevaplariin gesitlendigi ve derinlestigi goriilmistiir.
Ilgili alan yazinda 6gretmenlerin YEK konusundaki bilgi diizeylerini belirlemeye yonelik calismalar
mevcuttur (Sarag ve Bedir, 2014; Spiropoulou vd., 2007; Zyadin vd., 2014). Bu ¢alismalarin bulgulart
ise farkliliklar gostermektedir. Zyadin vd. (2014), 6gretmenlerin YEK konusundaki bilgi diizeylerini
yeterli olarak degerlendirdigini belirlerken, Spiropoulou vd. (2007) 6gretmenlerin YEK’e yonelik
bilgi diizeylerinin yetersiz oldugunu ve 6gretmenlerin YEK’e yonelik kavram yanilgilarina sahip
oldugunu belirlemistir. Benzer durum, sinif 6gretmenlerinin YEK’e yonelik algilarimi inceleyen Sarag
ve Bedir (2014)’tin bulgularinda da mevcuttur. Bu c¢aligmada ise yukaridaki ¢aligmalarin aksine
Ogretmen adaylarimin uygulama sonrasinda YEK konusundaki bilgi diizeylerinin gelistigi
goriilmektedir. Diger bir ¢alismada ise Liarakou vd. (2009) 6gretmenlerin bazi yenilenebilir enerji
tiirleri konusunda (6rnegin, ¢caligmaya katilan 6gretmenlerin %87.6’s1 riizgar ve %86’s1 giines enerjisi
konusunda bilgi sahibi oldugunu ifade etmistir) daha bilgili iken diger yenilenebilir enerji tiirleri
konusunda bilgi diizeylerinin daha diisiik oldugunu rapor etmistir (68retmenlerin %39.7’si
hidroelektrik, %21.5’1 ise jeotermal enerji konusunda bilgi sahibi oldugunu ifade etmistir). Bu durum,
bu ¢aligmanin bulgulariyla da paralellik gostermektedir. Bu ¢aligmada da 6gretmen adaylar giines,
riizgar ya da jeotermal enerji gibi YEK tiirlerini daha siklikla belirleyebilirken hidrojen ya da gelgit
enerjisine daha az sayida Ogretmen adayr deginmistir. Yani uygulama sonrasinda, 6gretmen
adaylarinin  YEK tiirlerinin tiimii konusunda bilgi diizeyleri aymi sekilde gelismemis oldugu
gorlilmektedir. Ayni zamanda, O0gretmen adaylarinin uygulama oncesinde YEK hakkinda sahip
olduklar1 hatali kavramlarin (YEK’in c¢evreye zararsiz ve tiikenmeyen enerji kaynagi oldugu
seklindeki agiklamalar) uygulama sonrasinda azaldigi goriilmiistiir. Benzer sekilde Ogretmen
adaylarinin YEK’e yonelik bilgi diizeylerini inceleyen Karakaya Cirit (2017), ¢alismaya katilan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin YEK’e yonelik bilgi diizeylerinin yetersiz oldugunu belirlemistir. Ancak
bu caligmalar tarama tiirlindeki ¢aligmalar oldugundan sadece mevcut durumu belirlemiglerdir. Bu
caligmada ise tasarim temelli YEK’e yonelik gelistirilen FeTeMM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinm farkindaliklarina etkisi incelenmistir. Uygulanan tasarim temelli FeTeMM etkinliklerinin,
Ogretmen adaylarinin YEK’e yonelik farkindaliklarini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Tasarim temelli
FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin basarilarini arttirdigi (Marulcu ve Hobek, 2014) bulgusu, bu
caligmanin bulgulari ile ortiigmektedir. Bu calismada kullanilan YEK’e yonelik goriis formu, basari
testi olarak kullanilmamasina ragmen, Ogretmen adaylarinin uygulama sonrasinda goriislerinin
cesitlendigi ve derinlestigi bulgusu basarilarinin arttigi seklinde yorumlanabilir.

Bu c¢alismanin bazi smirliliklari mevcuttur: Bunlardan ilki, c¢aligmanin tek gruplu olarak
gerceklesmesidir. Digeri ise ¢alismada kullanilan 6lgme araglari olabilir. Calismada kullanilan dlgme
araglarindan bilimsel siire¢ becerileri testi ve tutum Olcegi, Ogretmen adaylarinin kendilerini
degerlendirmelerini iceren maddelerden (self-report insturment) olusmaktadir. Dolayisiyla elde edilen
bulgular; bu calismada kullanilan test, 6l¢ek ve goriis formunda yer alan madde ve sorularla sinirhdir.
Caligmanin son siirlilig1 ise ¢alisma siiresinin bir déonem (13 hafta) olmasidir.

Son olarak bu ¢aligmada, ileride yapilacak olan ¢aligmalara yonelik bazi oneriler getirilmistir:

e Kontrol gruplu ¢alismalar diizenlenerek ¢esitli FeTeMM yaklagimlarmin etkisi incelenebilir.
Ogretmen adaylarmin grup olarak bireysel olarak hazirladiklarr laboratuvar foyleri
incelenebilir.

e Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin ve tutumlarinin gelisimi daha uzun siireli
caligmalarla boylamsal olarak incelenebilir.
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Extended Abstract

Introduction: While there is an increase in the need of individuals who are effective and innovative problem
solvers in 21% century, the number of individuals who chose STEM disciplines (the abbreviation of Science,
Technology, Engineering and Mathematics) as future career are decreasing. Many national and international
reports highlight this decrease and emphasize the importance of increasing the number of individuals in STEM
disciples in technology driven 21* century (see, NRC, 2012; MoNE 2016; OECD, 2005, TUSIAD, 2014). Along
with this importance, STEM education and integrating STEM disciplines attract researchers’ attention. While
Sanders (2009) expressed the need of increasing students’ interest in STEM beginning from early ages, Guzey
et al. (2016) indicated that STEM education could provide opportunities for students to better understand the
process of different disciplines as well as how different disciplines interact. As a result, educational approaches
focusing on STEM were adopted in order to increase students’ interest, knowledge and skills (see, Aygen, 2018;
Moore et al. 2014; Ross et al. 2018). At this point, Riordain et al. (2016) highlighted the importance of teachers’
perspectives, attitudes towards and knowledge about STEM for successful STEM integration in classrooms.
However, the available studies reported that teachers had low self-efficacy beliefs towards integrating STEM
disciplines (Ross et al. 2011), unfavorable attitudes towards STEM integration (Coffey & Alberts, 2013) and
limited knowledge about integrating different disciplines (Akaygun & Aslan Tutak, 2016). Consequently, the
need of gaining experience in integrating different disciplines by teachers as well as future teachers has become
a requirement (Adams et al. 2014; Guzey et al. 2016). Moore et al. (2014) reported that these kinds of
educational approaches developed teachers’ skills of integrating STEM disciplines. Moreover, STEM based
activities were reported to develop pre-service science teachers’ science process skills (Gokbayrak & Karisan,
2017b), higher order thinking and problem-solving skills (Hacioglu et al. 2017) and decision-making skills
(Bozkurt Altan et al. 2018). While there were studies which adopted design-based STEM activities in different
contexts (e.g., Bozkurt Altan et al. 2018; Marulcu & Hobek, 2014), neither of them was in the context of
renewable energy sources (RES here after). Thus, this study investigated the effectiveness design-based
renewable energy sources STEM activities on pre-service science teachers’ science process skills, attitudes
towards RES and their knowledge levels about RES.

Method: One-group pre- and post-test design was used in this study. Data were collected by Science process
skills test (Aydogdu, 2006), attitudes towards RES questionnaire (Gunes et al. 2013) and opinions about RES
(Cebesoy & Karisan, 2017). The questionnaire, test and opinion form were administrated as pre-test before
design-based STEM activities and as post-test at the end of laboratory application Il course. The course lasted
13 weeks and 6 design-based RES activities (solar, wind, hydroelectric, geothermal and biomass energy) were
implemented during the course. Each activity was designed by considering design-based research steps (Fortus
et al. 2005; Hynes et al. 2011). A total of 25 third-grade pre-service science teachers who were enrolled in a
mid-size public university were voluntarily participated in the study.

Results: The results revealed that design-based STEM activities developed pre-service science teachers’ science
process skills. This finding was in line with the literature which reported that STEM activities developed pre-
service science teachers’ science process skills (Gokbayrak & Karisan, 2017b). Also, Duygu (2018) reported
STEM activities developed pre-service teachers’ problem-solving skills. This finding further confirms the
results of this study as the activities adopted in this study were prepared by design-based research steps (Fortus

TCorresponding Author: Umran Betul Cebesoy, Usak University, ubetulcebesoy@gmail.com
*This study is part of Esma Uysal’s master thesis completed under the supervision of Assoc. Prof. Dr. Umran
Betul Cebesoy

SDU International Journal of Educational Studies, 7(1), 2020, Page 60-81



Uysal & Cebesoy SDU IJES (SDU International Journal of Educational Studies)

et al. 2005; Hynes et al. 2011) and focused on the seeking solution to real life problems. Although no
significant difference was revealed with respect to attitude scores, the qualitative analysis of pre-service science
teachers’ written reports revealed that their opinions about RES, their effectiveness as well as their effects to
nature (positive and negative effects) were developed after the course. Their attitudes towards RES and towards
the subdimensions of RES questionnaire were found to favorable. This finding was supported with the literature
which explored pre-service science teachers’ attitudes towards RES (Bilen et al. 2013; Celiker & Kara, 2011;
Genc, 2019; Yenice & Alpak Tung, 2018; Zyadin et al. 2014). Although these studies were descriptive surveys
in nature, they still presented evidence for favorable attitudes. As this study adopted one-semester long
intervention, this length might not be sufficient for changing pre-service science teachers’ attitudes. The
literature also indicated that it is difficult to change attitudes once after they were formed (Ajzen, 2001; Ramey-
Gassert, Shroyer & Staver, 1996; van Aalderen Smeets, van der Molen & Asma, 2012).

Lastly, this study revealed that participating pre-service science teachers’ opinions about RES, their
effectiveness as well as their effects to nature (positive and negative effects) were developed after the course.
This finding was supported with the related studies which adopted educational interventions. For instance,
Aygen (2018) reported that simulation-based STEM activities increased pre-service science teachers’ academic
achievement.

Conclusion: It is important to increase teachers as well as pre-service teachers’ skills of integrating STEM
disciplines. This is possible with gaining experience by adopting educational interventions in undergraduate
education. While it is possible to adopt professional development programs for science teachers, formal courses
in undergraduate education (e.g. laboratory courses) can offer feasible context. Consequently, this study
provided evidence that design-based STEM activities can develop pre-service science teachers’ science process
skills and deepened their understanding about RES and the effects towards nature.

Key words: Attitude, Pre-service science teachers, Renewable energy sources, STEM, Science process skills
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