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ORTAOGRETIM OGRENCILERININ YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI
KONUSUNDAKIi FARKINDALIK DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Esra CAKIRLAR
0z

Bu calisma ile ortadgretim ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklari
konusundaki farkindalik duzeylerinin belirlenmesi amaclanmigtir. Bu amag
dogrultusunda 6grencilerin farkindalik dizeyleri ile demografik dediskenler ve 6z

degerlendirme puanlari arasindaki iligkinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu calisma, nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanildigi karma ydntem
arastirmasidir. Calismanin nicel kismi icin 23 maddeden olusan 5’li Likert tipinde
iki alt boyutlu yenilenebilir enerji kaynaklari farkindalik élgedi gelistiriimigstir. Ayrica
ogrencilerin demografik 6zellikleri ve yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin kendi
bilgi duzeylerini degerlendirmek amaciyla bir anket formu hazirlanmigtir.
Gelistirilen 6lgedin kapsam gecerligi icin uzman goérasleri alinmis, yapi gecerligi
icin acimlayici faktor analizi yapilmis, glvenirligi igin ise test — tekrar test yontemi
uygulanmigtir (r = 0,867). Arastirmanin, pilot ¢calismasi 2014-2015 egitim-6gretim
yill gliz déneminde, uygulamasi ise 2014-2015 bahar déneminde Ankara lli
genelinde seckisiz ornekleme yontemi ile belilenen resmi ortaogretim
kurumlarinda 6grenim goéren 600 6grencinin katihmiyla yapilmistir. Calismanin
nitel kismi icin yari yapilandirilmig goérisme formu hazirlanmis ve olgek
uygulamasina katilan égrencilerin arasindan gonulli olan égrenciler ile gérismeler

yapilmigtir.

Calisma sonucunda, o6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yoénelik
farkindaliklarinin  orta dizeyde oldugu belirlenmigtir.  Ayrica 6grencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin farkindaliklarinin demografik 6zelliklerinden
cinsiyet, sinif, alan ve bilgi kaynagina gore anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Ogrencilerin bilissel ve duyussal farkindaliklari arasinda anlamli bir iliski oldugu
tespit edilmistir. Calismanin nitel kismindan elde edilen bulgulara ortadgretim
ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin bilgi duzeylerinin ¢ok dusuk
oldugu ve bu kaynaklara iliskin érnekler vermede zorlandiklari tespit edilmistir.

Ortadgretim  6grencilerinin  kullanimi  giderek artacak yenilenebilir ener;ji



kaynaklarinin dezavantajlarindan bihaber olduklari gérulmastir. Calismanin her iki
veri toplama yonteminden 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari konusunun

daha fazla ele alinmasini istedikleri belirlenmistir.

Anahtar sozcikler: Yenilenebilir enerji kaynaklari, biligsel farkindalk, duyussal

farkindalik, 6gretim programi.

Danigman: Prof. Dr. Salih Levent TURAN, Hacettepe Universitesi, Ortadgretim

Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dall.



DETERMINING HIGH SCHOOL STUDENTS' LEVELS OF AWARENESS
ABOUT RENEWABLE ENERGY SOURCES

Esra CAKIRLAR

ABSTRACT

With this study, it was aimed to determine high school students’ levels of
awareness about renewable energy sources. In line with this purpose, it was
aimed to determine relationships between students’ awareness, demographic

characteristic and self-assessment scores of sample.

This study is a mixed method research that used qualitative and quantitative
methods together. For quantitative part 5 points Likert-Type renewable energy
sources awareness scale has been developed, that contains under two factor 23
items and a questionnaire was prepared to obtain information about demographic
characteristics and self-assessment scores regarding renewable energy sources.
For content validity of developed scale opinions of experts were asked; for
construct validity exploratory factor analyse was done and for reliability test-retest
method was conducted. Between conducted tests-retest, high positive correlation
was found (r=0,867). Pilot scheme of study was conducted at the fall semester in
2014-2015 school year, study was conducted with 600 high school students, who
were selected randomly, at spring semester in 2014-2015 school year. Besides,
for qualitative part of the study, semi-structured interviews were conducted on

volunteers, who joined the renewable energy sources awareness scale.

In the results of the study it was determined that levels of high school students'
awareness regarding renewable energy sources were medium. Also it was
determined that the students’ awareness regarding renewable energy sources
showed significant difference by gender, level of classroom and field from
demographic characteristics and that there was a significant correlation between
students' cognitive and affective awareness. The qualitative findings of this study
showed that secondary school students have considerably low levels of
knowledge about renewable energy sources and they had difficulty providing
examples of such energy sources. Considering that the use of renewable energy

sources will increase in the near future, secondary school students do not have



awareness about likely negative implications of this use. Through both quantitative
and qualitative data collection methods students indicated their need for greater

coverage of topics on renewable energy sources.

Keywords: Renewable energy sources, cognitive awareness, affective

awareness, curriculum.

Advisor: Prof. Dr. S. Levent TURAN, Hacettepe University, Department of
Secondary School of Science and Mathematics Education.
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Dunyada enerji gereksinimi her yil % 4-5 oraninda artig gostermektedir (Gorez ve
Alkan, 2005). Bu durumun aksine, enerji gereksinimini kargilayan fosil yakit rezervi
ise ¢ok daha hizli bir sekilde azalmaktadir. Fosil yakitlardan enerji elde etme,
teknoloijileri ucuz olmasi sebebiyle dinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmig, ancak
1973 yilinda petrol fiyatlarinin artigiyla yaganan kriz toplumlari enerji guvenligini
saglamak icin enerji elde etmede farkli kaynak arayisina itmistir. Bu durumda diga
bagimhligi azaltan ve yerli kaynaklara dayali enerji Uretimi onem kazanmigtir
(Caglar, 2006). Enerji cesitliligi arayisina gidilmesinde sosyoekonomik nedenlere
dayanan surddrulebilir kalkinmanin yaninda fosil kaynaklarin atmosferde sera
gazlarinin artigsina yol agarak iklim degisikligine neden olmasi buyuk rol
oynamaktadir. 1979 yilinda ilk kez Diinya Meteoroloji Orgiti (WMO) liderligi ile
"Birinci Diinya iklim Konferansi" yapilmis ve fosil yakitlar ile CO, birikiminin neden
oldugu kuresel iklim degisikliginden bahsedilmistir (WMO, 1998). Gunumuzde iklim
bilimciler, dlinya c¢apinda iklim sisteminde bir bozulmanin oldugunu kabul
etmektedir. Ayrica Diinya Meteoroloji Orgutii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) tarafindan ortaklasa yiiriitiilen Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi
Konferansi'nin (IPCC) Ikinci Degerlendirme Raporu'nda, kiresel iklim degisikligi
Uzerinde insan etkisinin varligi vurgulanmistir (IPCC, 1996; UN/FCCC, 1996).
Yapilan arastirmalarda gerekli 6nlemler alinmadi§i takdirde, atmosferde biriken
sera gazi artigi ile iklimsel degisikliklerin ve bu degisikliklerin sonucunda ciddi
olumsuzluklarin meydana gelecegi ifade edilmektedir (Oztlrk, 2002). Bu yiizden,
bir taraftan artan enerji talebini karsilayabilecek, diger taraftan fosil yakitlarin

cevreye verdigi zararlari azaltabilecek yontem arayislari 5nem kazanmigtir.

Tarkiye'de nufus artisi ve buylyen ekonomiye paralel olarak enerji gereksiniminde
de artig gozlenmektedir. Hizla buyumekte olan enerji talebini karsilayabilmek igin
petrol, tas komurd ve dogal gaz ithalati slrekli artis gostermektedir. Enerii
bakimindan disa bagimlilik orani, enerji gereksiniminin yaklasik %'0 civarindadir.
Fosil yakitlar bakimindan linyit hari¢ zengin rezervleri olmayan Ulkemizde 2008
yilindan bu yana birincil enerji tuketiminde en buyuk pay dogal gaza aittir (Aktas,

2015). Bu durum, Turkiye'de enerji arz guvenliginin saglanmasinda o6nemli



sorunlari beraberinde getirmektedir. Enerji bakimindan disa bagimlilik oranini
azaltmak icin ulke sinirlari igerisinde fosil enerji kaynaklari hammaddesi arama
calismalarinin yaninda, yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelini belirlemek ve
kullanimini tegvik etmek igin calismalar yapilmaktadir. Enerji tiketiminde dunya
siralamasinin ilk 15'inin iginde olan Turkiye’de, yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyeli yluksek olmasina ragmen sadece gunes, ruzgar, jeotermal gibi
yenilenebilir kaynaklarin yaklasik % 15'inden yararlaniimaktadir (Demir, 2013).
S6z konusu potansiyelin 6nemli bir kismi kullaniimazken, fosil kaynaklarin
kullanimi ile karsi kargiya kaldigimiz iklim degisikleri insan sagligini tehdit eder
boyutlara ulasarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin 6nemi gtindeme
getirmistir. iklim degisikligine yénelik yapilan calismalar, ¢ tarafi denizlerle gevrili,
parcalanmis bir topografyaya sahip olan Turkiye'nin farkli bdlgelerinin ilgili iklim

degisikliginden farkl sekillerde etkilenecegini 6ngérmektedir (Oztlrk, 2002).

Karsi karglya oldugumuz iklim degisikliklerinden habitatlarin olumsuz etkilenmesi
ve biyolojik cesitlilik agisindan zengin olan tlkemizde tirlerin bu degisimlere farkli
tepkiler vermesi ile ekolojik dengelerde bozulmalar gbze carpmaktadir.
Ulkemizdeki enerji arz glivenliginin saglanmasi ve ¢evre sorunlarinin azaltilmasi

doga dostu temiz enerji kaynaklari ile mamkun olacaktir.

Teknolojik gelismeler ve sanayi kapsaminda gelisen, tum toplumlari yakindan
ilgilendiren enerji Uretimi ve tuketimi esnasinda 6ne cikan g¢evre sorunlarini yine
teknolojinin dogru kullanimi ve egitim sayesinde gidermek mudmkin olacaktir.
Ozellikle son yillarda artan gevresel sorunlarla birlikte enerji kaynaklarinin
cesitlendiriimesinin ve temiz enerjinin yani sira enerji kavraminin egitsel boyutu da

onem kazanmisgtir.

Soyut bir kavram olan enerji, fen bilimlerinin fizik, kimya ve biyoloji gibi farkli alt
dallarinda ele alinmaktadir. Fen egitimi sayesinde ogrenciler, temel fen
kavramlarini yasantilarinda uygulayacak bilgi birikimine sahip olmaktadir (Coban,
Aktamis ve Ergin, 2007). Nitekim son zamanlarda enerji Uretim ve tuketimine bagl
olarak artis gosteren kuresel boyuttaki gevre sorunlari ve bu dogrultuda zarar
goren canli turlerinin olmasi, fen bilimlerinin 6zellikle biyoloji alt dali ile yakindan

ilgilidir.



Bireyin hayatini temiz bir ¢cevrede surdirme hakki ve sonraki nesillerin gelecegi
icin tukenme tehlikesi ile kargl kargiya olan fosil yakitlarin yerini gelisen teknoloji
sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklari almakta ve bu kaynaklarin kullaniminin
giderek daha da artacagi dusunulmektedir. Hazirlanan ¢alisma raporlarinda, 2060
yilinda dinya eneriji ihtiyacinin yaklagik olarak %60'inin yenilenebilir kaynaklardan
kargilanacagi ongorulmektedir (Gorez ve Alkan, 2005). Dolayisiyla enerji
gereksinimini kargilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklari 6n plana c¢ikarken,
bireylere 0Ozellikle de &drencilere erken yasta verilen egitimlerle, ilgili konuya
yonelik farkindalik dizeyinde artis saglanacaktir. Bireylerin genel farkindalik
duzeylerinin artmasi ise, bireyin yasadigi durumlar kargisinda tepki verme
bigimlerinin zenginlesmesi, baska bir ifade ile iligkilerinde ve yasamlarinda farkli
yollari kesfetmesi anlamina gelmektedir (Cam ve Engin, 2006). Ogrencilerin bu
konuya yonelik farkindalik duzeylerinin artisinda, fen bilimlerinin alt dallarindan

Ozellikle biyoloji egitiminin rolt oldukga etkili ve dnemlidir.

Bilissel ve duyussal olmak Uzere iki basliga ayrilan farkindalik, bireylerin konu
hakkinda bilgi edinmesiyle baglayip, bireysel sorumluluklar kazanmasi ile devam
etmektedir. Biligsel farkindalik, ilgili konuya motive olma, dikkatini yogunlastirma,
tutum gelistirme gibi asamalari icerirken (Gelen,2004); duyussal farkindalik,
insanlarin 6grenirken nasil hissettikleri ve nasil duyumsadiklarinin farkinda olmasi
seklinde tanimlanmaktadir (Duman ve Yakar, 2011). Duyussal farkindalik,
ogrenme ve Ogretme surecinde bireylerin 6grenmeye yonelik ilgi ve ihtiyag
duymasi, motive olmasi, dikkat etmesi, algilamasi, tutum gelistirmesi, davranig
gOstermesi, kisilik haline getirmesi vb. surecleri yasamasinda etkili birer arag
olarak gorulmektedir (Yakar, 2012).

Yenilenebilir enerji kaynaklari glinimuizde bu kadar énemli bir konuma sahipken,
gelecekte is hayatina girecek ortadgretim ogrencilerinin yenilenebilir enerji
kaynaklari konusunda yuksek farkindaliga sahip olmasi, bu kaynaklarin gelecekte
etkin ve yaygin kullanimi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, ortadgretim
ogrencilerinin giderek onem kazanan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik

farkindalik duzeyleri degerlendirilecektir.



1. 2. Aragtirmanin Amaci ve Onemi:

Bu tez calismasinin genel amaci, Ankara ili genelindeki 9., 10., 11. ve 12. sinif
duzeyinde 6grenim gormekte olan ortadgretim ogrencilerinin dunya ¢apinda 6nem
kazanan yenilenebilir enerji kaynaklari konusundaki farkindalik duzeylerinin
incelenmesidir. Bu tez c¢aligmasi, ortadgretim ogrencilerinin bu konudaki
duzeylerine uygun olarak geligtirilecek, yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin
farkindalik Olgeginin literatlire kazandiriimasi ve bu konuya yonelik kullanilan
karma yontem bakimindan bir ilk olma 0zelligini tasimaktadir. Bu tezin
gerceklestirimesi ile dunyada ve Ulkemizde surdurulebilir gelecek icin dnemi
giderek artan yenilenebilir enerji kaynaklari konusunun avantaj ve dezavantajli
yonlerini de igcerecek biyoloji egitimindeki konumunun ve éneminin belirlenmesineg;
¢alisma sonunda yapilacak Onerilerle bu konunun 6neminin vurgulanmasina

onemli katkilar saglayacagi dusunulmektedir.
1.3. Problem Ciimlesi:

9, 10, 11. ve 12. sinif duzeyinde 0ogrenim gormekte olan ortadgretim
ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik farkindalik dizeyleri nedir ve

cesitli degiskenlere gore nasil degismektedir?

1.3.1. Alt Problemler:
1. Ortadgretim ogrencilerinin  yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik

farkindaliklari cinsiyetlerine gore anlamli bir farklihk géstermekte midir?

2. Ortadgretim o6grencilerinin  yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelik

farkindaliklari sinif dizeyine gore anlamli bir farklihk gostermekte midir?

3. Ortadgretim 6grencilerinin  yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik

farkindaliklari 6grenim goérduikleri alana gore farklilik gostermekte midir?

4. Ortadgretim 6grencilerinin 6z degerlendirmeleri 6grenim gordukleri alana

gore farklilk géstermekte midir?

5. Ortadgretim &grencilerinin  yenilenebilir enerji kaynaklarina yodnelik

farkindaliklari ebeveyn 6gretim durumuna gore farklilik gostermekte midir?

6. Ortadgretim o&grencilerinin  yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelik
farkindaliklari aile gelir dizeyine gore farklilik gdstermekte midir?



7. Ortadgretim ogrencilerinin yenilenebilir enerjiye yonelik ilk edindigi bilginin
kaynagi nedir?
8. Ortadgretim oOgrencilerinin  yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelik

farkindalik duzeyleri bilgi edinme kaynaklarina goére farklihk gdstermekte
midir?
9. Ortadgretim ogrencilerin bilissel ve duyussal farkindaliklari arasinda anlamli

bir iliski var midir?

10.Ortadgretim &grencilerinin ¢evrelerinde bulunan, enerjisini  yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglayan aletlerin farkinda olmalari ile yenilenebilir
enerji kaynaklari konusundaki bilissel ve duyussal farkindalik duzeyleri

arasinda anlaml bir fark var midir?

11.0Ortadgretim o6grencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ders

kapsaminin arttinimasi istegi cinsiyetine gore farklilik gostermekte midir?

12.0rtadgretim oOgrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik genel

gOrus ve dusunceleri nelerdir?
1.4. Sayiltilar:

Aragtirmaya katilan ortadgretim 6grencilerinin  6lgek maddeleri ile yari
yapilandiriimis goérisme formundaki sorulari, ictenlikle ve dogru bir sekilde

cevapladiklari varsayiimistir.
1.5. Sinirhihiklar:

e Arastirma, 2014-2015 egitim-6gretim yilinda Ankara ili'nde 6rnekleme

alinan resmi Anadolu liseleri ile sinirhidir.

e Arastirmanin pilot caligmasi, 2014-2015 egitim-ogretim yili giz donemi;

uygulama asamasi 2014-2015 egitim-ogretim yili bahar donemi ile sinirlidir.
e Arastirma, ¢alisma kapsaminda hazirlanan 6lgme aragclari ile sinirhdir.
1.6. Tanimlar:

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Enerji kaynagindan alinan enerjiye esit oranda
veya kaynagin tukenme hizindan daha c¢abuk bir sekilde kendini yenileyebilen
kaynaklardir (Kihgarslan, Aymen Peker ve Guin, 2011).



Yenilenemez Enerji Kaynaklari: Dodada kendi kendini yenileyemeyen bir enerji
kaynagi bulunmamakla birlikte olusma hizi, tiketiime hizindan ¢ok daha dusuk

olan kaynaklardir (Oztlrk, 2013).

Farkindalik: Insanlarin 6grenmeyi 6grenme, konuyla ilgili bilgi sahibi olma,

problemlerin farkina varma, ¢ézme becerilerini geligtirme gabasidir (Turer, 2010).



2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI

Enerji, sistemin is veya isi transferi yapabilme kabiliyeti olmakla birlikte disiplinler
arasi bir kavramdir. Enerji kavrami, Ulkelerin ekonomik, ekolojik ve sosyal boyutlari
ile yakindan ilgili ve surdurulebilir kalkinmada rol oynayan en temel unsurlardan
birisidir. Surdurulebilir kalkinma, bugunun gereksinimlerinin gelecek kusaklarin
gereksinimleri g6z ardi edilmeden karsilanmasi seklinde tanimlanabilir. Enerji
kaynaklarinin surdurulebilirligi de gegmisten gunumuze dek en Onemli konular
arasinda yer almaktadir. Surdurulebilir enerji kaynagi, ¢evreye zarar vermeden,
bilingli kullanimi ile gelecek nesillere aktarilabilecek enerji kaynagi seklinde ifade

edilebilir.

Son yillarda nifusun ve yasam standartlarinin artmasi, teknolojik gelismeler,
sanayilesme gibi nedenler enerjiye olan gereksinimi oldukga arttirmigtir. Artan
enerji  talebi, yuksek oranda vyenilenemeyen enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Kaynaklarin miktarlarina yonelik ifadeler ne kadar dedisken olsa
da yenilenemeyen enerji kategorisindeki fosil kaynaklarin émrintn sinirli oldugu
kesindir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucunda agiga ¢ikan karbondioksit (CO,), azot
dioksit (NO,), kukurtdioksit (SO,) gibi emisyonlarin atmosferdeki miktarlari dnemli
degerlere ulagsmistir (Ultanir, 1996 akt. Colak, Bayindir ve Demirtag, 2008). Diger
taraftan fosil yakitlarin kullaniminin dogaya verdigi zararlar da g6z ardi

edilemeyecek boyutlara gelmisgtir.

Cevre sorunlarinin azaltiimasi konusunda dinya c¢apinda tum beklentiler,
kullanilan fosil yakitlara goére cevreyi daha az kirleterek daha az sera gazi
olusumuna neden olacak enerji kaynaklarinin kullaniimasi yénundedir (Atilgan,
2000; Varinca ve Gonullu, 2006). Bu nedenle dunya genelinde fosil kaynaklarin
yaninda enerji gereksinimini karsilayabilecek alternatif enerji kaynaklarinin arayisi

hiz kazanmistir.
2.1. Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklari Birlesmig Milletler tarafindan yenilenebilir ve yenilenemez enerji

kaynaklari olmak Uzere iki ana grupta siniflandiriimaktadir (Gezer, 2013).



2.1.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklari
Yenilenemez nitelikteki dogal kaynaklar, zaman icinde kullanildikga tikenen ve
kullanim hizlanyla orantili bir bigcimde olusmalari s6z konusu olmayan kaynaklardir
(MEB, 2014b). Dogada bulunan yenilenemez enerji kaynaklari fosil enerji

kaynaklari ve nukleer enerji olarak iki baglik altinda ele alinmaktadir.

2.1.1.1. Fosil Enerji Kaynaklari
Kokeni hayvansal ve bitkisel artiklara dayanan 300-400 milyon yil dnce olusmaya
baglamis petrol, dogal gaz ve komur fosil enerji kaynaklarini olusturmaktadir.
Nitekim dunyada tuketilen enerjinin  yaklasik %8%’i fosil yakitlardan
karsilanmaktadir (Colak ve ark., 2005).

Ik olarak Cinliler tarafindan kullanildigi sanilan kémdir, bitkisel kkenli fosil yakittir.
Bitkilerin bataklik alanlarda birikmesi sonucu olugan tabakalarin milyonlarca yil 1si,
basing ve mikrobiyolojik etkilesime maruz kalmasi sonucunda karbon, hidrojen ve
oksijen elementlerinin bilesiminden meydana gelmistir (Toprak, 2001). Dlnya
capinda fosil kaynaklar igerisinde en yaygin olant kdmur rezervleridir. Organik
olgunluguna gore linyit, altbitimll, bitimlG ve antrasit seklinde siniflandirilan
komur tlrleri arasinda, antrasit ve bitimli kémurlerde karbon degeri digerlerine
oranla daha yuksektir (Toprak, 2001). Kémir, ucuz olmasi ve yaygin bulunmasi

nedeniyle de en ¢ok tercih edilen fosil enerji kaynagidir.

Petrol, Latince tas anlamina gelen "petra" ve yagd anlamina gelen "oleum"
kelimelerinin birlesimi ile olusmus bir sozcuktur. Petrolin kimyasal olarak ana
bilesenlerini, yaklasik %85-90 oranla karbon, %10-14 oranla hidrojen
olusturmaktadir (Engin, 1986). GUnumuzde diunya genelinde petrole olan ihtiyag

yillik ortalama %1 civarinda artis gostermektedir (Gurbuz, 2003).

Petrolin olusumuna dair birgok teori vardir. Ancak ginimuzde en ¢ok kabul goren
teori, nehirlerin surukleyerek getirdigi ve deniz dibine ¢oken mikroorganizma
kalintilarinin zaman igerisinde sicaklik ile basing faktoérlerine maruz kalarak,
akicihigr oldukga az, agir kokuya sahip olan petroli meydana getirmis olmasidir.
Petrol rezervlerini tespit etmek ve cikarmak gunumuzdeki teknolojiye ragmen

oldukca pahali ve zaman alicidir.

Kimyasal olarak ana bileseni %70-90 oraninda metan gazi olan, bunun yaninda az

miktarda etan, propan atom, butan ve karbondioksit iceren dogal gaz, kdmur ve


http://tr.wikipedia.org/wiki/Metan

petrole kiyasla cevreye daha az zarar veren fosil kaynak olup, dunya eneriji
gereksiniminin 6nemli bir kismini karsilamaktadir. Dogal gazin da diger fosil
yakitlar gibi milyonlarca yil dnce yasamis bitki ve hayvan kalintilarinin yeraltinda
yuksek sicaklik ve basinca maruz kalmasi sonucu kimyasal degisime ugramasiyla
olustugu dusunulmektedir (Akpinar ve Basibuyuk, 2011). Dusuk karbon orani
icermesi bakimindan, atmosferde sera etkisi olusturan ve zehirleyici karbondioksit

emisyonu, diger fosil yakitlara gére oldukga azdir.

2.1.1.2. Nukleer Enerji
Nukleer enerji, atom cekirdeklerinin parcalanmasi veya birlesmesi sonucunda
aciga cikan enerji taraddr. NUkleer enerji, Fransiz fizikgi Henri Becquerel
tarafindan 1896 yilinda uranyum maddesinin fotograf plakalari ile yan yana
durmasi ve karanlikta yayllan X-Ray isinlarinin fark edilmesi ile tesadufen
kesfedilmistir  (Akbulut, 2015). Ndudkleer enerji, alternatif kaynak olarak
adlandiriimasina karsin hammaddesi uranyum, plitonyum, toryum gibi radyoaktif
elementler olan ve dinyada sinirl miktarda bulunan yenilenemeyen enerji
kaynagidir (Gezer, 2013). Nukleer enerji, fisyon ve fuzyon olmak uzere iki sekilde
elde edilmektedir. Ilgili atom cekirdeklerinin nétron bombardimanina tutulmasi ile
cekirdeklerin parcalanmasi olayina "fisyon", iki kuguk atom c¢ekirdeginin
birlesmesine ise "flizyon" adi verilmektedir. Fisyon ve flizyon sonucunda acgiga

citkan enerji, elektrik enerjisine donugturalur.

Nikleer enerji kavrami ilk kez, ikinci Dinya Savagl sirasinda Japonya’nin
Hirosima (6 AJustos 1945) ve Nagazaki (9 AJustos 1945) kentlerine atilan atom
bombalariyla duyulmasina karsin, deneysel anlamda ilk reaktér 1942 yilinda
Enrico Fermi tarafindan Chicago Universitesi bahgesinde bulunan tesiste
gergeklestiriimistir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003). Nukleer santrallerde, atom
cekirdekleri oksijen yerine notronlarla etkilesmesi sonucunda biyosferdeki
oksijenin tuketiimemesi ve zararli etkileri olan karbondioksit yayiliminin oldukca
disUk olmasi nedeniyle nikleer enerji temiz bir teknolojidir (Saygin, 2004). Bu
baglamda c¢evre agisindan cazip bir segenek olarak gortunse bile, nukleer atiklar
ndkleer santraller igin en 6nemli sorun olarak karsimiza cikmaktadir. Nukleer
santrallerde ya da depolama alanlarinda olugabilecek kazalar sonucu agiga
clkacak radyasyon etkileri, ¢cevre ve insan genetigi Uzerinde ciddi problemler

olusturabilecektir.



2.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

21. yuzyilda tum ulkelerin kargi karsiya oldugu en oOnemli sorunlardan biri,
gereksinim duyulan enerjinin guvenli bir gsekilde saglanmasidir. Fosil enerji
kaynaklarinin yakin gelecekte tikenme olasiliginin yuksek olmasi ve bu enerji
kaynaklarinin kullanimi ile atmosfere yayilan sera gazi salimi sonucunda kuresel
iklim degisikligine yol agmasi gibi nedenlerden dolayi toplumlar ihmal edilebilir
derecede c¢evre Kkirliligi yaratan, ulkeleri ithal enerji hammaddelerine bagimli
kilmayan enerji kaynaklari arayigina yoneltmistir. Bu arayiglarin sonucunda
yenilenebilir enerji kaynaklari 6n plana g¢ikmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,
insan dmrine kiyasla daha kisa slrede yerine konabilen kaynaklar olarak ifade
edilmektedir ( MEB, 2014b).

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji Uretimi yerli kaynaklara dayali oldugundan
Ulkelerin konumu burada biyik rol oynamaktadir. Ozellikle gelismis Ulkelerde
yenilenebilir enerji kaynaklari (biyokutle, glines, jeotermal, rizgar, hidrolik ve deniz
kokenli enerji kaynaklari) basta elektrik Gretimi olmak Uzere c¢esitli amagclar icin

kullaniimaktadir.

2.1.2.1. Biyokiitle
Agirlikh olarak karbonhidrat bilegiklerinden olugsan, 100 yillik periyottan daha kisa
surede yenilenebilen, bitkisel ve hayvansal kokenli dogal maddeler biyokutle
olarak ifade edilmektedir. Biyokutle, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcli Kullanimina iligkin Kanunu'nda "Organik atiklarin
yani sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat atiklari dahil olmak lzere, tarim ve
orman Urlnlerinden ve bu drtinlerin igslenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan drinlerden

elde edilen kaynaklar" seklinde ifade edilmektedir.
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Sekil 2.1. Dogal Biyokiitle Cevrimi (Anonim, 2015).

Biyokutle, yenilenebilir olmasinin yaninda, oOzellikle gelismekte olan Uulkelerde
sosyo-ekonomik kalkinma saglamasi; daha az karbon salimi ile ¢evrenin
korumasina katki saglamasi; elektrik ve is1 enerjisi Uretmek icin kullaniimasi ile
motorlu araglarda yakit olarak kullaniimasi gibi nedenlerle diinya ¢capinda stratejik
bir konuma ulagsmistir (Anonim, 2007). World Energy Outlook’a goére, 2035 vyil
itibariyle ulagimda kullanilan yakitlarin  %8’inin  biyokutleye dayali olacagdi

ongorulmektedir (Anonim, 2014).

Biyokutle enerjisi klasik ve modern olmak Uzere iki grupta incelenmektedir. Klasik
biyokutle enerjisi, konvansiyonel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine
yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklarindan (tezek vb.) olugsmaktadir.
Modern biyokitle enerjisi ise enerji ormanciliyi ve orman-aga¢ endustrisi atiklari,
tarimsal alandaki bitkisel atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali endustri atiklari
olarak siralanir (Karayilmazlar ve ark. 2011; Kapluhan, 2014). Modern biyokdtle
kapsaminda diunyada giderek yayginlasan yuksek biyokutle 6zelliklerine sahip,
dusuk karbondioksit yogunlugunda dahi fotosentez yapabilen C4 bitkilerinin (misir,

seker kamisi, vb.) yetistiriimesine dayanan enerji tarimi ortaya gikmistir.

Biyokutle kullanimi, yerli kaynaklara dayanmasi, tarimsal Uretimin artmasi, yerel is
imkani yaratmasi ve imalat sanayinin gelismesine katkida bulunmasi, disa
bagimlihdi azaltmasi, atmosferden aldigi karbondioksiti tekrar atmosfere vererek
atmosferde CO, artigina yol agmamasi gibi olumlu 6zelliklerinin yaninda yuksek

maliyeti, toprak Ozelliklerinin bozulmasi, kullanilan biyokutle turine gore bazi
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cevresel etkiler ve depolanmasi ile gegici gorsel ¢evre kirliligi olugturabilmesi gibi
olumsuzluklara da sahiptir (Saragoglu, 2008; MEB, 2012). Enerji sorununu ¢oézmek
icin biyokutlenin s6z konusu olumsuz yonlerine ragmen fosil yakitlarin kisith
olmasi ve olusturdugu cevre Kkirliligi goz 6nunde bulunduruldugunda biyokutle

kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir.

2.1.2.2. Ruzgar Enerjisi
Gunesin dogusundan batisina kadar, yeryuzinu farkh derecelerde 1sitmasindan
kaynaklanan sicaklik ve basing farklari rizgari olusturmaktadir. Dlinyaya ulasan
gunes enerjisinin yaklasik %2’si ruzgar enerjisine gevrilmektedir (Kincay ve ark.,
2009). Ruzgar, cografik kosullara goére farkliik gdstermesine ragmen vyerli ve
surekli bir kaynak olmasi ile surdurilebilir kalkinma amacinin gergeklestiriimesinde

onemli bir yere sahiptir (Oskay, 2014).

Ruzgér enerjisini elektrik enerjisine donusturebilmek icin razgar tarbinlerine
gereksinim vardir. Ruzgar turbinleri, uygun sartlar olmasi durumunda, toprak
alanlara, deniz kiyilari ve deniz aciklarina kurulmaktadir (Hayli, 2001). Ekonomik
acidan, ruzgar turbinleri kurulurken ruzgéarin hizinin 7 m/s veya uzerinde oldugu

yerler tercih edilmektedir.

insanlik tarihinde ¢ok eski dénemlere dayanan riizgar enerjisinin M.O. 2000’li
yillarda yel degirmenleri ile tahil 6gutme isinde kullanildigi bilinmesine karsin
(Hayli, 2001), ruzgar enerjisinden elektrik Ureten ilk tarbin, 1891 yilinda modern
aerodinamigin 6nemli muhendisi olan Paul la Cour tarafindan Danimarka’da insa
edilmistir (Nurbay ve Cinar, 2005). Rizgar turbinleri, disik potansiyel riskler
tasimasi, kurulum surelerinin kisa olmasi ve yatirrm maliyetlerinin gelisen teknoloji
ile giderek azalmasi sebebiyle dinya c¢apinda kurulumu sudrekli artis
gOstermektedir. Global Wind Statistics sonuglarina gore dinya c¢apinda kurulu
ruzgar gucu 2013 yili sonu itibari ile 318.596 MW iken 2014 yili sonunda bir dnceki
yila goére 50.957 MW artisla 369.553 MW olarak agiklanmigtir (GWEC, 2014).

Ruzgar enerjisi santralleri, rizgarin dogada serbest olarak bulunmasi, c¢evre
kirliligine ve insan sagligina olumsuz katkilarinin olmamasi, kirsal alanda bdlgesel
kalkinma saglamasi, diga bagimlihgi azaltmak ve bulunduklari alanlarin tarim
arazisi olarak da kullaniimasi gibi birgok avantaja sahiptir (Kincay ve ark., 2009;
Bayrag, 2010).
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RiUzgér turbinlerinin s6z konusu avantajlarinin yaninda bazi yaban hayati
bilesenlerine olumsuz etkileri, peyzaj sorunlari gibi muhtemel dezavantajlarindan
da s6z edilmektedir (Turan, 2006a; Turan, 2006b; Turan, 2008; Turan ve Arikan,
2011; Turan, Dengiz ve Ertas, 2011; Turan, 2013).

2.1.2.3. Gunes Enerjisi
Gunes enerjisi, gunesteki hidrojen gazinin helyuma dénismesi esnasinda fizyon
surecinden aciga cikan isima enerjisi olup (Ates, 2009), ylksek potansiyeli ve
surekliligi sayesinde oldukca avantajli bir konuma sahiptir. Dinyadaki tum ener;ji
kaynaklarinin temeli glines enerjisine dayanmaktadir. Riuzgér, biyokutle ve su
gucune dayall enerji kaynaklari gunes enerjisinin temel olusturdugu kaynaklar

arasinda yer almaktadir.

Atmosferin disindaki gunes enerjisinin siddeti, yaklasik olarak 1370 W/m?
degerinde olmasina karsin, atmosferden yeryiiziine ulasan miktar 0-1100 W/m?
degerleri arasinda degisiklik gdstermektedir (EIE, 2015). Bu veriler dogrultusunda,
Dunya'ya gunesten gelen enerji, Dlnya'da bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin
katina karsilik gelmektedir. Bagka bir ifade ile yilda gelen gunes enerjisi kdmur
rezervinin 50, petrol rezervinin ise 800 kati civarindadir (Akgali, 2001). Ayrica
dinya var olduk¢a isimasini surdureceginden sonsuz bir enerji kaynagidir.
Dlnyada giines enerjisi potansiyeli bakimindan en yliksek olan bdlge, 40° kuzey

ve 40°gliney paralelleri arasidir (Doganay, 1998).

Yillardir sure gelen gunes enerjisinin gida kurutma ve i1sitma amacl kullanimi ile
birlikte ginimuazin teknolojik ve ekonomik kosullarinda gtines enerjisinden elektrik
uretimi 6n plana ¢ikmistir. Gunesten elektrik Uretimi, dogrudan ve dolayl Uretim
olmak Uzere iki ayri sekilde gergeklestirilir. Dogrudan Uretim fotovoltaik hicrelerle
(gunes pili), dolayh Uretim ise gunes termik santrallerinde gunes isinimindan
yararlanilarak Uretilen buhar ile buhar-gi¢ ¢evrimi ya da glnes enerjisi ile elde
edilen hidrojen ve bunun kullanildigi yakit pilleri sayesinde gerceklesmektedir
(DPT, 2001).
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Sekil 2.2. Giines Panelleri, Hacettepe Universitesi, Ankara, 2015

Fotovoltaik pillerin Uretim maliyetleri yuksektir, ancak teknolojik gelismeler
sonucunda enerji giderek yayginlagmakta ve maliyet ise dugsmektedir. Kalogirou
(2004) tarafindan yapilan arastirmada, gunes enerijisi araciliiyla su ve alan isitma
sistemlerinin Uretim ile montaj masraflarini 1-2 yil gibi kisa bir siure icerisinde

karsiladigini belirtiimektedir.

Gunes enerjisi temiz, surekli bir enerji kaynagdi olmasi, yakit sorununun olmamasi,
isletme kolaylhgi, mekanik yipranma olmamasi, moduiler olmasi, uzun vyillar
sorunsuz olarak galismasi gibi olumlu 6zellikleri gz 6nunde bulundurularak tim
dinyada kullanimi populerlik kazanmaktadir. Verimlerinin dusuk, Uretim
maliyetlerinin ylksek olmasi, ¢ok genis alanlari atil hale getirmesi gibi olumsuz
yanlari da bulunmasina ragmen, gelisen teknoloji ile ilk kurulum masraflarinin

azalacag! ve verimlerinin artacagi 6ngorulmektedir.

2.1.2.4. Jeotermal Enerji
Jeotermal, geo (yerylzu) ve therme (i1s1) kelimelerinden olusan ve yeryuzu isisi
anlamina gelen Yunanca kokenli bir kavramdir. Yerkabugunun cesitli
derinliklerinde bulunan ve yeryuzundeki havzalardan beslenen sularla potansiyelini
olusturan, birikmig 1sinin meydana getirdigi sicakliklari bolgesel olarak degisen ve
banyesinde daha ¢ok erimis mineral tuzlar ve gazlar igeren su ve buhardan olusan

bir hidrotermal kltle, jeotermal enerji olarak tanimlanmaktadir (Kulekgi, 2009).
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Sekil 2.3. Jeotermal Enerjinin Olugsum Modeli (Kavak, 2014).
Tarihi dénemlerde (M.O. 1500) yerliler tarafindan ilkel olarak temizlik, saglik,

Gecirimsiz kayac

eglence, I1sitma ve yiyecek pisirme amaciyla kullanilan jeotermal enerjiden, 1904
yilinda Italya’da ilk kez elektrik Gretimi gergeklestiriimistir (Kogak, 2000; Satman,
2007). Gunumuzde ise bu eneriji, dinyanin farkli bolgelerinde mevcut olup, elektrik
aretimi, konutlarin sitilmasi, saglik, tarim, sanayi, turizm gibi bircok alanda

kullaniimaktadir.

Jeotermal enerji kaynaklari, sicakliklarina gore Uge ayrilmaktadir. Dusuk sicaklikli
jeotermal enerji kaynagi 20 ila 70°C, orta sicakhkli 70 ila 150°C ve yuksek
sicakhkli 150°C’den yiiksek sicakliga sahiptir (Kervankiran, 2012). Jeotermal
enerji kaynaklarinin sicakhdr géz onunde bulunduruldugunda, genel olarak
jeotermal enerjinin kullanimi dogrudan ve dogrudan olmayan olmak Uzere iki
baslik altinda ele alinmaktadir (Yigit, 1994). Dogrudan kullanim, duisik ve orta
sicaklikli jeotermal enerji kaynaklarinin sera, bolge isitma, sulu tarim, endustriyel
suregler vb. amaglar igin kullanim seklinde tanimlanmaktadir. Jeotermal enerjinin
dogrudan olmayan kullanimi ise yUksek sicaklikl jeotermal kaynaklardan elektrik

uretimi seklinde gergeklesmektedir (Kilekgi, 2009).

Yenilenebilir bir enerji tirl olan jeotermal enerji, doga tarafindan uretildigi kadar
insanlar tarafindan tuketildiginde "sonsuz" bir dmre sahiptir (Aksoy, 2003).

Jeotermal enerji, yerli enerji kaynagi olmasi, kesintisiz ve fosil enerji kaynaklarina
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kiyasla dusuk maliyetli olmasi, uygun teknolojilerin kullanilmasi halinde c¢evre
kirliligi yaratmamasi, aranmasi ve igletiimesinde ileri teknoloji gerektirmemesi gibi
onemli avantajlara sahiptir (Satman, 2007). Ancak jeotermal enerjinin uzak
mesafelere tasinmasi ekonomik olmadigindan bulundugu bdlge ve cevresinde

kullaniimasini s6z konusudur.

2.1.2.5. Hidroelektrik Enerji Santrali
Su, canli yasaminda hayati bir dneme sahiptir. insanlik tarihinin baslangicindan
glinimuize su glicti vazgegilmez bir enerji kaynagi olmustur. insanoglu suyun akisi
esnasinda sahip oldugu gucu, ¢ok eski zamanlarda degirmen taslarini ¢gevirmek
icin kullanmistir. Ginimuzde ise gelisen teknoloji ile su guclnden elektrik enerijisi

elde edilebilmektedir.

Hidrolik enerji de diger enerji kaynaklari gibi gunes enerjisinden dolayli olarak
olusan bir enerji kaynagidir ve hidroelektrik santraller basitce suyun belli bir kottan
dusurillp tarbinleri déndudrmesi ile elektrik Uretir. Diger bir ifade ile hidroelektrik
enerji Uretimi, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donusturdlmesi ile

saglanmaktadir.

Deniz, gol veya nehirlerdeki sular, gunes enerjisi sayesinde buharlasarak su
buhari seklinde rizgarin etkisiyle surtklenip atmosferik sartlarda yogunlasarak
yagmur veya kar seklinde yerylzine diserek nehirleri beslemektedir (Dalkir ve
Sesen, 2011). Bu nedenle hidrolik enerji yenilenebilir enerji kaynagi olarak
isimlendirilmektedir. Hidrolik gugten enerji iretmek temiz, verimli (%90) ve etkili bir
yoldur (Ataman, 2007). Fakat enerji Uretimi icin uygun cografi kosullarin

saglanmasini da gerektirmektedir.
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Sekil 2.4. Su Donglisu (www.cografyaegitimi.biz)

Hidroelektrik santraller, depolamali (baraj tipi) ve dogal akish (nehir tipi) olmak
uzere iki grupta toplanmaktadir (Dalkir ve Sesen, 2011). Depolamali sistemde
suyun Onu baraj ile kapatilarak barajda suyun birikmesi saglanir. Depolamali
santrallerde elektrik Uretimi, akarsuyun akim ozellikleriyle oldugu kadar barajin su
tutma kapasitesi ile de yakindan ilgilidir (Akpinar, 2005). Nehir tipi santrallerde
uretim akarsuyun dogal akim o6zelliklerine baglidir ve akarsuyun uzerine yapilan
bir regulator ile su seviyesi bir miktar kabartilir (Akpinar, 2005; Dalkir ve Sesen,
2011). Ancak santralin Uretecegi elektrik enerjisi suyun dogal akim o6zellikleri ile
iligkili oldugundan mevsimlere bagli olarak degisir. Nehir tipi santraller, cogunlukla
orta ve kuguk Olcekli santrallerdir. Dinyada sadece kuguk hidrolik santrallerden
uretilebilecek elektrik enerjisinin toplam hidroelektrik Gretimindeki payr %10
civarindadir (Karadeniz, Akpinar ve Bagibuyuk, 2011).

Hidroelektrik santraller bilingli kullanildiginda dogaya en az zarar veren ener;ji
Uretim yontemlerinden biridir. isletiimesi asamasinda herhangi bir zehirli atik
olusmamakta ve bu haliyle enerji Uretiminde fosil yakit kullanan enerji santrallerine
gore sera gazi salimi oldukga dusuk seviyededir. Depolamali hidroelektrik
santrallerin kurulum maliyetleri yUksektir, fakat uzun vadede dusunuldiginde
ekonomik bir enerji tirudur. Depolamali hidroelektrik santraller igin yapilan barajlar
suyun hizini keserek erozyonun durdurulmasinda énemli rol oynamaktadir. Nehir

tipi santraller, ilk kurulum maliyeti dislk oldugundan daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Ancak bilingsiz kullaniminda, insaat agamasindan itibaren ¢evresel etkilere sebep
olmaktadir (Karadeniz, Akpinar, Basiblyiik, 2011; Ulker ve Cobanoglu, 2012;
Kocabas ve ark., 2013). Buyuk Olgekli uygulamalar, sicaklik, rizgar, yagis
rejimlerindeki degisiklikler sonucu yoresel bitki ortisu ile su ve kara canlilarinin
yasam alaninda degisiklik yaratmakta, bu yasama adapte olamayan turler yok
olarak biyolojik cesitlilik kaybina yol agmaktadir. Ayrica hidroelektrik santrallerinin
bilingsiz kurulumu toprak erozyonu, serbest akan akarsularin kesilmesi ve
hidrolojik rejim degisikligi sonucunda ¢ok sayida insanin yer degistirmesi gibi
muhtemel ekolojik zararlara yol acabilmektedir (Ataman, 2007; Onal ve Yarbay,
2010).

2.1.2.6. Deniz Kokenli Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler, deniz dalga enerjisi, deniz akintilari enerijisi

(bogazlarda) ve gelgit (med-cezir) enerjisi seklinde siralanmaktadir.

Su yuzeyinde ruzgar sayesinde olusan rastgele inisli-¢ikisli dalga hareketleri dalga
enerjisini olusturmaktadir (Cukurcayir ve Sagir, 2008). Dalgalarin olusumuna
sebep olan ruzgarin olusumu glnes enerjisine dayandigindan dalga enerjisi de
diger enerji kaynaklari gibi glnes temellidir ve dunyanin elektrik ihtiyacinin

yaklasik %13’Unu karsilayabilecek dizeydedir (Gorgun, 2009).

Dalga enerijisinin tarihgesi iki yuz yil oncesine dayansa da, uzun yillar ihmal
edilmigtir. Dalga enerjisi, kullanilan kaynagin sonsuz olmasi, fosil yakitlara
bagimliidi ve dolayisi ile g¢evre kirliligini azaltmasi, igsletme-bakim masraflarinin
dusuk maliyetlerle yapilabilmesi gibi avantajlara sahiptir (Saglam ve Uyar, 2005;
Gorguln, 2009).

Akintilar, dikey ve yatay yonlu periyodik ve periyodik olmayan su hareketleri olup,
bes farkli sekilde olusmaktadir. Ruzgar akintilari, rizgarin etkisiyle olusan yuzey
akintilari; termohalin akintilari, tuzluluk ve sicaklik farki gibi degisik nedenlerden
olusan akintilar; bogaz akintisi, iki ayri deniz arasinda yagis ve buharlasma gibi
farkli cografik etmenlerle meydana gelen akintilar; dalga akintilar, dalgalarin
sahildeki kinlmalarindan sonra suyun kirilma hattina tagsinmasi ile olusan akintilar;
gelgit akintilari ise Glnes ve Ay'In ¢ekim etkisiyle olusan akintilar seklinde
tanimlanmaktadir (Oztiirk, 2013). Bogaz akintisi, akintilarin sahip oldugu kinetik

enerjiyi akinti turbinleri ile elektrik enerjisine donusturilmesiyle ve kullaniimasiyla
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elde edilen enerji turadur. Akinti tirbinlerinin galisma prensibi rizgar turbinleri ile

benzer ozelliktedir (Tulgas ve ark., 2010).

Gelgit enerjisi ise, Gunes ve Ay'in, Dunya'yl kitle ¢cekim kuvveti ile ¢cekmesi
sonucunda denizlerde meydana gelen kabarip algalmalardan elde edilen
tukenmez bir kaynak olup (Cukurcayir ve Sagir, 2008), sularin ylkselip algalmasi
ile elektrik Uretimi saglanmaktadir. Gelgit enerjisi icin deniz kiyilarindaki seviye
farklarindan enerji elde edilebilmesi icin, acik denizden ayrilmis bir golet
gerekmektedir. Seviye farkina gore deniz suyu, denizden golete veya goletten
denize dogru turbinler Uzerinden gegerken, turbinler aracihdiyla suyun kinetik
enerjisi elektrik enerjisine doénlstirilmektedir (Orer ve ark., 2003). Ik kez 11.
Yuzyill'da Bati Avrupa'da kullanilan gelgit enerjisinden 1960'lara kadar basit
diizeyde vyararlaniimistir. ikinci Diinya Savasi'ndan sonra gelgit enerji tesisi
Fransa'da kurulmus, bunu takiben ABD-Kanada, Arjantin, Avustralya, Rusya ve
Kore Cumhuriyeti gibi Ulkeler gelgit enerjisine yonelik calismalara baglamistir
(Ozyurt ve Dénmez, 2005). Gelgit enerjisi, Uretim asamasinda kirlilik yaratmayan
ve dunya var oldugu strece surekliligini kaybetmeyecek kaynaktir. Ancak eneriji
santralleri ingaatinin yuksek maliyetli ve uzun periyotlu olmasi, gereken goletlerin
ekosistemde olasi degigiklikler yaratmasi gibi olumsuz &zellikleri vardir (Goérgun,
2009; Gezer, 2013).

2.2. Turkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli ve Kullanimi

Tarkiye su anki sartlarda enerji bakimindan digsa bagimli olup, bu digsa bagimhlik,
birincil enerji kaynaklarinin saglanmasi bakimindan %70, ikincil ener;ji
kaynaklarinin saglanmasi bakimindan ise yaklasik %58 civarindadir (DPT, 2013).
S0z konusu disa bagimhhgin yiksek olmasi, artan enerji talebini karsilayabilmek
icin fosil enerji kaynaklari ithalatina ayrilan 6denek miktarinin da artmasina neden

olmaktadir.

Mevcut enerji yapisi blyuk oranda fosil yakitlara dayanan Turkiye'de fosil
kaynaklar icin hammadde arayiglari hiz kazanmigtir. Petrol ve dogal gaz aramalari
icin Tarkiye Petrolleri Anonim Ortakligr’'na (TPAQ) ayrilan 6denek 2006 yilinda 450
milyon TL iken, 2013 yilinda 1.050 milyar TL'ye ¢ikariimistir (DPT, 2013). Ancak
Tarkiye linyit disinda petrol, dogal gaz, maden kémudrd, asfaltit ve bitum gibi fosil
kaynaklar bakimindan da zengin kaynaklara sahip degildir. Ulkede bulunan linyit
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rezervlerinin ise 1s1 degeri oldukga dusuktur. Ayrica Ulkedeki fosil yakit
rezervlerinin gelistirime olanagi bulunmadigindan, fosil kaynaklar yerine alternatif
kaynak arayiglari 6nem kazanmaktadir. Boylece, yillardir bilinen ancak fosil
yakitlarla rekabet edemedigi icin arka planda kalan yenilenebilir enerji kaynaklari
tekrar gundeme gelmistir (Yiimaz, 2012). Bu sayede enerji bakimindan diga
bagimhhgin azalmasinin yani sira, enerji temininde kaynak c¢esitliligi de saglanmis
olacaktir. Turkiye sahip oldugu fosil yakit rezervlerine kiyasla yenilenebilir enerji

kaynaklari bakimindan oldukga onemli bir potansiyele sahiptir.

36°-42° Kuzey Paralelleri, 26°-45° Dogu Meridyenleri arasinda konumlanan, orta
kusakta yer alan ulkemizin Gunes Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik
toplam guineslenme siresi 2.737 saat (gunlik toplam 7,5 saat), yillik gelen toplam
glnes enerjisi 1.527 kWh/m?#yil (gunlik toplam 4,2 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir (EIE, 2015). Turkiye'nin glines enerjisi potansiyelinin 56.000 MW termik
santral kapasitesine esdeger oldugu ve bu potansiyelin kullanilmasi durumunda
yillik ortalama 380 milyar kWh elektrik enerjisi elde edilecedi belirlenmistir (Yiimaz,
2012).

Tarkiye'nin soguk Avrupa ile sicak Asya ve Afrika sistemleri arasindaki konumu
nedeniyle sicaklik farkhliklarinin olusmasi (Erdogdu, 2009) Ulkeyi ruzgar enerjisi
potansiyeli bakimindan sansli kilmaktadir. Ruzgarin hizi ve surekliligi dikkate

alinarak Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE) tarafindan 2006 yilinda Tirkiye Rizgar

Potansiyeli Atlasi (REPA) hazirlanmistir.
F :

W 10

f

Sekil 2.5. Tirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (www.ilbank.gov.tr)
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Turkiye Rizgar Enerjisi Birligi (TUREB) verilerine goére, 2014 sonu itibariyle

ulkemizde kurulu rizgar enerji santrali gucu yaklagik 3.800 MW'tir. Bu kurulu

glcun bolgelere dagiliminda ilk sirada Ege Bolgesi yer alirken, illere goére

dagihimina bakildiginda ise ilk i¢ sirada Balikesir, izmir, Manisa yer almaktadir.

AKDENiZ -

iCANADOLU

KARADENIZ

[O.13%]
GUNEYDOGU

Sekil 2.6. Riizgar enerjisinin kurulu gili¢ bakimindan bdlgelere
2014)

dagilimi (TUREB,

'18,20%

PAW LY

DIGER %

usak
Kirklareli
Sivas
Amasya

117
1,17
1,06
1,06
1,06

Bilecik
Tokat
Mugla
Adiyaman
Edirne

0,79
0,73
0,40

Sekil 2.7. Riizgar enerjisinin kurulu giic bakimindan illere gére dagihmi (TUREB,

2014)
Tarkiye, bulundugu cografi

potansiyele sahiptir.

konum bakimindan olduk¢a yuksek jeotermal

Maden Tetkik Arastirma (MTA)'nin c¢alismalarina gore

Tlrkiye'de sicakliklari 100°C 'ye kadar ulasan 600'den fazla termal kaynak tespit
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edilmistir. Jeotermal enerjiyle Uretilebilecek 1s1 potansiyeli 31.500 MW, elektrik
potansiyelimiz ise 2.000 MW olarak tahmin edilmektedir (ETKB, 2015).

Tarkiye’de orman ve odun kékenli malzemelerinin, tarim Grdnleri ile besin maddesi
artiklarinin yakilmasi sayesinde biyokutleden elektrik ve 1si Uretimine surekli ve
ciddi oranda katki saglanabilecektir. Turkiye'nin yillik biyokutle potansiyeli yaklasik
olarak 117 milyar ton civarindadir. Bu potansiyel iginde en buyuk pay yillik bitkilere
ait olup, ardindan sirasi ile orman atiklari, gok yillik bitkiler gelmekte ve ulkedeki

biyokutle potansiyelinin sadece %7,9'u kullaniimaktadir (Yiimaz, 2012).

Tarkiye'de vyenilenebilir kaynaklar arasinda onemli bir konuma sahip olan
hidroelektrik enerjinin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kwWh, teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel ise 216 milyar kWh olarak hesaplanmigtir. 2014 sonu
itibari ile hidroelektrik enerji kurulu gucu 23.640,9 MW'a ulagmistir. Bu rakam
Tarkiye elektrik Uretiminin yaklasik %34'Une karsilik gelmektedir (Enerji Atlasi,
2015).

Tablo 2.1: Tiirkiye'nin Enerji Kaynaklarina Gére Elektrik Enerjisi Uretimi ve Paylari

(TUIK, 2015)
Yil Toplam Koémiir Sivi Yakitlar Dogal Gaz Hidrolik (%)  Yenilenebilir Enerji ve
(GWh) (%) (%) (%) Atiklar (%)
2011 229.395 28,9 0.4 45,4 22,8 2,6
2012 239.497 28,4 0,7 43,6 24,2 31
2013 240.154 26,6 0,7 43,8 24,7 4,2

Turkiye'deki elektrik enerjisi tretimine yonelik Tirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK,
2015) resmi sayfasinda bulunan veriler incelendiginde, yenilenebilir enerji ve
atiklarin kullaniminin Ulkemizde artis igerisinde oldugu gorulmektedir. Turkiye
yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan yuksek potansiyele sahip olmasina
ragmen, elektrik Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelini c¢esgitli

nedenlerle henlz etkili bir sekilde kullanamamaktadir.
2.3. Turkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Mevzuati

Sdrdurdlebilir cevre ve enerji politikasi i¢cin guvenli ve yerel kaynaklara dayali
enerji eldesinin Ulkemizdeki gerekliligi aciktir. Basta fosil yakitlarin ¢evre Uzerinde

yarattigi etkileri azaltma, diger tarafta ise disa bagimsiz enerji Gretimi amaglari
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dogrultusunda Turkiye'nin sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyeli 6n plana
ctkmistir. ilgili potansiyelin kullaniminin arttirilmasini tesvik etmek amaciyla 5346
sayill "Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi  Amagli
Kullanimina iliskin Kanun" 10/05/2005 tarihinde kabul edilmistir. S6z konusu
kanunun amaglari; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi Gretimi amacli
kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin guvenilir, ekonomik ve Kkaliteli
bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak c¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, g¢evrenin korunmasi ve bu
amaclarin gerceklestiriimesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektéranun gelistiriimesidir
(YEK Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iligkin Kanun, 2005). Bu kanun,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ulkedeki ilk dUzenleme olmasi bakimindan
onemlidir. Bu kanunu takiben, 2007 yilinda ¢ikarilan 5627 sayili "Enerji Verimliligi
Kanunu" ve 2008 yilinda 5784 sayili "Elektrik Piyasasi Kanunu'nda Degisiklik" ile
verilen tesvikler arttinimistir. 29/12/2010 tarihinde 6094 sayili "Yenilenebilir Ener;ji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcli Kullanimina iliskin Kanunda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun" kabul edilmistir. Bu kanun, yerli donanim
uretimini gelistirmek icin ekstra maddi tegviklere ve bireysel kurulumlara saglanan
desteklere yonelik dizenlemeler igermektedir. Nitekim bu konuda atilan adimlarla
ulusal kaynaklarin etkili bir sekilde kullanimi saglanacak ve enerji bakimindan dig

ulkelere ayrilan milli butgedeki yuk de hafifleyecektir.
2.4. Enerji ve Cevre iligkisi

Eneriji, Ulkelerin, sosyal ve ekonomik kalkinmasinda, vazgecilmez bir 6ge olmakla
birlikte, Uretimi, c¢evirimi, taginmasi ve tuketilmesi esnasinda dogrudan cgevreye
etkide bulunmaktadir (Keles, Hamamci ve Coban, 2012). Cevre, "Canlilarin
yasamlari boyunca iligkilerini surdurdukleri ve karsilikh olarak etkilesim iginde
bulunduklari biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve kultirel ortam"; ¢evre Kirliligi
ise "Cevrede meydana gelen ve canlilarin sagligini, cevresel degerleri ve ekolojik
dengeyi bozabilecek her turli olumsuz etki" seklinde tanimlanmaktadir (Cevre
Kanunu, 1983). Cevre Kirliligi, ¢cevre sorunlarinin en onemlisi olarak karsimiza

cikmaktadir.

Toplumlarin enerjiye olan gereksinimleri Sanayi Devrimi ile birlikte oldukga hizli bir
artis gostermigtir. 19. yuzyilda sanayinin birincil enerji kaynagi komur iken, 19.

yuzyilin sonlarinda kémurdn yerini petrol alarak 20. yuzyilin 6ne c¢ikan enerji
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kaynagi olmustur (Erkul, 2012). Enerji uretiminin buyuk oranda fosil yakitlara
dayanmasi ve bu yakitlarin kullanimi ile agiga g¢ikan karbondioksit ve
kloroflorokarbonlar, kizil 6tesi isimalarin atmosferde artmasi ile sera etkisinde artis
ve ozon tabakasindaki incelme sonucu kuresel iklim degisikliginin etkilerini daha
fazla hissettirmektedir. Bunun sonucunda, dogal bitki ortisu ve biyolojik cesitlilik
zarar gormekte ve gevreye verilen zararlardan dolayi insan saghgdi da olumsuz
etkilenmektedir. Uretiminden tiiketimine, her asamada cevresel sorunlara neden
olabilen enerji, ekonomik bluyumeyi zorlastirirken dunyanin gelecegini de tehlikeye
sokmaktadir (Karanfil, 2009).

Enerji kaynaklarinin kullanimi sonucu g¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasi enerji-
cevre iligkilerinin en dnemli gostergesidir. DUnyada enerji talebinin kargilanmasi,
fosil yakit rezervlerinin zamanla tikenecek olmasi ve dinyanin karsi karsiya
oldugu c¢ok ciddi c¢evre problemleri enerjinin dretimi, dagitimi ve kullanimi
esnasinda cevreyi daha az kirletecek, birincil enerji kaynaklarina alternatif olan
enerji  kaynaklarinin arayigi hiz kazanmigtir. Enerjinin  g¢evreci, guvenli
kaynaklardan saglanmasi ve dolayisi ile bireylerin temiz bir gevrede yasamlarini
surdirmeleri en temel haklandir. Bu konuda yenilenebilir enerji kaynaklari,
hammaddelerinin dogada hazir olarak bulunmasi, temiz ve surdurilebilir enerji
kaynadi olmalari, enerjide disa bagimhligi azaltmalari, fosil yakit tuketimini
azaltmalari neticesinde sera etkisinin azaltmadaki katkilari, her gecen gun
guvenilirliklerinin artmasi, maliyetlerinin ucuzlamasi gibi 6zellikleri ile ginimuzde

kUresel boyuttaki dnemi giderek artmaktadir.

2.4.1. Sera Etkisi
Atmosfer, baslica azot (%78.08) ve oksijenden (%20.95), bunlarin yani sira
karbondioksit (%0.93) ve diger gazlardan (%0.04) meydana gelmistir. GUnesten
gelen 1ginlar atmosferi gegerek yerylziune ulasir. Atmosferde bulunan basta isi
tutma kapasitesi en yuksek olan CO,, su buhari (H20), ozon (O3), metan (CH,4) ve
diazotmonoksit (N,O) dogal sera gazlari olarak bilinmekle birlikte, dinyamizi
yasanabilir hale getirebilmek icin gerekli olan dogal sera etkisini olugturmaktadir.
Bu gazlar, glnesten dunyaya gelen uzun dalga isinlarini sogurarak, atmosferde
Istyl tutmaktadir. Atmosferdeki dogal sera etkisi olmasaydi, dunyadaki ortalama
sicaklik -18°C civarinda olacak ve belki de canlilarin yasamasi igin uygun bir ortam
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olmayacakti. Dogal sera etkisi sayesinde diinya sicakliginin ortalama degeri 15°C
dolayindadir (Oztirk, 2013).

Sera Etkisi

Solar radyasyonun
bir kismi diinyadan
atmosfere yansir

Kizilétesi isinlarin
bazilan sera etkisi

yapan gaz molekiilleri
tarafindan yayilir g4

Sekil 2.8. Dogal Sera Etkisi (www.mgm.gov.tr)

Dunya, olusum surecinden itibaren ¢ok kez isinma donemi, ¢ok kez de soguma
doénemi gecirmistir. Sanayi Devrimi’ne kadar olan dénemdeki iklimsel degisimleri
de yine dogal nedenlere baglamak mimkindir. Ancak Sanayi Devrimi ile birlikte
antropojenik faaliyetler atmosferde sera gazlarinin artigina yol agmistir (Kuterdem,
Onacak ve Evirgen, 1996). 1938 yilinda atmosferde onemli dlglide sera gazi
emisyonu oldugu belirlenmesine karsin, s6z konusu sera etkisinden ilk kez 1827
yihinda bahsedilmistir (Weart, 2015). Sera etkisindeki artis 1980’li yillardan itibaren
kuresel iklim dedgisikligi kavramini gundeme getirmistir. Kuresel iklim degisikligi,
sera gazlarinin, Sanayi Devrimi’nden baslayarak 6zellikle fosil yakitlarin yakilmasi,
ormansizlasma gibi gesitli antropojenik faaliyetlerle birlikte atmosferde birikimi
sonucu ortaya c¢ikan yeryuzundeki ortalama sicaklikta gozlenen artig seklinde
tanimlamak mumkundur (Akin, 2006; Kugukklavuz, 2009; Bayrag, 2010).

insanlik tarihinden bu yana insanoglu var olugunu devam ettirebilmek ve
gereksinimlerini karsilayabilmek icin yaptigi Uretim ve tuketimler ile dnemli ¢evre
sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Bozyigit ve Karaaslan, 1998 akt.
Demirbas ve Pektas, 2009). Atmosferin 1s1 tutma kapasitesini arttiran sera
gazlarinin yerklrenin ortalama sicaklik artisina neden olmasi sonucunda etkilerini
hissettigimiz ve gelecekte daha ¢ok hissedecegimiz ciddi sorunlar yaratmaktadir.
Sera gazlarinin artisina yol acan kaynaklar arasinda en blylk pay fosil yakitlara
dayali enerji kullanimina (%49) ait olmakla birlikte, sirasi ile eneriji iligkili ya da
enerji harici endustri (%24), ormansizlasma (%14), tarimsal faaliyetler (%13)
seklinde ifade edilmektedir (TUrkes ve ark., 2000 akt. Demir, 2009; Turkes, 2011).
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2.4.2. iklim Degisikligi ve Etkileri
iklim, uzun bir zaman diliminde yeryiiziinin herhangi bir yerinde gézlenen tim
hava kosullarinin ortalama durumu seklinde ifade edilebilir. iklim degisikligi
ginimizde diinya icin ortak bir sorun haline gelmistir. iklim degisikligi, Birlegmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'nde "Karsilastirilabilir bir zaman
déneminde gbézlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayli
kiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir
degisiklik” biciminde tanimlanmaktadir (Arikan, 2006). iklim degisiklikleri
ekosistemler ve insan saglhgi Uzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Hiikimetler Arasi iklim Degisikligi Konferansi'nin (IPCC) ikinci Degerlendirme
Raporu'nda kuresel iklim degisikliginde insanin payi oldugu ifade edilirken, 2007
yilinda yayimlanan raporda ise kuresel iklim degisiminin nedeninin %90 oraninda

insan faaliyetlerine dayandigi agiklanmigtir (Bayrag, 2010).

Dogal iklim degisiklikleri buzul ve buzullar arasi donemlerden beri gozlenmesine
karsin, 19. ylzyilda antropojenik faaliyetlere dayanan hizli bir iklim degisikligi géze
carpmaktadir. 19. yuzyilda Alplerdeki buzul ylGzeylerinin Ugte birini kaybettigi
(ACA, 2004), Antarktika buzullarinin 50 yil i¢cinde, %87'sinin 600 m kadar geriledigi
ve bu durumun son 5 yildir daha da hizlandigi belirlenmigtir. Yerkure isisinda
meydana gelecek 3-4°C’lik artis, buzullarin daha hizli eriyeceg@i, deniz
seviyelerinde 35 cm'ye kadar yukselme olacagi ve bu sicaklik artisi kapsaminda
buzullarda -90 ve -80°C’de donmus bakterilerin uygun yasam kosullarinda tekrar

canhliklarini kazanarak tehlike yaratabilecekleri dngoriulmektedir (Bayrag, 2010).

2.4.3. Biyolojik Gesitlilik ve iklim Degisikligi

Biyolojik cesitlilik, en basit tanimiyla canlihgin ¢esitliligidir. Biyolojik cesitlilik ya da
biyogesitlilik E.O. Wilson (1988)'un "Biyocesitlilik" kitabi ile yayginlasmigtir.
Biyolojik gesitlilik, aslinda genetik ve ekolojik gesitlilik kavramlarini da icermektedir.
Genetik cesitlilik, bir tarin degisen gevre kosullarina uyum saglayabilmesi igin
gereken, gen havuzundaki kalitsal bilginin ¢esitliligini; ekolojik gesitlilik ise belirli bir
bdlgede yer alan farkli ekosistemleri ifade etmektedir (Keles, Hamamci ve Coban,
2012).

Yerkurenin ortalama sicakligindaki artig,hava hareketlerinde ekstrem kosullar ve
buzullarin erimesi, biyolojik cesitlilik Uzerinde ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

Yerkire 1sisinin artisi ile mevsimler kaymakta; ilkbahar erken, sonbahar ise geg
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gelmektedir. S6z konusu iklimsel degisiklikler nedeniyle 2050 yilina kadar flora ve
faunanin dortte birinin yok olacagi ongorulmektedir (Aksay, Ketenoglu ve Kurt,
2005).

Su sicakhgi, sucul canllarin yasam dongusund, fizyolojisini ve davraniglarini
etkileyen en oOnemli cevresel parametredir. Kuiresel iklim degigikliginin su
ekosistemi Uzerinde yaratacagi muhtemel etkiler; su sicakhdinin artisi ile
buzullarin erimesi; yagis miktarlari ve modellerinde degisiklik, bu degisiklik
sonunda su seviyelerinde artis ya da azalma; su seviyesine bagh Kkiyi
ekosisteminin bozulmasi; ekstrem hava kosullari ve hastalik vektorlerinin
dagihminda degisiklik seklinde siralanabilir. Denizler 1sinacagi i¢in erimis halde
bulunan CO,, gaz halinde atmosfere verilecek ve isinan suda yasayan canlilar igin

gerekli olan O igerigi azalacaktir.

Denizlerde baliklarin go¢, yumurtlama, beslenme gibi faaliyetleri suyun fiziksel ve
kimyasal vyapisina bagl oldugundan, sulardaki sicaklik artisi  balik
populasyonlarinin azalmasina, planktonlarin zarar gormesine ve degisen yasam
kosullari ile populasyonlarin kendileri igin daha uygun olan habitatlari tercih
etmelerine yol agmaktadir (Ozdemir, 2005 akt. Kilig, 2008). Bu duruma ornek
olarak, Afrika goOllerindeki balk tir ve sayilarindaki azalma ve Turkiye
denizlerindeki baliklarin gé¢ yollarini dedistirmeye baslamasi gosterilebilir (Kilig,
2008). Ayrica Ege Denizi'ndeki yumusak mercan (Eunicella cavaloni, Eunicella
singularis) kolonilerinde goérilen beyazlama ve soyulmalarinin yeryizi
sicakligindaki artis sonucunda olugtugu belirlenmigtir. Buyime hizlarn ve
embriyonun cinsiyet olusumu su sicakhdina bagli olan deniz kaplumbagalarinda
da iklim degisikligi nedeniyle erkek birey sayisinda azalmalar gézlenmekte ve bu

durum taran gelecedi icin risk tasimaktadir (Saglam, Duzglnes ve Balik, 2008).

Iklim degisikligi, sucul ekosistemlerde oldugu kadar karasal ekosistemler tizerinde
de onemli olumsuz etkilere sahiptir. Sucul ve karasal ekosistemleri ilgilendiren
Amphibia (iki yasamlilar) sinifina ait olan kurbagalarin sayilarinda sicakliga bagl
dususler oldugu belirlenmistir. Besin zincirinde dnemli bir yere sahip olan kurbaga
populasyonundaki azalmalar, bdcek ve kus turlerini de etkileyerek karasal tlrler
Uzerinde geri donusU olmayan bir yok olusa neden olacaktir. Yapilan ¢alismalarla,
gelecek 100 yil iginde ekosistemlerin dagilislarinin degismesi, orta enlemde
yasayan turlerin 1-3,5°C sicakhk artigi ile 150-550 km kutuplara dogru kayacagi
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ongorulmektedir (Aksay, Ketenoglu ve Kurt, 2005). Ayrica orta enlemlerin
kutuplara dogru kaymasi, yani kutuplardaki ortalama sicakhgdin orta enleme denk
gelmesi kutuplarda yasayan kutup ayilarinin ve kral penguenlerinin nesli igin

onemli bir tehdit unsurudur.

Iklimsel degisiklikler yaban hayatini da olumsuz etkilemektedir. Bazi yasam
aktivitelerinin belirlenmesi (go¢, Ureme vb.) sicakllk ya da zamana bagh olan
canllar icin iklimsel degisiklikler buylk risk teskil etmektedir (Saglam, Dizglines
ve Balik, 2008). Ornegin Hawaii'de onceleri dag kuslarinda sitma gorilmezken,
sivrisineklerin  iklimsel degisikliklerden dolayr yasam aktivitelerini devam
ettirebilecek habitatlara go¢ etmesiyle, dag kuslarinda da sitma godzlenmektedir
(Ostfeld, 2009). Baska bir 6rnek ise, onceleri Aedesa egypti turu sivrisineklerinin
yasamasi i¢in uygun olmayan yuksekliklerde bu sivrisinegin neden oldugu Dang
hastaligi gorulmezken, sivrisineklerin habitat degisikligi ile daha ylksek

habitatlarda da gozlenmektedir (Kara, 2012).

Bazi alanlarda sicaklik artigi su dongusunl hizlandirarak, yagis ve
evapotranspirasyonda (bitkinin su tiketimi ve buharlasma ile birlikte
toplam su kayb1) artis ile toprakta buharlasma miktarinin artmasina, bazi bitki
turlerinin strese girmesine ve hatta sadece s6z konusu kosullara uygun olan
bitkilerin neslini devam ettirmesine olanak tanimaktadir. Sicaklik artigi bitkilerin
tozlasma ve dollenme zamanlarinda da degisiklikler yaparak ureme periyotlarinda
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Besin piramidinin ilk basamaginda yer alan ve
yaptiklari fotosentezle atmosferdeki CO, oranini dengeleyen bitkilerde, diger bir
soylemle Ureticilerde meydana gelecek tur kayiplari direkt ya da dolayli olarak

yeryuzundeki tum canlihgi etkileyecektir.

iklim degisikliginin su kaynaklari ve biyocesitlilik lizerine olan olumsuz etkisi
insanlar uUzerinde de kendini hissettirecektir. Bitkilerin, hayvanlarin yasayamadigi
bir yerde, insanlarin yasayabilecegini dusunmek mumkun degildir. Yagis
rejimindeki degisiklikler beraberinde tarim sektorindeki Onemli aksamalari
getireceginden besin kithgr sorunu ortaya g¢ikacaktir. Ayrica yapilan aragtirmalar
iklim degisikliginin, insanlardaki kalp, solunum yolu, alerjik, bulagici ve psikolojik
gibi hastaliklar arttirdigini ortaya koymaktadir (Akin, 2006; Tekbas ve ark., 2005).
Karasal iklimlerde soguk hava kosullarinin hastalik tagsiyan vektorleri kirdigi, ancak
son yillarda kislarin ilik gegmesi ile bu etkenlerin aktif kalarak gesitli hastaliklara
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neden oldugu bilinmektedir (Dobson, 2009). Calismalar, dunya sicakliginda
gelecek 100 vyil igerisinde 3-5°C'lik artis olmasi durumunda, potansiyel malarya
hastaliginin dunya nifusunun yaklasik %45-60'lik bir bdlimini etkileyecegini
dngdrmektedir (Selimen, 2011). iklim degisikliginde yapay sera gazlarinin
artisinda en onemli payin insana ait oldugu ve bu artistan direkt ya da dolayli

olarak en ¢ok yine kendisinin etkilendigi aciktir.
2.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ortadgretim Ders Kitaplarindaki Yeri

Ortadgretimde kullanilan glncel ders kitaplarina yonelik tarafimizdan
gerceklestirilen gcalismada yenilenebilir enerji kaynaklari konusunun 9. sinif fizik ve
biyoloji, 10. sinif kimya, 11. sinif cografya ders kitaplarinda ele alindidi; sire ve

icerik bakimindan oldukga yetersiz kaldigi belirlenmigtir.

9. sinif fizik ders kitabinin dordincu Unitesinin Uguncl bolimde yenilenebilir
enerjilerin hangi kaynaktan ve hangi amagla uretildigine dair kisa aciklamalara yer
verilmistir. Ayrica bu bolumde yer alan 2010 yili verilerine ait dunyada ve
Tarkiye’de kullanilan enerji kaynaklari ile elektrik Uretiminde kullanilan enerji

kaynaklarina iliskin pasta grafikleri sekil 2.9 ve 2.10'da gosterilmektedir.

Diinyada Kullanilan Enerjinin Kaynaklan Tiirkiye'de Kullamlan Enerjinin Kaynaklan

Niikleer %6 Hidroelektrik %4 Diger

. 0 -
Hidroelektrik %2 Diger yenilenebilir
s \ enilenebilir %2

Biyokiitle g} Biyokiitle

ve ¢op %10 %ol ve ¢op %4

Dogal gaz
Kaynak: Key World Energy Statistics, International Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2010.
Energy Agency, 2010.

Sekil 2.9. 9. Sinif Fizik Ders Kitabinda Bulunan Diinya'da ve Turkiye'de Kullanilan
Enerji Kaynaklarina iligkin Gérsel (MEB, 2014b)
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Diinyada elektrik iiretimi Tiirkiye'de elektrik tiretimi

Petrol %3

Diger
yenilenebilir
%1

Petrol

%5
Nukleer
%13

Diger yenilenebilir
%4

Hidroelektrik %19

Hidroelektrik
%16 €«

Dogal gaz
%22

Kaynak: Key World Energy Statistics, International Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig, 2010.
EnergyAgency, 2010.

Sekil 2.10. 9. Sinif Fizik Ders Kitabinda Bulunan Dunya'da ve Turkiye'de Elektrik
Uretiminde Kullanilan Enerji Kaynaklarina lligkin Gorsel (MEB, 2014b)

9. sinif biyoloji ders kitabinin "Giincel Cevre Sorunlari ve insan" Unitesinde su

kirliligi kapsaminda hidroelektrik santraller ve jeotermal enerjiye deginilmistir.

10. sinif kimya ders kitabinda yenilenebilir enerji kaynaklari tanitilmakla birlikte, en

fazla ele alinan biyokutle enerjisinin kimyasal analizidir.

11. sinif cografya ders kitabinda, Uglncu bolum igerisinde yer alan "Dogal
Kaynaklarin Siniflandirilmasi” bashdi altinda dogal kaynaklarin cesitli kriterlere

gore siniflandigini agiklayan bir sema verilmigtir.
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DOGAL KAYNAKLAR

| \. |

\

s 4 \
| Tokenmeyen dogal kaynakdar | | Tokenebilen dogal kaynakdar
Daimi kaynaklar ~ |——
|’ Riizgar ——' Dalga ) '—': Madenler \

- N (ot e )
Gunes — Komdir |

( Belirli sartlar dahilinde kendini )
yenileyebilen kaynaklar

Orman

" Jeotermal ’
enerji

Sekil 2.11. Ortaogretim 11. Sinif Cografya Kitabinda Yer Alan Dogal Kaynaklarin
Siniflandinimasina lligkin Sema (MEB, 2014c)

"Mekénsal Bir Sentez: Turkiye" adl dordincu bélimunde Turkiye'deki Enerji
Kaynaklari bagligi ile Turkiye'de yer alan enerji kaynaklari Sekil 2.12'deki sema ile
gOsterilmektedir. Ayrica bu bolumde 2000-2009 yillari arasinda Turkiye'deki dogal

kaynaklarin Uretimi ve tiketimine iligkin tablolar verilmigtir.
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Tas komura

( Loyt ) ( ) Petrol )
N

( Jeotermal ) TURKIYE DEKI (RUzgér gucu )

ENERJI

( Dogal gaz )“’/ KAYNAKLARI (Nukleer yalﬂtlar)
(GUneg ENeTjisi 1 ( Su guca )

(Biyok[]tle enerjisi)

Sekil 2.12. 11. Sinif Cografya Ders Kitabinda Yer Alan Tiirkiye'deki Enerji Kaynaklan
Semasi (MEB, 2014c)

Sekil 2.12'deki semada bulunan enerji kaynaklarinin sézel ifadesinde s6z konusu
kaynaklar yenilenebilir ve yenilenemez olarak ayrilmadan tek bir baslik altinda
verilmistir. Bu sekilde yapilan acgiklama 6grencilerin yenilenebilir ve yenilenemez
enerji kaynaklarini kavramlarini birbiri ile karigtirmasina sebebiyet vermektedir.
Yedinci bolumde yer alan "Dogal Kaynaklar Sinirsiz mi?" bashgi altinda alternatif
enerji kaynaklarinin dunya c¢apinda genel olarak kullanimindan bahsedilmistir.
Ayni bolimde "Kaynaklarin Kullanimi ile Ortaya Cikan Sorunlar" bashgi altinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evresel etkileri sadece etkinlikler Uzerinde ele

alinmigtir.
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== ETKINLIK

Asagidaki enerji kaynaklannin cevreye olan olumlu ve olumsuz etkilerini, tabloda bos birakilan yer-
leri érnekteki gibi yaziniz.

Alternatif Enerji

Cevreye Olumlu Etkisi

Cevreye Olumsuz Etkisi

Kaynaklan
Taskin koruma, cevre ziraati-
Hidroelektrik ni gelistirme, bahkciigr destek-
enerji leme, agaclandirma gibi etkileri

vardir.

Gunes enerjisi

Gunes kaynakh enerji ure-
tim sistemlerinde atmosfere
veya herhangi bir alici ortama
direkt bir kirletici (zehirli gazlar,
sera gazlan vb.) emisyonu
bulunmamaktadir.

Jeotermal enerji

Jeotermal akiskan, bunyesindeki yogus-
mayan gazlar nedeni ile az da olsa asit kir-
leticilere katk yapabilmektedir.

Biyokutle enerjisi

Cop ve benzeri bazi atiklarin yakilmas:
sonucu ortaya cikan atiklar hava ve cevre
kirliligine neden olur.

Ruzgar enerjisi

Buyuk arazi kullarum, guralta, gorsel ve
estetik etkiler, dogal hayat ve habitata etki,
elektromanyetik alan etkisi, golge ve
titresimler gibi olumsuz etkileri vardir.

Sekil 2.13. 11. Sinif Cografya Ders Kitabinda Yer Alan Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Gevresel Etkileri Etkinligi (MEB, 2014c)
=2 ETKINLIK
Asadidaki tabloda enerji tretiminde kullanilan kaynaklar verilmistir. Bu kaynaklarnin aretimi, tuketi-
mi ve tasinmasi sirasinda cevreye etkisi varsa tabloda “+7, yoksa “-” olarak isaretleyiniz (Etkilerde
dercelendirme yapmadan sadece etkilerin olup olmadigina bakinz.).
Emisyonlar, hava Su kirliligi ve Habitata
kirliligi ve iklim g Atk Goériintii| Gurilta | ve canh
Kaynaklar or] - sulak alanlara p— B
degiskenligine .. olusumu| kirliligi kirliligi | yasamina
etkisi oo
katkisi etkisi
Fosil Yakitlar +
Gunes -
Ruzgar -
Jeotermal +
Hidrojen
Dalga
Biyokttle
Sekil 2.14. 11. Sinif Cografya Ders Kitabinda Yer Alan Yenilenebilir Enerji

Kaynaklarinin Uretimi, Tiiketimi ve Tasinmasi Sirasinda Cevresel Etkileri
Etkinligi (MEB, 2014c)

9. sinif biyoloji ve fizik, 10. sinif kimya derslerinde ele alinan konu igeriginin

yetersiz kaldigi, ortadgretimde alan segimi oldugundan 11. sinif cografyada

islenen konularin ise 0&grencilerin sadece belli bir kismina hitap edebildigi

belirlenmistir. Ayrica canlilar ve gevre konularini ele alan biyoloji ders kitaplarinda
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canlilar ve cevreyi yakindan ilgilendiren yenilenebilir enerji kaynaklari konusunun
cevresel acidan ele alinmadigr gorulmektedir.

2.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Egitimi ve Farkindaligina Yonelik
Yurt Iginde Yapilan Caligmalar

Gurdal, $Sahin ve Bayram (1999) tarafindan yapilan g¢alisma, egitim fakultelerinin
fizik, kimya ve biyoloji egitimi anabilim dallarindaki son sinif 6grencilerinde enerji
konusunda butunlestirmenin ne duzeyde vyapildigini belirlemeyi amaclamigtir.
Arastirmada 30'u fizikten, 30'u kimyadan, 30'u biyolojiden segilen 90 6grenciye
aclk uclu sorulardan olusan bilgi testi ve ilkogretim programindaki enerji Gnitesinde
yer alan kavramlarin bulundugu ancak ilgili kavramlar arasindaki iligkilerin
bulunmadigi kavram haritasi veri toplama araci olarak uygulanmigtir. Arastirma
bulgularindan bazilari; enerji birimi, enerjinin donigimu ve yenilenebilir ener;ji
kavramlarini anlamada fizik egitimi égrencilerinin diger bdélimlere kiyasla; kimya
egitimi bolumu 6grencilerinin ise biyoloji egitimine kiyasla daha iyi durumda oldugu

belirlenmistir.

Morgil ve ark. (2006) tarafindan yapilan c¢alismada "Yenilenebilir Enerji
Farkindaligi Olgegi" gelistiriimistir. 50 maddeden olusan olgek pilot uygulama

sonrasi yapilan istatistiki yontemlerle 39 madde olacak sekilde son halini almistir.

Tortop, Bezir ve Uzunkavak (2007) tarafindan yapilan c¢alisma ile 6grencilerin
gunes enerjisi uygulamalari konusuna iliskin basarilari ile ¢gevreye yonelik tutumlari
arasindaki iliskinin belirlenmesi amaclanmistir. Calisma sonucunda glines enerjisi
ve uygulamalarinda basarili olan o6grencilerin ¢evreye yonelik tutumlarinin daha

olumlu oldugu belirlenmisgtir.

Secken (2008) tarafindan vyapilan g¢alismada kimya Ogretmen adaylarinin
yenilenebilir enerji 6gretiminde ve bilgi duzeyinin arttirilmasinda bilgisayar destekli
egitimin etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada 25 sorudan olusan
yenilenebilir enerji bilgi testi kullaniimigtir. Elde edilen bulgular 1s1ginda, internet
destekli egitimin 6grencilerin bilgi duzeyinde &6nemli bir artis gosterdigi

belirlenmistir.

Tanriverdi  (2009) tarafindan ilkogretim programlarinda yer alan 6grenci
kazanimlarinin  surdurdlebilir gevre egitiminin  gerekgeleriyle hangi oranda

ortistuguna ortaya koymayi amagclayan ¢alismanin elde edilen bulgularindan biri,

34



ilkogretim programlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeterince vyer

almamasidir.

Alkan (2009) tarafindan Turkiye'deki yenilenebilir enerji kaynaklarinin Gniversite
duzeyindeki egitim ve ogretimini belirlemek amaciyla hazirlanan anket uygulamasi
sonucunda jeotermal, gunes ve rluzgar enerjisi master seviyesinde, diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ise lisans seviyesinde ve klasik muhendislik
dersleri kapsaminda ansiklopedik seviyede verildigi; bu konuda yeterli egitimin
olmamasi uzman Kisilerin is basina gelmelerini de olumsuz etkiledigi sonucuna

ulasiimistir.

Kiling, Stanisstreet ve Boyes (2009) tarafindan 7. ve 8. siniflarda 6grenim goéren
Tark 6grencilerinin yenilenebilir enerji Gretimi konusunda fikirlerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapimistir. Calismada anket formu uygulanmistir. Calismanin
sonucunda, o6grencilerin yaklagik yarisi yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik
uretiminin daha ucuz; diger santrallere oranla daha guvenli oldugu ve kuresel iklim

degisikliginin azalmasina katki saglayacagi fikrine sahip olduklari belirlenmistir.

Coker, Cathoglu ve Birgin (2010) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci,
Tarkiye'deki ilk ve ortadgretim ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili
bilgi dizeyini belirlemektir. 107 6grencinin katilimi ile gergeklesmis olan galismada
siniflar arasinda anlaml farkhliklar oldugu belirlenmigtir.  Ayrica 6grencilerin
cevaplarinin gunlik hayat ve okul olmak Uzere iki kategoride siniflandirilan

kavramsal cerceveler ile iligkili oldugu goralmustar.

Aktamis (2011) tarafindan yapilan ¢alisma, ortaokul &grencilerinin  sosyo-
demografik 6zelliklerinin (cinsiyet, yerlesim alani ve sinif dizeyi) enerji tasarrufu
ve enerji bilincindeki etkilerini belirlemeyi amaclamistir. Calisma 6., 7. ve 8. sinif
duzeyinde olan 400 ogrenci katihmi ile gergeklegtiriimistir. 21 madde ve 4
faktorden olugsan O&lgme araci sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklar ve

tasarrufuna yonelik farkindalik dizeylerinin yuksek oldugu belirlenmistir.

Cesitli degiskenler bakimindan ilkdégretim matematik ve sosyal bilgiler 6gretmen
adaylarinin yenilenebilir enerjiye iligkin farkindalk dizeyini belirlemeyi amaglayan
calisma, Celikler ve Kara (2011) tarafindan yapilmigtir. Morgil ve ark. (2006)
tarafindan gelistirilen dlgme araci 111 6gretmen adayina uygulanmistir. Calisma

sonunda sosyal bilgiler Ogretmenligi boluminde okuyan  o6grencilerin
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farkindaliklarinin ilkogretim matematik ogretmenligi 6grencilerine kiyasla daha

yuksek oldugu belirlenmistir.

Gecit ve Yangin tarafindan (2012) tarafindan nicel arastirma paradigmasina
dayanan betimsel yontem kullanildi§i ¢alisma, 15 sorudan olusan besgli Likert tipi
bir 6lgme araci geligtirilerek sinif, sosyal bilgiler ve fen bilgisi 6gretmenligi
programlarina devam eden 422 06gretmen adayina uygulanmistir. Arastirma
sonucunda ogretmen adaylarinin hidroelektrik santraller konusunda yeterli bilgi
birikimine sahip olmadiklari, ancak fen bilgisi 6gretmenligi béliminde okuyan
ogrencilerin  hidroelektrik santralleri konusunda bilissel anlayiglarinin diger

bdlumlere gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

Tortop (2012a) tarafindan yapilan c¢alismada Ustin yetenekli 6grencilerin alan
gezisi uygulamasi sonrasi yenilenebilir enerji konusu bilgi duzeylerine, enerji,
cevre ve alan gezisine iligkin tutumlarina etkisinin incelenmesi amaclanmigtir.
Calisma kapsaminda yapilan alan gezisi uygulamalari sonucunda o6grencilerin
yenilenebilir enerji konusu hakkinda bilgi duzeylerinde ciddi bir artis meydana

geldigi tespit edilmigtir.

Tortop (2012b) tarafindan yapilan lise 6grencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklari
ve uygulamalarina yonelik farkindaliklarini ve kavram yanilgilarini belirlemeyi
amacglayan durum calismasinda, o6grencilerin bilgi dizeylerini ve kavram
yanilgilarini ortaya cikartacak yenilenebilir enerji ve teknolojilerine iliskin agik uglu
sorular gelistiriimigtir. Calisma Isparta ilinde 127 &gdrencinin  katiimi ile
gerceklestiriimis olup, calisma sonucunda ilgili konuya yonelik farkindaliklarinin
cok dusuk oldugu ve bu konuda cok fazla kavram yanilgisina sahip olduklari

belirlenmistir.

Karatepe ve ark. (2012) tarafindan Turkiye'deki Universite &6grencilerinin
yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin farkindalik duzeyini belirlemeyi amaclayan
¢alisma, Marmara, Afyon Kocatepe, Duzce Uuniversitelerinde Teknik Egitim
Fakultesi Elektrik Bolumu'nde ogrenim gormekte olan gonullud 112 o6grencinin
katilimi ile gergeklestiriimistir. Calisma kapsaminda &grencilerin  demografik
Ozelliklere yonelik sorularla birlikte yenilenebilir enerji egitimi, Turkiye'deki mevcut
yenilenebilir enerji potansiyeli ve bu potansiyelin nasil kullanildigina dair sorular

iceren 5'li Likert tipi bir anket geligtirilmistir. Calisma sonucunda o6grencilerin
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farkindalik duzeyinin yuksek oldugu; ancak o6grencilerin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik kanun ve yenilenebilir enerji teknolojileri hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmadiklari belirlenmigtir. En ¢ok bilgi sahibi olduklari yenilenebilir

enerji kaynaginin ise giines enerjisi oldugu tespit edilmigtir.

Colak, Kaymakg¢i ve Akpinar (2012) tarafindan yapilan g¢alismada, Turkiye'deki
sosyal Dbilgiler o6gretim programinda, ders kitaplarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarina dair konularin hangi duzeyde var oldugu ve sosyal bilgiler 6gretmen
adaylarinin yenilenebilir enerji konusundaki genel goruglerinin ortaya ¢ikariimasi
amaclanmistir. Verileri toplama asamasinda, sosyal bilgiler 6gretim programi ve
ders kitaplarinin taranmasinda dokuman incelemesinden; ogretmen adaylarinin
gOruslerini almak Uzere yari yapilandiriimis goérisme formundan yararlaniimistir.
Arastirma sonucunda yenilenebilir enerji konusunun sosyal bilgiler ogretim
programinda ve ders kitaplarinda sinirli duzeyde yer aldigi ve Ogretmen
adaylarinin yenilenebilir enerji hakkinda yeterli dizeyde bilgi sahibi olmadiklari

tespit edilmigtir.

Yangin, Gegit ve Delihasan (2012) tarafindan yapilan c¢alisma, hidroelektrik
santraller konusunda 6gretmen adaylarinin goéruslerini belirlemeyi amaglanmigtir.
Arastirmacilar tarafindan geligtirilen 6lgme aracinda 3 demografik soru ve 20
maddeden olusan besli Likert tipinde 6lcme araci yer almaktadir. Olgme araci li¢
farkh bransta 6grenim goren 422 06gretmen adayina uygulanmistir. Calisma
sonucunda o6gretmen adaylarinin, hidroelektrik santraller konusunda yeterli bilgi
birikimine sahip olmadiklari; 6gretmen adaylarinin plansiz ve denetimsiz sekilde
tesis edilen hidroelektrik santraller disinda bu santrallere karsi olmadiklari

belirlenmistir.

Glnes, Alat ve Go6zum (2013) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci fen bilgisi
ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili tutumlarinin
saptanmasina yonelik bir tutum oOlgeginin gelistiriimesidir. Geligtirilen 6lgek 402 fen
bilgisi o6gretmen adaylarina uygulanmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmeler
sonucunda olgedin uygulama istegi, egitimin énemi, ulke cikarlari, ¢evre bilinci ve
yatirnmlar adi altinda dort faktérden olustugu ve gelistirilen odlgegin gecerli ve

guvenilir bir veri toplama araci oldugunu belirlenmigtir.
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Tortop ve Ozek (2013) tarafindan yapilan ¢alismada fizik dersinde Giines Enerjisi
ve Kullanim Alanlari (GEKA) konusunun 6gretiminde anlamli alan gezisi ile dizayn
edilmis Proje Tabanli Ogrenme (PTO) modeli uygulamasinin, lise diizeyindeki
ogrencilerin konuyla ilgili basari, tutum ve c¢evreye iligkin tutumlarina etkisi
incelenmigtir. Deney ve kontrol olmak Uzere iki gruba ayrilan 6érneklemde anlaml
alan gezisi destekli PTO uygulamasina katilan deney grubu o6grencilerinin
basarilarinda, ¢cevre ve GEKA konusuna yonelik tutumlarinda olumlu yoénde artis

oldugu belirlenmigtir.

Universite 6grencilerinin hidroelektrik enerji santrallerine iligkin gorlsleri ile
cevreye yonelik tutumlar arasindaki iligkiyi belirlenmek amaciyla Bodur ve
Senyuva (2013) tarafindan yapilan c¢alisma, dgrencilerin %56,9'u hidroelektrik
enerji santrallerinin insan saghgina, %67,9'u cevreye zarar verdigini ifade
etmesine ragmen; %54,9'u Ulkemizde hidroelektrik enerji santrallerinin kurulmasini

desteklediklerini ortaya koymustur.

Celikler'in (2013) 240 fen bilgisi 6gretmen adayi ile gergeklestirdigi ¢calismasinda
Morgil ve ark. (2006) tarafindan gelistirien 39 maddelik "Yenilenebilir Ener;ji
Farkindalik Olgegi" uygulamasi sonucunda 1., 2. ve 4. siniflarda 6grenim géren
ogretmen adaylarinin farkindalik dizeyine kiyasla 3. sinif 6gretmen adaylarinin

farkindalik diizeylerinin daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Bilen, Ozel ve Suriici (2013) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yenilenebilir enerjiye yonelik tutumlarini incelemek amaci ile yapilan ¢alismada,
veri toplama araci olarak Morgil ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen 39 maddelik
Likert tipi Olgek, 254 fen bilgisi 6gretmen adayina uygulanmistir. Calisma
sonucunda oOgretmen adaylarinin ilgili konuya yonelik olumlu tutuma sahip
olduklari fakat 6gretmen adaylarinin (%77) yenilenebilir enerji hakkinda yeterli
duzeyde bilgiye sahip olmadiklari belirlenmistir. Ayrica sinif degiskeni bakimindan

da anlamli bir farkhlik tespit edilmigtir.

Sara¢ ve Bedir (2014) tarafindan yapilan arastirmanin amaci, sinif
ogretmenlerinin, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik algilarini tespit etmektir.
Arastirma sonucunda amaglh o6rnekleme dogrultusunda belirlenen 10 sinif

ogretmeninin yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda bilgi eksikligi ve bu konuya
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iligkin kavram yanilgilari oldugu belirlenmistir. Bazi 6gretmenlerin ise yenilenebilir

ve yenilenemez enerji kaynaklarini birbirine karistirdigi ortaya gikmigtir.

Farkli bélimlerde 6grenim gdéren son sinif dgdrencilerinin yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina yonelik farkindaliklarinin arastinldigi Tiftikci (2014) tarafindan yapilan
calismada Morgil ve ark. (2006) tarafindan hazirlanan 39 maddelik "Yenilenebilir
Enerji Farkindallk Olgegi" kullaniimistir. Calisma sonucunda fen bilgisi
ogretmenliginde &6grenim goéren o6grencilerin farkindalik duzeyinin, calisma
kapsamindaki biyoloji egitimi, biyoloji, fizik ve kimya bdlimleri 6grencilerine kiyasla

anlamli derecede yuksek oldugu belirlenmistir.

ipekoglu, Ucgll ve Yakut (2014) tarafindan yapilan calismada Universite
ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklari algisi belirleyebilmek icin 5'li Likert
tipinde bir dlgme araci gelistiriimigtir. Toplamda 25 maddeden olusan 6lgme araci
yenilenebilir enerji bilgi Ol¢edi, enerji konusundaki gelecek ongorileri Olgedi;
yenilenebilir enerji gelecek yonelimleri Olcegi olmak Uzere 3 alt Olcekten
olusmaktadir. Calisma, Slleyman Demirel, Akdeniz, Afyon Kocatepe ve
Pamukkale Universitelerinde okuyan 85 6grenciye uygulanarak nicel veri toplama
tekniklerine uygun guvenirlik ve gegerlik analizlerine tabi tutulmustur. Bu
calismalar dogrultusunda gelistirilen 6lgme aracinin yenilenebilir enerji algisini

degerlendirebilmek i¢in guvenilir ve gegerli oldugu saptanmigtir.

iIkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin 6gretim programlarina bagh olarak enerji
konusundaki bilgilerini ve farkli enerji kaynaklariyla ilgili goruglerini belirlemeyi
amaclayan calisma, Benzer ve ark. (2014) tarafindan yapilmistir. Arastirmanin
orneklemini 6., 7. ve 8. siniflarda 6grenim géren 230 6grenci olusturmaktadir.
Arastirmacilar tarafindan hazirlanan 7 acik uglu sorunun dérdu 6grencilerin enerji
kavramiyla ilgili bilgilerini, Gcl ise alternatif enerji kaynaklarnyla ilgili tutumlarini
degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Elde edilen bulgulara gore her iki
programin da yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik olumlu tutum kazandirdigi,
ancak okuldan kazanilan bilgiye odakli olmayan, ayni zamanda performans ve
proje ddevleriyle farkli kaynaklardan yararlanmayi hedefleyen yeni programin bu

konuda daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Karacan (2015) tarafindan mesleki teknik egitimde yapilan g¢alismada 6rneklem

Meslek Yuksekokulu elektrik ve enerji bolumu ogrencileri ve mezunlari, meslek
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yuksekokulu 6grencileri, mezunlari ve ebeveynleri olmak tzere 5 gruba ayriimistir.
Calismada yine Morgil ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen 39 maddelik
"Yenilenebilir Enerji Farkindalik Olgegdi" uygulanmis olup, 6grenci velilerinin en
yiksek farkindalik dizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenci gruplari kendi
aralarinda degerlendirildiginde ise en yuksek farkindalik elektrik ve enerji bolimu

mezunlarina, bunu takiben ise ilgili bolumun 6grencilerine aittir.

Celikler ve Aksan (2015) tarafindan yapilan c¢alisma ile yenilenebilir enerji
kaynaklarina iliskin Turkiye'deki ortaokul 6grencilerinin goéruslerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Kiling, Stanisstrees and Boyes (2009)
tarafindan geligtirilen 26 soruluk anket yedinci ve sekizinci siniflardan olusan 445
ogrenciye uygulanmistir. Ankete ilave olarak yenilenebilir enerji kaynaklari ve
enerji santralleri ile ilgili bilgi duzeylerini belirlemek amaciyla ¢ agik uc¢lu soru
eklenmigtir. Calisma sonunda 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili
genel bilgiye sahip olduklari ancak bazi ddrencilerin yenilenebilir ve yenilenemez
enerji kaynaklarini birbirinden dogru bir sekilde ayiramadiklar tespit edilmigtir.
Ayrica bazi 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi santrallerin
turleri ile ilgili yanlis bilgilere sahip oldugu belirlenmistir.

2.7. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Egitimi ve Farkindaligina Yonelik
Yurt Diginda Yapilan Galigmalar

Bojic (2004) tarafindan yapilan c¢alisma, Sirbistan ve Karadag’da bulunan
universitelerdeki yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ogretim durumunu
belirlemeyi amaclamistir. Calisma kapsaminda, Universite egitimcilerinden, 35
sorunun bulundugu 6lgme aracini doldurmalari istenmistir. Calisma ile Sirbistan ve
Karadag'daki universitelerde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik diploma
veriimedigi; gunes ve ruzgar enerjisine yonelik derslerin lisansustu dizeyde
verildigi; gunes enerjisi ve biyokutleye yonelik bilgilerin klasik muhendislik dersleri
kapsaminda lisans duzeyinde verildigi; ogretimin ansiklopedik duzeyde
gerceklestigi ve yetersiz oldugu sonucuna variimigtir. Egitimcilerin hidroelektrik

santraller diginda yenilenebilir enerji santrallerine kargi olmadiklari belirlenmistir.

Liarakou, Gavrilakis and Flouri (2009) tarafindan 121 ortaokul &gretmeninin
katilimi ile gerceklestirilen calisma, Yunanistan'da ruzgér ve gunes enerjisinin
kismi uygulamasinin yaninda o6gretmenlerin yenilenebilir enerji kaynaklarina

yonelik bilgi ve tutumlarini belirlemeyi amaclamigtir. Bazi 6gdretmenlerin
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yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklarini birbiri ile karistirdiklari; ruzgar ve
gunes enerjisine yonelik net bir tutum gostermedikleri belirlenmigtir. Calisma
sonucundaki bulgular 1s1ginda ogretmenlerin, ogrencilerinin yenilenebilir enerji
sistemlerine iligkin goruslerini etkileyebilecek duzeyde bilgi ve tutuma sahip

olmadiklari sonucuna varilmistir.

Klick and Smith (2010) tarafindan yapilan ¢alismada halkin rizgar enerjisini
kavrayisi ve halk tarafindan bu enerjiye verilen destedin arastiriimasi
amaclanmistir. Calisma sonunda halkin rlizgar enerjisine yonelik zayif bir algiya
sahip oldugu ve rlzgar enerjisinin olumlu yonleri halka tanitilirsa halkin bu

kaynaga yonelmesinin mumkun oldugu kanaatine varilmistir.

Halder et al. (2011) tarafindan yapilan g¢alisma, Kuzey Karelya'daki (Finlandiya)
ogrencilerin biyoenerji konusuna yonelik okul, ev ve medyadan 6grenilen bilgilerle
ogrencilerin ilgili konuya iligkin algilari, tutumlari ve bilgileri arasindaki iligkileri
belirlemeyi amaglamistir. Calismanin 6rneklemini dokuzuncu sinifta 6grenim
gbren 495 oOgrenci olusturmaktadir. Calisma kapsaminda o6grencilere 18
maddeden olusan 5'li Likert tipi Odlgme aracinin yaninda agik uclu sorular
yoneltiimis ve calisma sonucunda en populer bilgi kaynaginin medya ve okul
oldugunu, buralardan edinilen bilgilerin 6grencilerin biyoenerjiye yonelik algilarini,

tutumlarini sekillendirdigi belirlenmistir.

Zyadin et. al. (2012) tarafindan gercgeklestiriien calisma ile ylksek oranda
yenilenebilir enerji potansiyeli olmasina ragmen, ylksek oranda fosil yakit tuketimi
olan Urdiin’de dgrencilerin yenilenebilir enerjiye yonelik bilgi, algi ve tutumlarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilien anket veri
toplama araci olarak kullanilmigtir. Calisma sonuglari, birgok katilimcinin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yenilenemeyen enerji kaynaklarindan ayirt
etmekte guglik cektigini; biyodizel ve biyoetanol gibi biyokutle enerjisine dayal
yakitlardan habersiz olduklarini; yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik olumlu

tutum sergiledigini gostermektedir.

Halder et. al. (2012) Finlandiya, Slovakya, Tayvan, Turkiye kapsaminda yapilan
calisma ile uluslararasi dlizeyde 6grencilerin biyoenerjiye yonelik bilgi, algilari ve
tutumlari arastinimistir. Calismanin érneklemini 15 yas ortalamasina sahip 9. ve

10. sinif diizeyinden katilan 1.903 6grenci olusturmaktadir. Ornekleme, ¢alismanin
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amaci dogrultusunda 17 maddeden olusturulan Likert tipi 6lgme araci dagitilmistir.
Calisma sonucunda her Ulkedeki oOgrencilerin sadece kuguk bir yuzdesinin
biyoenerjiye yonelik yliksek bilgi dlizeyine ve biyoenerjiye ydnelik pozitif tutuma

sahip oldugu tespit edilmigtir.

Kaldellis, Kapsali and Katsanou (2012) tarafindan yapilan ¢aligma ile Guney
Yunanistan'da bulunan halkin belirli yenilenebilir enerji teknolojilerine yodnelik
sosyal kabulinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda halkin ilgili
kaynaklara yonelik bilgisinin sinirli olmasinin yaninda bu kaynaklarin halk
tarafindan kabul edilebilirliginin yuksek oldugu ve halkin yenilenebilir enerji
kaynaklarina iligkin bilgisi arttikca bu kaynaklara olumlu tutum gelistirdigi

belirlenmistir.

Liu, Wang and Mol (2013) tarafindan yapilan kirsal alanlarda yenilenebilir enerji
kullaniminin yayginlagsmasi igin stratejiler belirleyen Cin Halki'nin bu kaynaklara
yonelik kabulinu ele alan galisma sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
cevre Uzerinde olumlu etkilere sahip olmasi nedeniyle halkin bu kaynaklarin
kullanimini destekledigi belirlenmistir. Ancak halkin desteginin aile geliri, egitim
duzeyi ile arttigi, yuksek gelire sahip olan vatandaslarin yesil enerji tuketimini

kullanmaya istekli oldugu tespit edilmistir.

Universite 6grencilerinin  enerji tasarrufu ve enerji farkindahgini belirlemeyi
amaclayan Mehta and Patel (2013) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda 135
lisans 6grencisine ulasiimigtir. Calisma sonucunda 6grencilerin yenilenebilir enerji
kaynaklari ve enerji tasarrufu konusunda farkindalik dizeylerinin ylksek oldugu,
enerjiye olan ilgilerinin ise orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ayrica farkindalk
dizeyi ve cinsiyet karsilastirlmasinda kadin katihmcilar lehine anlamli bir farklilik

oldugu belirlenmigtir.

Halder (2014) tarafindan Dogu Finlandiya'daki sekiz okulda 495 o&grenci ile
yurutilmas ¢alismanin amaci, dokuzuncu sinifta 6grenim goéren égrencilerin 1s1 ve
elektrik enerjisi icin orman biyokutlesinden biyoenerji elde etmeye yoOnelik
algilarinin belirlenmesidir. Calisma sonucunda cinsiyet ve yasanilan yere goére

anlamli farkhliklar tespit edilmistir.

Karytsas and Theodoropoulou (2014) tarafindan halkin yenilenebilir ener;ji

kaynaklarinin farkli formlarina yénelik farkindaligini etkileyen sosyoekonomik ve
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demografik faktorleri belilemeyi amacglayan c¢alisma, 18-73 yaslar araliginda
degisen 533 bireyin katihmi ile gergeklestiriimistir. Calisma sonucunda gunes ve
rizgar enerjisinin ardi sira jeotermal, hidroelektrik ve biyokutle enerjisinin
tanindigi; ancak gelgit, dalga ve okyanus enerjisinin ¢ok fazla taninmadigi
belirlenmistir. Ayrica egitim duzeyi arttikga yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik

farkindaligin da arttigi tespit edilmistir.

Urdiin'de 6gretmenlerin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin bilgi, algi ve
tutumlar incelemek amaciyla Zyadin et. al. (2014) tarafindan gergeklestirilen
calisma sonucunda erkek oOgretmenlerin kadin Ogretmenlere gore daha bilgili
olmasina ve kadin o6gretmenlerin yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin olumlu
tutum sergilemesine karsin, genel olarak o6gretmenlerin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina iligkin bilgilerinin sinirli oldugu ve yenilenebilir eneriji

kaynaklarinin kullanimina yonelik ise tarafsiz bir alginin oldugu tespit edilmigtir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada, ortadgretim ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
farkindaligi belirlemek amaciyla karma yontem kullaniimigtir. Karma yontem
arastirmalari (mixed method researchs), en az bir nicel ve bir nitel ydntem igeren
arastirma tasarimlaridir (Greene, Caracelli and Graham, 1989). Johnson and
Onwuegbuzie (2004) karma yontem arastirmalarini, bir calisma igerisinde nitel ve
nicel yontemlerin, yaklagsimlarin ve kavramlarin birlestiriimesi olarak ifade
etmektedir. Karma yodntem arastirmalari, sosyal bilimlerde &zellikle egitim
bilimlerinde disiplinler arasi arastirmalarin gerceklesmesi ile arastirilan olayin
cesitli yonlerini agiga kavusturmaya yardimci olmaktadir (Steckler et. al.,1992;
Creswell and Garrett, 2008).

Karma yontemin avantajlari; arastirma kapsaminda birden fazla yontem
kullanilarak bir yontemin zayif yonini diger yontemle kapatmak mumkandur;
arastirma sorulari eksiksiz ve daha genis bi¢cimde cevaplanabilir; sayisal veriler
kelime ve sekillerle daha detayli acgiklanabilir; arastirma sonuglari daha guglu
delillere dayandirilarak ¢alismanin genellenebilirliginin  arttirmasi  seklinde
siralanabilir. Karma yontemin, nitel ve nicel arastirma yontemlerinin her ikisinin de
arastirmaci tarafindan bilinmesi; her iki yontemi kullanmayi planlayan aragtirmaci
icin zor ve gok zaman alici olmasi 6ne ¢ikan dezavantajlarindandir (Kiral ve Kiral,
2011; Metin, 2014).

Karma yontem arastirmalarinin kullanilma gerekceleri genel olarak 5 baslikta
toplanmaktadir (Greene, Caracelli and Graham, 1989; Giannakaki, 2005 akt.
Metin, 2014).

Uggenleme (Triangulation): Ayni olayi incelemek icin tutarli sonuclarin varligini
elde etme dusluncesi dogrultusunda nitel ve nicel veriler ayni anda fakat
birbirinden bagimsiz olarak toplanmaktadir. Farkli yontemlerde elde edilen

sonuglarin birbirine yakinlgi test edilir.

Tamamlayicilk (Complementarity): Bir yodntemle elde edilen sonuglarin
detaylandirimasi ve arttinrilmasi igin diger yontemle elde edilen sonuglar

kullaniimaktadir. Boylece bir veri turu ile diger veri tira tamamlanmaktadir.
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Gelisim (Development): iki ydntemin sirali olarak yapildigi ve nitel verilerin nicel

verilerin gelisimine yardimci olmak amaciyla kullaniimasidir.

Baslangic¢ (Initiation): Arastirma sorusunun yeniden sekillenmesini saglamak igin

iki yontemin sonuglari ile geliski ve paradokslar ortaya cikartilir.

Genigletme (Expansion): Arastirmanin farkl bilesenlerinin, fakh ydntemler

kullanilarak genigletiimesini ifade etmektedir.

Bu arastirmada her iki yontemin kullanilma amaci ise, nicel yodntemin
dezavantajini azaltip, nitel ydontemin avantajini arttirmaktir. Bu arastirmada, karma
yontemin tamamlayicilik gerekgesinin kullanilmasi uygun bulunmustur. Karma
arastirmalarda her iki yontem esgit agirlikta olabilecegi gibi, agirik herhangi bir

yonteme de verilebilir. Bu arastirmada agirlik nicel ydnteme verilmistir.
3.2. Evren ve Orneklem

3.2.1. Evren
Evren, 6lgme araclarinin cevaplanmasi igin gereksinim duyulan verilerin elde
edildigi canh ya da cansiz varliklardan olugsan grup seklinde tanimlanmaktadir
(BlyUkoztirk ve ark., 2013). Arastirmanin evrenini, Ankara II'indeki resmi Anadolu
liselerinin 9., 10., 11. ve 12. sinif dlzeylerinde 6grenim gérmekte olan 70.422
ogrenci olusturmaktadir (MEB, 2014d).

3.2.2. Orneklem
Orneklem, evrenden belli kurallara gére secilmis, segcildigi evreni temsil edebilme
glcune sahip kime seklinde ifade edilmektedir (Karasar, 2013; Buyukozturk ve
ark., 2013). Bu arastirmada, karma yontem kullanildigindan arastirma orneklemi
nitel ve nicel veriler icin ayri ayri hesaplanmistir. Nicel veriler i¢in arastirma
evreninin ¢ok genis olmasi ve ulasilma zorlugu nedeniyle gerekli hesaplamalar

dogrultusunda arastirma orneklemi belirlenmistir.
Orneklem BlyUkliga (Balci, 2013);

n= Orneklem BlyukItgu

N= Evrendeki Ogrenci Sayisi

d= Kabul Edilebilir Orneklem Hatasi (+%4)

t= Guven Duzeyi ( a= 0,05 igin 1,96)
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p= Olayin Gorulme Sikligi

g= Olayin Gorilmeme Sikhgi (g= 1-p)
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Gerekli degerler formulde yerine konuldugunda;
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Nicel veriler icin evreni temsil edecek dérneklem blyukligl, guven araldr %95
anlamlihk duzeyinde ve %4 hata payi ile 600 olarak hesaplanmigtir. Bu hesaplama
dogrultusunda 6rneklem, arastirma evreninden basit seckisiz 6rnekleme yontemi
ile secilmigtir. Basit seckisiz 6rnekleme, her bir érnekleme birimine esit secgilme
olasihgr vererek secilen Dbirimlerin ornekleme alindigi yontem olarak
tanimlanmaktadir (Buyukozturk, 2014; Yildinm ve Simsek, 2011). Nicel verileri
desteklemek amaciyla toplanan nitel veriler icin galisma grubu, hesaplamalar

dogrultusunda belirlenen nicel veri érnekleminin %5’i olarak belirlenmistir.

3.2.2.1. Ogrencilerle ilgili Demografik Bulgular

3.2.2.1.1 Ogrencilerin Cinsiyete Gére Dagilimlari
Tablo 3.1'de arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyete goére dagilimlari verilmistir.

Tablo 3.1: Nicel Veri Toplama Asamasina Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gore
Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Cinsiyet f %
Erkek 264 44
Kiz 336 56
T0p|am 600 100

Tablo 3.1 incelendiginde, arastirmaya katilan dégdrenciler, % 44'G erkek, %56'sI ise

kiz olmak uzere toplam 600 kigidir.
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Tablo 3.2: Nitel Veri Toplama Asamasina Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gore
Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Cinsiyet f %

Erkek 10 33,3
Kiz 20 66,7
Toplam 30 100

Tablo 3.2 incelendiginde, arastirmanin nitel kismina katilan égrenciler, % 33,3'U

erkek, % 66,7'si kiz olmak Gzere 30 kisiden olusur.

3.2.2.1.2. Ogrencilerin Sinif Diizeyine Gore Dagilimlari
Tablo 3.3'te, nicel veri toplama asamasina dahil olan 6grencilerin sinif dizeyine

gore dagilimi verilmistir.

Tablo 3.3: Nicel Veri Toplama Asamasina Katilan Ogrencilerin Sinif Diizeyine Goére
Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Sinif Diizeyi f %
9. Sinif 150 25
10. Sinif 150 25
11. Sinif 150 25
12. Sinif 150 25
Toplam 600 100

Tablo 3.3 incelendiginde, arastirmaya her sinif dizeyinden 150 kisinin katildigi

gOrulmektedir.

Tablo 3.4: Nitel Veri Toplama Asamasina Katilan Ogrencilerin Sinif Diizeyine Goére
Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Sinif Diizeyi f %
9. Sinif 8 26,7
10.Sinif 8 26,7
11. Sinif 11 36,6
12. Sinif 3 10
Toplam 30 100

Tablo 3.4 incelendiginde, arastirmanin nitel veri toplama asamasina katilan
ogrencilerin %26,7'si 9. sinifta, %26,7'si 10. sinifta, %36,6's1 11. sinifta ve %10'u
12. sinifta 6grenim gérmektedir.
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3.2.2.1.3. Ogrencilerin Ebeveyn Ogretim Durumuna Gore
Dagilimlari

Tablo 3.5: Nicel Veri Toplama Asamasina Katilan Ogrencilerin Ebeveyn Ogretim
Duzeyine Gore Yuizde Dagilimlan

Ogrenim Durumu Anne Baba

n % n %
Okuryazar degil 1 0,2 0 0
fIkokul 101 16,8 45 7,5
Ortaokul 69 11,5 59 9,8
Lise 191 31,8 148 24,7
Universite 205 34,2 290 48,3
Lisansiistii 33 55 58 9,7

Tablo 3.5 incelendiginde, arastirmaya katilan 6grencilerin annelerinin %0,2'sinin
okuryazar olmadigi, %16,8'inin ilkokul, %11,5'inin ortaokul, %31,8'inin lise,
%34,2'sinin Universite ve %5,5'inin lisansustid mezunu oldugu belirlenmigtir. Ayni
tabloda arastirmaya katilan égrencilerin babalarinin ise %7,5'inin ilkokul, %9,8'inin
ortaokul, %24,7'sinin lise, %48,3'Unun Universite ve %9,7'sinin lisansustu 6grenim

durumuna sahip oldugu goriimektedir.

3.2.2.1.4. Ogrencilerin Aile Gelir Diizeyine Gére Dagilimlari

Tablo 3.6: Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Aile Gelir Diizeyine Goére Yiizde

Dagilimlan
Gelir Diizeyi n %
1000 TL'den az 11 1,8
1000-1999 109 18,2
2000-2999 156 26
3000-3999 132 22
4000 ve uzeri 192 32

Tablo 3.6'da arastirmaya katilan égrencilerin, ailelerinin %1,8'inin 1000 TL'den az,
%18,2'sinin 1000-1999 arasinda, %26'sinin 2000-2999 arasinda, %?22'sinin 3000-
3999 arasinda, %32'si ise 4000 ve uzerinde aylik ortalama gelir duzeyine sahip

oldugu gorulmektedir.
3.3. Veri Toplama Araglari

Ortadgretim dgrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklari konusundaki farkindalik
duzeylerini belirlemek amaci ile yapilan galismada, nicel veri toplama araci,
arastirmacilar tarafindan gelistirilen "Kisisel Bilgiler Anket Formu" ve "Yenilenebilir

Enerji Kaynaklari Farkindalik Olgegi" olmak Uzere iki kisimdan olusmaktadir. Nitel
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veri toplama araci olarak ise uygulanan ol¢egin igerdigi maddeler paralelinde
hazirlanan agik uglu sorulardan olusan "Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Farkindaligina iliskin Yari Yapilandiriimis Gériisme Formu" kullaniimistir.

3.3.1. Kigisel Bilgiler Anketi

Aragtirmaya katilan ogrencilerin cinsiyet, sinif duzeyi, 6grenim gordukleri alan,
ebeveyn oOgretim durumu, aile gelir dizeyine iliskin demografik sorulari,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik genel ve 6z degerlendirme maddelerini

iceren bir anket formu (EK 3) hazirlanmigtir.

3.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Farkindalik Olgegi
Arastirmada oOgrencilerin farkindaligini  belirlemeye yonelik ve ilgili literatr
taranarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen taslak olcek 25 maddeden
olugsmaktadir. Farkindalikk, duyussal ve bilissel olmak Uzere iki boyut
tanimlandigindan, 6lgme araci icin hazirlanan maddeler bu boyutlar géz éniinde
bulundurularak hazirlanmigtir. Biligsel alt boyuta ait olan maddeler olusturulurken,
ilgili kaynaklara yonelik genel bilgiler, Turkiye’deki kullanim durumunu, ekolojik ve
ekonomik avantaj ile dezavantajlarini igermesine 6zen gdsterilmistir. Duyussal
boyut olusturulurken, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ilgi, duyarlilik ve
bilinci belirlemeye yoénelik maddelerin secimine ©6zen gdsteriimistir. Olgcme
aracinda yer alan maddeler 5'li Likert tipinde olup, "Tamamen katiliyorum",
"Katiliyorum", "Kararsizim", "Katilmiyorum" ve "Hi¢ katilmiyorum" secgeneklerine
sahiptir. Gerekli istatistiksel hesaplamalarin ardindan "Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari Farkindaligi Olgegi" (Ek 3) toplam 23 maddeden olusacak sekilde son

halini almigtir.

3.3.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina iliskin Yari Yapilandiriimis
Gorusme Formu

Yar yapilandiriimis gérismelerde arastirmaci, tarafinca hazirlanmig olan sorulari
katiimciyla yaptigi gorisme esnasinda kismen duzeltme hakkina sahiptir
(S6énmez ve Alacapinar, 2014). Gorisme esnasinda katilimcinin cevaplarina goére
onceden gelistirilen sorular yeniden duzenlenebilir. Nitel verilerin elde edilmesi igin
arastirmacilar tarafindan nicel 06lgme aracini destekler nitelikte sorular
hazirlanarak yari yapilandiriimis gérisme formu olusturulmustur. Bu gorisme

formunda toplam yedi soru bulunmaktadir. Ogrencilere yo6nelik hazirlanan

49



"Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Farkindaligina iliskin Yari Yapilandiriimis Gériigme
Formu" EK 4’de yer almaktadir.

3.4. Veri Toplama Araglarinin Uygulanisi

3.4.1. Pilot Galisma ve Olgme Araglarinin Gelistirilmesi
Belirlenen arastirma problemi ve alt problemlerinin ardindan, alan taramasi
yapilmis ve konu ile ilgili arastirmacilar tarafindan yazilan maddelerin bulundugu
bir havuz olusturulmustur. Farkindahdin tanimina uygun olarak gelistirilecek
Olcegin duyussal ve biligsel alt boyutlarda olusturulmasi uygun goralmustar.
Arastirmacilar tarafindan madde havuzundan uygun olan maddeler segilerek
Olgcme aracinin taslak formu gelistiriimistir. Geligtirilen 6lgme aracinin alt boyutlari
dogrultusunda arastirmacilar tarafindan yari yapilandirilmig goérasme formu
hazirlanmistir. Bu asamadan sonra kapsam gegerligine yonelik acik ve kapali uglu
sorularin yer aldi§i "Uzman Degerlendirme Formu" (EK 7) hazirlanarak, uzman
géristiine basvurulmustur. Veri toplama araclari, alaninda deneyimli farkl
branslarda 3 ortadgretim 6gretmeni ve 1'i Turk Dili alaninda uzman olmak Uzere 6
alan uzmani tarafindan incelenmigtir. Belirtilen uzman gorusleri dogrultusunda veri
toplama araglarinda gerekli duzeltmeler yapilmistir. Yapilan duzeltmelerin
ardindan 2014-2015 egitim—0gretim yilinin guz doneminde pilot c¢alisma igin
Ankara il'inde bulunan resmi bir Anadolu Lisesi secilmistir. Pilot calismada 6lcek
on uygulamasi, 147 6grencinin; yari yapilandiriimis gorigmeler ise 8 dgrencinin

katihmi ile gerceklestiriimigtir.

Gelistirilen 6lgegin glvenirligini test etmek igin 15 glin ara ile uygulanan test-tekrar
test yontemi sonucunda her iki 6lcum arasinda pozitif yonlu ve ylksek korelasyon
oldugu belirlenmigtir (r=0.867). Etki buyudkligu, orneklemden elde edilen
yontemlerin ya da programlarin etkisinin derecesini belirleyen istatistiksel deger
olarak tanimlanmaktadir (Cohen, 1994; Pallant, 2005). Genel olarak, 0,01 kuguk
etki; 0,06 orta etki; 0,14 genis etki buyuklugu olarak degerlendiriimektedir (Cohen,
1988). Elde edilen korelasyonun oldukga genis etki buyukligine sahip oldugu
belirlenmistir. Taslak olgegin yapi gegerliginin belirlenebilmesi igin madde
sayisinin 5 kati katiimciya gereksinim vardir (Ho, 2006 akt. Can, 2014).
Calismamizin pilot ¢calismadaki 147 olan 6rneklem sayisi bu agidan yeterlidir.
Taslak Olgegin 6grencilerin cevaplamaktan sikilmayacak uzunlukta ve madde

sayisinda olmasina 6zen gosterilmistir. Katilimcilardan maddelere yonelik olan
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kesinlikle katiliyorum, katiliyorum, kararsizim, katilmiyorum ve hi¢ katiimiyorum
seceneklerinden sadece birini isaretlemeleri istenmigtir. Daha sonra alinan veriler

IBM SPSS 22.0 paket programina girilerek gerekli analizler yapiimigtir.

Faktor analizi; “ayni yapiyr Olgen ¢ok sayida degiskenden, az sayida ve
tanimlanabilir nitelikte anlamli degiskenler elde etmeye ydnelik ¢ok degiskenli bir
istatistik” olarak tanimlanmaktadir (Blyukoztirk, 2002). Agimlayici ve dogrulayici
olmak Uzere iki grupta incelenmektedir. Ag¢imlayici faktér analizi ile oOlgme
aracindaki maddelerin alt boyutlarini ve bunlar arasindaki iligkiye bakilirken,
dogrulayici faktor analizi ile agimlayici faktor analizi sonucunda olusan modelin
dogrulugunu belirlemek amaclanmaktadir. En az sayida maddeyle en fazla
Ozelligin dl¢iimesini amaglayan bu 6lcme araci icin agimlayici faktér analizinin

yapiimasi uygun bulunmustur.

Tablo 3.7: Olgekte Bulunan Maddelerin Ortak Varyanslari

Madde Baslangi¢ Ortak Faktér
Varyansi
M1 1,000 ,672
M2 1,000 ,796
M3 1,000 ,599
M4 1,000 ,701
M5 1,000 ,606
M6 1,000 ,388
M7 1,000 ,755
M8 1,000 ,469
M9 1,000 , 7135
M10 1,000 478
M11 1,000 ,685
M12 1,000 ,688
M13 1,000 ,782
M14 1,000 ,594
M15 1,000 ,278
M16 1,000 ,459
M17 1,000 ,563
M18 1,000 ,281
M19 1,000 ,563
M20 1,000 414
M21 1,000 ,812
M22 1,000 ,607
M23 1,000 , 705
M24 1,000 ,710
M25 1,000 ,532

Faktdrler belirlenirken, iki boyutlu olacak 6lgme aracinin, boyutlarinin birbirleri ile
iligkili oldugu g6z onunde bulundurulmus ve bu nedenle Promax islemi ile temel
bilesen analizleri uygulanmistir. Yukaridaki tabloda goruldigia gibi M18'in faktor
yuk degeri 0,30'dan klguk oldugu igin islem disi birakilip faktér analizi tekrar

uygulanmigtir. ikinci uygulamada M15'in faktér yikinin 0,280 ¢ikmasi sonucu bu
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madde de Olgek diginda birakilip islemler tekrarlanmistir. Uglincli uygulamada
faktor yuk degeri 0,30'dan kiguk madde kalmamakla birlikte, déndurdlmis
bilesenler basamagina gecilmistir. Dondurulmusg bilesenler tablosuna bakildiginda
ayni anda iki faktér dizeyinde bulunan maddeler, farkin 0,1’den blyuk olmasi
kosulu ile hangi faktor altinda daha buyuk degeri aldiysa o faktor altinda

degerlendirilmigtir.

Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) testi dederi, 0,84 olarak bulunmustur. KMO degerinin
0,5 altinda olmasi gereken orneklem ihtiyacinin yeterli olmadigi, 0,5-0,7 arasinin
yeterli oldugu, 0,7 ve Uzerinde olmasi drneklem yeterliginin iyi oldugu seklinde
yorumlanmaktadir. Elde edilen deger ile orneklem yeterliliginin iyi oldugu
sonucuna varilabilir. Sonug¢ olarak, Olgcekte kalan maddelerin faktor yukleri 0,371
ila 0,837 arasinda degisiklik gostermektedir. Ayrica faktdr analizi sonucunda faktor
yuk degerleri 0,30'dan kuguk olan 2 maddenin elenmesi sonucunda maddelere

verilen yeni kodlar Tablo 3.8'da yer almaktadir.

Tablo 3.8: Kalan Maddelerle Yapilan Donduriulmus Temel Bilesenler Analizi Sonucu

Déndiirme Sonrasi
Madde Yeni Madde  Faktor Ortak Varyansi 1.Faktérde Yiikii 2.Faktorde Yiikii
Numarasi Numarasi (Bilissel Boyut) (Duyussal
Boyut)
m1l m1l ,664 ,782
m2 m2 ,782 ,845
m3 m3 ,587 ,834
m4 m4 ,720 , 739
m5 mb5 ,607 , 764
m6 m6 ,390 ,543
m7 m7 ,764 ,647
m8 m8 ,460 ,457
m9 m9 ,728 ,903
m10 m10 ,496 , 725
m1ll m1l ,693 ,846
m12 m12 ,701 ,902
m13 m13 ,790 ,961
m14 m14 ,594 ,658
m16 m15 ,437 ,468
m17 m16 ,560 ,568
m19 m17 ,557 ,576
m20 m18 371 ,518
m21 m19 ,837 ,915
m22 m20 ,606 ,800
m23 m21 ,760 ,972
m24 m22 , 767 ,979
m25 m23 ,515 ,638

Cok faktorli olgeklerde aciklanan varyansin %30°dan buylk olmasi kabul
gormekte iken (Buyukozturk, 2014), bu élgme araci igin toplam varyans, %62,54
olarak belirlenmigtir. Temel bilesenler isleminin ardindan, biligsel farkindalik
boyutu 14 maddeden, duyussal farkindalik boyut ise 9 maddeden olusmaktadir.
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Cronbach-a degerleri, duyussal boyut igin 0,90; biligssel boyut icin 0,95; toplam
deger ise 0,95 olarak hesaplanmistir. Yapilan istatistiki hesaplamalarin ardindan
ortadgretim kurumlarinda uygulamanin gergeklestirilebilmesi igin gerekli izin

islemleri baslatiimigtir.

3.4.2. Uygulama
Olgegin uygulama asamasi, 2014-2015 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde
Ankara il Mili Egitim Muidarligi'nden alinan izinler  dogrultusunda
gerceklestiriimistir. Calisma kapsamina dahil edilen 6grenciler 18 yasindan kuguk
oldugu icin formlar uygulanmadan 6nce veli izin formu (EK 6) dagitilmistir.
Gelistirilen 06lgek, ornekleme alinan okullarda ders saatleri igerisinde bizzat
arastirmacinin  goézetiminde uygulanmistir.  Olgegin ilk bolimiinde yer alan
yonergede, OIlgcme aracinin nasil cevaplanmasi gerektigi acgiklanmigtir.
Uygulamanin ardindan, uygulamanin yapildigi siniflarda gonualli olan égdrencilerin
katihmi ile 10'ar dakikalik yari yapilandirilmis gorismeler gerceklestirilmigtir. Yari
yapilandiriimis gorusmeler, gorusmeye katilmayr kabul eden ogrencilerle
birbirlerinin cevaplarindan etkilenmemesi icin bos siniflarda bire bir yapilmistir.
Gorusmeler esnasinda ses kayit cihazi kullaniimis ve ses kayit cihazi ile kayda
baglamadan 6nce gorusulen d6grencinin s6zlu izni alinmigtir. Ayrica gérusmelerden
once ogrencilere kimliklerinin kesinlikle gizli tutulacagi, gorusme sirasinda
konusulanlarin higbir sekilde bu arastirmanin disinda baska bir amacla
kullaniimayacagi belirtilmigtir. Gorusmeler esnasinda katilimcinin
yonlendirimemesi icin gerekli onlemler alinmistir. Olgek uygulamasi ve

gorusmelerin ardindan veriler elektronik ortama aktariimistir.
3.5. Verilerin islenmesi ve Céziimlenmesi

Arastirma kapsaminda Olgek uygulamasi ile elde edilen veriler IBM SPSS
Statistics 22.0 paket programi yardimi ile degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin
analizlerine baslamadan once, verilerin dagihmlarinin normalligi test edilmigtir.
Sosyal bilimler alaninda 6zellikle Likert tipinde 6lgme araci kullaniliyorsa verilerin
normal dagilimi igin Shapiro-Wilk degerinin yaninda betimsel istatistiklerden
carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Carpiklik ve basiklik degerlerinin 1,5 arasinda olmasi verilerin normal
dagildiginin gostergesidir (Tabachnick and Fidell, 2013).
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Verilerin normal dagildigi belirlendikten sonra arastirmanin nicel veri analizleri i¢in
arastirmaya katilan ogrencilerin cinsiyet, sinif duzeyi, 6grenim gordukleri alan,
ebeveyn o6grenim durumu, aile gelir dizeyine iligkin demografik bilgileri ile
yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin farkindalik duzeylerine yonelik betimsel
istatistiki hesaplamalar, tek yonllu varyans analizleri, korelasyon, tek yonlu ¢ok
degiskenli varyans analizi ve ki-kare testi yapilmistir. Olgek verileri programa, 5'li
Likert tipinde olan maddeler i¢in "Tamamen Katiliyorum" 5; "Hi¢ Katilmiyorum" ise
1 olacak sekilde tanimlanmistir. Olgekte bulunan olumsuz maddeler ters
kodlamayi gerektirdiginden bu maddelerde 5 yerine 1, 4 yerine 2, 2 yerine 4 ve 1
yerine 5 olacak sekilde kodlama yapilmigtir. Ters kodlamada, 3 orta deger

oldugundan ayni sekilde birakilmistir.

Yari yapilandiriimig gorugmeler esnasinda, ses kayit cihazi ile kaydedilen veriler
elektronik ortamda yazili hale dénUstirilmustir. Ogrencilerin isimlerinin  gizli
tutmak maksadiyla gorismeye katilma sirasina goére O1'den 0O30’a kadar
kodlamalar yapilmistir. Elde edilen veriler betimsel analize tabii tutulmustur.
Betimsel analiz yonteminde veriler daha Onceden belirlenen temalara gore
Ozetlenip ve yorumlanmaktadir. Betimsel analizlerde gorusmeleri yansitabilmek
icin, siklikla dogrudan alintilara yer verilir. Bu analizde amag, elde edilen verilerin
sistematik bir bigimde betimlenip, okuyucuya ulasmasidir (Yildinm ve Simsek,
2011). Elde edilen veriler 6nceden belirlenen kategorilere gére siniflandiriimistir.
Bu esnada baska bir arastirmacidan verilerin belirlenen kategoriler altinda
kodlanmasi istenmis ve arastirmacinin yaptigi kodlamalarla karsilastiriimistir.
Belirlenen farkliliklar Gzerinde calismalar yapilarak farklihklar en aza indirgenmis
ve guvenirlik saglanmistir. Sonraki asamada veriler mantikli bir sekilde bir araya
getirilmis ve okuyucuya sunulacak olan dogrudan alintilar belirlenmistir. Son olarak
bulgular arasindaki iligkiler yorumlanmisg; nitel veriler ile nicel verilerin

butunlestiriimesi saglanmigtir.

3.6. Arastirmanin i¢ ve Dis Gegerligi
Bu bélimde arastirmanin i¢ ve dis gecerliligini etkileyen faktérler ele alinmistir. i¢
gegerlik, bagimh degiskende gozlenen degisimlerin bagimsiz degiskenle
aciklanabilme derecesi, dis gecerlik ise calisma sonuglarinin 6rneklemin

belirlendigi evrene genellenebilirlik derecesi seklinde ifade edilmektedir (Fraenkel
and Wallen, 2009; Buyukozturk, 2014).
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3.6.1. Arastirmanin i¢ Gegerligi
Can (2014)'a gore i¢c gecgerlik tehditlerini arastirmaya katilanlarin segimi,
arastirmaya katilanlarin olgunlasmasi, veri toplama araglari, katihmcilarin
ayrilmasi, beklenti etkisi, on test etkisi olmak Uzere alti baghga ayirmaktadir. Bu
arastirma icin gegerli olan i¢ gegerlik tehditleri; arastirmaya katilanlarin segimi, veri

toplama araglari, katilimcilarin ayrilmasi ve beklenti etkisidir.

Arastirmaya katilanlarin secimi: Benzer gec¢mise sahip kisilerden olusturulan
havuzdan katilimcilarin tesadufi olarak secilmesidir. Bu i¢ gegerlik tehdidini
ortadan kaldirmak i¢cin arastirmada ornekleme alinan ortadgretim kurumlari ve bu

kurumlarda okuyan 6grenciler tamamen yansiz bir bigcimde belirlenmigtir.

Veri toplama araclari: Veri toplama araclarinin gecgerli ve yaptiklari dlgumlerin
guvenilir olmasi gerekmektedir. Bu arastirma kapsaminda gelistirilen Olgcek ve
gorusme formu icin gerekli gegerlik ve guvenirlik ¢calismalari yapildiktan sonra
uygulamaya gecilerek, veri toplama surecine iligkin hazirlanan yonerge
kapsaminda ve veri toplama araglarinin uygulama asamasinda bizzat
arastirmacinin katihmi ile s6z konusu i¢ guvenlik tehdidi ortadan kaldiriimaya

calisiimistir.

Katihmcilarin ayrilmasi: Arastirma surecinde bazi katilimcilarin arastirmadan
ayrilmasi, verilen veri toplama araglarinin katilimcilar tarafindan yénergeye uygun
olarak doldurulmamasi seklinde tanimlamaktadir. Bu arastirma kapsaminda
ogrencilerin  Olgekte bulunan maddelerini bos birakmalari ya da maddeleri
okumadan rastgele doldurmalari arastirmanin i¢ guvenligini tehdit eden bir
unsurdur. Ancak bu tehdidi ortadan kaldirmak icin arastirmacilar tarafindan
orneklem genis tutulmus ve mumkun oldugunca fazla 6grenciye ulagiimistir.
Uygulama sonrasinda bos birakilan ya da rastgele dolduruldugu tespit edilen

Olcekler degerlendiriimeye alinmamisgtir.

Beklenti etkisi: Katiimcilar ya da arastirmaci tarafindan, arastirma sonucu
ongorulen sonug¢ yonunde etkilenmesidir. Bu i¢ guvenlik tehdidini ortadan
kaldirmak icin 6grencilere arastirmanin ayrintilari ve beklenen sonucu hakkinda
bilgi verilmemis; arastirmacinin gozetimi altinda oOlgek uygulama esnasinda

ogrencilerin birbirleri ile fikir aligverigsinde bulunmalari engellenmigtir. Ayrica
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yapilan yari yapilandiriimis gorugsmelerde ogrencilerin birbirlerinin cevaplarindan

etkilenmemesi igin 6grenciler gorigsmelere teker teker alinmisgtir.

3.6.2. Arastirmanin Dis Gegerligi
Can (2014)' a goére dis gegerligi tehdit edebilecek faktér érnekleme etkisidir. ideal
bir arastirmada, gecerli ve guvenilir sonuca ulasabilmek igin arastirma kapsamina
alinan tum bireyler gozlenmelidir. Ancak evrene ulagmanin mumkun olmadigi
durumlarda evreni temsil edebilen bir orneklem belirlenir. Bu arastirmada dis
gecerligi saglamak icin orneklem buyuklugu %95 anlamlihik dizeyinde ve
sapmanin kabul edilebilir dizeyde olmasi igin +%4 ornekleme hatasi ile yapilan

hesaplamalar dogrultusunda 600 olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu bdlimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgular ve bu bulgularla ilgili

degerlendirmeler yer almaktadir.

4.1. Arastirmanin Alt Problemlerine iliskin Bulgular

Tablo 4.1'de yenilenebilir enerji kaynaklari farkindalik oélgeginden elde edilen

ortalama puan ve standart sapmalar gosteriimektedir. Tablo 4.1 incelendiginde

Olcekte bulunan maddelerin ortalamalarinin 2,44 ile 4,55 arasinda degistigi

g6zlenmektedir. Olgekte yer alan maddelerden en yiiksek ortalamaya sahip olan

madde duyussal farkindaliga ait olup, 6grencilerin enerji kaynagi yenilenebilir olan

araclari kullanmak istediklerini ifade etmektedir.

Tablo 4.1: Ogrencilerin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Farkindalik Olgeginden

Aldiklari Ortalama Puanlar ve Standart Sapma Degerleri

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Farkindahk Olgegi n X Ss
1. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogada kullanima 600 386 0,99
hazir olarak bulunan kaynaklar oldugunu disunuyorum.

2. Turkiye'deki eneriji tiretiminin gogunlukla yenilenebilir | 600 3,91 0,89
enerji kaynaklarina dayandigini distintyorum
3. Diinyanin en dnemli sorunlarindan kiiresel 600 444 0,73
Isinmanin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ile azaltilabilecegi kanaatindeyim.
4. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari 600 4,44 1,01
arasinda gevre koruma agisindan farklilik olmadigi
g6rusundeyim.
5. Ulkemizde, yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelik 600 2,44 0,95
kanun oldugunu sanmiyorum.
6. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biyolojik gesitlilige 600 4,37 1,01
fosil yakitlara kiyasla daha gok zarar verdigi
gOrustndeyim.
7. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji Gretiminin 600 398 094
cografik bolgelere gore degismedigini disunuyorum.
8. Politikalarin yenilenebilir enerji kaynaklarinin 600 290 0,99
kullaniminda etkin oldugunu disuntyorum.
9. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlara 600 444 094
kiyasla insan sagligina daha cok zarar verdigini
distniyorum.
10.Toplumsal gevre bilincindeki artisla yenilenebilir 600 448 070
enerji kaynaklarinin kullaniminin artacagini
disuniyorum.

600 3,66 0,96

11. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk kurulum
maliyetlerinin ylksek oldugunu distntyorum.
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12. Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarinin 600 441 081
kullanimi ile enerji bakimindan dig llkelere olan
bagimliliginin azalacagini diastniyorum.

13. Yenilenemez eneriji kaynaklarinin gevreye verdigi 600 449 064
zararlari azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
6nem kazandigini dugtundyorum.

14. Ulkemizde enerjisini yenilenebilir enerji 600 3,14 1,03
kaynaklarindan saglayan gesitli aletlerin Gretildigini

distniyorum.

15. Yenilenebilir enerji kaynaklarini anlatan 600 315 126

programlari/belgeselleri izlemeyi severim.
16. Evde ve okuldaki eneriji gereksinimimi yenilenebilir 600 4,38 0,72
enerji kaynaklarindan karsilamayi isterim.

17. Enerji gereksinimlerini yenilenebilir kaynaklardan 600 455 061
saglayan ulagim araclarini kullanmak isterim.

18. Yenilenebilir kaynaklara dayali enerji Gretiminin 600 3,79 1,03
yapildigi alanlar ilgimi geker.

19. Kamu bilincini artirmak igin yenilenebilir enerji 600 359 1,11
konusunda gonulli caligmalara katilmak isterim.

20. Enerijisini yenilenebilir kaynaklardan saglayan 600 4,25 0,80
teknolojik Grtnler ilgimi ceker.

21. Gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili bir 600 322 1,11
alanda galismak isterim.

22. Yazili ve s6zlii medya araclarinda yenilenebilir 600 3,78 0,98
enerji kaynaklarina yonelik gelismeler ilgimi ceker.

23. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelik yapilan 600 356 1,11
projelere katilmak isterim.

Tablo 4.2: Farkindalik Olgeginden Elde Edilen Ogrenci Farkindalik Ortalamasi

Kategori Deger
Bilissel Farkindalik Ortalamasi 3,92
Duyussal Farkindalik Ortalamasi 3,81
Genel Farkindalik Ortalamasi 3,88

Tablo 4.2 incelendiginde vyenilenebilir enerji kaynaklari farkindalk &lgegi
sonucunda Ogrencilerin biligssel farkindaliklarinin ortalamasi 3,92, duyussal

farkindaliklarinin ortalamasi 3,81 olarak belirlenmistir.

4.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Farkindahk Olgeginden Elde
Edilen Puanlarin Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gore Degisimi

Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari dl¢egdinden aldiklari ortalamalarin
cinsiyete gore dagihmi Tablo 4.3'te verilmistir.
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Tablo 4.3: Cinsiyete Gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Farkindalik Olgeginden
Elde Edilen Ortalamalarin Degigimi

|
©

Cinsiyet

3,96 3,89 0,000
Kiz

Erkek 4,09

Tablo 4.3 incelendiginde, bagimsiz orneklemler igin t-testi sonucunda p<0,05
oldudu icin Hp reddedilerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin farkindaligina iligkin
ortalama ve cinsiyet arasinda anlamli bir farklik oldugu belirlenmigtir. t-testine
iliskin hesaplanan etki buyukligu 0,32 olarak bulunmus olup, orta duzey etki

anlamina gelmektedir (Green and Salkind, 2005).

4.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklann Farkindalk Olgeginden Elde
Edilen Puanlarin Sinif Diizeyine Gore Degisimi

Bu boélumde vyenilenebilir enerji kaynaklari farkindalik 6lgeginden elde edilen

puanlarin sinif dizeyine gére dagihmi Tablo 4.4'te verilmistir.

Tablo 4.4: Sinif Diizeyine Gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Farkindalik
Olgeginden Elde Edilen Ortalamalarin Degisimi

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamli Fark
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplar Arasi 3,53 3 1,177 7,042 ,000 9. sinif- 10.sinif
. 9. sinif- 11. sinif
Gruplar Igi 99,635 596 ,167 9.sinif- 12. sinif
Toplam 103,166 599

Dért farkh sinif diizeyinde 6grenim goérmekte olan dgdrencilerin yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina yonelik farkindalik dizeyleri ile sinif dizeyi arasinda iliski olup
olmadigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlu varyans analizinin sonucunda

anlamli bir farklihk gézlenmistir. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, 9.

sinifta 6grenim gdérmekte olan 6grencilerin ortalamalari (¥=3,88) ile 10. sinifta

(¥=4,06), 11. sinifta (¥=4,08) ve 12. sinifta (¥=4,03) 6grenim goérmekte olan

ogrencilerin ortalamalarindan duguk oldugu; diger bir ifade ile 9. sinifta 6grenim
goren oOgrencilerin farkindalik duzeylerinin diger siniflara kiyasla daha dusuk
oldugu belirlenmistir. En ylksek farkindalik diizeyine 11. sinifta 6grenim gérmekte
olan ogrencilerin sahip oldugu tespit edilmistir.
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4.1.3. Ogrenim Gordukleri Alana Gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Farkindalik Olgeginden Elde Edilen Puanlarin Degigimi

Tablo 4.5'te 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklar farkindalik 6lgeginden elde
ettikleri puan ortalamalari ile 06grenim gordukleri alanlara goére degisim

gOsterilmektedir.

Tablo 4.5: Ogrenim Gordukleri Alana Gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklan
Farkindalik Olgeginden Elde Edilen Puan Ortalamalarinin Degisimi

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamli Fark
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplar Arasi 1,885 2 ,943 5,556 ,004 TM- Alan Yok
TM-MF
Gruplar igi 101,281 595 ,170
Toplam 103,166 599

Sayisal ve esit agirlik olmak Uzere iki farkli alanda 6grenim goren ve heniz alan
se¢cmemis dgrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik farkindalik puanlari
arasinda fark olup olmadigini gézlemlemek igin yapilan iligkisiz érneklemler igin
tek yonlu varyans analizi sonucuna gore, ogrencilerin farkindalik puanlari ve
ogrenim gordukleri alanlar arasinda anlamh fark goézlenmistir (F,.s95=5,556,

p<0,05). Yapilan Games-Howell c¢oklu karsilastirma testi sonucunda, anlaml

farkin esit agirhk (TM) ( X= 4,11) ile sayisal (MF) ( X= 4,01) alanlarinda 6grenim

gbren ve henlz alan segmemis ( ¥=3,97) o0Ogrenciler arasinda oldugu tespit

edilmistir. Diger bir ifade ile esit agirhk alaninda 6grenim goéren o6grencilerin
farkindalik puanlarinin, sayisal ve henliz alan segmemis 6grencilere kiyasla daha

yuksek oldugu belirlenmistir.

4.1.4. Ortadgretim Ogrencilerinin Ogrenim Gordiikleri Alana Gore
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina lligkin Oz Degerlendirmeleri

Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yaptiklar 6z degerlendirme
sonucunda, 6z degerlendirme ortalamalarinin (¥=3,22) orta dizeyde bir dedere

sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin alanlari ile 6z degerlendirmeleri arasinda

anlamli farkin olup olmadigi Tablo 4.6'da gosterilmektedir.
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Tablo 4.6: Ogrencilerin C_')grenirp Gordiikleri Alana Gore Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarina lligkin Oz Degerlendirmeleri

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamli Fark
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplar Arasi 103,579 2 51,789 140,649 ,000 TM-Alan Yok
] T™- MF
Gruplar lgi 219,826 597 ,368 MF-Alan Yok
Toplam 323,404 599

lki farkli alanda 6grenim géren ve heniliz alan segmemis olan 6grencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin yaptiklari 6z degerlendirmeler arasinda fark
olup olmadidini gézlemlemek igin yapilan tek yonli varyans analizi sonucuna gore
ogrencilerin 6z degerlendirme ve 6grenim goérdukleri alanlar arasinda anlaml fark
gOzlenmistir (F,.507=140,649, p<0,05). Aralarindaki anlamli farki tespit edebilmek

icin yapilan Games-Howell ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, bu farkin esit

agirhk (TM) alaninda 6grenim goren 6grencilerle (¥=3,81) sayisal (MF) alaninda
O6grenim goéren (X¥=2,63) ve henliz alan segmemis 6gdrenciler (¥=3,24) arasinda
oldugu; sayisal alanda 6grenim goéren (¥=2,63) ve henuz alan segmemis

ogrenciler (¥=3,24) arasinda oldugu gorulmustir. Buna goére esit adirlik alaninda

ogrenim goren ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin en yuksek

farkindalik diizeyine sahip oldugu belirlenmistir.

4.15. Ebeveyn Ogrenim Durumuna Gore Yenilenebilir Enerji
Kaynaklan Farkindalikk Olgeginden Elde Edilen Ortalamalarin
Degisimi

Tablo 4.7 ve Tablo 4.8'de 6grencilerin farkindalik Olgeginden elde edilen puan

ortalamalari ile ebeveyn 6grenim durumu arasindaki degisim gosterilmistir.

Tablo 4.7: Anne Ogrenim Durumuna Gére Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Farkindalik
Olgeginden Elde Edilen Puan Ortalamalarinin Degigimi

Varyansin Kareler sd Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplar arasi 1,089 5 ,218 1,268 ,276
Gruplar igi 102,077 594 172
Toplam 103,166 599
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Anne ogrenim durumu ile farkindalik puan ortalamasi arasinda fark olup
olmadigini goézlemlemek amaciyla yapilan iligkisiz orneklemler icin tek yonlu
varyans analizi sonucunda anne 63drenim durumu ile farkindalik puan ortalamasi
arasinda anlamli bir fark goériimemistir (p>0,05). Annenin 6grenim durumu,

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik farkindalik yaratmamaktadir.

Tablo 4.8: Baba Ogrenim Durumuna Gére Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Farkindalik
Olgeginden Elde Edilen Puan Ortalamalarinin Degigimi

Varyansin Kareler sd Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplar arasi 1,556 4 ,389 2,278 ,060
Gruplar igi 101,610 595 171
Toplam 103,116 599

Baba 6grenim durumu ile farkindallk puan ortalamasi arasinda fark olup
olmadigini goézlemlemek amaciyla yapilan iligkisiz orneklemler igcin tek yonlu
varyans analizi sonucunda baba 6grenim durumu ile farkindalik puan ortalamasi

arasinda anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05).

4.1.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Farkindalik Olgeginden Elde
Edilen Puanlarin Aile Gelir Duzeyine Gore Degigimi

Bu bolumde ogrencilerin  yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin hazirlanan
farkindalik 6lgedinden elde ettikleri puan ortalamalari aile gelir dizeyleri goére

degisimi Tablo 4.9'da verilmistir.

Tablo 4.9: Aile Gelir Duzeyine Gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Farkindalik
Olgeginden Elde Edilen Ortalamalarin Degisimi

Aile Gelir Diizeyi X f p
1000 TL'den az 3,012 1,216 0,303
1000-1999 3,8883
2000-2999 3,9493
3000-3999 3,9377
4000 ve uzeri 3,9855

Tek yonll varyans analizi sonucunda, aile gelir dizeyi ve 6grenci farkindaliklari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0.05). Aile
gelir dizeyi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik farkindalik olusturmada etkili

degildir.
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4.1.7. Ogrencilerin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yénelik Bilgi
Kaynagi

Bu bolimde &grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin ilk edindikleri

bilginin kaynagina yonelik frekans ve ylzde dagilimlari Tablo 4.10'da verilmigtir.

Tablo 4.10: Ogrencilerin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina iligkin ilk Edindikleri
Bilginin Kaynagina Yonelik Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Bilgi Kaynagi f %
Okul 417 69,5
internet 34 5,7
Gazete,Radyo.Televizyon 49 8,2
Bilimsel/ Popiiler Bilim Dergileri 59 9,8
Aile 41 6,8

Tablo 4.10'da goruldugu Uzere ogrencilerin % 69,5 yenilenebilir enerji
kaynaklarina iliskin bilgileri ilk kez okuldan, %9,8’i bilimsel/poptler dergilerden,
%8,2’si gazete, radyo veya televizyondan, %6,8’'i ailelerinden, %5,7’si ise

internetten 6grendiklerini belirtmistir.

4.1.8. Ogrencilerin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina iliskin Farkindahk
Duzeyleri Bilgi Edinme Kaynagina Gore Degisimi

Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin farkindalik diizeylerinin bilgi

edinme kaynagina gore degisimi tablo 4.11'de gosteriimektedir.

Tablo 4.11. Ogrencilerin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina iliskin Farkindaliklarinin
Bilgi Edinme Kaynagina Goére Degisimi

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamlr Fark
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplar Arasi 4,754 4 1,189 7,186 ,000 Okul- Aile
. Okul- B/P Dergi
Gruplar lgi 98,412 595 ,165 Aile- Gazete/Radyo/Tv

Gazete/Radyo/Tv- B/P Dergi
Internet- B/P Dergi
Toplam 103,166 599

Yapilan iligkisiz orneklemler icin tek yonli varyans analizi sonucunda ortadgretim
ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin farkindalik dizeylerinin bilgi
kaynagina gore farklihk gdsterdigi belirlenmistir (F 4505= 7,186, p<0,05). Yapilan

Games-Howell ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, anlamli farkin bilimsel/ populer

dergilerden &grenenler (X=4,21) ile okuldan &grenenler (X=3,99), internetten

Ogrenenler (X=3,94) ve gazete, radyo, televizyondan o6grenenler (X=3,90)
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arasinda; ailesinden o6grenenler (X=4,19) ile okuldan &grenenler (X=3,99) ve

gazete, radyo, televizyondan 6grenenler (X=3,90) arasinda oldugu gorulmustar.

Buna gore bilimsel/populer dergilerden ve ailelerinden 6grenenlerin yenilenebilir
enerji kaynaklarina iliskin farkindalik duzeyi, diger bilgi kaynaklarina kiyasla daha

yuksek ¢ikmigtir.

4.1.9. Ortaogretim (")grgncilerinin Biligsel ve Duyussal Farkindahk
Puanlarn Arasindaki lligki

Ogrencilerin biligsel farkindaliklari ile duyugsal farkindaliklari arasinda pozitif yonli
(r=,526) bir iligki oldugu belirlenmistir. Bu iliskiye gobre o6grencilerin biligsel

farkindaliklarindaki artis, duyussal farkindaliklarini da artacaktir.

4.1.10. Ogrencilerin Bilissel ve Duyussal Farkindalik Puanlarinin
Cevrelerinde Enerji Gereksinimi Yenilenebilir Kaynaklara Dayali
Aletlerin Varlhigina Yonelik Bilgilerine Gore Degisimi

Ogrencilerin gevrelerinde bulunan yenilenebilir kaynaklara dayali calisan aletlerin
varhigina yonelik bilgileri ile farkindalik puanlari arasinda anlamli fark olup olmadigi
belirlemek igin tek yonli ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) yapilmigtir.
MANOVA'nin yapilabilmesi icin bagimli degiskenin surekli olmasi, 6rneklemin
normal dagihm gostermesi, bagimh degiskene iligkin puanlarin varyans
matrislerinin homojen olmasi gerekmektedir. Ornekleminin normal dagilimini test
ettikten sonra, varyans kovaryans matrislerinin homojenligi Box Matrislerin Esgitligi

Testi ile test edilmigtir.

Tablo 4.12: Box Matrisleri Esitligi Testi Sonuglari

Box'in M 4,005
F ,664
sdl 60

P 679

Tablo 4.12'ye bakildiginda Box matrisinden verilerin homojen oldugu
gorulmektedir (p>0,05). Bu basamagin ardindan Levene Testi ile varyans

homojenligi incelenmigtir.
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Tablo 4.13: Levene Testi Sonuglari

F p
Biligsel Farkindalik Ortalamalan ,397 672
Duyussal Farkindalik Ortalamalar ,586 ,5657

Tablo 4.13'te goérllen Levene Testi sonucuna gore biligssel ve duyussal farkindalik
ortalamalari homojendir. p>0,05 oldugu icin varyanslar arasinda fark olmadigi
belirlenmistir. Saglanan kosullarin ardindan tek yonlu ¢ok degiskenli varyans

analizi uygulanmigtir.

Tablo 4.14: Tek Yonlu Cok Degiskenli Varyans Analizine Yonelik Bulgular

Bagimli Alet/Arac n X S sd F p Anlamli Fark
Degisken
Bilissel Evet 252 4,24 34 2-597 15,929 ,000 Evet-Bilmiyorum
Farkindalik Hayir- Bilmiyorum
Hayir 118 415 35 y y
Bilmiyorum 230 4,05 37
Duyussal Evet 252 3,94 ,60 2-597 17,472 ,000 Evet- Bilmiyorum
Farkindalik Hayir- Bilmiyorum
Hayir 118 388 .68 y y
Bilmiyorum 230 3,62 ,64

Ogrencilerin bilissel ve duyussal farkindaliklari ile gevrelerinde bulunan enerjisini
yenilenebilir kaynaklardan saglayan alet veya araglardan haberdar olmalari
arasinda anlamh bir fark olup olmadigini belirlemek icin tek yonli ¢ok degdiskenli
varyans analizi yapilmadan 6nce normallik kosulunun saglandi§i, Box Testi ile
varyans matrisleri arasinda anlamli fark olmadidi (p=,679, p>0,05), Levene Testi
ile biligsel (p=,672, p>0,05) ve duyussal puanlar (p=,557, p>0,05) igin hata
varyanslarinin esit kabul edilebilece@i belirlenmistir. Tek yonlu c¢ok degiskenli
varyans analizi sonucuna gore oOgrencilerin bilissel ve duyussal puanlar ile
cevrelerindeki yenilenebilir enerji ile galisan aletlerden haberdar olmalari arasinda
anlamli bir iligki belirlenmistir. Bilissel ve duyussal farkindaliklari yuksek olan
ogrencilerde c¢evrelerinde trafik lambalan vb. gibi enerjisini yenilenebilir
kaynaklardan saglayan aletleri fark etme durumunun daha ylksek oldugu

belirlenmistir.
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4.1.11. Ortaodgretim Ogrencilerinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina
Yonelik Ders Isteginin Cinsiyete Gore Degigimi

Tablo 4.15'te yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha kapsamli ele alinmasina iligkin
degisimi gosterilmektedir.

Tablo 4.15: Ortadgretim (")grencilerin_in Cinsiyete Gore Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarina Yonelik Ders Igeriginin Arttirilmasi Isteginin Degisimi

Degiskenler Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarina Yénelik Ders
Istegi
Cinsiyet Evet Hayir ){2 p
Kiz 285 51 ,643 ,480
Erkek 230 34
Toplam 515 85

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yodnelik ders igeriginin arttirlmasi istegi ile
cinsiyete gore farklilik gosterip gostermedigini belirlemek icin yapilan iki yonla ki-
kare testi sonucunda ders isteginin cinsiyete bagli olmadigi belirlenmigtir (;(2 =,643,

p>0,05). Betimsel istatistiklere bakildiginda ise 6grencilerin %86,9'u ilgili konunun

daha fazla ele alinmasini istemektedir.

Bar Grafigi

Okulda
300 yenilenebilir
enerji
kaynaklan
konusunun
daha fazla
ele
alinmasini
ister
misiniz?
200 W Evet
W Hayr

Sayl

100

Erkek Kz

Cinsiyetiniz nedir?

Sekil 4.1. Ogrencilerin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yénelik Ders istegine iligkin
Verdikleri Cevaplarin Dagilimi Gosteren Bar Grafigi

4.1.12. Ortadgretim Ogrencilerinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina
Yonelik Genel Gorus ve Dusuinceleri

Ogrenci gériglerini belirlemek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklari farkindalik

Olcegine paralel hazirlanan acgik uc¢lu sorulardan olugan yari yapilandiriimis
gorusme formu uygulanmistir.
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Yari yapilandiriimig gérusme formunda yer alan ilk soru, 6grencilerin yenilenebilir
enerji kaynaklari kavramini nasil tanimladiklarini ve bu kaynaklarin 6nemine
yonelik goruslerini belirlemeyi amaclamaktadir. Ogrenciler yenilenebilir kelimesini
dusunerek yenilenebilir enerji kavramina iliskin tanim yapmaya c¢alismiglardir.
Gunes, ruzgéar ve hidroelektrik ogrenciler arasinda en ¢ok bilinen yenilenebilir
enerji kaynaklari olmakla birlikte, 06grenciler arasinda nukleer enerji ve dogal
gazin gevre Kirliligi yaratmadigina dayanarak yenilenebilir enerji kaynagi oldugu

gorusu oldukga yaygindir.

03: "Yenilenebilir enerji kaynaklar: su anda arabalarda yavas yavas éne ¢ikmaya basladi.
Bazi yerlerde riizgar enerjisi elde etmek icin riizgar tiirbinleri bulunmakta, su anda giines
enerjisi bazi evierin ¢atilarinda bulunmaktadir."

09:"Yenilenme siireci milyonlarca yul siirmeyen enerjidir."

O014: "Yazlik bolgelerde giinesi fazla goren yerlerde evlerin ¢atilarinda paneller var giines
panelleri onlar mesela yenilenebilir, giines simwrsizdir bitmez bir yenilenebilir enerji
kaynagidir."

O17:"Yenilenebilir enerji kaynaklar: bana geri doniisiimii cagristirtyor, yani geri doniigiim
yapmak gibi doga i¢in bu gerekli bir seydir."

019: "Yenilenebilir tekrar edilebilen kaynaklardu"

028: "Dogada tekrardan yenilenebilen, tekrardan var olabilen, kaybolmayan enerji
kaynaklaridir."

030: "Cevreye daha fazla zarari olmayan ve sonsuza dek tiiketilebilen enerji
kaynaklaridir...”

Gorusmeye katilan 6gdrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarinin dnemine yonelik
verdikleri yanitlar yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik ve ekolojik yarar ve
zararlarini da kapsadigi icin ayni baglik altinda analiz edilmistir. Ogrenciler Glkenin
yenilenebilir enerji potansiyelinin yuksek oldugunu, ancak buna ragmen enerji
bakimindan disa bagimliligin s6z konusu oldugunu ve c¢evre agisindan ise

dogadan gelenin dogaya zarar vermeyecegi gorusunde oldugu belirlenmistir.

016: "Ekonomik ve ¢evre kirliligi agisindan biiyiik bir éneme sahip. Ciinkii bu sekilde
yenilenemez enerji kaynaklarmmin aligimi diigiirerek, yani ekonomide disa ¢ok para
harcamayarak, kendi i¢cimizdeki kullanimim yiikseltebiliriz. Cevre koruma ac¢isindan daha
etkili olabilecegini diigiiniiyorum."

019:"Ekonomik olarak da ¢evre agisindan da kazang saglar. Cevre bakimindan kirlilik
onlenmig olur ekonomik olarak da daha fazla para ¢itkmasini onler."

020: "Fosil yakitlar bir siire sonra bitecek ve Tiirkive cok gen¢ bir iilke. Yani fosil
yakitlarimiz bizim yok, disaridan aliyoruz. Bu ekonomiye zarar veriyor hem halka da
ekonomik olarak yanstyor bu durum. Mesela aldigimiz dogal gazin fiyati her sene artiyor.
Isinmak i¢in paralar dokiiyoruz."

026: "Fosil yakitlar hem ¢evreye kirletici hem de maliyet olarak daha fazla. Yenilenebilir
enerji kaynaklart ilk basta maliyetli gibi geliyor ama yapildiktan sonra yapilan masraflar
cok kisa bir siirede amorti ediyor. Aymi zamanda yenilenebilir, tiikenme riski yok ya da
kirlilik riski yok."
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014: "Ekonomik acidan, petrol 30-40 yil icinde bitecek, daha sonra ¢ikmayacak. Tiim
diinya iilkeleri ve iilkemizde olmak tizere petrol sikintisi ¢ekecek insanlar. Bunun yani sira
yenilenebilir enerji kaynaklarinin o petroliin yerini alabilecegini diisiiniiyorum. O yiizden
yenilenebilir enerji kaynaklar: daha giizel olacak. Ekolojik a¢idan ise ozon tabakasi
delindikce giinesten gelen zararl isinlar insanlarin cilt kanseri olmasina sebep oluyor.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin da bunu énleyebilecegini diigtintiyorum."

Yenilenebilir enerjinin kiresel iklim degisikligi ile iliskisine bakildiginda égrencilerin
dinya kamuoyunu ilgilendiren kuresel iklim degisikligini tam olarak ifade
edemedikleri ve iklim degisikligi ile ozon tabakasinin delinmesi ile ortaya ¢iktigini
dusunen ogrencilerin bu konuda yanlis bilgilere sahip olduklari belirlenmistir. Ozon
tabakasinin incelmesini, 6grenciler "delinme" seklinde yorumlamaktadir. Bu
sekilde yorumlayan ogrencilerin ozon tabakasinin yapisina iligkin yanhsg bilgilere

sahip oldugunu sdylemek mumkundur.

OI: "Mesela yenilenebilir enerji kaynaklar: kiiresel isinma, ozon tabakasimn delinmesi
gibi bunlar ilerletici degil de yavagslaticidr."

03: "Fosil yakitlar, daha ¢ok petrol oldugu icin, cevreye cok zarar veriyor. Bu tip yakitlar
ozon tabakasinin delinmesine neden oluyor. Oysa yenilenebilir enerji kaynaklar: boyle bir
sey yapmiyor."

016: "Havaya salinan karbondioksitle daha fazla 1s1 tutuluyor. Onun tersine yenilenebilir
enerji kaynaklar: kullanilirsa bu agiga ¢ikan karbondioksit orani azalacaktir. Hem bu
sekilde ozon tabakasini da korunmus olur, hem de gevreyi korumug oluruz."

025: "Yani mesela ozon tabakast deliniyor komiir kullanildigi zaman, onun yerine gevre
icin giines enerjisini kullanabilirler."

Gorusmeye katilan 6grencilere yenilenebilir enerji kaynaklarin  ginimuzdeki
kullanim alanlari soruldugunda ogrencilerin bu konu hakkinda bilgilerinin yetersiz
oldugu belirlenmistir. ilgili kaynaklarin kullaniminin artirimasi icin neler
yaplilabilecegine iliskin yoneltilen soruda ise d6grencilerin genelinin dusutncesi bu

konuda egitim etkinliklerinin arttirlmasidir.

020: "Gergekten insanlarin bilinglendirilmesi gerekivor ve bu bir iki anlatma ile
olmayacak bir sey. Insanlar basta cogu seye oldugu gibi buna da ényarg: ile yaklasip
direnebiliyorlar... Bu konuda faaliyetler yapmamiz gerekiyor gerek bizim yasimizdaki
ogrencilerle gerek bizden kiiciik ilkégretim okulundaki ogrencilerle. ...Ciinkii bu iilkede
gelecekte ¢calisma yapacak olan biziz. Suan 30 yasinda insanlara anlatsaniz bile bizden
gecti diye diisiiniir hem siz yoruluyorsunuz hem de bir faydast olmuyor."”

022: "Yenilenebilir enerji kaynaklarimin énemini oncelikle halk anlatabilmemiz gerekiyor.
Bu konu da egitimden ve bilgilendirmeden gegiyor gerek medyada gerek okullarda olsun.
Bunun bir kismint  yapabiliyoruz, bir kismini yapamiyoruz. Onun haricinde ben
yenilenebilir enerji kaynaklarimin neden bu kadar onemli oldugunu insanlarin
kavrayamadigina ve bu nedenle gerekli ilginin duyulmadigina, bu tarz kaynaklara
yatrimn yapimadigina inantyorum."

026: "Yenilenebilir enerji kaynaklarimn kullammimin artmast igin oncelikle toplum
bilin¢lendirilmeli. Toplum bilinglenmeden siz ne kadar yapsamiz da bir fayda
gormeyeceksiniz. Once topluma yenilenebilir enerji kaynaklarin tanitmak gerekiyor, daha
sonra bunlarin yayginlasmast i¢in kanun agisindan gerekli diizenlemelerin yapilmasi
gerekiyor."
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Gorusmeye katilan 6grencilerin ¢ogu, bazi bolgelerde hidroelektrik ve rizgar enerji
santrallerinin kurulmasina halkin kargi ¢gikma nedenleri soruldugunda fikir beyan
edememis olmasina karsin, az bir kisim toplumun tam olarak bu kaynaklarin
onemini bilmediginden kaynaklandigini, kurulacak yerlerde doga butunlagunin
bozulacagini ifade etmigtir. Bu konuda ogrencilerin yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin muhtemel olumsuz etkileri hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadiklari

anlasiimaktadir.

04: " Radyasyon yaydigi icin olabilir mi? Besinlerimize zarar verebilir."

013: "Bilgi eksikliginden kaynaklaniyor olabilir. Okulda daha fazla iistiinde durulmal,
glinkii biz duysak bile ¢cok yiizeysel bir sekilde duyduk. Benim bile ¢ok fazla bilgim yok.
Televizyonda, acik oturumlarda tartisilmasi gerekir daha fazla gésterilmeli."”

015: "Dogal giizellik bozulmasin, ka¢ yildwr béyle gordiik, bu degismesin dive karst ¢ikiyor
olabilirler."

O17: "Yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢cok sicak suyu sogutmak icin sulart kullaniltyormus.
O yiizden olabilir, ¢evrenin kirlenecegini diigtintiyorlar."”

021: "Bence halk: ilk énce bunlar hakkinda bilinglendirmek gerekiyor. Ciinkii bunun
yararly bir sey oldugunu; énemli bir sey oldugunu, tilkemiz i¢in gerekli oldugunu; ileride
venilenemez enerji kaynaklarinin bitecegini soylememiz gerekiyor. Halki bilin¢lendirirsek
kars: ¢itkmayacaklarina eminim ben.”

026: "Halk, hidroelektrik santrallerin kurulduktan sonra dogru isletilecegini diisiinmiiyor.
Zaten bu santralleri kuranlarin da ¢ok biiyiik bilgiye sahip oldugunu diisiinmiiyorum.
Gergekten santrali kurduktan sonra cevreye zarar vermeyecek sekilde isletilirse halkin
karsi ¢itkacagini diisiinmiiyorum."”

Son olarak o6grencilerin duyussal farkindaliklarini 6lgmek amaci ile tercih
edecekleri enerji kaynagi soruldugunda, 6grencilerin buyuk bir gogunlugu (%67)
gunes enerjisini tercih edeceklerini ve okulda bu kadar 6nemli bir konunun 6zellikle
sayisal alani tercih eden oOgrenciler i¢cin daha fazla ele alinmasi gerekliligini
belirtmektedir.

010:"Dogal gaz ¢evreye zarar vermez. Dogal gazi kullanmaya devam ederdim."

025: "Giines enerjisinden. Ciinkii cevreye daha zarar vermiyor, daha faydah. Evin
catisinda oldugu siirece goriintii kirliligi de yatmaz."

026: "...Ozellikle sayisal égrencileri icin yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelik ders
olmasa bile iinite konulmast avantajli olabilirdi. Ciinkii bir miihendisin enerji kaynaklar:
ile ilgili bilginin temelini lisede almast gerekir.”
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5. SONUGC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boélimde yenilenebilir enerji kaynaklari farkindalik élgeginden ve dlgegde paralel
olarak yapilan vyari vyapilandiriimis goérismelerden elde edilen bulgularin
yorumlarina ve yorumlara iligkin sonuglara yer verilmigtir. Ayrica elde edilen
sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen 6neriler de bu bélumde yer almaktadir.

5.1. Ogrencilerin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Farkindaligina iligkin
Sonug ve Tartisma

Bu calisma ile ortadgretim ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin
farkindalik dizeyinin ve farkindaliklarinin gesitli degiskenlerle olan iligkisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Calismada yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
farkindalik ile iligkili oldugu dusunulen degiskenler, 6grencilere ait kisisel bilgiler ve
ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin 6z degerlendirmeleri olacak
sekilde ele alinmigtir. Arastirma, nicel ve nitel olmak Uzere iki farki yontem
kullanilarak gergeklestiriimis olup, her iki ydontem sonucunda elde edilen bulgular
birlikte yorumlanmistir. Ayrica ¢alisma esnasinda 6lgek uygulama ve yapilan yari
yapilandiriimis gorismelerle bu konuya yonelik ogrencilerin ilgisi ¢ekilmis ve
ogrencilerde merak uyandiriimistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda bilgisi
olmayan bazi &grenciler olgegin uygulanmasinin ardindan daha fazla bilgi
edinebilmek igin arastirmaci ile irtibata gegmistir. Bu agidan arastirmanin, dlgme
araclari uygulama asamasinda ornekleme alinan ogrenciler Uzerinde farkindalik

yaratmayi basardigi goralmustar.

Aragtirmanin nicel kismi i¢in, dgrencilerden 5'li Likert tipinde yenilenebilir enerji
kaynaklarina iligkin farkindalik dl¢geginde bulunan maddelere yonelik kendilerine
uygun olan secenegi isaretlemeleri istenmistir. Ogrencilerin farkindalik puan
ortalamalarina bakildiginda, madde ortalamalarinin, dlgekteki 3 olan orta degerin
altinda ve Uzerinde dagihm gosterdigi belirlenmigtir (Tablo 4.7). Orta degerin

altinda ve en dusuk farkindalik duzeylerine sahip olan maddeler, ulkemizdeki

enerji kaynaklarina yonelik kanunlarin varhgina (¥=2,44) ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullaniminin nedenine (¥=2,90) iliskin yazilmis olan maddelerdir.

Arastirmanin bu bulgusu, Karatepe ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismanin

bulgulari ile benzerlik gostermektedir. Ogrencilerin kanunlara ydnelik olan
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maddede farkindalik duzeyinin dusuk olmasi, bu kanuna yonelik gerek ders
kitaplarinda gerekse medyada yeterince yer ayrilmamasi ile bagdastirilabilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin politik nedenlere dayanmasina
iliskin yazilan maddenin farkindalik dizeyinin orta degerin altinda kalmasi ise,
yaslarl 14 ile 17 arasinda degisiklik gosteren ogrencilerin hentz politik bilince

ulasamamig olmasini dusundirmektedir.

Nitel-nicel verilere dayanarak ogrencilerin bilissel ve duyussal farkindaliklarinin

orta diizeyde bir degere sahip oldugunu sdylemek mimkindir. Ogrencilerin 6z
degerlendirmeleri (¥=3,22) yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin farkindaliklari

gibi orta degere sahiptir. Genel olarak, 6grencilerin bu konuya iligkin farkindalk
puanlari ve 0z degerlendirme puanlarinin birbirine paralel olmasi, 6grencilerin bu

konuya iligkin sahip oldugu bilgilerin bilincinde oldugu ile iliskilendirilebilir.

Bu konuya iligkin farkindaligin temelinde, yenilenebilir kaynaklarin kapsaminda
hangi kaynaklarin bulundugu bilgisi yer almaktadir. Gergeklestiriimis yari
yapilandiriimis gorusmelerde ogrencilerin yenilenemeyen kaynaklar arasinda yer
alan dogal gazi ve nukleer enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklari olarak
dusundukleri, dolayisiyla o6grencilerin yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin ayirt etmede zorlandiklari belirlenmigtir. Calismanin bu bulgusu
Liarakou, Gavrilakis and Flouri (2009), Zyadin et. al. (2012), Celikler ve Aksan

(2015) tarafindan yapilan ¢alismalarin sonuglari ile paralellik géstermektedir.

Aragtirmaya katilan ogrencilerin  farkindaliklarinin  demografik 06zelliklerden
cinsiyete goére durumu ele alindiginda; Celikler (2011), Tiftik¢i (2014) tarafindan
farkh 6grenci gruplari ile yapilan g¢alismalarda 6grencilerin cinsiyetleri ile enerji
kaynaklari bilgisine iligskin istatistiksel olarak anlamlh bir iligki bulunamamasina
karsin, bu calismada erkek 6grencilerin farkindalik dizeylerinin kiz égrencilere
kiyasla betimsel olarak daha yuksek oldugu belirlenmistir. Bu sonug Liarakou,
Gavrilakis and Flouri (2009) tarafindan ortaokul 6gretmenleriyle yapilan ¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. Bu bulgu, ortadgretim duzeyindeki erkek 6grencilerin kiz
ogrencilere kiyasla yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ara¢ ve aletlere daha

fazla ilgi duymasi ile bagdastirilabilir.

Ogrencilere iliskin diger bir demografik degisken olan sinif diizeyi ele alindiginda;

9. sinifta 6grenim gdren dgrencilerin farkindaliklarinin diger sinif dizeylerine goére
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daha dusuk oldugu belirlenmistir. Bu durum, ortadgretim 9. sinif fizik ve biyoloji
ders kitaplarinda diger sinif duzeylerine kiyasla daha az ele alinmasi gergegine
dayandirilabilir. Yapilan ¢alismalarda ilkogretimden yuUksekdgretime kadar olan
ogretim kurumlarinin 6gretim programlarinda ve ders iceriklerinde yenilenebilir
enerji kaynaklarina yeterince yer verilmedigi belirtimektedir (Alkan, 20009;
Tanriverdi 2009; Aktamis, 2011; Cakirlar ve Turan, 2014). Ozellikle canlilar ile
cevre konularini ele alan ortadgretim biyoloji ders kitaplarinda c¢evre kirlilikleri ve
kiresel iklim degisiklikleri yer almasina ragmen, bu sorunlarin ¢ézimlerinden en
etkilisi olan yenilenebilir enerji kaynaklari konusunun ele alinmamasi sasirtici bir

bulgudur.

Calismada farkindalik ile iligkili olabilecegi dusundlen diger bir degisken ise
ogrencilerin 6grenim goérdukleri alandir. Calisma bulgularinda esit agirlik alaninda
ogrenim gormekte olan o6grencilerin farkindalik duzeylerinin daha yuksek oldugu
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda farkli alanlarda 6grenim goren o6grencilerden
yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin kendi bilgilerini degerlendirmeleri istenmis
ve bu 6z de@erlendirmenin sonucunda esit agirlik 6grencilerinin kendilerini diger
gruplara kiyasla daha bilgili gordukleri tespit edilmigtir. Bu sonug¢ 6grenim
gordukleri alana gore farkindalik puanlari ile dogru oranti géstermektedir. Diger bir
ifade ile farkindalik dizeyi ylksek olan esit agirlik 6grencileri, yenilenebilir eneriji
kaynaklarina yonelik kendi bilgi duzeylerinin yuksek oldugunun bilincindedir. Esit
agirhik ogrencilerinin farkindalik ve 6z degerlendirmelerinin yluksek g¢ikmasi, 10.
sinif bitiminde yapilan alan segimi sonrasinda esit agirlik 6grencileri i¢in alan dersi
olan 11. sinif cografya ders kitabinda ilgili konunun daha ¢ok ekonomik ve politik
yonuni dort farkh baslhk altinda ele alinmasindan kaynaklandigini
diisiindiirmektedir. ilgili konularda ders alan dgrencilerin farkindaliklarinin yiiksek
¢cikmasi literatirde yer alan bazi g¢alisma sonuglari ile paralellik gostermektedir
(Tortop, Bezir ve Uzunkavak, 2007; Celikler ve Kara, 2011; Gegit ve Yangin, 2012;
Bodur ve Senyuva, 2013). Oysa yenilenebilir eneriji ile ilgili bir alanda 6grenim
gormek isteyen ogrenciler, lisans yerlestirme sinavinda matematik-fen puanlarina,
diger bir ifade ile sayisal alan dersi puanlarina gereksinim duymaktadir. Yapilan
nitel gérismelerde 026 kodu verilen 6grenci dzellikle sayisal alanda 6grenim
goren ogrenciler igin yenilenebilir enerji kaynaklarini ele alan Unite ya da dersleri

igslemelerinin gerekli oldugunu belirtmistir. Bireylere kuguk yaslarda bu konunun
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Ozellikle ekolojik boyutuna yonelik verilecek egitimlerin, ulke icin kaynaklarin
kullanim asamasinda avantaj ile dezavantajlarini tam olarak bilen ve bu konuda
daha donanimli alan uzmanlarinin vyetistiriimesine, dolayll yoldan ise Uulke
ekonomisine olumlu yonde katkilar saglayacagi dusunidlmektedir. Yenilenebilir
kaynaklarin yaygin olarak kullanildigi Avrupa Ulkelerinde yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin  egitimine oldukga ©6nem verildigi goérilmektedir. Ornegin
Almanya’da, 6gretim programlari eyaletler arasinda farkliik géstermekle birlikte,
bu konu ilk olarak 3. sinif dizeyinde karsimiza ¢ikmaktadir (Cakirlar ve Turan,
2014). Cunku vyenilenebilir enerji egitimine erken yagta baslamak, ilerleyen
yaslarda sadece bu alanda uzmanlagmak isteyen 6grencilerin degil, ayni zamanda
bu konuya iliskin olumlu tutum gelistiren ve bu konudaki gelismelere katki
saglayan bilingli tuketicilerin olusmasini da beraberinde getirecektir. Curry et. al.
(2005) tarafindan Ingiltere'de 1000 kisinin katiimi ile yapilan galismada
yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda bilgi duzeyleri ylksek olan bireylerin
cevreye yonelik olumlu tutum gelistirdikleri belirlenmistir. Benzer bulgular,
Kaldellis, Kapsali and Katsanou (2012) ile Karytsas and Theodoropoulou (2014)

tarafindan yapilan ¢alismalarda da mevcuttur.

Ogrencilerin  yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin farkindaliklari ile diger
demografik degiskenler olan anne ve baba 6grenim durumlarina ve aile gelir
duzeyine gore degisimi arastiriimig olup, yapilan istatistiksel analizler sonucunda
s6z konusu degiskenlerle o6grencilerin farkindaliklari arasinda anlamh bir iligki
bulunamamistir. Bu sonuca gore, ebeveyn 6grenim durumunun ve aile gelir
dizeyinin &6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin farkindaliklar

Uzerinde fark yaratmadigi belirlenmisgtir.

Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin ilk bilgi edinme kaynagina
yonelik betimsel istatistikler sonucunda, ortadgretim ogrencileri i¢in bilgi kaynagi
olarak ilk sirada okulun (% 69,5) yer aldigi belirlenmistir. Bu sonug, Tortop (2012b)
ve Halder et. al. (2011) tarafindan yapilan calismada &grencilerin ener;ji
kaynaklarina yonelik bilgi kaynagi olarak okulu belirtmeleri ile paralellik
gOstermektedir. Bilgi kaynadi olarak okulun ilk sirada yer almasi, okulda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik verilen egitimin dnemini vurgulamaktadir.
Ortadgretim o6grencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin farkindalik
duzeyleri ile bilgi edinme kaynagi arasindaki degisimi incelemek amaciyla yapilan
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istatistiksel analizler sonucunda ilgili konuyu bilimsel dergilerden ve ailelerinden
ogrenenlerin  farkindalik duzeylerinin  daha yuksek oldugu belirlenmigtir.
Ogrencilerin bilgi edinme kaynagi olarak ilk sirada okulun yer almasina ragmen,
okullarda bu konuyu &grenenlerin farkindalik dizeyinin  bilimsel/populer
dergilerden ve ailelerinden ogrenenlerin farkindalik dizeylerinden daha dusuk
olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ortadgretim ogretim programlarinda
yeterince ele alinamamasiyla iliskili olabilecegini distindurmektedir. Oysa yapilan
calismalar, ders kitaplarinda ve oOgretim programlarinda yer alan konularin
ogrencilerde bilgi ile farkindalik duzeylerini arttirdigini ifade etmektedir (Denis ve
Geng, 2007; Celikler ve Kara, 2011; Bodur ve Senyuva, 2013).

Arastirma kapsamindaki 6grencilerin bilissel ve duyussal farkindaliklari yliksek
olan o&grencilerde c¢evrelerinde trafik lambalari ve levhalari vb. enerjisini
yenilenebilir kaynaklardan saglayan arac ya da aletleri fark etme durumunun daha
yuksek oldugu belirlenmigtir. Bu sonug, ogrencilerin farkindaliklarindaki artigla,
etrafinda bulunan enerjisini yenilenebilir kaynaklardan saglayan arag ya da aletleri
fark etme durumunun da arttigini ortaya koymaktadir. Benzer sonug, yari
yapilandiriimis gérismelerden de elde edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tanimini ve kullanim alanlarini tam olarak agiklayabilen 6grenciler, ¢evrelerinde
bulunan trafik lambalarini, evlerde glines enerijisi ile su Isitma sistemlerini, Cesme-
Alacati gibi rizgar enerji potansiyeli yuksek olan yerlerdeki ruzgar turbinlerini
drnek olarak géstermiglerdir. Ogrenciler arasinda en ¢ok glines, riizgar enerjisinin
biliniyor olmasi Karatepe ve ark. (2012) tarafindan yapilan calisma ile paralellik
gostermektedir. Ogrencilerin dalga ve okyanus enerjisi ile etkin bir sekilde
kullanimina baslanmis olan biyokutleye dayali yakitlardan bihaber oldugu bulgusu
Karytsas and Theodoropoulou (2014) ve Kaldellis, Kapsali and Katsanou (2012)
tarafindan yapilan ¢alismalarin bulgulari ile desteklenmektedir. Ayrica 6grencilerin
duyussal ve biligsel farkindaliklari arasinda pozitif yonll iliski ve genis etki
bayuklugunun varlhigr tespit edilmisti. Bu sonuca istinaden oOgrencilerde
yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin biligsel farkindalik olusturuldugunda,

duyussal farkindaligin da olusacagi belirlenmigtir.

Calismanin nitel boyutunda 6nemli veri kaynagi olan &6grencilerin yenilenebilir
enerji kaynaklarini nasil algiladiklarini ve nasil yorumladiklarini belirlemek igin

yapilan yari yapilandirilmigs gorusmelerde kuresel iklim degisikligi ile ozon
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tabakasinin incelmesi arasindaki iliskiye ve ozon tabakasinin yapisina dair yanhsg
bilgilere sahip oldugu belirlenmigtir. Bu sonug, kuresel iklim degisikligi ve ozon
tabakasina iligkin ¢esitli ogrenci gruplarinin bilgi duzeylerini, kavram yanilgilarini
belirlemeye yonelik yapilan galismalarla paralellik géstermektedir (Bahar ve Aydin,
2002; Pekel, Kaya ve Demir, 2007; Ayvaci ve Coruhlu, 2009; Erdogan ve
Ozsevgeg, 2012; Polat ve Bahar, 2012). Keza Sarag ve Bedir (2014) tarafindan
yapilan ¢alismada sinif 6gretmenlerinin yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda
yetersiz bilgiye ve bu konuya iligkin kavram yanilgilarina sahip olduklari
belirlenmistir. Formal egitim ve 6gretimin baglangici olan ilkokulda egitim-6gretim
faaliyetlerini gergeklestiren sinif 6gretmenlerin, sahip olduklari kavram yanilgilarini
Ogrencilerine aktarmamalari mamkin degildir.  Ayrica egitim ve o6gretimin ilk
basamaginda ogrenilen kavram yanilgilari sonraki yillarda elde edilecek bilgilere
engel olusturdugu ve olusan bu kavram yanilgilarini ortadan kaldirmanin oldukca
zor oldugu bilinmektedir (Kdse, 2005; Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu, 2013;
Cankoy, 2015). Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin kavramlarin égrencilerde
dogru bir sekilde anlasiimasi icin 6gretmenlerin, ilgili konuya ydnelik kavramlari
dogru bir sekilde tanimlamasi ve konuya iligkin farkindaliklarinin yiksek olmasi

onem tasimaktadir.

Gorusmeler kapsaminda 6grencilerden, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekolojik
avantaj ve dezavantajlarini ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerin sorulan soruyu
kulaktan dolma bilgilerle cevaplamaya calismasi, bu kaynaklarin avantajlan ve
muhtemel dezavantajlari hakkinda yeterli bilgi birikimine sahip olmadiklarinin
gOstergesidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin muhtemel dezavantajlarina yonelik
bilgisi olmayan bireylerden, strdurilebilir gevre igin katkilar saglamasini beklemek
mumkun degildir. Cevre ve canhligin surduardlebilirligi agisindan énemli role sahip
olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin bilin¢li kullanimi igin bu kaynaklarin avantaj
ve dezavantajli yonlerinin gelecegin yetiskinleri olacak 6grencilere okul siralarinda

ogretilmesi oldukga 6nemlidir.

Ogrencilerin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin (ilke ve gelecek igin 6neminin az da
olsa farkinda oldugu goérusmelerle belirlenmis olup, bu kaynaklarin kullaniminin
artmasinda oOncelikle egitimin 6nemli bir role sahip oldugu dusunulmektedir.
Farkindalik duzeyi, erkek 6grencilere kiyasla daha duguk olan kiz 6grencilerin bu

konu hakkinda erkek ogrencilerden daha fazla bilgi sahibi olmak istemesi,
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literaturde yer alan galismalarda kiz 6grencilerin ¢evreye yonelik tutumunun erkek
Ogrencilere gore daha yuksek olmasi ile agiklanabilir (Atasoy ve Erturk, 2008;
Kahyacioglu ve Ozgen, 2012). Ayrica 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarini
ogrenmeye ve bu kaynaklara dayali ¢alisan aletleri kullanmaya istekli olduklari
gozlenmigtir. Yenilenebilir kaynaklar arasindan en ¢ok gunes ve ruzgar tercih
edilmektedir. Bu kaynaklarin tercih edilmesinin nedeni ise o6grencilerin diger

kaynaklar hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalari ile bagdastirilabilir.

IEEP (Unesco Uluslar Arasi Cevre Egitim Programi) bulgularina goére dogdayi ve
dogal kaynaklari korumaya dayali c¢evre egitiminin bireylere en etkili sekilde
kazandirilacagd! yer ortadgretim dizeyidir (Unal ve Dimigki, 1998). Ortadgretim
duzeyinde canlilar ve gevre ile yakindan iligkili olan yenilenebilir enerji kaynaklari
konusunun ortadgretim mufredatina sarmal bir sekilde eklenmesiyle 6grencilerin
cevreye yonelik bilissel ve duyussal alan becerilerinin gelisimine katkilar
saglayacag!r dusunulmektedir. Dogal kaynaklarin giderek azaldigi ve enerji
sorununun giderek arttigi gunumuzde, bu sorunun ¢ézumunde oldukga onemli bir
paya sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin gelecegin yetiskinleri olan
ortadgretim ogrencilerinin yliksek farkindaliga sahip olmasi 6nem arz etmektedir.
Yapilan calismada, ogrencilerin orta duzeyde farkindaliga, 6grenim gordukleri
alana gore esit agirlik ogrencilerinin  diger gruplara kiyasla daha yuksek
farkindaliga sahip olmasi ve biligsel farkindaligin artisi ile duyussal farkindaligin
da artacagl tespit edildiginden c¢alisma sonucu, bu konuda verilecek egitimin

onemini vurgular niteliktedir.
5.2. Oneriler

Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bilgi eksikligi, olumsuz tutum
gelistirmesi ya da muhtemel olumsuzluklarini bilmemesi, bu kaynaklarin bilingsiz
kullanimina neden olmaktadir. Formal egitim, istendik davranis degisikligi
kazandirmanin en etkili yoludur. Halihazirda yenilenebilir enerji bakimindan
yuksek potansiyele sahip Turkiye gibi enerjide disa bagimli bir Glkenin gelecegi
acgisindan olduk¢ga o©Onemli olan, yerel yenilenebilir kaynaklar konusunda
ortadgretimde basta biyoloji dersi olmak Uzere ilgili tum derslerde dgdrencilerin bu
konunun c¢evresel acidan avantaj ve dezavantajlari hakkinda bilgi sahibi olmalari,
surddrdlebilir gevre igin bir gerekliliktir. Ogrencilerin ilk bilgi edinme kaynagi olarak

okulu gostermelerine ve bu konuyu okuldan o6grenen o6grencilerin farkindahk
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duzeylerinin duguk c¢ikmasina dayanarak, disiplinler arasi bir kavram olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin biyoloji dersi kapsaminda 0zellikle ekolojik
avantaj ve dezavantajlarina yonelik konu iceriginin artiriimasi 6énerilmektedir.
Teknik ve ekonomik boyutu c¢ok sik glindeme gelen vyenilenebilir enerji
kaynaklarinin, hayatin devamlhhgini ilgilendiren ekolojik boyutu genellikle arka
planda, medyada sergilendigi Olgude ve igerikte kalmaktadir. Bu konunun
ogrencilerde duyussal ve biligsel farkindalik yaratmasi igin ¢evre egitiminin en etkili
olarak verilecek yeri olan ortadgretimde biyoloji mufredatina eklenecek sarmal
konu igerigi ile kazandirilacagr dusunulmektedir. Ayrica yenilenebilir ener;ji
kaynaklari konusunda farkindalik duizeyi artan o6grenciler, edindikleri bilgileri
ailelerine de aktaracagindan toplum genelinin ilgili konuya iliskin farkindalk

dizeyinde de artis gézlenecegi dustntlmektedir.

Okullarin yani sira halkin geneline hitap edebilmek icin yenilenebilir ener;ji
kaynaklarini tanitici egitim ofisleri kurulmasi ve sade bir dille halka yonelik

seminerler verilmesi onerilebilir.

Gunumuz 6grencilerinin yazili ve sd6zel medyayi takibi ile interneti etkin kullanimi
g6z 6nunde bulunduruldugunda, yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin bilgilerin
s6zU edilen medya araglarinda kavram yanilgisi olusturmayacak sekilde daha

fazla yer verilmesi énerilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlasabilmesi icin ilk kurulum
maliyetlerinin azaltihp, verimlerinin arttirimasi  gerekmektedir. ilk kurulum
maliyetlerinin azaltiimasi ile yenilenebilir kaynaklara dayali arag ve gereglerin halk
arasinda  kullaniminin  artacagr  dusunuldigunden,  arastirma-gelistirme

calismalarinin arttiriimasi onerilmektedir.

Ogrenme siirecinde degisik dgretim stratejilerinin, ydontem ve tekniklerinin etkisi
bilinmektedir. Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklari konusundaki bilgi ve
farkindalik dizeyinin artisi i¢in proje tabanli 6grenmenin 6n plana ¢ikariimasi ve
ulkemizde s6z konusu kaynaklarin bulundugu alanlara saha gezilerinin arttiriimasi

onerilmektedir.
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EK 3. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI FARKINDALIK OLCEGI

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINA YONELIK FARKINDALIGIN INCELENMESI

Sevgili 6grenciler, bu calisma yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik olarak sizlerin farkindaligini tespit etmek amac ile
hazirlanmistir. Yamitlariniz gizli tutulacak ve sadece bilimsel amag icin kullanilacaktir. Bu nedenle yanitlarinizin igten ve bos
madde birakmayacak sekilde olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. ilginiz ve zaman ayirdiginiz igin simdiden tesekkir ediyoruz.

KiSiSEL BILGILER ANKETI

Cinsiye‘t:EIZI sof. o] [w0] [1] [12]

Bolim
Okul:
1) Ebeveyn dgretim durumu
a) Annenizin 6gretim durumu b) Babanizin 6grenim durumu
O Okuryazar degil O Okuryazar degil
0O ilkokul 0O ilkokul
O Ortaokul O Ortaokul
0O Lise 0O Lise
0O  Universite 0O  Universite
[0 Lisansisti (Yiksek Lisans, Doktora) O Lisansiisti (Yiksek Lisans, Doktora)
2) Ailenizin gelir diizeyi
01000 Tl'denaz O 1000-1999TL 0O 2000-2999TL O 3000-3999TL O 4000 TL ve iizeri
3) Yenilenebilir enerji kavramini duydunuz mu?
O Evet (Litfen 4. sorudan devam ediniz) O Hayir (Litfen 5. sorudan devam ediniz)
4) Yenilenebilir enerji kavramini ilk kez nereden duydunuz?
O Okul O internet
0O Gazete, Televizyon veya Radyo 0 Bilimsel / Popiiler Bilim Dergileri
0O Aile
5) Cevrenizde enerji gereksinimini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan bir arag, alet var mi?
O Evet O Hayrr O Bilmiyorum
6) Asagidaki her bir madde igin bir degerlendirme yapiniz.
= 8
- - £ o
S = < S T
Yenilenebilir enerji  kaynaklarina  yonelik nel ilginizi

degerlendiriniz.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik_okulda edindiginiz bilgileri
degerlendiriniz.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Glkemizdeki kullanim alanlarina
yonelik bilginizi degerlendiriniz.

7)

Okulda yenilenebilir enerji kaynaklari konusunun daha fazla ele alinmasini ister misiniz?

O Evet o Hayir
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EK 3 DEVAMI

II. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI FARKINDALIK OLCEGI

1) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogada kullanima hazir olarak
bulunan kaynaklar oldugunu disiiniyorum.

2) Tiirkiye’deki eneriji tiretiminin cogunlukla yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayandigini diigiiniiyorum.

3) Diinyanin en 6nemli sorunlarindan kiresel issnmanin, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi ile azaltilabilecegi kanaatindeyim.

4) Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari arasinda gevre koruma
agisindan farklilik olmadigi goriisindeyim.

5) Ulkemizde, yenilenebilir enerji kaynaklarina yoénelik kanun oldugunu
sanmiyorum.

6) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biyolojik gesitlilige fosil yakitlara
kiyasla daha ok zarar verdigi gorugiindeyim.

7) Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji Gretiminin cografik
bolgelere gore degismedigini diistiniiyorum.

8) Politikalarin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda etkin
oldugunu disiiniyorum.

9) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlara kiyasla insan saghgina
daha ¢ok zarar verdigini disiiniiyorum.

10) Toplumsal gevre bilincindeki artisla yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artacagini diisiiniiyorum.

11) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk kurulum maliyetlerinin yiiksek
oldugunu disiiniiyorum.

12) Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile enerji
bakimindan dis iilkelere olan bagimliliginin azalacagini distiniyorum.

13) Yenilenemez enerji kaynaklarinin gevreye verdigi zararlari azaltmak
icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nem kazandigini diigiiniiyorum.

14) Ulkemizde enerjisini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan
cesitli aletlerin uretildigini distiniyorum.

Katilyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum
Katilmiyorum

Tamamen
Hig




EK 3 DEVAMI

15) Yenilenebilir enerji kaynaklarini anlatan programlari/belgeselleri
izlemeyi severim.

16) Evde ve okuldaki enerji gereksinimimi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kargilamayi isterim.

17)Enerji gereksinimlerini yenilenebilir kaynaklardan saglayan ulagim
araglarnini kullanmak isterim.

18) Yenilenebilir kaynaklara dayali enerji Gretiminin yapildig: alanlar
ilgimi geker.

19)Kamu bilincini artirmak igin yenilenebilir enerji konusunda gonilli
¢alismalara katilmak isterim.

20)Enerjisini yenilenebilir kaynaklardan saglayan teknolojik triinler
ilgimi ceker.

21)Gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili bir alanda ¢alismak
isterim.

22)Yazih ve s6zlii medya araglarinda yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik gelismeler ilgimi geker.

23)Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yapilan projelere katiimak
isterim.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelik eklemek istediginiz diisiinceler:
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EK 4. YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Gorliisme Formu

Arastirma Konusu: Ortadgretim Ogrencilerinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Konusundaki Farkindalik Dizeylerinin Belirlenmesi

Okul:
Tarih ve Saat:
Gorusmeci:

Giris
Merhaba, ortadgretim ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklari konusundaki
farkindalik dizeylerini belirlemeye yonelik bir arastirma yapiyoruz. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik hazirladigimiz sorulara iligkin dagtncelerinizi 6grenmek
istiyoruz. Daha Once gonullu olarak katilmayr kabul ettiginiz bu c¢alismada,

gorusmemizin ses kayit cihazi ile kaydedilmesini onayliyor
LU U o U 7R Tesekkdurler.

Soru 1: Yenilenebilir enerji kaynaklarini érnekler vererek nasil tanimlarsiniz?
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tlkemiz icin Gnemi nedir?

Soru 2: Yenilenebilir enerji kaynaklari gunUmuzde daha ¢ok hangi alanlarda ve
hangi amacla kullaniliyor? Bu kaynaklarin kullaniminin arttiriimasi icin neler
yapilabilir?

Soru 3: Yenilenebilir enerji kaynaklari Ulkemize ekonomik ve ekolojik acgidan ne
gibi yarar saglar?

Soru 4. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kdresel i1sinma ile iligkisini nasil
degerlendirirsiniz?

Soru 5: Sizce yenilenebilir enerji kaynaklari ¢evreye zarar verir mi? Bu
disuncenizin nedenini agiklayabilir misiniz?

Soru 6: Son zamanlarda ¢ok sik karsimiza ¢ikan hidroelektrik (HES) ve rizgar
enerji santrallerinin (RES) kurulmasina halkin kargi ¢ikmasinin en dnemli nedeni
sizce ne olabilir? Size gore HES ve RES'lerin Ulkemizde kullanimi gerekli midir?

Soru 7: Elinizde olsa okulunuzda ve evinizdeki elektrik enerjisini hangi kaynaktan
veya kaynaklardan karsilamak isterdiniz?

Sorulari yanitlamak igin zaman ayirdiginiz igin tesekkir ederim.

Ars. Gor. Esra CAKIRLAR
Hacettepe Universitesi, OFMAE Bolimu

97



EK 5. GONULLU KATILIM FORMU

Gonulli Katilm Formu
"Ortadgretim Ogrencilerinin  Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Konusundaki Farkindalik
Duzeylerinin Belirlenmesi" isimli Prof. Dr. S. Levent TURAN danismanliginda yapilan tez
calismasi ile dinya capinda dnem kazanan yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda
ogrencilerin farkindalik dizeylerinin gesitli degiskenler agisindan durumunun belirlenmesi
amaclanmistir. Bu tezin gerceklestiriimesi ile Glkemizde surdurilebilir gelecek igin dnemi
giderek artan yenilenebilir enerji kaynaklari konusunun egitim alanindaki konumunun ve

oneminin belirlenmesine 6nemli katkilar saglayacagi dustnulmektedir.

Ankara il Milli Egitim Midurligi'nden resmi izin yazisi alinan galismaya katihm génaillilik
esasina dayaldir. Calismaya katilip katilmama karari tamamen size aittir. Génallt katilimi
kabul ettikten sonra, herhangi bir olasi durumda ¢alismadan ayrilma hakkina sahip olacak
ve calismadan ayrilmaniz size hicbir sorumluluk yiklemeyecektir. Calismayi kabul
ettiginiz takdirde tarafimizdan gelistirilen 6lgege verdiginiz cevaplar ve yari yapilandiriimig
goérisme formu kapsaminda elde edilen bilgiler yalnizca bilimsel amag icin kullanilacaktir.
Calisma disinda elde edilen bilgiler hi¢ kimse ile paylasiimayacak, kesinlikle gizli
tutulacaktir. Calisma bitiminde arastirmaciya telefon ya da e-posta ile ulasarak sonuglar

hakkinda bilgi alabilirsiniz.

Ogrenci Beyani

Yukarida agiklanan tez galismasi kapsaminda yapilacak olan 6l¢gek uygulamasi ve yari
yapilandiriimis gérismelere katilmayi kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi istegimle

imzaliyorum.

imza

Ad-Soyad

Arastirmaci
Ars. Gor. Esra CAKIRLAR
Adres: Hacettepe Universitesi

OFMAE Bolimu
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EK 6. VELI iZIN FORMU

Veli izin Formu

Tarih:

................................................................................................... okulunda 6grenim
glren numarall ve
...................................................... isimli kizimin/oglumun "Ortadgretim
Ogrencilerinin ~ Yenilenebilir  Enerji Kaynaklari Konusundaki ~ Farkindalik
Duizeylerinin  Belirlenmesi" adli arastirma kapsaminda yapilacak olan

uygulamalara katilmasina izin veriyorum.

Geregini bilgilerinize saygilarimla arz ederim.

imza

isim Soyisim
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EK 7. UZMAN DEGERLENDIRME FORMU

Degerli Hocam,

Yapilacak olan c¢alismadaki amag, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
ortadgretim dgrencilerinin farkindaligini belirlemektir. Bu amaca yonelik hazirlanan
Olcme araclari ekte sunulmaktadir. Asagidaki sorular ekteki olgme araglarinin
kapsam gecerligini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Asagidaki sorulari ekte
bulunan dlgme araglarini baz alarak cevaplamanizi rica eder, degerli zamaninizi

ayirdiginiz igin tesekkur ederiz.

Isim- Soy isim: imza:

Maddeler Evet Hayir

1.0lgme aracindaki
maddeler anlasilir bir
sekilde ifade edilmis
midir?

2.0lgme aracindaki
maddeler, ortadgretim
ogrencilerinin dil duzeyi
icin uygun mudur?

3.0Igme aracindaki
maddeler Turk Dil
Kurumu yazim
kurallarina uygun
mudur?

4.0Olgme aracinda bilissel
Ozelliklere yonelik
gorusler bulunuyor mu?

5. Olgme aracinda duyussal
Ozelliklere yonelik
gorisler bulunuyor mu?
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EK 8. ORJINALLIK RAPORU

"Ortadgretim  Ogrencilerinin  Yenilenebilir Enerji Kaynaklari  Konusundaki
Farkindalik Duzeyinin Belirlenmesi" baglikli tez galismama iligkin 19/06/2015
tarihinde sahsim tarafindan "turnitin” adh intihal tespit programindan alinmis olan
orijinallik raporuna goére, tezimin benzerlik orani % 10'dur. ilgili programa ait ekran

goruntusu asagida yer almaktadir.
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