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Abstract

This study aimed to examine 6 graders’ cognitive structures in regards to renewable
energy. This research was designed with cross-sectional survey model. Word
association test on renewable energy was used as a data collection tool for 366 6%
graders in Mersin. The concepts of "renewable energy, solar energy, hydroelectric
energy, geothermal energy, biomass energy and wind energy" were selected from
the curriculum and used as keywords in the word association test. When the
associations made by keywords were examined quantitatively, it was found that
students made more associations with sun and wind concepts. It can be argued that
fewer associations were made with keywords such as hydroelectric, geothermal and
biomass. Both the quantity and the quality of the relationships between the keywords
were revealed in the process of creating the concept network. The results showed
that students had difficulty in associating the key concepts of "biomass" and
"hydroelectricity" with renewable energy. In addition, it was concluded that students
had a low level of knowledge about the concept of "biomass energy" and that the
concept could not be associated with other concepts. This result is thought to be
related to the insufficient number of acquisitions and class hours in the science
education curriculum. In this context it is recommended to increase the number of
acquisitions and the time allocated to for these acquisitions so that student
knowledge about renewable energy sources can be improved.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The rapid increase in the world population and the development of technology have increased the use of
energy day by day (Giines, Alat and G6ztum, 2013; Jho, Yoon and Kim, 2013; Kog¢ and $enel, 2013). New
energy sources have come to the agenda with the increasing need for technology (Akgiin, Bayindir, Aydin
and Duz, 2009; Ji and Zhang, 2019). Being repetitive and environmentally friendly sources, solar, wind,
geothermal, wave and biomass energy have started to attract more attention day by day as renewable energy
sources (Bayraktar and Kaya, 2016; Celikler and Kara, 2011; Liarakou, Gavrilakis and Flouri, 2009). For this
reason, it is important for children, who will guide the future, to correctly structure the renewable energy
sources in their minds starting from primary education and to obtain correct information on the subject
(Benzer, Karadeniz Bayrak, Dilek Eren and Gurdal, 2014; Liarakou, Gavrilakis and Flouri, 2009).

Purpose

It is believed that teaching students about renewable energy sources can contribute positively to their
awareness towards the environment (Aydin and Urey, 2014; Bilen, Ozel and Siiriicii, 2013). Therefore, this
study aimed to examine 6 graders’ cognitive structures in regards to renewable energy. It can be said that
the studies using the word association test (WAT) in the topic of renewable energy are limited in the literature
(Cardak, 2009; Elmas, 2018). Accordingly, it is believed that using word association test, an alternative
measurement and evaluation technique in identifying 6™ graders’ cognitive structures in regards to
renewable energy sources and in revealing their mind maps will contribute to the studies carried out in this
field.

Method

This research was designed with cross-sectional survey model. Word association test on renewable energy
was used as a data collection tool for 366 6™ graders in Mersin. The concepts of "renewable energy, solar
energy, hydroelectric energy, geothermal energy, biomass energy and wind energy" were selected from the
curriculum and used as keywords in the word association test,. In the test, all students were expected to
respond to each key concept within 60 seconds at the most, write the opposite concepts that come to their
mind in the specified time in blank spaces and fill the relevant sentence provided below each concept.
Detailed frequency tables were prepared in the data analysis to determine which words or concepts were
repeated by students and the cut points were identified.

In order for the data collection process to be valid and reliable, expert opinions were sought in determining
both the key concepts and the cut points. Then, pilot applications were carried out with 70 students. Concept
networks were created after both pilot implementation and actual implementation. It can be said the WAT
is a reliable data collection tool in terms of validity and reliability since it was examined by more than one
specialist, pilot application was carried out and it was prepared by adhering to the curriculum.

Findings

Six key concepts were used in the word association test. When the associations made by keywords were
examined quantitatively, it was found that students made more associations with sun and wind concepts. It
can be argued that fewer associations were made with keywords such as hydroelectric, geothermal and
biomass (Table 1).

Both the quantity and the quality of the relationships between the keywords were revealed in the process of
creating the concept network. All of the key concepts could be placed in the concept network only at the
third cut point. The first cut point was determined as the frequency value of 250 and above. At this level,
only the key concepts of “renewable energy"” and "solar" were in the concept network. The key concepts
emerging at the second degree (between 200-249) were wind and geothermal concepts. Key concepts such
as biomass and hydroelectricity were found to enter the concept network at the third breakpoint (between
199-150) (Figure 1, Figure 2, Figure 3). This result can be interpreted that students' conceptual frameworks

for the key concepts of "hydroelectricity”, "geothermal”, "biomass" and "wind" were not sufficient. In this
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context, results showed that students had difficulty in associating the key concepts of "biomass" and
"hydroelectricity" with renewable energy. In addition, it was concluded that students had a low level of
knowledge about the concept of "biomass energy" and that the concept could not be associated with other
concepts.

Discussion & Conclusion

Study results demonstrated that the students mostly associated the concept of renewable energy with the
sun. Similarly, the studies carried out by Yurimezoglu, Ayaz and Cokelez (2009) and Celikler, Aksan and
Yilmaz (2017) found that when students heard the word “energy”, they mostly associated it with the word
“sun”. The findings of the relevant studies are also in line with these results.

The key concepts of wind and geothermal emerged in the second phase of the concept network. It can be
argued that the increased number of news reports about wind turbines and energy production in recent
years may be effective in associating the word wind with the concept of renewable energy. Another finding
in this research is that students had difficulty in associating the key concepts of "biomass" and
"hydroelectricity” with renewable energy. It can also be argued that students had a low level of knowledge
about the concept of "biomass energy” and therefore the concept in question could not be associated with
other concepts. Karabulut, Gedik, Kegebas and Alkan (2011) also reached a similar conclusion in their study
and stated that students at university level did not have sufficient knowledge about energy and energy
resources. There are studies with similar results in the literature (Gliven and Sulin, 2017; Karakaya Cinit, 2017;
Tortop, 2012). Zyadin, Puhakka, Ahponen, Cronberg and Pelkonen (2012) obtained a similar result in their
study and reported that students had limited knowledge in regards to renewable energy. In order to evaluate
the situation in the national scale, 2018 Ministry of National Education Science Education Program was
examined. 6" grade students were chosen as the sample and it was concluded that the number of
acquisitions and course hours were not sufficient when the program was examined in regards to 3rd, 4th,
5th and 6th grade curriculum. In this context, the fact that the concepts of "biomass energy", "geothermal
energy" and "hydroelectric energy" were also included in the concept network in the third stage can be
associated with the number of course hours in the curriculum where the subject of "energy" is addressed
(Aydin and Urey, 2014; Diamond, 2018). For this reason, it is recommended to increase the number of
acquisitions and the time allocated to for these acquisitions so that student knowledge about renewable
energy sources can be improved.
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0z

Bu calismada 6. sinif Ogrencilerinin  yenilenebilir enerji konusundaki bilissel

yaptlarint incelemek hedeflenmistir. Bu amagla kesitsel tarama modeline gére

calisma tasarlanmustir. Mersin il merkezinde 6. sinif diizeyinde dgrenim géren 366 = inoni Universitesi
égrenci calismada yer almustir ve yenilenebilir enerji konusunda hazirlanan kelime | Egitim Fakiiltesi Dergisi
iliskilendirme testi veri toplama aract olarak kullandmustir. Kelime iliskilendirme | Cilt 21, Sayi 3, 2020
testinde, yenilenebilir enerji, glines enerjisi, hidroelektrik enerji, jeotermal enerji, = ss. 1320-1338
biyokiitle enerjisi ve rizgdr enerjisi gibi 6gretim programinda gegen kavramlar | DOI: 10.17679/inuefd.780413
anahtar kelime olarak kullandmustwr. Veri analizinde dgrencilerin hangi kelime veya

kavramlart kacar kez tekrar ettiklerini belirlemek lizere ayrintili frekans tablolar

hazirlanarak kesme noktalart belirlenmistir. Anahtar kelimeler araciligt ile yaptlan = Makale tiiri:
cagrisimlar nicelik olarak ele alindiginda dgrencilerin giines ve riizgar kavramlarina | Arastirma makalesi
yénelik daha c¢ok iliskilendirme yaptigi gériilmiistiir. Hidroelektrik, jeotermal,

biyokiitle gibi anahtar kelimeler lizerinden yapilan ¢agrisimlarin daha az sayida

oldugu séylenebilir. Kavram agnin olusturulmas: siirecinde ise anahtar kelimeler

arasindaki iliskilerin hem niceligi hem de niteligi ortaya cikartdmistir. Arastrma

sonucunda, 6grencilerin  “biyokiitle” ve “hidroelektrik” anahtar kavramlarint

yenilenebilir enerjiyle iliskilendirmede glicliik yasadigt tespit edilmistir. Ayrica

6grencilerin "biyokditle enerjisi” kavramwna dair disiik diizeyde bilgilerinin oldugu

ve séz konusu kavramin diger kavramlarla iliskilendirilemedigi sonucuna

ulastlmustir. Bu sonucun fen bilimleri 6gretim programindaki ilgili kazanim sayisinin

ve ders saatinin yetersiz olmast ile iliskili oldugu diistintilmektedir. Bu baglamda

6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelik bilgilerini artirabilmek icin

kazanim sayistnin ve kazanima ayrdabilecek siirenin arttirilmast 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Kelime iliskilendirme Testi,

Bilissel Yapt
Gonderim Tarihi : 14.08.2020
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Bu ¢alisma "6. Sinif égrencilerinin yenilenebilir enerji konusundaki bilissel yapuarinin incelenmesi” basliklt ytiksek lisans
tezinden tiiretilmistir.
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GiRiS

Bireylerin giinlik yasamini devam ettirebilmek icin temel bir ihtiyac haline gelen enerji, yasamin her evresinde
var olmakta ve Ulkelerin kalkinmasinda hayati 5nem tasimaktadir (Alkan, 2009; Aslan ve Yamak, 2006; Dogan,
2011). Bircok alanda kullanilan enerji, gelismeyi stirdirebilmek agisindan da gerekli bir tiketim aracidir (Geng
ve Akilli, 2019; Horwich, 2018, s. 27). Dlinya niifusunun hizla artmasi ve teknolojinin gelisimi enerji kullanimini
her gecen gln artirmistir (Glnes, Alat ve G6zim, 2013; Jho, Yoon ve Kim, 2013; Kog ve Senel, 2013). Artan
ihtiyaclarla beraber yeni enerji kaynaklari giindeme gelmistir (Akgtin, Bayindir, Aydin ve Diiz, 2009; Ji ve
Zhang, 2019). Yenilenebilir enerji kaynaklari adi altinda gtines, riizgar, jeotermal, dalga ve biyokitle enerjisi
tekrarlamali ve doga dostu olabilmesi agisindan her gecen glin daha cok ilgi gérmeye baslamistir (Bayraktar
ve Kaya, 2016; Celikler ve Kara, 2011; Liarakou, Gavrilakis ve Flouri, 2009).

Yasamsal acidan blylk énem tasiyan enerji konusu, bir¢ok tlkede mevcut 6gretim programlari igerisinde yer
almaktadir (Rizaki ve Kokkotas, 2013). Hatta son 20 yil icerisinde bircok tilkede enerji egitimi yeni bir disiplin
olarak ortaya ¢ikmistir (Keser, Ozmen ve Akdeniz, 2003). Bu nedenle gelecegin belirleyicisi olan cocuklarin
ilkdgretimden itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarini zihinlerinde dogru yapilandirmalari ve konuyla ilgili
dogru bilgi edinmeleri dnem arz etmektedir (Benzer, Karadeniz Bayrak, Dilek Eren ve Gurdal, 2014; Liarakou,
Gavrilakis ve Flouri, 2009). Cinkl o6grencilere, yenilenebilir enerji kaynaklarinin neler oldugunun
ogretilmesinin, 6grencilerin cevresine karsi duyarli bireyler olmasi ydoniinde de olumlu katki saglayabilecegi
diisiinilmektedir (Aydin ve Urey, 2014; Bilen , Ozel ve Siiriict, 2013). Ozellikle enerjinin dogru kullanimina ve
enerji tasarrufunun 6nemine yonelik algilarin degistirilebilmesiyle bireylerin bilissel yapilarina enerji
kavraminin dogru sekilde yerlesmesi saglanabilir (Genc ve Akilli, 2019; Yildinm, Tanik Onal ve Biiyik, 2019).
Bilissel yapida yeni edinilen bilgilerin diizenlenmesi, 6grenilmesi, iletisim kurulmasi ve daha karmasik bilgi
sistemlerinin kurulmas gibi faaliyetler olmaktadir (Ucak ve Giizeldere, 2006). Ogrencilerin bilissel yapilarinin
tespit edilmesi ve kavramlarin anlasiima dizeylerinin 6lgllebilmesi amaciyla egitim alaninda yapilan
calismalarda kavram haritalari, cizimler, mulakatlar, yazili yanit iceren testler, tanilayici dallanmis agag, kelime
iliskilendirme testleri, tahmin-gozlem-agiklama gibi farkli teknik ve yontemler kullaniimaktadir (Bahar,
Johnstone ve Sutcliffe, 1999; Gecgel ve Sekerci, 2018; Sahin ve Cepni, 2012; Polat, 2013).

Kelime iliskilendirme testleri (KiT), biligsel yapida yer alan kavramlar arasi iliskileri ve baglari ¢ziimleyebilmek
icin kullanilan en eski tekniklerden biridir (Bahar ve Hansell, 2000; Bozyigit ve Kaya, 2017; Kurt, 2013). Bu
testler ile kavramlar arasindaki iliskilerin anlamliliginin ve yeterliliginin diizeyi belirlenebilmektedir (Ozatl ve
Bahar, 2010). Ogrencinin anahtar kavramla ilgili olarak uzun dénemli hafizasindan transfer ederek verdigi
sirali yanitlarin, anlamsal yakinligi gésterdigi varsayllmaktadir. Anlamsal yakinlik veya mesafe ne kadar yakin
olursa, kavramlarin o derecede siki iliski icinde oldugu dustinilmektedir (Tongag, 2006).

Alanyazinda kelime iligskilendirme testinin kullanildigi calismalar mevcuttur (Atabek Yigit, 2016; Bahar ve
Hansell, 2000; Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010; Eryilmaz Mustu ve Ozkan, 2019; Gékbas, 2016; Glines ve Gdziim,
2013; Isikh, Tasdere ve Gz, 2011; Karatekin ve Elvan, 2016; Kaya ve Tasdere, 2016; Kostova ve Radoynovska,
2010; Sikumbang, Rakhmawati ve Suwandi, 2019). S6z konusu calismalarin cogunlugunun 6gretmen adaylari
ile yapildigi sdylenebilir. Bununla birlikte kelime iliskilendirme testinin tek bir bransta degil farkli branslardaki
arastirmalarda kullanildigi gérilmektedir. Ornegin Atabek Yigit (2016) kimya alaninda, Gékbas (2016)
matematik alaninda, Giines ve Gozium (2013) biyoloji alaninda, Isikli, Tasdere ve G6z (2011) tarih alaninda,
Kaya ve Tasdere (2016) Turkge alaninda kelime iliskilendirme testini veri toplama araci olarak kullanmaktadir.
Yukarida belirtilen galismalarin tamaminda kelime iliskilendirme testlerinin 6grencilerin biligsel yapilarini
olcebilmek adina 6nemli bir ara¢ oldugu ortak sonug olarak ¢ikmaktadir. Bu noktadan hareketle kelime
iliskilendirme testinin bilissel yapiy1 ortaya koymada gerek brans bazinda gerekse 6gretim seviyesi bazinda
genis bir yelpazede kullanilabildigini séylemek mimkinddr.

Bu calismada kelime iligskilendirme testi gibi anahtar kavram olan yenilenebilir enerji kavrami ile ilgili
alanyazindaki calismalar incelenmis ve alanyazinda bir¢ok calismanin (Bilen vd., 2013; Benzer vd., 2014;
Celikler, Aksan ve Yilmaz, 2017; Celikler ve Kara, 2011; Derman ve Eilks, 2016; Donmez Usta, Karsli ve Durukan,
2016; Giines vd., 2013; Mutlu, 2016; Tiftikci, 2014) yer aldigi gérilmektedir. ilgili calismalarda 6grencilerin
yenilenebilir enerji konusunda ylizeysel bilgiye sahip oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin bazilarindan
haberdar oldugu ifade edilmektedir.
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Bu arastirmada yenilenebilir enerji konusundaki biligsel yapilar kelime iliskilendirme araciligiyla belirlenmek
istenmistir. Clnku yenilenebilir enerji konusunda kelime iliskilendirme testini kullanan ¢alismalarin
alanyazinda sinirli sayida oldugu soylenebilir (Cardak, 2009; Elmas, 2018). Bu noktadan hareketle 6grencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklari konusundaki bilissel yapilarini ortaya koymanin aslinda enerji algisi ve bilincli
tiiketici olma noktasina da 1sik tutabilecedi distnilebilir (Yildinm, Tanik Onal ve Biyiik, 2019). Ayrica
alanyazin taramasi yapildiginda kelime iligskilendirme testinin genellikle orta 6gretim ve lisans duizeyindeki
ogrenciler ile yapilan calismalarda kullanildigi gorilmektedir. Bir diger ifade ile ortaokul diizeyinde kelime
iliskilendirme testinin veri toplama araci olarak ¢ok kullaniimadigi séylenebilir.  Bu baglamda 6. sinif
ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili bilissel yapilarinin belirlenmesi ve zihin haritalarinin
ortaya cikariimasinda alternatif dlcme degerlendirme tekniklerinden biri olan kelime iliskilendirme testi
kullaniimasinin bu alanda yapilacak calismalara katki sunacagi disiinidlmektedir. Clnkid 6grencilerin bu
konudaki durumlarini tespit etmeyi amaclayan calismalarda genel olarak acik uglu sorular ile verilerin
toplanmasi s6z konusudur. Bununla birlikte ilkogretim 6grencilerinin enerji kaynaklarina yonelik bilissel
durumlarini 6lcen ulusal calismalara alanyazinda az rastlanilmasi s6z konusudur (Elmas, 2018). Konuyla ilgili
calismalarin (Balbag ve Balbag, 2019; Dogru ve Celik, 2019; Given ve Silln, 2017; Liarakou, Gavrilakis ve
Flouri, 2009; Tortop, 2012; Zyadin, Puhakka, Ahponen ve Pelkonen, 2014) agirlikli olarak 6gretmen ya da
ogretmen adaylari Gzerinde yapildigi gérilmektedir. Bu sebeple segilen drneklem itibariyle de bu ¢alismanin
alanyazina katki saglayabilecedi umulmaktadir. Bu calismada “Yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda 6.
sinif dgrencilerinin kelime iliskilendirme testine gore bilissel yapilari nasildir?” sorusuna yanit aranmistir.

YONTEM

Model

Bu calisma, kesitsel tarama modeline gore tasarlanmistir. Kesitsel tarama modelindeki calismalar, evrenin
tamamina ulasilamadigr durumlarda biyik gruplar icinden secilen farkl ve kiictik gruplar Gzerinden yapilan
calismalardir (Buyukoztirk, Cakmak, Akglin, Karadeniz ve Demirel, 2012). Bu arastirmada da Mersin ilinde
bulunan okullardan kesitler alinarak olabildigince genis bir yelpazede veri toplanmaya calisiimistir. Bu sebeple
calismanin kesitsel tarama modeline uygun sekilde tasarlandigi distiiniilmektedir.

Evren ve Orneklem

Bu arastirmada veri toplamak icin Mersin ilinde (ilceler dahil) 23 tane ortaokula calisma kapsaminda
ulagiimistir. Orneklem seciminde rastgele (tesadiifi) drnekleme yénteminin bir tiirii olan tabakal érneklem
yontemi kullanilmistir. Tabakali drnekleme, evrendeki alt gruplarin evrendeki agirliklari oraninda 6rneklemde
temsil edilmelerini amaclamaktadir. Alt evrenlerden birim ¢ekme isleminde basit yansiz Ornekleme
kullanilmaktadir (Blyukoztirk, 2012). Arastirma igin rastgele secilen 366 6grenci ¢alismanin drneklemini
olusturmaktadir. Pilot uygulama ise 70 dgrenci ile gerceklestirilmistir. Okullarin tespit edilmesinde Mersin
ilinin tim ilcelerinden rastgele 6rneklem segme yontemi ile okullar belirlenmistir. Calisma grubuna farklr okul
turleri (imam hatip, ortaokul, yatili ortaokul vb.) ve farkli okul bolgeleri (sosyokiiltiirel agidan disuk, orta ve
yuksek) dahil olabilmistir. Bu nedenle, yapilan ¢alismanin érnekleminin genel 6grenci kitlesinin olabildigince
temsil edebildigi distinlilmektedir. Tablo 1'de calisma kapsaminda veri toplanan okullara iliskin bilgiler
sunulmaktadir.

Tablo 1
Calismanin Orneklemine lliskin Bilgiler (Asil Uygulama)
Veri Toplanan Bélge Okul tard Okul Niteligi Ogrenci Sayis
Mersin Merkez (Yenisehir) Ortaokul Sosyoekonomik diizey yiiksek 18
Ortaokul Sosyoekonomik diizey yiiksek 15
) ) Ortaokul Sosyoekonomik diizey diisiik 24
Mersin Merkez (Akdeniz) -
Ortaokul Sosyoekonomik diizey diisiik 21
Mersin Merkez (Toroslar)  Ortaokul Sosyoekonomik diizey orta 18
) . Ortaokul Sosyoekonomik diizey yiiksek 19
Mersin Merkez (Mezitli) - - — -
Imam Hatip Ortaokulu  Sosyoekonomik diizey yiksek 15
. o Ortaokul Sosyoekonomik diizey yiksek 18
Mersin (Tarsus ilcesi) - - — —
imam Hatip Ortaokulu  Sosyoekonomik diizey diistik 20
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Mersin (Camliyayla ilcesi)

Ortaokul

Sosyoekonomik diizey disik

9

Yatili Bélge Ortaokulu  Sosyoekonomik diizey disiik 1
S Ortaokul Sosyoekonomik diizey orta 16
Mersin (Silifke ilgesi) - - — -
Imam Hatip Ortaokulu  Sosyoekonomik diizey yiksek 21
) o Ortaokul Sosyoekonomik diizey orta 17
Mersin (Erdemli ilcesi) - - -
Imam Hatip Ortaokulu  Sosyoekonomik diizey orta 14
) o Ortaokul Sosyoekonomik diizey orta 17
Mersin (Bozyazi ilcesi) - - ——
imam Hatip Ortaokulu  Sosyoekonomik diizey orta 19
) o Ortaokul Sosyoekonomik diizey orta 1
Mersin (Anamur ilcesi) -
Yatili Bélge Ortaokulu  Sosyoekonomik diizey disiik 12
) o Ortaokul Sosyoekonomik diizey orta 14
Mersin (Aydincik ilgesi) - - -
Imam Hatip Ortaokulu  Sosyoekonomik diizey orta 22
Mersin (Mut ilcesi) Ortaokul Sosyoekonomik diizey orta 8
Mersin (Gulnar ilgesi) Yatili Bolge Ortaokulu  Sosyoekonomik diizey disik 7
Toplam 366

Tablo 1 incelendiginde Mersin merkez ve ilcelerde bulunan 23 farkli okuldan veri toplandigi gérilmektedir.
S6z konusu 23 okul normal ortaokul, imam hatip ortaokulu ve yatili bolge okulu olmak tzere t¢ kategoride
toplanabilmektedir. Calismaya dahil edilen 366 0Ogrencinin ¢ogunlugunun okul niteligi agisindan
sosyoekonomik diizeyi orta diizey olan okullarda 6grenim gordugi séylenebilir.

Veri Toplama Araci

Konu kapsami gz éntinde bulundurularak anahtar kelimeler secilmis ve bu anahtar kavramlar igcin 7 uzman
gorusu (3 alan egitimcisi, 2 6lcme degerlendirme uzmani, 1 Tirkce 6gretmeni, 1 Fen Bilimleri 6gretmeni)
alinarak kelime iligkilendirme testi (KiT) hazirlanmistir. KiT'in 11 anahtar kavramla pilot uygulamasi 70 6grenci
ile yapilmistir. KiT uygulamasinda 6grencilere uygulama hakkinda agiklama yapilmistir. KiT'te her bir anahtar
kavram alt alta tekrarlanarak test formati hazirlanmistir ve her bir anahtar kavram farkl sayfalara
yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanmasinin sebebi zincirleme cevap riskini 6nlemektir (Bahar ve Ozatl, 2003).
Cunkd her kavram yazildiginda anahtar kavrama tekrar dénllmezse, cevap olarak yazilan kavramin akla
getirdigi kelimeler yazilmaktadir (Ozatli, 2006). Her sayfadaki anahtar kavram, alt alta on kez tekrarlanarak
yazilmis, 6grencilere her satirda akillarina gelecek kavrami yazabilecekleri bos alanlar olusturulmustur.
Olusturulan kelime iliskilendirme testinin 6n sayfasina asagidaki bilgilendirme 6rnegdi yerlestirilmistir.

Ornek Uygulama:

Kirlilik . Gép. .
Kirlilik . Gevre
Kirlilik o Insan_____
Kirlilik___ Su
Kirlilik ] Toprak ...
Kirlilik

Pilot uygulama sirasinda 11 anahtar kavramin 6. sinif 6grencilerine fazla geldigi ve &grencilerin ilgisinin
dagildigi goérulmustir. Bu ylzden kelime iliskilendirmeden yenilenemez enerji kaynaklari ile kismin
¢ikariimasina karar verilmistir. Bu inceleme sonrasinda yenilenebilir enerji, glines enerjisi, hidroelektrik enerji,
jeotermal enerji, biyokitle enerjisi ve riizgar enerjisi olmak Uzere alti anahtar kavram secilmistir. Kelime
iliskilendirme testi kullanilarak yapilan ¢alismalarda dort ile yirmi arasinda anahtar kelime kullanilabildigi
gorilmuistir (Bahar ve Ozatli, 2003; Bozyigit ve Kaya, 2017; Eren, 2012; Polat, 2013). Bu baglamda anahtar
kavramlarin nicelik acisindan alanyazindaki calismalar ile tutarhlik gosterdigi soylenebilir. Kelime
iliskilendirme testinin hazirlik asamasinda kullanilan kavramlar 6gretim programina uygun sekilde segilmistir.
Secilen kavramlarla ilgili alaninda uzman iki ayri kisinin bilgisine basvurulmus ve uzmanlarin dnerisi
dogrultusunda son kavram secimleri gerceklestirilmistir. KIiT sonuclarinin degerlendiriimesinde kesme
noktasinin belirlenmesinde de uzman goérisi alinarak kesme noktasi belirlenmistir. Bu calismada kelime
iliskilendirme testine 6grencilerin verdigi iliskili kelimelerin frekanslari hesaplanarak bes kesme noktasi
belirlenmistir. Kesme noktalarinin belirlenmesinde alan uzmanlarinin gorislerine basvurulmustur. Sonug
olarak 366 6grenciden elde edilen veriler lizerinden frekans degeri 250 ve Uzeri, 249-200 arasi, 199-150 arasi,
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149-100 arasi ve 99-50 arasi olmak Uzere iliskili kelimelerin hangi kesme noktasina uygun oldugu belirlenmis
ve buna baglantili sekilde adim adim kavram agi olusturulmustur. Sonug olarak hazirlanan KiT'in birden fazla
uzman tarafindan incelendigi, pilot uygulama yapildigi icin ve ayrica 6gretim programina sadik kalinarak
hazirlandig icin gegerlik ve glvenilir noktasinda gtivenilir bir veri toplama araci oldugu soylenebilir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirma ve uygulama slrecinde 6ncelikle ders programinda yenilenebilir enerji konusuna uygun tarih
araliginda dgretim programinda tavsiye edildigi sekilde konuya yonelik 6gretim yapiimistir. Veri toplama
araci niteligindeki kelime iligkilendirme testi 6gretim sonrasinda 6grencilere uygulanmistir. Bir diger ifade ile
ogrencilerin 6gretim sonrasindaki biligsel yapilar tespit edilmistir. TUm 6grencilerin her anahtar kavrama en
fazla 60 saniye icerisinde yanit vermeleri, belirlenen sirede akillarina gelen karsi kavramlari bos alanlara
yazmalari, kavramlarin altinda yer alan ilgili ciimleyi doldurmalari beklenmistir. 60 saniyenin bitiminde
ogrencilerden yeni kavrama gecmeleri istenmis, bu sekilde alti anahtar kavramla ilgili veriler toplanmistir.

Kelime iliskilendirme testinden elde edilen verilerin analizinde frekanslari cikarabilmek igin Microsoft Excel
programlarindan yararlanilmistir. Elde edilen veriler ayrintili sekilde incelenmis, her kavram icin 6grencilerin
hangi kelime veya kavramlarn kacar kez tekrar ettiklerini belirlemek Uzere ayrintili frekans tablolari
hazirlanmistir. Ayrica kelimelerin frekanslari hesaplanirken genel frekans disinda ilgili kelimenin égrenci
tarafindan kaginci sirada yazildigi da hesaplanmistir. Uzmanlardan alinan bilgiler dogrultusunda kesme
noktalari hesaplanmis ve arastirmacilar tarafindan kavram aglar olusturulmustur. Bu arastirma icin Mersin
Universitesi Fen Bilimleri Arastirmalari Etik Kurulu'ndan 2016/04 numaral etik izin ve Mersin il Milli Egitim
Mudirligi'nden 34776202-605-E.4895858 numarali arastirma izni alinmistir.

BULGULAR

Kelime iliskilendirme testinin analizi sonucunda anahtar kelimelere verilen cevaplar ve cevaplar lizerinden
olusturulan kavram agina yonelik bulgular asagida sunulmustur.

Anahtar Kelimelere Verilen Yanitlara Yonelik Bulgular

366 6grenciyle yapilan kelime iliskilendirme testinde, 6grencilere alti anahtar kavram verilmis, her bir anahtar
kavram icin belirlenen stirede kavramin animsattigi kelime ve kavramlari yazmalari istenmistir. Ogrencilerin
anahtar kavramlara yonelik verdigi farkl kelime sayilari ve toplam kelime sayilari Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2

Anahtar Kavramlara Yénelik Frekans Dederi 50 ve Ustii Olan Kelimeler
Anahtar Kavram Farklh Kelime Sayisi Toplam Kelime Sayisi
Glnes 190 1863
Ruzgar 183 1724
Biyokutle 173 1430
Jeotermal 170 1382
Hidroelektrik 158 1271
Yenilenebilir Enerji 131 1551

(“Farkli Kelime Sayisi” sitununda, 6grencilerin anahtar kavramlara yonelik trettikleri birbirinden farkl kelime
sayllari verilmistir. “Toplam Kelime Sayisi” sttununda ise o6grencilerin toplam urettikleri kelimeler
hesaplanmis, baska bir ifade ile ayni kelimenin birden fazla 6grenci tarafindan yazilmasi durumu da
hesaplama igerisinde yer almistir).

Anahtar kelimelerden “Giines” kavrami, 190 farkli kelime ile 6grencilerin en fazla farkl kelime urettigi kavram
olmustur. Bunu 183 farkli kelime ile “riizgar” takip etmistir. “Yenilenebilir enerji” kavrami, Uretilen 131 farkli
kelime ile farkli kelime sayilari icerisinde son sirada yer almistir. Anahtar kavramlara yonelik Gretilen toplam
kelime sayilarina bakildiginda “Giines” kavraminin 1863 toplam kelime sayisi ile birinci sirada yer aldig
gérilmistir. Ikinci sirada 1724 toplam kelime sayisi ile “riizgar” kavraminin yer aldigi séylenebilir. Toplam

kelime sayisi agisindan 1271 kelime ile "hidroelektrik” kavraminin son sirada yer aldigi gérilmustur.
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Bu bulgudan hareketle 6grencilerin; zihninde “Glines” kavraminin en fazla farkli kelimeyi cagristirdig,
soylenebilir. Ayrica "yenilenebilir enerji” kavraminin farkli kelime cagrisiminda anahtar kavramlar arasinda son
sirada olmasina karsilik toplam yanit verilen kelime sayilari icerisinde ortalarda yer almasi ulasilan bir baska
bulgu olmustur.

Anahtar Kavramlara Verilen Yanitlar Uzerinden Olusturulan Kavram Agina Yénelik Bulgular

Verilen cevaplar test sayfasina yazilan siraya gore ayri ayri sayllmis, sira frekanslar ile birlikte toplam
frekanslari hesaplanmistir. Daha sonra her anahtar kavram igin kavram agina girebilecek kelimelerin frekans
tablolari ve kesme noktalari tablolar halinde verilmistir. Belirlenen kesme noktalarindan hareketle
“yenilenebilir enerji” kavrami ile ilgili frekans degeri 50 ve Uzeri kelimeler, frekanslarina gore biyukten kiigige
sirali sekilde Tablo 3'te sunulmustur. (Tablolarda bulunan 1.sira (S1), S2, S3, S4 ve 5. sira (S5) sUtunlari,
ogrencilerin ilgili kelimeyi kaginci sirada yazdigini géstermektedir. )

Tablo 3

Yenilenebilir Enerji Kavramt Frekans Dederi 50 ve Ustii Olan Kelimeler

Kelime S1 S2 S3 S4 S5  Frekans Kesme Noktasi
Glnes 46 93 11 110 - 260 250 ve Uzeri
Ruzgar 34 68 11 99 - 212 249 - 200
Jeotermal 35 71 7 52 - 165 199 - 150
Su 27 39 8 54 - 128

Hidroelektrik 21 36 1 44 - 102 149100
Biyokditle 19 48 3 26 - 96

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

Tablo 3'teki veriler incelendiginde “yenilenebilir enerji” ile ilgili en ¢ok tekrarlanan kelimenin 260 frekans
degeri ile "Glines” oldugu gorulmistir. 250 ve Uzeri tekrar sikhgr olan kelimeler birinci kesme noktasina
girebilmistir. ikinci sirada 212 frekans degeri ile yer alan “riizgar” ikinci kesme noktasina; 165 frekans degerine
sahip olan "jeotermal” Gglincl kesme noktasina girebilmistir. Ayrica “su” kelimesi 128 frekans degeri ile ve
“hidroelektrik” kelimesi 102 frekans degeri ile dordiincii kesme noktasinda yer almistir. Anahtar kavramlardan
"biyokdtle”, “enerji” ve "hava” kelimeleri besinci (son) kesme noktasina girebilmistir.

“Gunes” kavrami ile ilgili frekans degeri 50 ve Uzeri kelimeler, frekanslarina gore buyikten kigtuge sirali
sekilde Tablo 4'te sunulmustur.

Tablo 4

Glines Kavramt Frekans Degeri 50 ve Daha Ustii Olan Kelimeler

Kelime S1 S2 S3 S4 S5  Frekans Kesme Noktasi
Isi 44 67 5 76 - 192

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

Sicak 13 18 23 2 47 103

Sicaklik 35 25 41 - - 101 149100
Yenilenebilir 21 40 3 34 - 98

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

Tablo 4'teki sonuclar incelendiginde “Glines” kavramina yonelik 8grencilerin zihinlerinde canlanan kelimeler
arasinda 192 frekans degeri ile “1s1”, 173 frekans degeri ile "enerji” ve 169 frekans degeri ile “i1sik” kelimelerinin
oldugu gorilmustir. Bu kelimeler Gglinct kesme noktasinda yer almistir. “Sicak” ve “sicaklik” kelimeleri sirayla
103 ve 101 frekans degerleri ile dordiinci kesme noktasina yerlesebilmistir. Ayrica “yenilenebilir”, “kaynak”
ve "hava” kelimeleri de besinci ve son kesme noktasina girebilmistir.

Belirlenen kesme noktalarindan hareketle “hidroelektrik” kavrami ile ilgili frekans degeri 50 ve lizeri kelimeler,
frekanslarina gére buyikten kiiclige sirali sekilde Tablo 5'te gdsterilmistir.
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Tablo 5
Hidroelektrik Kavrami Frekans Degeri 50 ve Daha Ustii Olan Kelimeler

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

" 199 - 150
Enerji 30 47 9 77 - 163
Yenilenebilir 31 36 2 47 - 116

149 - 100

Su 27 25 1 62 - 115
Baraj 19 1 10 2 47 79
Santral 15 4 4 48 - 71 99 - 50
Kaynak 5 12 1 32 - 50

Tablo 5'te "hidroelektrik” kavramina yonelik yazilan kelimeler icerisinde 50 ve daha Ustl frekans degerine
sahip olanlar yer almistir. Bu kelimelerden “elektrik” ve “enerji” kelimeleri, hidroelektrik kavrami ile en ¢ok
iliskilendirilen kelimeler olmustur. Bu iki kelime 193 ve 163 frekans degerleri ile Giclincii kesme noktasinda yer
almistir. “Yenilenebilir” kelimesi 116 frekans degerine sahip iken “su” kelimesi 115 frekans degerine sahiptir
ve dordiinct kesme noktasinda yer almistir. Ayrica "baraj”, “santral” ve “kaynak” kelimeleri de besinci ve son
kesme noktasina girebilmistir.

Belirlenen kesme noktalarindan hareketle “jeotermal” kavrami ile ilgili frekans degeri 50 ve Uzeri kelimeler,
frekanslarina gore buyukten kiictige sirali sekilde Tablo 6'da sunulmustur.

Tablo 6

Jeotermal Kavrami Frekans Dederi 50 ve Daha Ustii Olan Kelimeler
Kelime S1 S2 S3 S4 S5 Frekans Kesme Noktasi
Enerji 63 53 9 84 - 209 249 - 200
Su 59 23 5 63 - 150 199 - 150
Yenilenebilir 38 30 7 44 - 119 149 - 100
Kaynak 13 20 3 40 - 76

Yeralti 36 1 33 - 76

Sicak 31 2 32 - 67 %920
Isi 20 14 1 22 - 57

Tablo 6'da “jeotermal” kavramina yonelik yazilan kelimeler icinde 50 ve daha Usti frekans degerine sahip
olanlar yer almistir. 209 frekans degeri ile “enerji” kelimesinin en ¢ok hatirlanan kelime oldugu séylenebilir.
ilgili kelimenin kavram aginda ikinci kesme noktasi araliginda yer aldigi gérilmistir. “Su” kelimesi 150
frekans degeri ile Gglinci kesme noktasinda, “yenilenebilir” kelimesi ise 119 frekans degeri ile dérdinci

kesme noktasinda yer almistir. “Kaynak”, “yeraltl”, “sicak” ve “is1” kelimeleri kavram aginda besinci kesme
noktasina yerlesmislerdir.

Belirlenen kesme noktalarindan hareketle "biyokitle” kavrami ile ilgili frekans degeri 50 ve Uzeri kelimeler,
frekanslarina gore blyukten kiictige sirali sekilde Tablo 7'de gosterilmistir.

Tablo 7
Biyokiitle Kavramt Frekans Dederi 50 ve Daha Ustii Olan Kelimeler
Kelime ST S2 S3 S4 S5 Frekans Kesme Noktasi
Enerji 54 40 4 82 - 180
199-150

Hayvan 60 24 34 32 - 150

Atik 50 22 24 - - 96

Yenilenebilir 34 28 2 32 - 96

99-50

Bitki 45 16 3 23 - 87

Kitle 25 7 2 7 39 80
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Tablo 7'de "biyokutle” kavramina yonelik 6grencilerin zihinlerinde en ¢ok 180 frekans degeri ile “enerji”
kelimesinin canlandigi goérilmustir. Bunu 150 frekans degeri ile "hayvan” kelimesi takip etmistir. Bu iki kelime
199-150 frekans araliginda bulundugundan dolayi lglinci kesme noktasinda yer almistir. Ayrica “atik”,
“yenilenebilir”, "bitki” ve "kitle” kelimeleri de besinci ve son kesme noktasina yerlesebilmistir.

Anahtar kavramlardan bir digeri olan “riizgar” kavrami ile ilgili frekans degeri 50 ve Uzeri kelimeler,
frekanslarina gore blyukten kicuge sirali sekilde Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8
Riizgdr Kavrami Frekans Degeri 50 ve Daha Ustii Olan Kelimeler

Kelime S1 S2 S3 S4 S5 Frekans Kesme Noktasi
Enerji 47 62 5 89 203 249 - 200
Hava 28 55 9 59 151 199 -150
Yenilenebilir 36 42 1 57 136 149 - 100
Soguk 14 27 2 39 82

Esinti 7 17 2 44 70

Tribiin 13 38 10 61

Elektrik 30 7 22 59 290
Rizgarguli 16 12 1 23 52

Yel 5 22 4 20 51

Tablo 8'deki sonugclarda “riizgar” kavramina yonelik 6grencilerin zihinlerinde canlanan kelimeler arasinda ilk
sirayl 203 frekans degeri ile "enerji” kelimesinin aldigi gorulmustir. Bu frekans degeri ile “enerji” kelimesi
ikinci kesme noktasina yerlesmistir. 151 frekansli “hava” kelimesi Uglincii kesme noktasinda, 136 frekans
degerli “yenilenebilir” kelimesi ise dérdiincii kesme noktasinda yer almistir. 50-99 arasi frekans degerine

sahip olan “soguk”, "esinti”, “tribin", "elektrik”, "riizgarglli” ve "yel” kelimeleri de besinci ve son kesme
noktasina dahil olabilmistir.

Kavram Aginin Olusturulmasi

Kavram aginda anahtar kavramlar ile 6grencilerin Urettigi kelimeleri birbirinden ayirmak Uzere anahtar
kavramlar biyik harflerle, haritaya giren kelimeler ise kiclk harflerle yazilmistir. Kavram aginda kesme
noktalarina ydnelik asagidaki cizimlerde birinci kesme noktasi: 250 ve Uzeri turuncu renkle, ikinci kesme
noktasi: 249-200 yesil renkle, Gclinct kesme noktasi: 199-150 mavi renkle, dordiincti kesme noktasi: 149-100
koyu kirmizi renkle ve besinci kesme noktasi: 99- 50 sari renk ile gdsterilmistir.

Kesme noktasi 250 ve Uzeri olan anahtar kavramlar ve kelimeler ile olusturulan kavram aginin birinci asamasi
Sekil 1'de verilmistir.

GUNES

YENILENEEILIR

Sekil 1. Kavram agt ( Asama-1: Kesme noktast 250 ve lizeri)

Sekil 1'de yer alan kavram agina kesme noktasi 250 ve Uzeri olan kelimeler dahil olabilmistir. Bu noktada
sadece "yenilenebilir" kavramina yonelik verilen yanitlardaki “Giines” kelimesinin yer aldigi sdylenebilir. Baska
bir ifade ile "yenilenebilir enerji” denildiginde 6grencilerin ilk olarak zihinlerinde "Glnes” kelimesi
canlanmistir. “Guines” kelimesi “yenilenebilir enerji” ile baglantili olarak Uretilmis ve 260 kez tekrar etmistir.
Kavram aginin 1. asamasinda, alti anahtar kavramdan ikisinin aciga ciktigi tespit edilmistir. Ogrenciler, diger
dort anahtar kavramla ilgili bu kesme noktasina girebilecek kelimeler Gretememislerdir. Bu da “yenilenebilir
enerji” ve “glnes” disindaki kavramlarla ilgili kavramsal catilarinin beklenen dizeyde olmadigi seklinde
yorumlanabilir. Bir baska dikkat ceken nokta ise “yenilenebilir enerji” kavramina yonelik testte égrenciler
tarafindan yazilan kelimeler arasinda “Glines” kelimesi 260 tekrar ile ilk sirada yer alirken (Tablo 3), "Giines”
kavramina yonelik testte 6grencilerin Urettigi kelimeler arasinda “yenilenebilir enerji” kavraminin 98 frekans
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degeri ile (Tablo 4) son siralarda yer aliyor olmasidir. Bu sonuclar &grencilerin “yenilenebilir enerji”
kavramindan “Glines” kelimesine dogru daha ylksek bir iliski kurabildigini, tam tersi durumda "Guines”
kavramindan “yenilenebilir enerji” ye daha dusuk bir iliski izerinden ulasabildigini gostermektedir.

Kesme noktasi 249-200 arasindaki anahtar kavramlar ve kelimeler ile olusturulan kavram aginin ikinci asamasi
Sekil 2'de verilmistir.

I GUNES |

YENILENEEBILIR I

JEOTERMIAT I

RUZGAR I

I Enerji

Sekil 2. Kavram agi (Asama-2: Kesme noktast 249-200)

Bu asamada “riizgar” ve “jeotermal” anahtar kavramlari kavram agina dahil olabilmistir. “Rizgar” anahtar
kavrami ile “yenilenebilir enerji” anahtar kavrami arasindaki iliski bu asamada séz konusudur. Ogrenciler
tarafindan “yenilenebilir enerji” kavraminda 212 kez "riizgar” kelimesi kullaniimistir. Ancak “jeotermal”
kavrami ile "yenilenebilir enerji” ve “riizgar” anahtar kavramlari arasinda dogrudan bir iliski kurulamamistir.
Bununla birlikte “enerji” kelimesi tzerinden “rizgar” ve "jeotermal” anahtar kavramlari arasinda dolayl bir
iliski kuruldugu gorilmastir. “Enerji” kelimesi “jeotermal” anahtar kavraminda 209 kez, “riizgar” anahtar
kavraminda ise 203 kez tekrar ederek ikinci kesme noktasinda yer almistir. Ogrenciler “jeotermal” anahtar
kavramindan en ¢ok “enerji” kelimesine ulasmistir. Benzer sekilde “riizgar” anahtar kavraminda da 6grenciler
tarafindan en ¢ok dretilen kelime “enerji” olmustur ve bu kesme noktasinda “riizgar” anahtar kavrami ile
iliskilendirilmistir.

Kesme noktasi 199-150 arasindaki anahtar kavramlar ve kelimeler ile olusturulan kavram aginin Gglinci
asamasi Sekil 3'te verilmistir.

Ik | GUNES |

| Hava |

RUZGAR

Enerji

| HIDROELEKTRIK

| Eleltrilc |

Sekil 3. Kavram agt (Asama-3: Kesme noktast 199 — 150)
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Bu asamada butiin anahtar kavramlarin agiga ciktigi tespit edilmistir. Anahtar kavramlar arasinda égrencilerin
bilissel yapisinda “enerji” kelimesi Gizerinden bir baglanti kuruldugu séylenebilir. Ogrenciler Giclincii kesme
noktasinda “yenilenebilir enerji” anahtar kavrami ile “jeotermal” anahtar kavrami ile iliski kurabilmistir. Ancak
ogrencilerin “yenilenebilir enerji” kavrami Uzerinden bu dizeyde "biyokitle” ve "hidroelektrik” anahtar
kavramlari arasinda dogrudan bir iliski kuramamasi s6z konusudur. Baska bir ifade ile 6grencilerin bu diizeyde
"biyokditle” ve "hidroelektrik” kavramlari ile “yenilenebilir enerji” kavrami arasinda bilissel yapilarinda heniiz
bir baglanti kurulamamasi s6z konusudur.

Kavram aginin 3. asamasinda 6grenciler tarafindan "Glines” anahtar kavrami ile "is1”, "enerji” ve "isik”
kelimeleri arasinda (frekans degerleri sirayla 192, 173 ve 169) bir baglanti kurulabilmistir. “Glnes” anahtar
kavraminin “yenilenebilir enerji” anahtar kavraminda ilk sirada yanit verilen kelime olmasi, buna karsilk
“GUnes” anahtar kavraminda “enerji” kelimesine t¢linci kesme noktasinda ulasiimasi ¢arpici bir sonug olarak
gorllmastar.

Anahtar kavramlardan bir digeri olan “rlizgar” bu asamada "hava” kelimesine 151 frekans degeri ile
baglanmistir. Bir diger anahtar kavram olan “jeotermal” ise 150 kez kullanilan “su” kelimesiyle bu asamada
kavram agina girebilmistir. Bu bulgu 6grencilerin bilissel yapilarinda “jeotermal” anahtar kavrami ile “su”
kelimesini iliskilendirmede eksikliklerin oldugu seklinde yorumlanabilir. Ayrica bu asamada "hidroelektrik” ve
"biyokutle” anahtar kavramlarinin tGglincl kesme noktasinda kavram agina girmesi s6z konusudur.

Kavram agina lclinci kesme noktasindan giren “biyokuitle” anahtar kavrami ile 6grenciler 180 kez tekrar
edilen “enerji” ve 150 kez tekrar edilen "hayvan” kelimelerini iliskilendirebilmistir. Bu durum, dgrencilerin
bilissel yapilarinda “biyokutle” anahtar kavraminin “enerji” ile iligkisinin kurulmaya baslandigini géstermistir.
Ancak "hayvan” disinda herhangi bir kelimenin kavram agina girmemesi, bu kavramla ilgili bir eksikligin
yasandigi seklinde yorumlanabilir.

“Hidroelektrik” anahtar kavrami da "biyokdtle” anahtar kavrami gibi kavram agina ticlincti kesme noktasinda
girebilmistir. Bu kavram ile iliskilendirilen kelimelere bakildiginda, 193 kez “elektrik” ve 163 kez “enerji”
kelimeleri ile “hidroelektrik” anahtar kavrami arasinda bag kuruldugu gériilmistiir. Ogrencilerin bilissel
yapilarinda bu kavramla iliskilendirdigi kelimeler, ancak ti¢lincti kesme noktasinda kavram agdina girebilmistir.

Kesme noktasi 149 — 100 arasindaki anahtar kavramlar ve kelimeler ile olusturulan kavram aginin dordiinci
asamasi Sekil 4'te verilmistir.

GITNES
[ ]
YENILENEBILIR

RUZGAR

Enerji

HIDROELEKTRIK I

Elelctrile I

Sekil 4. Kavram agt (Asama-4: Kesme noktast 149-100)

Kavram aginin doérdiinci asamasina 149-100 frekans araligindaki kelimeler girmistir. Bu asamada &grencilerin
bilissel yapilarinda “Glines” anahtar kavrami ile “sicaklik” ve “sicak” kelimeleri arasindaki iliski ortaya ¢ikmistir.
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“Sicaklik” kelimesi 101, “sicak” kelimesi ise 103 frekans degeri ile anahtar kavramlara baglanmistir. Bu
asamada kavram agina yeni bir kelimenin eklenmedigi sdylenebilir.

Ogrenciler tarafindan dérdiincii kesme noktasinda “yenilenebilir enerji” ile “hidroelektrik” anahtar kavramlari
arasinda baglanti kurulabildigi gozlenmistir. “Yenilenebilir enerji” anahtar kavrami altinda “hidroelektrik”
anahtar kelimesinin 102 kez yer aldigi gorulmustur. Bununla birlikte "hidroelektrik” anahtar kavrami altinda
ise “yenilenebilir enerji” kavraminin 116 yer aldigi sdylenebilir. Birbirine yaklasik bu sonuglar dgrencilerin
“yenilenebilir enerji” ile "hidroelektrik” kavramlarini bilissel yapilarinda iliskilendirebildigini gdstermistir.
Doérdiinct kesme noktasinda “rlizgar” anahtar kavrami altinda 136 kez "yenilenebilir enerji” kavraminin
ogrencilerin yanitlarinda yer aldigi gortlmustar. "Yenilenebilir enerji” anahtar kavrami tzerinden “riizgar”
anahtar kavramina ikinci kesme noktasi Uzerinden ulasiimis iken karsi iliskiye dérdiincti kesme noktasinda
ulasilabilmistir. Bu sonug, ogrencilerin bu asamada “rizgar” kavramindan “yenilenebilir enerji” kavramina
ulasabildigini gostermistir.

Ogrencilerin licincli kesme noktasinda “yenilenebilir enerji” ile “jeotermal” anahtar kavramlan arasinda 165
frekans degeri ile iliski kurabildigi tespit edilmistir. Benzer sekilde &grenciler tarafindan bu asamada
“jeotermal” anahtar kavrami altinda "yenilenebilir enerji” kavramina 119 kez yer verildigi gérilmustir. Baska
bir ifadeyle 6grencilerin bilissel yapilarinda “yenilenebilir enerji” ve “jeotermal” kavramlarini karsilikli
iliskilendirilmeye baslandigi yorumu yapilabilir.

Bu asamada 6grenciler tarafindan “su” kelimesi ile “yenilenebilir enerji” anahtar kavrami arasinda 128 kez
iliskilendirme yapilabildigi gorilmustir. Benzer sekilde “su” kelimesi, “hidroelektrik” anahtar kavraminda 115
frekans degerine ulasarak kavram agina dahil olabilmistir. Ogrenciler, bu diizeyde “su” kelimesi ile

“yenilenebilir enerji” ve "hidroelektrik” anahtar kavramlari arasinda iliski kurabilmistir.

Kesme noktasi 99-50 arasindaki anahtar kavramlar ve kelimeler ile olusturulan kavram haritasinin besinci

asamasi Sekil 5'te verilmistir.
SICAKLIK
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[ et |
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Sekil 5. Kavram agt (Asama-5: Kesme noktast 99-50)
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Kavram aginin besinci asamasinda frekans degerleri 99 ile 50 arasindaki kelimeler yer almistir. Bu asamada
dgrencilerin bilissel yapilarinda yer alan tim kelimeler aciga ¢ikmaya baglamistir. Ogrenciler tarafindan
“yenilenebilir enerji” ile "biyokitle”, “enerji” ve "hava” kelimeleri iliskilendirilmistir. “Yenilenebilir enerji” ile
“biyokutle” anahtar kavramlari arasindaki iliskinin kurulmasi sonucunda, kelime iliskilendirme testindeki tim

anahtar kavramlar arasindaki iliski kurulabilmistir.

“Gunes” anahtar kavramindan hareketle “yenilenebilir enerji” anahtar kavramina ulagsmalari da 98 kez tekrar
sayisi ile bu asamada olmustur. “Kaynak” ve “hava” kelimeleri de bu asamada “Glines” anahtar kavramina
baglanmistir. "Kaynak” kelimesi "hidroelektrik” anahtar kavraminda da 50 kez yer almistir. “"Hidroelektrik”
anahtar kavramina "baraj” kelimesi 79 tekrar sayisi ve “santral” kelimesi 71 tekrar sayisi ile baglanmistir.

“Jeotermal” anahtar kavrami ile “kaynak” kelimesi arasinda da bu asamada 76 tekrar sayisi Gizerinden bir
iliski oldugu soylenebilir. Besinci kesme noktasinda 76 tekrar sayisi ile “yeralti” kelimesi “jeotermal” anahtar
kavrami altinda agiga ¢ikmistir. Bu dlizeyde “jeotermal” anahtar kavrami ile “sicak” ve “isi" kelimeleri
arasinda da 6grencilerin biligsel yapilarinda bir iliski kurulabildigi tespit edilmistir.

Besinci kesme noktasinda “biyokitle” anahtar kavrami ile iliskili agiga ¢ikan kelimeler 96 tekrar sayisi ile “atik”,
87 tekrar sayisi ile "bitki” ve 80 tekrar sayisi ile "kutle” kelimeleri olmustur. Bu noktada “kitle” kelimesinin 80
kez kullanilmis olmasi, 6grencilerin “biyokitle” kavrami ile ilgili bilgi eksikligine ve kavram yanilgisina isaret
etmistir.

“Ruzgar” anahtar kavramina yonelik 82 kez kullanilan “soguk”, 70 kez kullanilan “esinti”, 61 kez kullanilan
“tribin", 52 kez kullanilan “riizgargali” ve 51 kez kullanilan “yel” kelimeleri kavram agina yerlesmistir. Yine
bu asamada “rlizgar” anahtar kavrami ile “elektrik” kelimesi arasinda 59 tekrar sayisi ile bir iliski oldugu
gOzlenmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan kelime iliskilendirme testinde alti anahtar kavram yer
almistir. Anahtar kavramlarin tamami, kavram agdina ancak tcglincti kesme noktasinda yerlesebilmistir. Birinci
kesme noktasi 250 ve Uzeri frekans degeri olarak belirlenmistir. Bu diizeyde sadece “yenilenebilir enerji” ve
“GUnes” anahtar kavramlari kavram aginda yer bulabilmistir. Bu sonug, 6grencilerin “hidroelektrik”,
“jeotermal”, "biyokitle” ve “rlzgar” anahtar kavramlarina yodnelik kavramsal catilarinin yeterli dizeyde

olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin “yenilenebilir enerji anahtar kavramindan “Giines” kelimesine yiiksek diizeyde bir iliski kurdugu,
“Gunes enerjisi” anahtar kavramindan yenilenebilir enerjiye ydnelik ise daha dusik dizeyde bir iliski kurdugu
tespit edilmistir. Daha acik bir sekilde ifade edildiginde yenilenebilir enerji anahtar kavraminda 6grenciler ilk
sirada "Glines” kelimesine yer vermislerdir. Ancak “Giines” anahtar kavramindan “enerji” kelimesine ancak
kavram aginin t¢linct asamasinda ulasilabilmistir. Bununla birlikte calismada kullanilan kelime iliskilendirme
testinin anahtar kelime siralamasinda “yenilenebilir enerji” kavraminin “Glines” kavramindan &nce yer
almasinin bu duruma sebep olabilecegi disiinilmistir. Ogrencilerin kelime iliskilendirme testinin ilk kavrami
olan "yenilenebilir enerji” kavraminda Gunes'i zaten yazdigini dislUnerek “Gunes” kavraminda “enerji”
kelimesini ikinci planda birakmis olabilecegi dustinilebilir. Bir diger ifade ile bu durum kelime iliskilendirme
testinde anahtar kavramlarin siralaniglarindan kaynaklanmis olabilir. Ogrencilere kelime iliskilendirme testi
uygulanmadan o©nce yenilenebilir enerji konusunda &gretim yapildigi distndldiginde, 6grencilerin
kavramlar arasindaki iliskileri orta ve iyi diizeylerde kurabilmeleri beklenen bir sonugtur. Ancak burada bazi
kavramlarin yeteri kadar iyi diizeyde iliskilendirilemedigi ifade edilebilir. Ortaokul 6grencilerinin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik bilissel dizeylerini kelime iliskilendirme testi kullanarak belirlemeye yoénelik
alanyazinda dogrudan bir calismaya ulasilamamistir. Dolayisiyla sonuclarin tam olarak karsilastirilabildigi bir
calisma soz konusu degildir. Ancak Yurimezoglu, Ayaz ve Cokelez (2009) tarafindan yapilan, ilkdgretim ikinci
kademe 6grencilerinin enerji ve ilgili kavramlarini nasil algiladigr belirlemeye yonelik calismanin sonuglari ile
bir karsilastirma yapilabilmistir. ilgili calismada &grenciler, “enerji* kelimesini duydugunda zihinlerine en cok
cagrisim yapan kelimeler arasinda “Guines” kelimesini belirtmislerdir. Bu baglamda, bu calismada elde edilen
kavram agindaki iliskiler, Yirimezoglu ve digerleri (2009) tarafindan yapilan calismayla tutarlilik gostermistir.
Benzer sekilde Celikler ve digerleri (2017) tarafindan ilkdgretim sekizinci sinif 6grencileriyle yapilan ¢alismada
ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynagi olarak en cok Giines ve riizgan bildigi tespit edilmistir.
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Biyokutle ve jeotermal gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeteri kadar taninmadigi bu arastirmanin
bir diger sonucudur. Bu calismada elde edilen sonuglar ile Celikler ve digerleri (2017) tarafindan ulasilan
sonuclar uyum géstermektedir. ilgili arastirmada 6grencilerin biyiik cogunlugunun yenilenebilir enerji
kaynaklarini arastirma esnasinda ilk kez duydugu ve cogu yenilenebilir enerji tirlerinden haberdar olmadigi
tespit edilmistir. Karabulut, Gedik, Kecebas ve Alkanin (2011) calismalarinda benzer bir sonuca ulasarak
Universite seviyesinde enerji ve enerji kaynaklari konusunda 6grencilerin yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadigi
ifade edilmistir. Alanyazinda benzer sonuglar elde etmis ¢alismalar (Glven ve Silln, 2017; Karakaya Cirit,
2017; Tortop, 2012) sdz konusudur. Zyadin, Puhakka, Ahponen ve Pelkonen (2014) ile Tobin ve digerleri
(2012) de 6gretmenlerin dahi bu konuda yetersiz bilgiye sahip oldugunu benzer sekilde belirtmistir. Bu
noktada "biyokutle” enerjisinin kavram agina ancak Uglincii kesme noktasinda girebildigi ve bu asamada
“enerji” kavrami ile iliskisi kurulabildigi tespit edilmistir. Zyadin, Puhakka, Ahponen, Cronberg ve Pelkonen
(2012) calismalarinda benzer bir sonuca ulasarak dgrencilerin yenilenebilir enerji konusunda sinirli bilgiye
sahip oldugunu belirtmiglerdir. S6z konusu durumu ulusal manada degerlendirmek Gzere 2018 yili Milli
Egitim Bakanligi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelenmistir. Calismada 6. sinif 6grencileri 6rneklem
olarak secildigi i¢in programin 3., 4., 5. ve 6. sinif 8gretim programlari ele alinmistir. 3., 4. ve 5. sinif 6gretim
programlari icerisinde “enerji” kavramini dogrudan iceren bir kazanim bulunmadigi gorilmustir. Bu durum
enerji kavraminin disiplinlerarasi bir kavram olmasi ile iliskilendirilmistir. Ctinkl enerji kavrami isi, elektrik gibi
diger konular icerisinde ge¢mektedir (MEB, 2018). Dogrudan “enerji” kavramina yonelik 6. siniflarin “madde
ve 1s1” ana konu basligi altinda yer alan “yakitlar” bélimunde “yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklan”
kavrami yer almistir. Bu bélimde l¢ kazanima yer verilmis ve dnerilen toplam ders saati ise alti saat olarak
verilmistir. Enerji kaynaklarina yonelik iki kazanim oldugu tespit edilmistir. Bunlar "Yakitlari, kati, sivi ve gaz
yakitlar olarak siniflandirip yaygin sekilde kullanilan yakitlara drnekler verir” ve “Farkl tirdeki yakitlarin isi
amach kullaniminin, insan ve cevre lizerine etkilerini tartisir” kazanimlaridir (MEB, 2018). Bu baglamda
“biyokitle enerjisi”, “jeotermal enerji” ve "hidroelektrik enerjisi” kavramlarinin da kavram agina tgiinci
asamada girebilmis olmasi, 6gretim programi icerisinde “enerji” konusunun ele alindidi ders saat sayisinin az
olmasi ile iliskilendirilebilir (Aydin ve Urey, 2014; Elmas, 2018). Ayrica “biyokiitle” anahtar kavrami diger
kavramlara nazaran cok az kelime ile iliskilendirilebilmistir. Ogrenciler tarafindan, “biyokiitle” enerjisi ile
sadece "hayvan” kelimesi arasinda bir iliskilendirme yapildigi 6te yandan “bitkisel atik” veya “evsel atik” gibi
kavramlar ile pek iliskilendirme yapilmadigi gorilmisttr. Bu durum “biyokitle” kavraminin diger yenilenebilir
enerji kavramlarina gore daha yeni bir kavram olmasi ile agiklanabilir. Bu sebeple 6grencilerin ilgili kavrami
iliskilendirmede zorlanabilecegi disinilmektedir. Ayrica bir diger neden olarak 6gretim programinda
konuyla ilgili ders saatlerinin az olmasi gosterilebilir. Enerji konusundaki arzu edilmeyen tablonun giderilmesi
icin cogu calismada (Aydin ve Urey, 2014; Elmas, 2018; Yildinm, Tanik Onal ve Biyiik, 2019) égretimin
niceliginin (ders sayisi, kazanim sayisi vb) ve niteliginin arttirlmasi gerekliligine vurgu yapilmistir.

Arastirmada bir diger dikkat ceken sonug ise “hidroelektrik” kavraminin, kavram agina Uglinci kesme
noktasinda girebilmis olmasidir. Bu noktada “yenilenebilir enerji” kavrami ile hidroelektrik kavrami arasindaki
iliskiyi kurmada 6grencilerin glglik yasadigi sdylenebilir. Ancak hidroelektrik kavraminin 6zellikle barajlar ile
surekli giindemde olmasindan dolay), daha Ust kesme noktalarinda “yenilenebilir enerji” kavrami ile
iliskilendirilmesi beklenmektedir. Bu sonug, 6grencilerin bilissel yapilarinda “hidroelektrik” kavraminin da
diger kavramlar gibi yeterince sekillenmedigi seklinde yorumlanabilir. Elde edilen sonuglardan hareketle
asagidaki onerilerde bulunulabilir:

»  Yenilebilir enerji kaynaklari konusunda oOgretim yapildiktan sonra bu arastirmanin verileri
toplanmistir. Buna ragmen 6grencilerin bazi kavramlari iliskilendirmekte zorlandigi tespit edilmistir. Bir
diger ifade ile 6grencilerin kazanimi arzu edilen sekilde kazanamadigi dustnulirse ilgili kazanimin,
uygulamalarin ya da ders saatinin artiriimasi tavsiye edilebilir.

»  Uygulamali 6gretimin kalic etkisinden hareketle, yenilenebilir enerji konusunda 6grencilerin bilissel
yapilarini etkileyecek uygulamalarin artirilmasinin ve egitici gezilerin diizenlenmesinin kalici bir fayda
olusturabilecegi dustinilmektedir.

»  Fen dersinde 6grenilen kavramlarin glnlik yasamla érnegdin gazete haberleri ile iliskilendirilerek
verilmesi halinde 6grencilerin kavramlar arasinda daha fazla iliski kurabilecegi distinilmektedir. Bu
noktadan hareketle medyada yer alan ilgili program ve haberler ile 6grencilerin bulusmasi saglanabilir.
»  Uluslararasi arenada yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmak icin bircok
calismanin yapildigi bilinmektedir. Bu baglamda 6. sinif 6grencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik bilissel durumlarini ortaya koymak adina baska veri toplama araclari ile ya da baska 6rneklemler
ile calismalar yapilmasi arastirmacilara tavsiye edilebilir.
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