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Önsöz 

    Bilimsel ara�tırmaların nihai amacı, var olan problem durumlarına çözüm 

alternatifleri sa�layarak, hedeflenen sonuçların bilimsel dayanaklarla rapor edilmesidir. 

Günümüzde yenilenebilir enerji kayna�ı olarak Güne� enerjisinden faydalanılmaktadır. Güne� 

enerjisinin, elektronikte kullanılabilmesine basamak olan malzeme güne� pilleridir. Güne� 

pillerinin teknolojideki uygulanabilirli�inin iyile�tirilmesi, verimliliklerinin arttırılması ve 

maliyetlerinin azaltılmasına yönelik ara�tırmalar devam etmektedir.  

Bu çalı�mada Fen Bilgisi Ö�retmenli�i Bölümü’nde okuyan ö�retmen adaylarının 

Güne� pilleri ile ilgili farkındalıklarının tespit edilerek görü�lerinin belirlenmesi ve 

yenilenebilir enerji farkındalık düzeylerinin ortaya konulması amaçlanmı�tır.  

Çalı�mamın her a�amasında bana destek veren ve beni yönlendiren, bilgi ve birikimini 

hiçbir zaman benden esirgemeyen çok kıymetli danı�man hocam Sayın Doç. Dr. Fatih 

DO�AN’a te�ekkürlerimi sunarım.  

Çalı�maları arasında bana çok de�erli vaktini ayırarak yapmı� oldu�u özverili 

katkılarından dolayı de�erli hocam Sayın Doç. Dr. Ruhan BENL�KAYA’ya te�ekkür ederim. 

Bilgi ve deneyimlerini payla�arak tez çalı�mama büyük katkılar sa�layan hocam Sayın Prof. 

Dr. Ali B�L�C�’ ye te�ekkürü borç bilirim.  

Bu günlere gelmemde maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme te�ekkür 

eder, saygılarımı sunarım. 

 

           
             

         Çanakkale, 2020 
     Merve Y���T 
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Özet 

Güne� Pillerine Kar�ı Farkındalık Ölçe�i Geli�tirilmesi: Geçerlik ve Güvenirlik 

Çalı�ması 

Merve Y���T 

Bu çalı�manın amacı; Fen Bilgisi E�itimi Programı’nda ö�renim gören ö�retmen 

adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarının ba�ında gelen Güne� enerjisinin teknolojiye 

entegre edilmesiyle olu�turulan Güne� pilleri ile ilgili farkındalıklarının ve bilgi düzeylerinin 

incelenmesidir. Bu çalı�ma 200 fen bilgisi ö�retmen adayı ile gerçekle�tirilmi�tir. Tarama 

yöntemi kullanılan çalı�mada veriler 5’li likert tipi ''Güne� Pilleri Farkındalık Ölçe�i'' ve 

“Güne� Pili Uygulamaları Bilgi Testi'' ile kullanılarak elde edilmi�tir. Veri toplama 

araçlarından elde edilen sonuçlara göre fen bilgisi ö�retmen adaylarının güne� pillerine 

yönelik farkındalıklarının yüksek seviyede, bilgi düzeylerinin orta düzeyde oldu�u 

bulunmu�tur. Hazırlanan ölçek ve testin geçerlik ve güvenirlik indekslerinin yüksek de�erlere 

sahip oldu�u, fen bilgisi ö�retmen adaylarının, Güne� pillerine dair farkındalıklarını cinsiyet 

de�i�keninin etkiledi�i, kız ö�retmen adaylarının farkındalıklarının erkek ö�retmen 

adaylarından daha fazla oldu�u görülmü�tür. Bilgi düzeyleri için cinsiyet de�i�keninin bir 

farklılık yaratmadı�ı, e�itim dönemlerinin artması ile birlikte farkındalık ve bilgi düzeylerinin 

arttı�ı, genel not ortalamaları de�i�keninde orta düzeydeki adayların yüksek farkındalık ve 

bilgi düzeyine sahip oldukları, Anadolu lisesinden mezun olan adayların en yüksek puan 

ortalamasında yer aldıkları belirlenmi�tir. Fen bilgisi ö�retmen adaylarından orta düzeyde 

sosyo-ekonomik düzeye sahip olan adayların bilgi ve farkındalıklarının di�er sosyo-ekonomik 

düzeye sahip olan adaylardan yüksek de�erde oldu�u, ya�am yeri de�i�keninin bilgi testinde 

�ehir kategorisinde yer alan ö�retmen adayları için yüksek ortalama sa�lamasının yanında 

farkındalık ölçe�i için farklılık yaratmadı�ı ve lisans derecesine sahip ebeveyni olan ö�retmen 

adaylarının göstermi� oldukları farkındalık ve bilgi seviyelerinin di�er ebeveyn akademik 
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durum de�i�kenlerine göre yüksek düzeyde ba�lı oldu�u görülmü�tür. Fen bilgisi ö�retmen 

adaylarının önem verdikleri yenilenebilir enerji türü ise güne� enerjisi olmu�tur. Yenilenebilir 

enerji kayna�ı olarak güne� enerjisini seçen ö�retmen adaylarının sahip oldukları bilgi ve 

farkındalık düzeyleri arasında pozitif ili�ki elde edilmi�tir.  

Anahtar Kelimeler: Güne� pili, bilgi, farkındalık, fen bilgisi e�itimi 
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Abstract 

Developing Awareness Scale Against Solar Cells: Validity and Reliability Study 

 

Merve Y���T 

The aim of this study is to examine the preservice teachers' awareness and knowledge 

levels about solar cells created by integrating solar energy into technology, which is one of 

the renewable energy sources.�This study was carried out with 400 science teachers. In the 

study in which scanning method was used, the data were obtained by using 5-point Likert 

type "Solar Cells Awareness Scale" and "Solar Cell Applications Knowledge Test". 

According to the results obtained from the data collection tools, it was found that preservice 

science teachers' awareness about solar cells is at a high level and their knowledge is at an 

intermediate level.� The validity and reliability indices of the scale and test prepared were 

found to have high values, the preservice science teachers' awareness of solar cells was 

influenced by the gender variable, and the female teacher candidates' awareness was higher 

than that of male teacher candidates.�It has been determined that the gender variable does not 

make a difference for the knowledge levels, the awareness and knowledge levels improve 

with the increasing in the education periods, the intermediate level candidates have high 

awareness and knowledge level in the grade point average variable, and the candidates 

graduating from Anatolian High School are in the highest score average.�The knowledge and 

awareness of the candidates who have a medium socio-economic level among the science 

teachers are higher than the candidates with other socio-economic levels; the location variable 

does not make a difference in the knowledge test for the participants in the city category, as 

well as it doesn’t make a difference for the awareness scale. It has been observed that the 

level of awareness and knowledge of the teachers who have parents with a bachelor degree is 

highly dependent on in comparison with the other parental academic status variables.�The type 
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of renewable energy that science teacher candidates give importance to is solar energy. A 

positive relationship was acquired between the knowledge and awareness levels of the 

preservice teachers who chose solar energy as a renewable energy source. 

 

Keywords: Solar cell, knowledge, awareness, science education 
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BÖLÜM I: Giri� 

 Çevrenin korunması ve dünyanın ekolojik dengesine zararın en az olacak biçimde 

enerji üretiminin sa�lanması için çevreci çözüm önerilerinden biri olan güne� pillerinin 

enerji üretiminde de�er kazanaca�ı dü�ünülmektedir. �lerleyen dönemlerde rezerv 

sıkıntısının ba� gösterece�i kömür ve petrol türevi enerji kaynaklarının kullanımın 

do�uraca�ı sonuçlar neticesinde olu�acak sorunların çözümlerine yönelik olarak, alternatif 

enerji kaynaklarının enerji üretiminde kullanılmasıyla çevreye daha az zarar verecek temiz 

enerjinin elde edilmesi büyük önem arz etmektedir. 

  Bu bölümde ara�tırmada incelenmek istenen problemin betimlemesine, enerji 

üretimi ve güne� enerjisinin önemine, enerji rezervlerinin dönü�türülebilirli�ine, enerji 

kaynaklarının özenli kullanılabilmesi için yapılan alternatif kullanım alanlarına, problem 

durumuna ait alt problemlere de�inilerek, yapılmı� olan çalı�manın amaç ve önemine ek 

olarak varsayımları ve sınırlılıkları ele alınmı�tır.  

Problem Durumu  

Teknolojinin geli�mesi ve kullanım alanlarının çe�itlenmesiyle beraber ya�am 

içerisinde enerjinin kullanılmasına kaynaklık edecek birden çok ürünün üretilmesi 

sonrasında, hızla artan dünya nüfusunun enerji ihtiyacı açı�ı göstermesi, enerji sorunun 

küresel bir sorun halini alarak gündemde yer almasını kaçınılmaz kılmı�tır. Rezerv 

probleminin ya�anmadı�ı enerji kaynaklarına yönelik pozitif tutumun geli�mesinde, bireyin 

çevresi ve ailesinden aldı�ı e�itim oldukça önemlidir. Bu sebeple, ö�rencilerin e�itiminde 

rehberlik eden ö�retmenlerin görev ve sorumlulukları artmaktadır (Güne�, Alat ve Özüm, 

2013). 

Dünyada oldu�u gibi ülkemizde de artan nüfus ve geli�en ekonomiyle birlikte 

enerjiye olan ihtiyacın artı� gösterdi�i görülmektedir. Enerjiye olan talebin fazlala�ması, 

artan bu talebin kar�ılanabilmesi için kullanılan ta� kömürü, do�al gaz ve petrol ithalatının 
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önünü açmaktadır. Enerjide dı�a ba�ımlılı�ın oranı, enerji ihtiyacının hemen hemen ¾'ü 

civarındadır. Ülkemiz linyit dı�ında zengin fosil yakıt rezervine sahip olmadı�ından dolayı 

2008 yılından bugüne, enerji tüketimimizde en geni� payda da do�al gaz yer almaktadır 

(Akta�, 2011). 

Enerji üretimi ve kullanılmasında dı�a ba�ımlılı�ın azaltılması do�rultusunda, 

ülkemizin sınırları içerisinde var olan hammadde kayna�ı olarak fosil enerji rezervlerinin 

kullanılabilme potansiyelleri ve rezerv probleminin ya�anmadı�ı enerji kaynakları 

potansiyelinin belirlenmesi ve kullanımına öncülük edilmesi üzerinde yeni ara�tırmalar 

yapılmaya devam edilmektedir. Dünyada enerji tüketim sıralaması inceledi�inde, ilk 15 ülke 

içinde yer alan Türkiye’de temiz enerji kaynakları potansiyeli fazla olmasına kar�ın, rüzgâr, 

güne� ve jeotermal enerji kaynaklarından sadece % 15 oranında yararlanılmaktadır (Demir, 

2013). Bu do�rultuda, sürdürülebilir ekolojik denge ve temiz bir çevre için toplumda enerji 

kaynaklarının elde edilmesi ve tüketilmesindeki hassasiyetin olu�ması konusunda 

e�itimlerin verilmesi büyük önem arz etmektedir. 4.sınıf Fen ve Teknoloji Programında, 

Canlılarda Hayat Ünitesi altında Yenilenebilir Enerji Kaynakları kapsamında yer alan konu 

ile, yenilenebilir� enerji konusuna ait olan kazanımlarla ö�rencide davranı� de�i�ikli�i 

olu�turulması hedeflenmektedir. Konuya ait kazanımlar �u �ekildedir;  

• Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarına örnekler verir.  

• Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarının kullanımına ili�kin 

ara�tırma yapar ve sunar.  

• Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynakları kullanmanın önemini 

vurgular. 

• Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımına örnek olabilecek bir tasarım 

yapar. (Milli E�itim Bakanlı�ı [MEB], 2005).  
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�lkö�retim kademesinde ö�rencilerin yenilenebilir enerji konusunu detaylarıyla 

ö�renmeleri Fen ve Teknoloji dersinin i�leni�i içerisinde sa�lanmaktadır. Bu sebeple; Fen ve 

Teknoloji ö�retmenlerinin, yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik olarak sahip oldukları 

bilinç ve farkındalık, ö�rencilerinin bu konuda tutum geli�tirmelerinde büyük öneme 

sahiptir. Bu nedenle Fen ve Teknoloji Ö�retmenlerinin Güne� pilleri kullanımına ili�kin 

bilgi ve görü�lerinin analiz edilmesi gerekmektedir.� 

Problem cümlesi. Fen bilgisi ö�retmen adaylarının Güne� pilleri hakkında sahip 

oldukları bilgi düzeyleri ve farkındalıkları, çe�itli de�i�kenlerin etkisinde nasıl 

de�i�mektedir? 

Alt problemler. Yapılan bu çalı�mada fen bilgisi ö�retmen adaylarının güne� 

pillerine dair bilgileri ve güne� pillerinin teknolojik uyarlamalarıyla ili�kili olan 

farkındalıklarının ölçülmesi detaylı olarak incelenmi�tir. Hedeflenen ölçümlerin elde 

edilebilmesi için geçerli ve güvenilir bir bilgi testi ve farkındalık ölçe�i olu�turulması ilgili 

de�i�kenlerce tutum ve bilgi düzeylerinin yorumlanmasına imkân sa�layacaktır. Bu 

ba�lamda ara�tırmaya ait alt problemler: 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarının Güne� enerjisi ve Güne� pillerine yönelik 

farkındalık düzeyleri nedir? 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarının Güne� enerjisi ve Güne� pillerine yönelik bilgi 

düzeyleri nedir? 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan Güne� Pili Uygulamaları Farkındalık 

Ölçe�i (GPUFÖ) puanlarının, cinsiyet de�i�keni üzerinde anlamlı bir etkisi var 

mıdır?  

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarının GPUFÖ puanları, ö�renim gördükleri sınıf 

düzeylerine göre anlamlı düzeyde bir farklılık göstermekte midir? 
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• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUFÖ’nin puan de�erleri, adayların 

sahip oldu�u akademik ba�arı ortalamalarına göre anlamlı düzeyde bir farklılık 

göstermekte midir?  

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUFÖ’nin puan de�erleri, ö�retmen 

adaylarının mezun oldukları lise türü de�i�kenine göre anlamlı düzeyde bir farklılık 

göstermekte midir?  

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarının GPUFÖ puanları, adayların lise mezuniyet 

derecelerine göre anlamlı düzeyde bir farklılık göstermekte midir? 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUFÖ puanlarının, adayların içinde 

bulundu�u sosyo-ekonomik düzey de�i�keni üzerinde anlamlı bir etkisi var mıdır?  

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarının GPUFÖ puanları, ya�amlarının ço�unlu�unu 

geçirdikleri ya�am yeri de�i�kenine göre farklıla�makta mıdır?  

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUFÖ’nin puan de�erleri, adayların 

annelerinin e�itim düzeyi üzerinde anlamlı etkisi var mıdır? 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUFÖ puan de�erlerinin, adayların 

babalarının e�itim düzeyi üzerinde anlamlı etkisi var mıdır? 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUFÖ’nin puan de�erleri, seçtikleri en 

önemli yenilenebilir enerji kayna�ına göre anlamlı düzeyde farklılık göstermekte 

midir?  

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan Güne� Pili Uygulamaları Bilgi Testi 

(GPUBT)’nden alınan puan de�erlerinin, cinsiyet de�i�kenine göre anlamlı düzeyde 

farklıla�ma göstermekte midir?  

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUBT puan de�erlerinin, ö�retmen 

adaylarının ö�renim gördükleri sınıf düzeyi de�i�keni üzerine anlamlı bir etkisi var 

mıdır? 
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• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUBT’nin puan de�erleri, adayların 

akademik ba�arı ortalamaları üzerinde anlamlı etkisi var mıdır? 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUBT’nin puan de�erleri, ö�retmen 

adaylarının mezun oldukları lise türü de�i�kenine göre anlamlı düzeyde bir 

farklıla�ma göstermekte midir?  

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarının GPUBT’den aldıkları puanlar, adayların lise 

mezuniyet dereceleri üzerinde anlamlı bir farklılık yaratmakta mıdır? 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUBT’nin puan de�erleri, adayların 

içinde bulundu�u sosyo-ekonomik düzey de�i�keni üzerinde anlamlı bir etkisi var 

mıdır?  

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUBT’nin puan de�erleri, ö�retmen 

adaylarının ya�am yeri de�i�kenine göre farklıla�makta mıdır?  

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUBT’nin puan de�erleri, adayların 

annelerinin e�itim düzey de�i�kenine göre de�i�im göstermekte midir? 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUBT’nin puan de�erleri, adayların 

babalarının e�itim düzey de�i�kenine göre farklıla�ma göstermekte midir? 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarına uygulanan GPUBT puan de�erlerinin, ö�retmen 

adaylarının seçmi� oldukları en önemli yenilenebilir enerji kayna�ı de�i�keni 

üzerinde anlamlı düzeyde farklıla�ma göstermekte midir?  

Ara�tırmanın Amacı      

Ara�tırmanın amacı, Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının Güne� pillerinin kullanımına 

ili�kin farkındalıklarının ve bilgi düzeylerinin incelenmesidir. Güne� enerjisinin enerji 

kayna�ı olarak de�erlendirilerek enerji üretimine imkân sa�ladı�ı güne� pillerinin önemine 

istinaden Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının güne� pillerine olan farkındalıkları ve bilgi 

düzeylerinin ölçülmesi amaçlanmı�tır. 
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Ara�tırmanın Önemi 

Adım adım daha büyük bir sorun olma yolunda ilerleyen enerji üretimi ve enerji 

kaynaklarının kullanımında alınacak önlemlerde çevre bilincine sahip bireylerin 

yeti�tirilmesinde e�itim büyük önem arz etmektedir. 

Çevresel sorunların do�al ya�amı ve insan sa�lı�ını tehdit edici boyutlara gelmesi 

çevre bilincinin önemini ortaya çıkarmaktadır. Dünyanın ekolojik dengesinin daha fazla 

bozulmaması için enerji elde etme yollarımızda temiz enerji kaynakları kullanımı çevrenin 

korunmasında çok önemli bir faktörüdür. Çevrenin korunması ve ya�adı�ımız dünyayı daha 

ya�anabilir hale gelmesi için teknolojik geli�melerin çevreyi kirletmesine müsaade 

edilmemesi çerçevesinde yenilenebilir enerji kaynakları ekonomik ve sosyal bütünle�menin 

bir parçasıdır. Çevre bilincinin toplumuzca benimsenerek geli�tirilmesi fen e�itimi ile 

mümkündür. Güne� enerjisine ve güne� pillerine yönelik farkındalıkları ve bilgisi yüksek 

olan Fen bilgisi ö�retmenleri enerji kaynaklarının kullanımı ve yönetimi ile ilgili olarak 

ö�rencilerine güne� enerjisi ve güne� pilleri uygulamaları hakkında açıklamalarda bulunur 

ise ö�rencilerinde farklılık yaratarak temiz çevre enerji bilinciyle olumlu tutum sergileyen 

yeni bir neslin ye�ermesine vesile olacaktır. 

Güne� enerjisinin kullanım alanlarına yönelik olarak, yenilenebilir enerjinin güne� 

pilleri üzerindeki uygulanı�ı çerçevesinde Fen bilgisi ö�retmen adaylarının Güne� 

enerjisinin ve Güne� pillerinin varlı�ı, önemi ve çalı�ma prensiplerine dair bilgi ve 

farkındalık düzeylerinin ölçülmesi, ö�retmen adayları için hassasiyet olu�turacaktır. Fen 

Bilgisi ö�retmen adaylarına bu konuda verilecek e�itimin �ekillendirilmesi konusunda da 

bilgi düzeyleri ve farkındalıklarının belirlenmesi bir önko�uldur te�kil etmesi ara�tırmanın 

önemidir. 
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Ara�tırmanın Varsayımları 

• Bu ara�tırmanın örneklem grubu olarak seçilen Fen bilgisi ö�retmen adayları, evrene 

genelleme yapılabilecek niteliktedir.  

• Bu ara�tırmada kavramsal çerçevesinin olu�turabilmesi için yararlanılan kaynaklar 

güvenilir ve yeterli bilgi vermektedir. 

• Ö�retmen adaylarının farkındalık ve bilgilerini ö�renmek için hazırlanan ölçme 

araçları Güne� pili ve farkındalı�ını kapsar niteliktedir. 

• Bu ara�tırmada ö�retmen adayları, farkındalık ölçe�i ve bilgi testinde 

cevaplandırdıkları maddeleri samimi ve objektif bir �ekilde yanıtlamı�lardır.  

 

Ara�tırmanın Sınırlılıkları 

Bu ara�tırma, 2018-2019 e�itim-ö�retim yılı, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

ve Pamukkale Üniversitesi E�itim Fakültesi Matematik ve Fen Bilimleri E�itimi Bölümü 

Fen Bilgisi Ö�retmen adayları ve ara�tırmanın alt problemleri ile sınırlıdır. ''Güne� Pilleri 

Farkındalık Ölçe�i'' ve “Güne� Pili Uygulamaları Bilgi Testi'' ara�tırmanın veri toplama 

araçlarıdır. 
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BÖLÜM II: Kavramsal Çerçeve 

Bu bölümde, Güne� enerjisi ve Güne� pili ile ilgili kavramsal bilgiler ele alınmı�tır. 

Güne� Enerjisi 

Dünyanın en temel enerji kayna�ı olarak nitelendirilen, insan, do�a ve evren için 

ya�am kayna�ı olan güne�, di�er yenilenebilir enerji kaynaklarının olu�masında söz 

sahibidir. Isıl güne� teknolojisinde ve güne� panelleri yardımıyla elektrik enerjisi üretiminde 

hammadde kayna�ı olarak kullanılan enerji güne� enerjisidir (Varınca ve Gönüllü, 2006; 

Bayraç, 2011). 

Güne� enerjisi, güne� içinde yer alan hidrojen gazının helyuma dönü�me 

reaksiyonlarında füzyon sürecinden açı�a çıkan ı�ıma enerjisidir (Ate�, 2009). Güne�, 

dünyadaki tüm enerji kaynaklarının temelini olu�turmaktadır. Rüzgâr, biyokütle ve hidrolik 

enerji kaynakları güne� enerjisinin temelini olu�turan kaynaklardan sadece birkaçıdır. 

Atmosferin dı�ında güne� enerjisinin �iddeti, yakla�ık olarak 1370 W/m² de�erine sahip 

olmasına ra�men atmosferden yeryüzüne ula�an miktar 0-1100 W/m2 de�erleri arasında 

de�i�iklik göstermektedir (E�E, 2015). Hal böyle iken, Dünya'ya güne�ten gelen enerji, 

Dünya'da bir yılda harcanan enerjinin 20 bin katına tekabül eder. Ayrıca bir yıl boyunca 

atmosfere gelen güne� enerjisi miktarı kömür rezervinin 50, petrol rezervinin ise 800 katı 

civarındadır (Akçalı, 2001). Tüm bunlar güne� enerjisinin ne kadar kıymetli oldu�unun birer 

göstergesidir. 

Atmosfere gelen güne� ı�ınlarını yakından incelemek istersek, ı�ınların yakla�ık 

%17.5'i atmosferin ısıtılmasına harcanırken yakla�ık %35'i bulutlardan ve yer yüzeyinden 

yansımaya u�rayarak tekrar geri gönderilmektedir. Geriye kalan ı�ınların %47.5’i  

yeryüzüne dü�mekte ve ısı enerjisine transfer edilmektedir (http://www.yegm.gov.tr). 

Güne� enerjisi, güne�in çekirde�inde gerçekle�en füzyon reaksiyonları sonrasında 

ortaya çıkan ı�ıma enerji olmasından dolayı, güne� sürekli bir füzyon reaktörü olarak kabul 
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edilmektedir. Füzyon reaksiyonlarında gerçekle�en hidrojenin helyuma dönü�mesi 

tepkimeleri sırasında saniyede 4x106 ton kütlenin enerjiye dönü�mesiyle yakla�ık 386x106 

EJ (Eksa Joule) (1 EJ=22.7 MTEP-Milyon ton e�de�er petrol) de�erindeki enerji radyasyon 

olarak uzaya saçılır. Güne� içerisinde gerçekle�en reaksiyonların milyonlarca yıl boyunca 

devam edece�i öngörülmesinden dolayı (yakla�ık olarak belirlenen tahmini zaman be� 

milyar yıl), güne� dünyamız için sonsuz bir enerji kayna�ı olarak yerini almaktadır (Kılıç, 

2015). 

            Güne� enerjisi; sürekli, güvenilir, çevre sorunlarına sebep olmayan, temiz ve 

eri�imine her yerde olanak sa�laması özelli�i ile yenilenebilir enerji kaynaklarından farklı 

bir özelli�e sahiptir. Güne� enerjisi di�er enerji türlerine göre yenilenebilir sürekli temiz bir 

enerji kayna�ı olmasının yanında, enerji üretiminde kullanılmasında yakıt ihtiyacının 

olmaması, enerji transferinin gerçekle�ti�i aletlerde mekanik yıpranmaya sebebiyet 

vermemesi, modüler ve uzun yıllar boyunca sorun te�kil etmeden çalı�ması gibi olumlu 

özellikleri göz önünde tutuldu�unda bütün dünyada kullanımının popülerlik kazanması 

oldukça sevindiricidir. Güne� enerjisinden elektrik elde edilmesinde kullanılan güne� 

santrallerinde verimlerin az, üretim maliyetlerinin fazla olması olumsuz özeliklerin ba�ında 

gelsede, yapılan yeni çalı�malar ve geli�en teknoloji ile verim yüzdelerinin artı� gösterece�i 

ve kurulum masraflarının azalaca�ı dü�ünülmektedir. 

            Günümüzde, güne� enerjisinin kullanım alanları geli�me göstermekle birlikte, farklı 

sahalarda kullanım alanları kar�ımıza çıkmaktadır. Evlerin ve bazı entegre tesislerin elektrik 

enerjisinin kar�ılanmasında, seralar ve evlerde mekanların ısıtılmasında ve sıcak su temin 

edilmesinde, kurutma i�lemlerinde, bahçe ve park aydınlatmalarında, ta�ıt yollarının ve 

sokakların ı�ıklandırılmasında, otobüs durakları led bilgi ekranları ile trafik i�aret ve uyarı  

lambalarının i�levini yerine getirebilmesi için gerekli elektrik enerjisi ihtiyaçlarının 

kar�ılanmasında, saat ve hesap makinaları gibi ta�ınabilir elektronik aletlerin �arj 
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edilmesinde, yapay uydularda ve güne� kulelerinde, henüz prototip a�amasında olan güne� 

arabalarında ve Güne� oca�ı olarak kullanılan ı�ınların odaklanması sonucu bir merkez 

üzerine dü�ürülmesi ile yemeklerin pi�irmesinin sa�landı�ı tüm bu alanlarda güne� 

enerjisinden faydalanılmaktadır (https://www.alternaturk.org).  

Türkiye’de Güne� Enerjisi 

Türkiye’de Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlü�ü (YEGM), hidrolik, rüzgâr, 

jeotermal, güne�, biokütle ve di�er yenilenebilir enerji kaynakları ba�ta olmak üzere di�er 

tüm enerji kaynaklarının tespit edilmesi ve de�erlendirilmesinde görev alan, Enerji ve Tabii 

Kaynaklar Bakanlı�ı (ETKB) bünyesinde çalı�malarını sürdüren bir kurumdur. Bu kurumun 

(YEGM) görevlerinden bir di�eri de güne� enerjisini konu alan çalı�malar bünyesinde 

20.02.2001 tarihine ait, 4628 sayılı Elektrik Piyasası Kanunu’na ithafen çıkarılan Elektrik 

Piyasası Lisans Yönetmeli�i’nde rüzgâr ve güne� enerjisine ba�lı lisansların alınmasına 

yönelik ba�vuruların ilgili Bakanlık tarafından yürürlü�e konan yönetmelik kapsamında 

görü� olu�turmasıdır. 2012 sene sonu verilerine bakıldı�ında, Türkiye’de bulunan kurulu 

güne� kolektör toplam alanının ortalama 18 640 000 m² oldu�u gözlenmi�tir. Tüm yıl 

bazında düzlemsel güne� kolektörü üretimi ise 1 164 000 m²’dir. Bunlara ek olarak, vakum 

tüplü kolektör de�eri 57 600 m² olarak kayıtlara geçmi�tir. Yine aynı yılın di�er verilerine 

göre, güne� kolektörleri ile yakla�ık olarak 768 000 TEP (Ton E�de�er Petrol) ısı enerjisi 

üretilerek temin edilen ısı enerjisinin, 2012 yılı için konutlardaki kullanım de�eri 500 000 

TEP, endüstriyel amaçlı kullanım de�eri ise 268 000 TEP olarak hesaplanarak kayıtlara 

geçmi�tir (https://www.enerji.gov.tr). 

 Yenilenebilir Enerji Kaynakları Kanunu, Türkiye’ de fotovoltaik güne� pili 

sistemlerinin kullanılmasının yaygınla�tırılması adına 29.12.2010 yılında yenilenerek 

2013’te mevzuat çalı�malarının tamamlanmasıyla yürürlü�e girmi�tir. Son dönemlerde, 

fotovoltaik uygulama sistem maliyetlerin dü�ürülmesi ve verimlili�in artı� göstermesi 



11 

�

�

sayesinde de kullanımının artaca�ı öngörülmektedir. Gün geçtikçe, kademeli bir �ekilde 

kapasite miktarının arttırılması ve ilerleyen yıllarda yakla�ık 3000 MW lisanslı PV 

(fotovoltaik) santral kurulu gücüne ula�ılması hedeflenmektedir. Güne� enerjisinden daha 

etkili olarak faydalanabilmek ve kullanımındaki verimi arttırabilmek için yeni düzenlemeler 

yapılması ve var olan potansiyelin enerji üretimine yansıyacak olan katkılarının daha detaylı 

bir �ekilde incelenmesi üzerine üretilecek bilgilerin Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlü�ü 

tarafınca hazırlanıp “GEPA (Türkiye Güne� Enerjisi Potansiyeli Atlası) Albümünde yer 

verilmesiyle, Türkiye'nin yıllık bazda toplam güne� alma süresi 2.741 saat (günlük toplam 

de�er 7,5 saattir), yıllık bazda alınan toplam güne�  enerjisi de�eri 1527 kWh/m².yıl ve 

günlük toplam de�er 4.2 kWh/m².gün de�erindeki ölçümler kayda geçmi�tir 

(https://www.enerji.gov.tr)� �ekil 1’de Türkiye Güne� Enerjisi Potansiyeli Atlası 

görülmektedir. 

�

�ekil 1. Türkiye Güne� Enerjisi Potansiyeli Atlası (GEPA) (http://www.yegm.gov.tr) 

 

Ülkemizde güne�lenme sürelerine yıllık periyotlarda bakıldı�ında, en küçük güne� 

ı�ınımı de�eri 1120 kWh/m2 yıl ile Karadeniz Bölgesi’nde, en büyük güne� ı�ınımı de�eri 

1460 kWh/m2 yıl ile Güneydo�u Anadolu Bölgesi’nde kaydedilmi�tir (�ekil 1). Bu de�erler 



12 

�

�

Türkiye’nin yüzölçümünde %17’sini kapsamı içine alan Güneydo�u ve Akdeniz 

bölgelerinde, güne�li su ısıtıcılarının tüm yıl süresince çalı�tıkları gözlemlenmi�tir. Türkiye 

yüzölçümünün %63’ünü kapsayan bölümde ise güne� enerjili su ısıtıcılarının yıl boyunca 

çalı�ma oranı %90 olmakla beraber ülkenin %94’ünü kapsayan bir bölümdeki çalı�ma oranı 

ise %80 olarak de�erlendirilmektedir (Kılıç, 2011). 

          Türkiye’nin elektrik enerjisi kurulu gücü yakından incelendi�inde, 2013 yılında 

aktif faaliyet gösteren  santraller dâhilinde, elektrik enerjisi kurulu gücü kapasite de�erinin 

6948 MW’lık bir artı�a sahip oldu�u görülmektedir. Elektrik enerjisi üretim santrali 2002 

senesinde 300 adetle sınırlı iken sayıları, 2013 yılı sonlarında 907’ye, 2014 yılı sonlarına 

do�ru da 1059’a çıkmı�tır. Var olan santrallerin 504 tanesi hidrolik, 87 tanesi rüzgâr, 30 

tanesi kömür, 231 tanesi do�algaz, 14 tanesi jeotermal, 49 tanesi yenilenebilir kaynaklıdır. 

Bunlara ek olarak, di�er 9 santralde çok yakıtlı (katı ve sıvı olarak), 42 tanesi çok yakıtlı 

(sıvı ve do�al gaz olarak), 20 tanesi sıvı yakıtlı ve 73 tanesi lisanssız güne� santralleridir 

(Yıldız, 2014). 

 Türkiye’de 17 yerli üretici, yatırımlarında 382.5 MW kapasitedeki güne� paneli 

üretimini gerçekle�tirmi�tir. �imdilik panel üretimi yapılan bu pazarda, fotovoltaik 

hücrelerin piyasaya sunulmasına yönelik yapılan yeni çalı�malar günden güne artmaktadır. 

�lerleyen zamanlarda yerli üreticilerin fotovoltaik hücre üretiminde de ülke pazarında yerini 

alması öngörülmektedir. 2020 yılına kadar 10 milyar TL’lik güne� enerjisi santral 

yatırımının güne� enerji sektörüne transfer edilmesi beklenmektedir 

(https://www.enerji.gov.tr). 

              Türkiye’nin en büyük güne� enerji santrali Konya Kızılören Güne� Enerji Santrali 

(GES), Konya Kızılören sahasında yer alarak toplam kapasitesinin 22,500 kWh gücünde 

bulunmasıyla birlikte ilk fazı 18,500 kWh olarak kayıtlara geçen tek GES’tir. Yıllık toplam 

30.730.000 kWh elektrik üretiminin yapıldı�ı bu santral, Kızılören’de 430.000 m2’lik bir 
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arazi üzerinde in�a edilmi�tir. Konya Kızılören GES, enerji üretimine olan katkılarına örnek 

vermek gerekirse yakla�ık olarak yıllık 45.505 a�acın kurtarılmasına ve 18.702 ton CO2 

salınımının engellenmesine vesile olmaktadır (�ekil 2) (Kaya ve Kılıç, 2007). 

�

�ekil 2. Türkiye'nin en büyük güne� enerji santrali, Konya Kızılören 
(https://www.teknoraysolar.com.tr) 

Güne� Pilleri 

�� Güne� pilleri çok küçük boyutlardaki yarıiletken diyotların, elektronik düzeneklerin 

içyapılarında geni� yüzeylerce kendisine uygulama sahası buldu�u elektronik devre 

elemanıdır (Oktik, 2001). Yarıiletken malzemelerden, güne� pili olarak yararlanılabilmesi 

için n-tipi ya da p-tipi katkılanmaları gerekmektedir. Güne� pillerinde yaygın olarak 

kullanılan silisyum maddesinden n-tipi silisyum elde edilmesi için, silisyum eriyi�ine 

periyodik cetvelin 5. grubundan bir element olan fosfor eklenmelidir. Silisyumun dı� 

yörüngesinde dört, fosforun dı� yörüngesinde be� elektron oldu�u için, fosforun fazla olan 

tek elektronu kristal yapıya bir elektron verir. Her bir milyon silisyum atomuna, son 

yörüngesinde be� elektron olan bir adet fosfor atomu katıldı�ı dü�ünülürse, kom�u silisyum 

atomlarıyla ba�landı�ında fosfor atomunun çekirde�i tarafından sadece bir adet elektron 

tutulur ve bir milyon silisyum atomu birbirine ba�lıdır. Bu haldeki silisyum yarıiletken bir 

hal alır. p-tipi silisyum elde etmek için ise eriyi�ine 3. gruptan alüminyum, indiyum, bor 

gibi bir element eklenmelidir (Tok ve Altın, 2003). 
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             Teknolojik olarak modüler bazda; tek kristalli (%15-17), çok kristalli (%12-14) ve 

amorf yapılı (%5-8) olarak üretilen güne� pillerinin yüzeyleri kare, dikdörtgen ya da daire 

biçiminde, alanları ise yakla�ık 100 cm2, kalınlıkları ise 0,2 ile 0,4 mm arasındadır. Güne� 

ı�ınlarının yarıiletken malzemelerin yüzeyinden emilimi sayesinde bir elektrik akımı 

olu�maktadır. �letken yüzeyler üzerine konulan metal toplayıcılar bu elektrik akımını 

toplarlar. �letken malzemenin güne� ı�ı�ını so�urması için malzemenin yasak enerji aralı�ı, 

güne� spektrumu ile uyum gösterir ve elektrik yüklerinin birbirinden ayırabilmesine izin 

verilebilecek özelli�e sahip olması gerekmektedir (Oktik, 2001). 

             Güne� pillerinin yüzeylerine gelen güne� ı�ınlarını elektrik enerjisine dönü�türme 

prensibi fotovoltaik ilkeye dayanır. Bu fotovoltaik ilkeye göre birer ta�ıyıcı yük çifti olan 

elektron-bo�luk çiftinin olu�ması, yasak enerji aralı�ına e�it veya daha büyük enerjili bir 

fotonun; yarıiletken tarafından so�urulmasıyla enerjisini valans (de�erlik) bandındaki bir 

elektrona vererek, elektronun iletkenlik bandına çıkması ve bu yük çiftlerinin elektrik alan 

yardımıyla birbirinden ayrılması esasına dayalı olarak iki basamakta meydana gelir (Baykul, 

1987). 

    Güne� pilinde, elektronları n-tipi bölgesine, bo�lukları da p-tipi bölgesine itmekte 

olan bir pompaya benzetmemiz yanlı� olmaz. Ba�langıçta nötr olan n-tipi bölgeler negatif, p-

tipi bölgeler ise pozitif yüklenerek yeni iletkenin iki ucu bir dı� devreye ba�landı�ında, bu 

yükler akarak elektrik akımı olu�tururlar. Olu�an bu akım do�ru akımdır ve fotoakım 

(fotovoltaik) olarak isimlendirilir. Fotoakım, güne� ı�ınları pil üzerine dü�tü�ü sürece 

akmaya devam etmektedir (Küpeli, 2005).  

               Teknolojik çalı�maların geli�me göstermesi ile beraber, pazar içinde uygulama 

alanları geni�leyen güne� pillerinin kullanımları da her geçen gün yaygınla�maktadır. Yeni 

yapılan çalı�malarda üzerinde durulan hedef, en dü�ük maliyetle en yüksek verimin 

sa�lanabilirli�ine ula�abilmektir. Bilim insanlarının son yıllarda yaptı�ı önemli çalı�malar 
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sonucu, çok çe�itli güne� pilleri ortaya konmu�tur. Güne� pilleri, üretiminde kullanılan 

kristalin cinsine göre; p-n birle�imli homoeklemli güne� pilleri (silisyum güne� pilleri ve 

galyum arsenik güne� pilleri), p-n birle�imli heteroeklemli güne� pilleri (kadmiyum sülfür-

bakır sülfür güne� pilleri, kadmiyum sülfür bakır indiyum diselenit güne� pilleri, bakır 

sülfür-çinko kadmiyum sülfür güne� pilleri, kadmiyum sülfür- silisyum güne� pilleri ve 

kadmiyum sülfür- kadmiyum tellür güne� pilleri) ve amorf silisyum güne� pilleri olmak 

üzere 3’e; birle�im yüzeylerine göre tek eklem güne� pilleri, metal- yarıiletken birle�imli 

(MS) güne� pilleri, metal-yalıtkan- yarıiletken (MIS) birle�imli güne� pilleri, yarıiletken-

yalıtkan–yarıiletken (SIS) birle�imli güne� pilleri ve elektrolit güne� pilleri olmak üzere 

6’ya; uygulamalarına göre de �ebeke ba�lantılı sistemler (�ebeke ba�lantılı 4,8 kw güne� pili 

sistemi ve �ebeke ba�lantılı 1,2 kw güne� pili sistemi) ve �ebekeden ba�ımsız sistemler 

olmak üzere 2’ye ayrılırlar (Cebeci, 2005). 

 

Güne� pillerinin özellikleri. Güne� pili teknolojilerini; üretimde kullanılan malzeme 

ve uygulanan metot ile teknolojik özellik bakımından çe�itlerinin var olmasına kar�ın 

temelde iki grup halinde ele almamız mümkündür. Bunlardan ilki, ısıl güne� enerjisi 

uygulamalarıdır. Bu sistemlerde, güne� enerjisinden ısı elde edilmektedir. Elektrik enerjisi 

üretiminde yararlanılan güne� enerjisi, çe�itli yo�unla�tırıcı sistemlerin etkisiyle yüksek 

sıcaklıklardaki kızgın buhar enerjisi elektrik enerjisine transfer edilir. Fotovoltaik (PV) 

güne� enerjisi sistemleri olan ikinci grup sistemlerde ise yarı iletken malzemelere dü�ürülen 

güne� ı�ı�ının elektrik enerjisine çevrilmesi fiziksel dönü�ümlerle sa�lanmaktadır 

(https://www.enerji.gov.tr). 
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�ekil 3. Güne� Pili Elektrik Üretimi ve Akı� Diyagramı (https://www.enerji.gov.tr). 
�ekil 3’ten görüldü�ü gibi, fotovoltaik hücreler, üzerlerine gelen güne� ı�ı�ının 

yarıiletken maddelerin uçlarında elektrik gerilimi meydana getirmesi prensibine ba�lı olarak 

çalı�maktadır. Güne� panellerinde kullanılan fotovoltaik hücreler, güne� ı�ı�ı ile temasları 

dâhilinde yapılarındaki yariletken malzemenin fotovoltaik prensip ilkelerini i�leyi�e 

sokmasıyla güne� enerjisini do�rudan elektrik akımına dönü�türebilmemize yarayan 

optoelektronik aygıtlardır. Yarı iletken malzemenin diyot görevini üstlenen fotovoltaik bir 

hücre, güne� ı�ı�ının ta�ımakta oldu�u enerjiyi fotoelektrik reaksiyonlar sonrasında elektrik 

enerjisine transfer etmektedir (Özçelik, 2016). 

 Güne� pilleri sayesinde elde edilen do�ru akım elektrik enerjisinin biriktirilmesinde 

ve depo edilmesinde kullanılanlar �arj regülatörü ve batarya ekipmanlarıdır. Do�ru akımın 

alternatif akıma çevrilmesinde kullanılan inverter vb. gibi ek donanımlardan 

yararlanılmaktadır. Teknolojinin yapılan çalı�malara katkılarının geli�mesinden hareketle, 

güne� pillerinden yararlanarak elektrik enerjisi üretiminde verim eldesinin artırılması adına 

yeni ara�tırmalar son hızda sürmektedir. Bu çalı�maların bir örne�i de, geli�tirilen çift yönlü 

güne� takip sistemi sayesinde sabit sistemlere göre %41.34 oranında daha çok elektrik 

enerjisi eldesi mümkün olmu�tur� �Abdallah ve Nijmeh 2004). Verimlili�in arttırılmasında, 
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güne� pillerinin yüzeylerinin temiz tutulması, gölgelenmenin engellenmeye çalı�ılması gibi 

i�lemler dâhilinde güne� pillerinin verimlerine katkı sa�lamaktadır. �ekil 4’te güne� enerji 

panelinin yandan profil kesiti �ematize edilmi�tir.  

 

�

�ekil 4. Güne� Enerji Panelinin Profil Kesiti (http://www.yegm.gov.tr) 

 �ekil 4’te güne� enerjisi panelinin profil kesiti görülmektedir. Güne� panelinin iç 

yapısı bazı katmanlardan olu�ur. Bu katmanlar optoelektronik aygıtın i�levini yerine 

getirebilmesi için bazı karakteristik özelliklere göre sıralanmı�tır. Optoelektronik aygıtın 

üzerine ilk ı�ık dü�tü�ünde tabakanın ı�ı�ı yansıtmayan veya minimum seviyede yansıtan bir 

tabaka olması gerekir (Aydo�an, 2015). Bu tabakanın altında aygıtın özünü olu�turan 

eklemin bir tabakası, so�urucu tabaka ve eklemin alt tabakası bulunur. Ayrıca aygıtın dı� 

kısımlarındaki ba�lantıların yapıldı�ı noktalarda aygıta elektrik akımı giri�-çıkı�ını sa�layan 

omik kontaklar olmalıdır. Güne� pillerinde aygıta ı�ı�ın girdi�i yüzey üzerinde genellikle 

ızgara �eklinde metal kaplanır. Çünkü metaller iyi derecede yansıtıcıdırlar, bu yüzden 

yüzeyin tamamen kaplanması ile ı�ı�ın aygıta girmesi engellenmi� olur. Bir güne� pilinde 

ı�ı�ı so�uran yüzey alanı ne kadar büyük ise güç üretimi de o kadar büyük olur (Aydo�an, 

2015). Güç çıkı�ını artırmak amacıyla çok sayıda güne� hücresi birbirine paralel ya da seri 

ba�lanarak bir yüzey üzerine monte edilir, bu yapıya modül adı verilir ve güç talebine ba�lı 

olarak modüller birbirlerine seri ya da paralel ba�lanarak birkaç Watt’tan megaWatt’lara 

kadar sistem olu�turulur (Arı, Bilgin ve Özcan, 2017). 
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Fotovoltaik hücrelerin üretilmesinde çe�itli hammaddelerden faydalanılmaktadır. 

Sıkça kullanılan maddeler incelendi�inde kristal silisyum, amorf silisyum, kadmiyum 

tellürid (CdTe),  galyum arsenit (GaAs), bakır indiyum di-selenid (CuInSe2) maddelerinin 

yanı sıra optik yo�unla�tırıcılı hücrelerede yer verilmektedir (Kılıç, 2015). 

Güne� Pillerinde Verim ve Kullanım Alanları 

   Güne� pillerinin verimlerini arttırmaya yönelik çalı�malar devam etmektedir. 

Verim ile ilgili i�leyi�i yakından incelenecek olursa, yarıiletken malzemenin iç yapısı ve 

temel özelliklerine bakılması gerekmektedir. Yarı iletken maddelerin güne� pili devre 

elemanı olarak kullanılabilmeleri için n ya da p-tipi olarak katkılanmaları gerekmektedir. 

Uygulanacak katkılanma i�lemi, saf yarı-iletken eriyik içerisine istenilen katkı maddelerinin 

denetimli olarak eklenmesi ile gerçekle�tirilmektedir. Yarı-iletkenin n- ya da p- tipi 

karaktere sahip olması ilave edilen katkı maddesi cinsi bakımından de�i�iklik gösterir. Yarı-

iletken maddesi olarak çok kristalli silisyum maddesi kullanılabilir. p- ve n-tipi yarı-iletken 

malzemelerin bir arada bulunmadan önce nötr vaziyette olmaları gerekmektedir. Elektriksel 

iletkenliklerinin olmaması durumu yarı-iletken malzemeler aralarında elektrik akımı 

olu�masının önüne geçmek için dikkat edilmesi gereken bir husustur. p-n eklem 

olu�tu�unda, n-tipindeki ço�unluk ta�ıyıcısı olan elektronlar, p-tipine do�ru akım meydana 

getirir. Yük dengesinin her iki taraf için de olu�masına kadar devam eden süreçte elektrik 

akımı meydana gelir. n-tipi yarıiletkenlerde katkı yo�unlu�una ba�lı olarak iletkenlik 

yükselme gösterebilmektedir (Zor, 1998). n-tipi malzemelerde akım ta�ıyıcıları 

elektronlardır. Azda olsa ısı ile birkaç tane elektron bo�luk çifti olu�abilir. n-tipi malzemede 

bo�luklar azınlık ta�ıyıcıları olarak adlandırılırlar. 

               p-tipi yarıiletken elde etmek için yarıiletkenler alıcı (akseptör) atomları ile 

katkılanırlar. Periyodik çizelgenin IV. grubunda bulunan Ge ve Si elementlerinden birine III. 

grup atomlarından birinin ( Al, B, In, Ga, Ti ) uygun bir yöntemle katılmasıyla bu tip bir 
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katkılama yapılabilir. Yine Silisyum örne�i bu ba�lamda ele alındı�ında saf silisyum 

içerisine belli bir oranda bor katılırsa; bor elementinin üç valans elektronu, silisyumun üç 

valans elektronu ile ortak kovalent ba� olu�turur (Küpeli, 2005). Fakat silisyumun bir valans 

elektronu ortak valans ba�ı olu�turamaz. Bu durumda bir elektron noksanlı�ı meydana gelir. 

Bor atomu bu durum sonunda elektron kabul edici anlamına gelen alıcı (akseptör) atom 

ismini alır. Alıcı atomların yarıiletken malzeme içerisinde bulundukları enerji seviyesine 

alıcı enerji seviyesi olarak isimlendirilir (Ökten, 1994). 

Valans bandından alıcı enerji seviyesine geçen her bir elektron, valans bandında bir 

bo�luk olu�turmasına kar�ın, iletkenlik bandına elektron çıkmaz ya da iletkenlik bandındaki 

elektron sayısı artmaz. Buna göre yeni iletkende katkı yo�unlu�unun arttırması sureti ile 

valans bandındaki bo�lukların yo�unlu�u artar, böylelikle iletkenlik katkı miktarına ba�lı 

olarak artı� gösterir (Kittel, 1976). Böyle yarıiletkenlere p-tipi yarıiletkenler denir.  

 Yarıiletkenlerin, has özellik gösterdiklerinde iletkenlikleri en dü�ük de�erdedir. n-

tipi veya p-tipi bir yarıiletken malzeme has yarıiletkene dönü�türülebilmektedir. Örne�in; n-

tipi bir yarıiletkene alıcıların katkılanmasıyla yarı iletken saf duruma, katkılama miktarının 

artması ile p-tipine dönü�türülebilir ve ayrıca aynı yarıiletkene verici katkılanmaya devam 

edilmesi halinde tekrar has ve tekrar n-tipi yarıiletken malzeme elde edilebilir. Yarıiletken 

teknolojisinde bu i�lemin oldukça önemli bir yer tutmasının sebebi, entegre devrelerin 

birço�unda bu i�leyi� ile elektrik enerjisi elde edilmesidir (Zor, 1998). 

 Farklı üretim tekniklerinden yararlanarak üretilen yarıiletken filmler, kaplanacak 

malzemenin atomlarının ya da moleküllerinin, yarıiletken filmin olu�umuna destek olacak 

bir taban üzerine dizilmesi ile ince bir tabaka halinde olu�umları sa�lanan materyallerdir 

(Kırmızıgül, 2008). �nce filmler güne� pillerinin temel tabakalarından biri olan ve 

verimlilikleri üzerinde önemli bir etkisi olan pencere materyali olarak kullanılmaktadır. 

Güne� pillerinde pencere materyali olarak kullanılan ince filmlerin iki temel özelli�e sahip 
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olması gerekir; elektriksel iletkenli�in ve optiksel geçirgenli�in yüksek olmasıdır. Optiksel 

geçirgenli�i yüksek fakat elektriksel iletkenli�i dü�ük olan filmler için uygun madde ile ve 

uygun miktarda katkılama yapılarak bu filmlerin elektriksel iletkenli�i arttırılabilir (Akyüz, 

2005). 

�lgili Ara�tırmalar  

Seçken (2008) tarafından yapılmı� olan ara�tırmada, kimya e�itimi gören ö�retmen 

adaylarında bilgisayar destekli e�itimi ile yenilenebilir enerji ö�retiminde ö�retmen 

adaylarının bilgi düzeylerinin arttırılmasında teknolojinin kullanımının etkisine 

de�inilmi�tir. Ara�tırma 25 sorudan olu�turulmu� olup, yenilenebilir enerji bilgi testi 

uygulanarak de�erlendirilmi�tir. Ara�tırma sonuçları incelendi�inde, internet destekli 

e�itimin ö�retmen adaylarında yenilenebilir enerjinin ö�retilmesi ve ö�retmen adaylarının 

bilgi düzeylerinde artı� gözlenmesine imkân sa�lamı�tır. 

          Fırat, Sepetçio�lu ve Kiraz (2012) yapmı� oldukları çalı�mada, ilk ve ortaö�retim  

kademesinde ö�retmenlik e�itimi alan  adayların yenilenebilir enerji konusundaki bilinç 

düzeyleri ve davranı�larının bazı de�i�kenlerce anlamlı farklılıklar gösterip göstermedi�ini 

ara�tırmı� ve 2011-2012 ö�retim yılında Yakın Do�u Üniversitesindeki Okul Öncesi 

Ö�retmenli�i, Sınıf Ö�retmenli�i ve Co�rafya Ö�retmenli�i lisans e�itimlerine devam 

etmekte olan 87 kız, 47 erkek olmak üzere toplamda 134 ö�retmen adayı ile çalı�malarını 

yürütmü�tür. Ara�tırmanın verileri, Morgil ve arkada�larınca geli�tirilen ve 5’li likert tipinde 

39 sorudan olu�an “Yenilenebilir Enerji Tutum Ölçe�i” uygulanarak elde edilmi�tir. Ölçe�in 

geçerlik güvenirlik çalı�maları, madde sayısının Kıbrıs Kültürüne adapte edilmesi suretiyle 

33 adet madde üzerinden analiz yapılarak de�erlendirilmi�tir. Analiz sonuçlarına göre, 

ö�retmen adaylarının çevreye kar�ı sahip oldukları tutumların, cinsiyet, sınıf düzeyi ve 

üniversitede aldıkları çevre e�itimleri kapsamında farklılıklar gösterdi�i, adayların anne-
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baba e�itim durumu ile lisede görmü� oldukları çevre e�itimi faktörlerine göre anlamlı bir 

farklılık göstermedi�i belirlenmi�tir. 

 Fen Bilgisi ö�retmen adayları ile yapılan bu çalı�ma örne�inde, ö�retmen 

adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik olarak sergiledikleri tutumun 

ara�tırıldı�ı Bilen, Özel ve Sürücü (2013) yapmı� oldu�u çalı�mada, verilerin elde 

edilmesinde 39 maddeden olu�an Yenilenebilir Enerji Tutum Ölçe�ini 254 Fen Bilgisi 

ö�retmen adayına uygulayarak, ara�tırmaya katılan ö�retmen adaylarının yenilenebilir enerji 

kaynaklarına pozitif tutum özellikleri sergiledikleri belirlenmi�tir.  

   Güne�, Alat ve Gözüm (2013) çalı�malarında, enerjinin tanımını yaparak, elde 

edilme ve üretilip kullanılma konusundaki basamakların önemine vurgu yaparak, bu önemli 

konunun ö�retilmesinde görev alacak Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının yenilenebilir enerji 

kaynakları ile ilgili tutumlarının ölçülmesinde kullanılabilecek bir tutum ölçe�i geli�tirilmesi 

hedeflemi�lerdir. Uygulama 2011-2012 e�itim ö�retim yılı bahar yarıyılında, Ondokuz 

Mayıs Üniversitesi E�itim Fakültesi Fen Bilgisi Ö�retmenli�i programında ö�renim 

görmekte olan 402 ö�retmen adayı ile yapılarak veri seti analizleri sonucunda KMO de�eri 

.87 bulunmu�tur. Bununla beraber 4 faktöre sahip olan ölçe�in açıkladı�ı varyans % 51.94 

olarak kayıtlara geçmi�tir. Ölçe�in güvenirli�i .87 ve faktörlerin güvenirli�i 97, .80, .78 ve. 

72 olarak bulunmu�tur.  Tüm sonuçların de�erlendirilmesi ı�ı�ında, geli�tirilen yenilenebilir 

enerji tutum ölçe�inin geçerli ve güvenilir bir veri toplama aracı olarak kullanılabilece�ini 

göstermi�lerdir. 

    Karaka� ve Sarıkaya (2019) tarafından yapılan incelemede sınıf ö�retmenli�i 

lisans programında ö�renimleri devam etmekte olan ö�retmen adaylarına Enerji Ba�arı Testi 

uygulanmı�tır. Testin geçerlilik ve güvenirlik analizlerinin gerçekle�tirilmesi için 

Cumhuriyet Üniversitesi E�itim Fakültesi Sınıf ö�retmenli�i 2017-2018 güz döneminde 

e�itim almakta olan sınıf ö�retmenlerinden 348 tanesi ile çalı�ma gerçekle�tirilmi�tir. Ba�arı 
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testinin maddelerinin seçiminde, ba�ta 79 maddenin yer aldı�ı madde havuzundan 50 soru 

seçilmesi sonucu ölçek tasla�ı hazırlanmı�tır. Madde analizi ölçümlerine dayanarak 

ölçekteki bazı maddelerin çıkarılmasına karar verilmesiyle yeni ba�arı testinin 36 maddeden 

olu�turulmasına karar verilmi�tir. Testin katılımcılara uygulanması sonrası yapılan 

analizlerden yola çıkarak, testin ortalama güçlük indeksinin orta güçlükte, ortalama ayırt 

edicilik indeksinin ise oldukça ayırt edici düzeyde oldu�u bilgilerine ula�ılmı�tır. Madde 

analizleri neticesinde ölçe�in iç tutarlılık katsayılarının pilot uygulamada 0,79, asıl 

uygulamada 0,71 olarak ölçülmesi do�rultusunda ara�tırmada kullanılan ölçe�in güvenilir 

ölçek statüsünde yer aldı�ı belirlenmi�tir. 

Genç (2019) ara�tırmasında, Fen Bilgisi ve sınıf ö�retmenli�i e�itimlerini Düzce 

Üniversitesi E�itim Fakültesinde görmekte olan 421 ö�retmen adayı ile yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelik tutumların belirlenmek istemi�tir. Katılımcılara Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarına Yönelik Tutum Ölçe�i uygulanması sonrasında yaptı�ı de�erlendirmelerde 

ölçe�in dört tane alt boyuta sahip oldu�unu bulmu�tur. Ölçe�in alt boyutları ile ili�kisinde 

cinsiyet de�i�kenine ba�lı olarak bir farklıla�ma görülmemi�tir. Fakat ölçe�in alt 

boyutlarından biri olan ‘uygulama iste�i’ fen bilgisi ö�rencilerinin sınıf ö�retmenli�i 

ö�rencilerine göre daha az derecede tutum sergiledikleri görülmü�tür.  

Fen bilimleri dersi kapsamında teknoloji uygulamaları ve tasarımına ili�kin sınıf 

ö�retmenlerinin görü�leri konulu çalı�malarında (Ultay ve Uludüz, 2016), sınıf 

ö�retmenlerinin, fen ve teknoloji okuryazarı yeti�tirilmesinde teknoloji uygulamaları ve 

tasarımlarıyla ilgili olarak görü�lerini almak üzerine çalı�malarını ele almı�lardır. Fen 

ö�retiminin ilkö�retim kademesinde teknolojik uygulamalar ile derslerin i�leni�i fen 

derslerine ö�rencilerin ilgisinin artması beklenmektedir. Bu kapsamda Çalı�manın 

örnekleminde yer alan Do�u Karadeniz bölgesindeki bir devlet okulunda 4. sınıfları okutan 

12 sınıf ö�retmenine, dokuz temel sorunun yer aldı�ı anket uygulanmı�tır.  Elde edilen 
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verilerin yorumlanması sonucunda, sınıf ö�retmenlerinin teknoloji uygulamaları ve 

tasarımlarına olumlu baktıkları ve sınıf içi ders etkinliklerinde mutlaka yer verilmesi 

gerekti�i vurgulanmı�tır. Bu tespit ı�ı�ında, ilkokulların, ö�retmenlerin ve ö�rencilerin 

ihtiyaç duyabilece�i ö�retim teknolojileri ile donatılması ve mevcut olan 3 saatlik 

fen bilimleri dersinin ders saati sayısının arttırılmasına dikkat çekilmi�tir. Böylece teknoloji 

kültürünü toplumda yerle�tirebilmek ve teknolojiyi anlayabilen ve uygulayabilen birey 

yeti�tirmede fen bilimleri dersi daha erken ya� ve seviyede okutulması çalı�manın 

önerilerinde ara�tırmacılara sunulmu�tur. 

 Gelece�in e�itimcilerinin yenilenebilir enerji bilgisi ve tutumu arasındaki ili�kisinin 

yapısal bir modelinin çıkartılması üzerine Genç ve Akıllı (2019) çalı�malarında, 

yenilenebilir enerji bilgisi ile yenilenebilir enerjiye kar�ı tutum alt boyutları arasındaki 

ili�kiyi incelemek amacıyla 1145 ö�retmen adayı anket verilerinin analizini 

gerçekle�tirmi�lerdir. Yenilenebilir enerji bilgi ölçe�inin Cronbach alfa de�eri 0.82, 

yenilenebilir enerji tutum ölçe�inin Cronbach'ın alfa de�eri 0.87 hesaplanmı�tır. 

Ö�retmenlerin yenilenebilir enerji bilgisi ile yenilenebilir enerjiye yönelik tutumları arasında 

olumlu ili�kiler oldu�u yorumlanmı�tır.  

Ö�retmen adaylarının yenilenebilir enerji kaynakları üzerine tutumları ile ele�tirel 

dü�ünme e�ilimleri arasındaki ili�kinin ara�tırılması üzerine Güven ve Çakır (2019) 

çalı�malarında, 2018-2019 ö�retim yılı güz dönemi içerisinde, bir devlet üniversitesinin 

e�itim fakültesinde ö�renimleri devam eden 468 ö�retmen adayından olu�an ara�tırma grubu 

ile çalı�malarını yürütmü�lerdir. Ö�retmen adaylarına Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

Tutum Ölçe�i ve Ele�tirel Dü�ünme E�ilimi ölçe�i uygulanmı�tır. Korelasyon analizi 

sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarına dair tutumları ve ele�tirel dü�ünme e�ilimleri 

arasında anlamlı bir ili�ki görülmü�tür. Veri kümeleri arasında payla�ılan ortak varyansının 

%22,23 oldu�u saptanmı�tır. 
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�lkö�retim ve ortaö�retim ö�rencilerinin yenilenebilir enerji ve bazı faktörlere ili�kin 

bilgilerin ara�tırılmasında, Revák ve ark.(2019) Macaristan’da bir ilkö�retim okulundaki 

4.sınıf (N=466) ve 7.sınıf (N=529) ö�rencileri ve 11. sınıf ö�rencileri (N=328) ile 

çalı�mı�lardır.� Ara�tırmada ö�renciler, yenilenebilir enerji kaynaklarının bilgisi ve 

yenilenebilir enerji faktörleri ile ilgili üç soru cevaplandırmı�lardır. De�erlendirme kelime 

ili�kilendirme testine göre yapılmı�tır. Sonuçlar, her sınıfta zayıf ve dü�ük bilgi düzeyine 

i�aret etmektedir. Sınıfların bilgi yapısı benzerdir, güne�, su ve rüzgâr en iyi bilinen 

yenilenebilir enerji kaynaklarıdır. Ara�tırma sonuçlarına göre ikamet yeri, ebeveynlerin 

e�itim düzeyi, okul müfredatı, ders kitabı, tema haftaları, proje çalı�ması, medya ve internet 

de�i�kenleri, ö�rencilerin yenilenebilir enerji konusundaki bilgilerini önemli derecede 

etkileyen faktörler olarak ifade edilmi�tir. 

Ö�retmen adaylarının yenilenebilir enerji konusundaki bilgi ve farkındalıklarının 

incelendi�i Vertical News editörleri tarafından 2017 yılında Mu�la’da yapılan ara�tırmada, 

Mu�la ilindeki bir devlet üniversitesinde dört farklı ö�retmenlik mesle�i bölümünde e�itim 

gören toplam 196 okul öncesi ö�retmeni çalı�maya alınmı�tır. Yenilenebilir Enerji 

Farkındalık Ölçe�i ve Yenilenebilir Enerji Bilgi Düzeyi Testi ile ö�retmenlerden gelen 

veriler toplanmı�tır. Katılımcılardan elde edilen nicel veriler çok de�i�kenli varyans analizi, 

Pearson çarpım momenti korelasyon katsayıları ve basit regresyon analizi kullanılarak analiz 

edilmi�tir. Çalı�manın sonuçları, hizmet öncesi ö�retmenlerin yenilenebilir enerjiye ili�kin 

bilgi düzeylerinin farklılıklar gösterdi�ini, farkındalıklarının benzer oldu�unu ortaya 

koymu�tur. Ayrıca, hizmet öncesi ö�retmenlerin bu konudaki bilgi düzeyi ve farkındalı�ı 

arasında olumlu bir korelasyon oldu�u görülmektedir. Bu nedenle, bu konuya daha etkin ve 

anlamlı bir �ekilde uygulanacak e�itim programlarında yer verilmesi gerekti�i 

vurgulanmı�tır. 
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 Lise ö�rencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarına kar�ı tutumlarını 

de�erlendirmek için tutum ölçe�inin geli�tirilmesi üzerine Vertical News editörleri 

tarafından 2016 yılında yapılan bir di�er ara�tırmada, ara�tırma verileri Samsun’da bir 

lisenin 9., 10., 11. ve 12. sınıflarına kayıtlı toplam 433 lise ö�rencisinden elde edilmi�tir. 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi'nden yapılan ara�tırmadan geli�tirilen 48 maddeden olu�an 

be�li likert tipi ölçek, lise ö�rencilerinin yenilenebilir enerji kaynakları konusundaki 

tutumunu de�erlendirilmi�tir. Ölçe�in yapı geçerlili�ini belirlemek için 48 madde ile faktör 

analizi yapılmı�tır. Faktör analizine göre yeniden �ekillenen 37 ö�e yedi boyut altında 

düzenlenmi�tir. Haber editörlerine göre, ara�tırmanın sonucunda elde edilen faktörlerin 

güvenilirlik katsayısı 0.704 ve 0.913, 37 maddelik ölçe�in iç tutarlılık katsayısı ise 0.753 

olarak hesaplanmı�tır. 

 Mühendislik fakültesi ö�rencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarına kar�ı 

farkındalık ve çevreye kar�ı tutumlarını inceleyen Günay ve Korkmaz (2015) çalı�maları 

kapsamında, 2014-2015 akademik yılında Karabük Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 

ö�rencilerinden tabakalı rastgele örnekleme yöntemi kullanılarak seçilen 400 ö�renci ile 

çalı�mı�lardır. Veri toplama aracı olarak demografik bilgi formu, yenilenebilir enerji 

kaynaklarına kar�ı tutum ve çevresel tutum ölçekleri kullanılmı�tır. Çevresel Tutum Ölçe�i 

27 maddeden olu�urken, yenilenebilir enerji kaynaklarına kar�ı tutum 40 maddeden 

olu�maktadır. Ö�renciler tarafından bilinen genel yenilenebilir enerji kaynakları rüzgâr, 

güne�, dalga ve hidroelektrik enerjisidir. Bununla birlikte, fosil yakıtın do�asının ö�renciler 

tarafından yanlı� bilindi�i sonucuna ula�ılmı�tır. Ö�rencilerin yenilenebilir enerji kaynakları 

kapsamında farkındalık ve bilgi düzeyi puanlarının yüksek olmadı�ı görülmü�tür. Bu sonuç, 

yenilenebilir enerji kaynakları hakkında farkındalık ve bilgi seviyesi düzeyinin ideal 

derecede olmadı�ını göstermektedir.  
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Çukurova Üniversitesinden Güven, Yakar ve Sülün (2019) yapmı� oldukları 

çalı�malarında, DeWaters, Qaqish, Graham ve Powers (2013) tarafından geli�tirilen Enerji 

Okuryazarlı�ı Ölçe�i’ni Türkçeye uyarlayarak, güvenirlik ve geçerlik incelemesi 

yapmı�lardır. Ö�elerin çevirileri yapıldıktan sonra çeviriler arasındaki tutarlılık kontrol 

edilmi�tir. Ö�elerin anla�ılabilirlik düzeyleri, kelime ve cümle yapıları ve kültürel 

uyumluluk düzeyi de�erlendirildikten sonra ölçek Mu�la kentinde farklı ortaokullarda 

ö�renim gören 550 ö�renciye uygulanmı�tır. Ölçe�in yapı geçerlili�ini belirlemek için 

faktör analizleri yapıldıktan sonra Cronbach Alpha güvenilirlik katsayısı, tüm ölçek ve her 

bir faktör için hesaplanmı�tır. Sonuçlara ba�lı olarak üç faktörlü (bili�sel, duyu�sal ve 

davranı�sal) bir ölçek ortaya çıkmı�tır. Ayrıca her bir faktör için iç tutarlılık katsayıları 0,72 

ile 0,82 arasında de�erler almı�tır. Tüm ölçek için katsayının 0,83 oldu�u saptanmı�tır. 

Genel olarak ortaokul ö�rencilerinin enerji okuryazarlı�ı düzeylerini de�erlendirmek için 

geçerli ve güvenilir bir ölçek geli�tirilmi�tir. 

Kurt (2013) tarafından yapılan Biyoloji ö�retmeni adaylarının enerji hakkındaki 

kavramsal yapılarının ve enerjiye yönelik tutumlarının belirlenmesi isimli çalı�mada, 

biyoloji ö�retmeni adayların enerji ile ilgili bili�sel yapıları ara�tırılmı�tır. Ara�tırmanın 

tasarımı vaka çalı�masıdır. Veriler, 44 Biyoloji ö�retmeni adayından toplanarak veri toplama 

aracı olarak serbest kelime-ili�kilendirme testi, çizim-yazma tekni�i ve semantik diferansiyel 

tutum ölçe�i kullanılmı�tır. Veriler içerik analizine tabi tutularak kodlama yoluyla 

kategorilere ayrılmı�tır. Analizde, biyoloji ö�retmeni adayları tarafından tamamlanan 

kelime-ili�kilendirme testi ve çizim-yazma testi sonuçları ile kategoriler olu�turulmu� ve 

belirlenmi�tir. Bu kategoriler biyolojik enerji-metabolizma, do�adaki enerji kaynakları enerji 

türleri ya�am süreklili�i için yenilenebilir enerji ve enerji olarak belirlenmi�tir. Biyoloji 

ö�retmeni adaylarının enerjiye yönelik anlamsal tutumları olumlu bulunmu�tur. Ayrıca 

biyoloji ö�retmeni adaylarının enerji ile ilgili kavram yanılgılarının oldu�u belirlenmi�tir. 
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Ya�anabilir güzel yarınlar için yenilikçi ve temiz enerji kaynaklarının kullanımını 

çocuklarımıza ö�retecek olan Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının yenilenebilir enerji 

konusunda olumlu farkındalık düzeyleri ve yeterli bilgiye sahip olmaları oldukça önemlidir. 

Bu çalı�mada yenilenebilir enerjide önemli bir yer tutan Güne� enerjisinden elektrik enerjisi 

elde edilmesi için kullanılan güne� pillerinin Fen Bilgisi ö�retmeni adaylarına Güne� Pili 

Uygulamaları Farkındalık Ölçe�i ve Güne� Pili Uygulamaları Bilgi Testi ölçekleri 

uygulanarak geçerlik güvenirlik çalı�ması yapılmı�tır. Bazı demografik de�i�kenler ile 

ölçeklerden alınan puanlar arasında anlamlı bir farklılık ili�kisi de�erlendirmesi için 

ANOVA testi sonuçları yorumlanmı�tır. Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının, yenilenebilir 

enerji bilgi ve farkındalıkları arasında olumlu ili�kilerin mevcut oldu�u görülmü�tür.  
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BÖLÜM III: Yöntem 

Bu bölümde, ara�tırmanın modeli, evreni ve örneklemi, veri toplama araçları, 

verilerin toplanması, verilerin analizi, GPUFÖ ve GPUBT’nin geli�tirilme süreçleri yer 

almaktadır.  

Ara�tırma Modeli  

Yapılmı� olan bu çalı�mada Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının yenilenebilir enerji 

kaynaklarının ba�ında yer alan Güne� enerjisi ve güne� pillerinin kullanımına ili�kili olarak 

bilgi düzeyleri ve farkındalıklarının belirlenmesi için yapılan çalı�mada bilgi ve tutumlarının 

de�erlendirilmesi amacıyla SPSS (version 19) analizleri yapılmı�tır. Bu ara�tırmada 

betimsel ara�tırma yönteminin bir kolu olan ili�kisel tarama modelinden yararlanılmı�tır. 

�li�kisel tarama modeli, iki veya daha fazla de�i�ken arasında olu�an de�i�im varlı�ını ve 

derecesini belirlemeye yönelik çalı�malarda kullanılan bir modeldir (Karasar, 2011). 

�li�kisel tarama ara�tırmaları, bireylerin inanç, tutum ve fikirlerini belirleme ihtiyacı 

duyuldu�unda tercih edilen bir yöntemdir. Tutum, dü�ünce ve inançların farklı de�i�kenlere 

göre ili�kisinin de�i�imi ara�tırmadaki alt boyutların nasıl de�i�ece�ini belirlemede yardımcı 

olur. 

Evren ve Örneklem 

Evren, ara�tırmacının ölçme araçlarının cevaplarını elde edebilmek için gereksinim 

duyulan verilerin elde edildi�i, genelleme yapmak amacıyla içinden örneklem seçilerek 

ilgilenilen grubun tamamıdır (Büyüköztürk ve ark., 2013).�  Bu çalı�mada ara�tırmanın 

evreni 2018-2019 e�itim ö�retim yılı içerisinde Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi ve 

Pamukkale Üniversitesi E�itim Fakültesi Matematik ve Fen Bilimleri Alanlarında ö�renim 

gören Fen Bilgisi Ö�retmen adayları ile sınırlandırılmı�tır. Çanakkale Onsekiz Mart 

Üniversitesi E�itim Fakültesi Matematik ve Fen Bilimleri E�itimi Bölümünden Farkındalık 

ölçe�i için 200 ki�ilik Bilgi testi için ise 100 ki�ilik örneklem grubu seçilmi�tir. Örneklem, 
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evrenden belirli bir kural dahilinde seçilmi�, evrenin özelliklerini belirleme ve 

genellenebilmesine imkân sa�layan küme olarak tanımlanır (Karasar, 2013; Büyüköztürk ve 

ark., 2013). Uygulanan ölçek ve bilgi testinden elde edilen verilerde eksik ya da aykırı de�er 

bulunmadı�ı için analiz süreci ilerletilmi�tir.  

�çerik analizinin yakla�ımları meta-sentez, meta-analiz ve betimsel içerik analizi 

olarak gruplanır (Dinçer, 2018). Betimsel analiz belirli bir konu çerçevesinde yapılmı� olan 

ara�tırmaların kendi özünde bazı özelliklere dikkat çekerek incelenmesi ve bu inceleme 

neticesinde betimsel olarak özetlenmesi olup birincil çalı�maların bir özeti olarak ifade 

edilebilir (Çay, 2019). Ara�tırmaya katılan ö�retmen adaylarının cinsiyet de�i�kenine göre 

frekans ve yüzde da�ılımı Tablo 1’de görülmektedir. 

Tablo 1. 

Ara�tırmaya Katılan Ö�retmen Adaylarının Cinsiyete Göre Da�ılımı 

Ölçek Cinsiyet f % 

Bilgi Testi 
Kadın 57 57.0 
Erkek 43 43.0 
Toplam 100 100.0 

Farkındalık Ölçe�i 
Kadın 120 60.0 
Erkek 80 40.0 
Toplam 200 100.0 

 

Ara�tırma kapsamındaki ö�retmen adaylarında, bilgi testi ölçe�ini cevaplandıran 100 

ö�retmen adayının cinsiyete göre da�ılımı incelendi�inde, ö�retmen adaylarının %57’si 

kadın (n=57), %43’ü erkek (n=43) bireylerden olu�maktadır. Farkındalık ölçe�ini 

cevaplandıran 200 ö�retmen adayının, %60’ı kadın (n=120), %40’ı erkek (n=80) bireylerden 

olu�mu�tur. Ara�tırmaya katılan ö�retmen adaylarının sınıf türü de�i�kenine göre frekans ve 

yüzde oranları Tablo 2’de görülmektedir. 
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Tablo 2. 

Ara�tırmaya Katılan Ö�retmen Adaylarının Sınıf Türüne Göre Da�ılımı 

Ölçek Sınıf f % 

Bilgi Testi 

1 18 18.0 
2 9 9.0 
3 40 40.0 
4 33 33.0 
Toplam 100 100.0 

Farkındalık Ölçe�i 

1 11 5.5 
2 78 39.0 
3 76 38.0 
4 35 17.5 
Toplam 200 100.0 

 

Tablo 2’de verilen ö�retmen adaylarının sınıf türüne göre da�ılımı incelendi�inde, 

bilgi testine cevap veren 100 ki�ilik grubun %18’i (n=18) birinci sınıf, %9’u (n=9) ikinci 

sınıf, %40’ı (n=40) üçüncü sınıf, %33’ü (n=33) dördüncü sınıfta ö�renim görmektedir. 

Farkındalık ölçe�ine cevap veren 200 katılımcının sınıf türüne göre da�ılımında ise grubun 

%5.5’i (n=11) birinci sınıf, %39’u (n=78) ikinci sınıf, %38.8’i (n=76) üçüncü sınıf, %17.5’i 

(n=35) dördüncü sınıftadır. Ö�retmen adaylarının lise mezuniyetlerini tamamladıkları okul 

türü de�i�kenine göre frekans ve yüzde oranları Tablo 3’te görülmektedir. 

 
Tablo 3. 

 Ara�tırmaya Katılan Ö�retmen Adaylarının Mezun Olunan Lise Türüne Göre Da�ılımı 

Ölçek Mezun Olunan Lise Türü f % 

Bilgi Testi 
Anadolu Lisesi 61 61.0 
Di�er Liseler 39 39.0 
Toplam 100 100.0 

Farkındalık Ölçe�i 
Anadolu Lisesi 117 58.5 
Di�er Liseler 83 41.5 
Toplam 200 100.0 

 

Tablo 3’e göre Bilgi Testine katılan ö�retmen adaylarının 100 ki�inin %61’i (n=61) 

Anadolu Lisesi, %39’u (n=39) di�er lise türlerinden mezun olmu�tur. Farkındalık ölçe�ine 

cevap veren 200 katılımcının %58.5’i (n=117) Anadolu Lisesi, %41.5’i (n=83) di�er lise 

türlerinden mezun olmu�tur. Ara�tırmaya katılan ö�retmen adaylarının lise mezuniyet 

derecesi de�i�kenine göre frekans ve yüzde oranları tablo 4’te görülmektedir.  
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Tablo 4. 

Ara�tırmaya Katılan Ö�retmen Adaylarının Lise Mezuniyet Derecesine Göre Da�ılımı 

Ölçek Lise Mezuniyet derecesi  f % 

Bilgi Testi 

Orta 21 21.0 
�yi 53 53.0 
Pekiyi 26 26.0 

Toplam 100 100.0 

Farkındalık Ölçe�i 

Orta 27 13.5 
�yi 104 52.0 
Pekiyi 69 34.5 

Toplam 200 100.0 

 

Tablo 4’e göre ara�tırmaya katılım gösteren ö�retmen adaylarından, Bilgi Testine 

cevap verenlerin %21’i (n=21) orta, %53’ü (n=53) iyi, %26’sı (n=26) pekiyi mezuniyet 

derecesine sahiptir. Farkındalık Ölçe�ine katılanların 200 ö�retmen adayının %13.5’i (n=27) 

orta, %52’si (n=104) iyi, %34.5’i (n=69) pekiyi mezuniyet derecesine sahiptir. Ara�tırmaya 

katılan ö�retmen adaylarının not ortalaması de�i�kenine göre frekans ve yüzde oranları 

Tablo 5’te görülmektedir. 

Tablo 5. 

Ara�tırmaya Katılan Ö�retmen Adaylarının Not Ortalamasına Göre Da�ılımı 

Ölçek Lise Mezuniyet derecesi  f % 

Bilgi Testi 

2.01-2.50 13 13.0 
2.51-3.00 56 56.0 
3.01-3.50 31 31.0 

Toplam 100 100.0 

Farkındalık Ölçe�i 

1.80-2.00 11 5.5 
2.01-2.50 69 34.5 
2.51-3.00 75 37.5 
3.01-3.50 37 18.5 
3.51-4.00 8 4.0 

Toplam 200 100.0 

 

Tablo 5’e göre Bilgi Testine katılım gösteren 100 ö�retmen adayının %13’ü  (n=13) 

lise mezuniyet derecesini 2.01-2.50, %56’sı (n=56) lise mezuniyet derecesini 2.51-3.00, 

%31.0’ı (n=31) lise mezuniyet derecesini 3.01-3.50 not ortalamasıyla tamamlamı�tır. 

Farkındalık Ölçe�ine katılan 200 ö�retmen adayının %5.5’i  (n=11) lise mezuniyet 

derecesini 1.80-2.00, %34.5’i (n=69) lise mezuniyet derecesini 2.01-2.50, %37.5’i (n=75) 
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lise mezuniyet derecesini 2.51-3.00, %18.5’i (n=37) lise mezuniyet derecesini 3.01-3.50, 

%4’ü (n=8) lise mezuniyet derecesini 3.51-4.00 not ortalamasıyla tamamlamı�tır. 

Ara�tırmaya katılan ö�retmen adaylarının sosyo-ekonomik düzey de�i�kenine göre frekans 

ve yüzde oranları tablo 6’da görülmektedir.  

Tablo 6. 

 Ara�tırmaya Katılan Ö�retmen Adaylarının Sosyo-Ekonomik Durumuna Göre Da�ılımı 

Ölçek Sosyo-Ekonomik Durum f % 

Bilgi Testi 

Düsük 6 6.0 
orta 78 78.0 
Yüksek 16 16.0 

Toplam 100 100.0 

Farkındalık Ölçe�i 

Düsük 35 17.5 
orta 148 74.0 
Yüksek 17 8.5 

Toplam 200 100.0 

 

Tablo 6’ya göre Bilgi Testine katılım gösteren 100 ö�retmen adayının sosyo-

ekonomik durumları incelendi�inde, %6’sı (n=6) dü�ük, %78’i (n=78) orta, %16’sı (n=16) 

yüksek sosyo-ekonomik düzeyde olup, Farkındalık Ölçe�ine katılan 200 ö�retmen adayının 

%17.5’i (n=35) dü�ük, %74’ü (n=148) orta, %8.5’i (n=17) yüksek sosyo-ekonomik düzeye 

sahiptir. Ara�tırmaya katılan ö�retmen adaylarının ya�am yeri de�i�kenine göre frekans ve 

yüzde oranları tablo 7’de görülmektedir.  

 

Tablo 7. 

Ara�tırmaya Katılan Ö�retmen Adaylarının Ya�am Yeri Yerlerine Göre Da�ılımı 

Ölçek Ya�am Yeri f % 

Bilgi Testi 

�lce 38 38.0 
�ehir 52 52.0 
Büyük �ehir 10 10.0 

Toplam 100 100.0 

Farkındalık Ölçe�i 

Köy 14 7.0 
�lce 71 35.5 
�ehir 70 35.0 
Büyük �ehir 45 22.5 

Toplam 200 100.0 

 



33 

�

�

Tablo 7 incelendi�inde, ö�retmen adaylarından Bilgi Testine cevap veren 100 

katılımcının %38’i (n=38) ilçede, %52’si (n=52) �ehirde, %10’u (n=10) büyük�ehirde 

ikamet etmektedir. Farkındalık ölçe�ine katılan 200 ö�retmen adayının %7’si (n=14) köyde, 

%35.5’i (n=71) ilçede, %35.0’ı (n=70) �ehirde, %22.5’i (n=45) büyük�ehirde ikamet 

etmektedir. Ara�tırmaya katılan ö�retmen adaylarının anne e�itim durumu de�i�kenine göre 

frekans ve yüzde oranları tablo 8’de görülmektedir.  

Tablo 8. 

 Ara�tırmaya Katılan Ö�retmen Adaylarının Anne E�itim Durumuna Göre Da�ılımı 

Ölçek Anne E�itim Durumu f % 

Bilgi Testi 

�lkokul 7 7.0 
Ortaokul 49 49.0 
Lise 44 44.0 

Toplam 100 100.0 

Farkındalık Ölçe�i 

�lkokul 68 34.0 
Ortaokul 79 39.5 
Lise 53 26.5 

Toplam 200 100.0 

 

Tablo 8’e göre Bilgi Testine katılan 100 ö�retmen adayı katılımcının anne e�itim 

durumları incelendi�inde %7’si (n=7) ilkokul, %49’u (n=49) ortaokul, %44’ü (n=44) lise 

mezunu olarak ö�renimlerini tamamlamı�lardır. Farkındalık Ölçe�ine katılan 200 ö�retmen 

adayının anne e�itim durumları incelendi�inde %34’ü (n=68) ilkokul, %39.5’i (n=79) 

ortaokul, %26.5’i (n=53) lise mezunudur. Ara�tırmaya katılan ö�retmen adaylarının baba 

e�itim durumu de�i�kenine göre frekans ve yüzde oranları tablo 9’da gösterilmektedir. 

Tablo 9. 

Ara�tırmaya Katılan Ö�retmen Adaylarının Baba E�itim Durumuna Göre Da�ılımı 

Ölçek Baba E�itim Durumu f % 

Bilgi Testi 

Ortaokul 5 5.0 
Lise 44 44.0 
Lisans 51 51.0 

Toplam 100 100.0 

Farkındalık Ölçe�i 

�lkokul 38 19.0 
Ortaokul 59 29.5 
Lise 103 51.5 

Toplam 200 100.0 

 



34 

�

�

Tablo 9’da ara�tırmaya katılım gösteren ö�retmen adaylarından Bilgi Testine cevap 

veren 100 katılımcının baba e�itim durumları incelendi�inde %5’i (n=5) ortaokul, %44’ü 

(n=44) lise, %51’i (n=51) lisans düzeyinde ö�renimlerini tamamlamı�lardır. Farkındalık 

ölçe�ine cevap veren 200 ki�inin baba e�itim durumları incelendi�inde %19.0’ı (n=38) 

ilkokul, %29.5’i (n=59) ortaokul, %51.5’i (n=103) lise mezunu oldu�u görülmü�tür. 

Ara�tırmaya katılan ö�retmen adaylarının seçtikleri enerji kayna�ı türü de�i�kenine göre 

frekans ve yüzde oranları tablo 10’da görülmektedir. 

Tablo 10. 

Ara�tırmaya Katılan Ö�retmen Adaylarının Enerji Kayna�ı Tercih Türüne Göre Da�ılımı 

Ölçek Enerji Kayna�ı f % 

Bilgi Testi 
Güne� Enerjisi 22 22.0 
Di�er Enerji Kaynakları 78 78.0 
Toplam 100 100.0 

Farkındalık Ölçe�i 
Güne� Enerjisi 148 74.0 
Di�er Enerji Kaynakları 52 26.0 
Toplam 200 100.0 

 

Tablo 10 incelendi�inde, bilgi testini yanıtlayan 100 ö�retmen adayının %22’si  

(n=22) Güne� enerjisi, %78’i (n=78) di�er enerji kaynaklarını seçmi�tir. Farkındalık 

ölçe�ine cevap veren 200 ö�retmen adayının %74.0’ı (n=148) Güne� enerjisi, %26.0’ı 

(n=52) di�er enerji kaynaklarını tercih etmi�tir. 

Veri Toplama Araçları 

Bu çalı�mada, Fen Bilgisi Ö�retmen Adaylarının, Güne� enerjisinin bir uygulama 

sahası olan Güne� pillerine yönelik olarak bilgi düzeyleri ve farkındalıklarının tespit 

edilmesi amacıyla geli�tirilen ölçme aracı, ''Güne� Pili Uygulamaları Farkındalık Ölçe�i 

(GPUFÖ)'' ve “Güne� Pili Uygulamaları Bilgi Testi (GPUBT)'' ö�retmen adaylarına 

uygulanmı�tır. 

Güne� Pili Uygulamaları Farkındalık Ölçe�i (GPUFÖ) 14 madde ve “Kesinlikle 

Katılmıyorum”, “Katılmıyorum”, “Orta Düzeyde Katılıyorum”, “Katılıyorum” ve “Kesinlikle 
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Katılıyorum” tipinde be�li derecelendirilmi� likert türü maddeleri içermektedir. Ara�tırmada 

kullanılan ölçe�in ilk bölümünde ö�retmen adaylarının ki�isel bilgileri; cinsiyetleri, sınıfları, 

akademik ba�arı ortalamaları, mezun olunan lise çe�idi, lise mezuniyet dereceleri, sosyo-

ekonomik düzeyleri, yerle�im konumu, anne e�itim durumu ile baba e�itim durumu ve 

önemli gördükleri enerji kayna�ı sorulmu�tur. Bu ölçe�e ek olarak Güne� Pili Uygulamaları 

Bilgi Testi (GPUBT) katılımcıların Güne� pili uygulamalarına ili�kin mevcut bilgi 

düzeylerini belirlemek hedeflenmi�tir. Ayrıca GPUBT, Evet ve Hayır kategorisinde ikili 

derecelendirilmi� likert türü 17 maddeden meydana gelmektedir. 

Verilerin Toplanması  

Ara�tırmanın sorunsuz bir �ekilde ilerleyebilmesi ve hazırlanan ölçeklerin 

katılımcılara uygulanabilmesi için gerekli izinler alınmı�tır. Veri toplama araçlarından 

GPUFÖ’ nin verileri Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi (200 ki�ilik pilot uygulama-AFA 

analizi) ile Pamukkale Üniversitesi E�itim Fakültesi Fen Bilgisi Ö�retmenli�i 

programlarında ö�renim gören ö�retmen adaylarına (200 ki�ilik asıl uygulama ve DFA 

analizi için) gönüllülük hassasiyeti ile samimi, dikkatli ve eksiksiz bir �ekilde 

cevaplandırmaları rica edilerek toplanmı�tır. Elde edilen veriler AFA ve DFA veri seti 

olu�turmak üzere hazır edilmi�tir.  GPUBT’nin verileri ise yine Çanakkale Onsekiz Mart 

Üniversitesi (100 ki�ilik pilot uygulama-Madde istatisti�i) ile Pamukkale Üniversitesi 

E�itim Fakültesi Fen Bilgisi Ö�retmenli�i programlarında ö�renim gören ö�retmen 

adaylarından (100 ki�ilik asıl uygulama) temin edilmi�tir. 

Verilerin Analizi   

GPUBT ve GPUFÖ’nün geçerlik, güvenirlik ve parametrik analizlerinde SPSS 19.0, 

AMOS 24.0 ve TAP (Test Analysis Program) version 12.9 istatistik programları kullanılarak 

de�erlendirilmi�tir. Çalı�manın ilk a�amasında GPUBT ve GPUFÖ’nün pilot uygulamaları 

yapılarak geçerlik ve güvenirlikleri incelenmi�tir. GPUFÖ’nin kapsam geçerli�i uzman 
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görü�ü ile yapı geçerlili�i AFA ve ba�ka bir örneklem grubu üzerinden DFA analizi ile 

güvenirli�i ise Cronbach Alfa katsayıları göz önüne alınarak tespit edilmi�tir. Di�er yandan 

GPUBT’nin kapsam geçerli�i yine uzman görü�ü yapı geçerlili�i madde istatisti�i ve test 

tekrar test tekni�i ile güvenirlili�i ise Split Half Yöntemi (E� de�er Yarılar Yöntemi) ve 

Cronbach Alfa katsayıları ile belirlenmi�tir.  Buna göre GPUBT’nin madde güçlük indeksi 

ve madde ayırıcılık indeksi sa�lanmı�tır. 

 GPUFÖ’nin Geli�tirilme Süreci-Geçerlilik ve Güvenilirlik Çalı�maları 

 GPUFÖ’nin geçerlik çalı�maları. GPUFÖ’nün geçerlili�ini belirlenmesi için 

izlenmesi gereken adımlar sırası ile kapsam geçerlili�i, yapı geçerlili�i ve uygulama 

geçerlili�idir. Tüm bu adımların tamamlanmasının ardından literatüründe incelemesinden 

sonra olu�turulan 43 maddelik tasla�ın kapsam geçerlili�i a�a�ıdaki basamaklardan sonra 

sa�lanmı�tır.  

 Kapsam geçerlili�i .Kapsam geçerlili�i, ayrı ayrı geli�tirilmi� olan tüm maddelerin 

ölçülmesi beklenen tutumu ne düzeyde temsil etti�iyle ilgili olan bir terimdir. Tav�ancıl 

(2006) kapsam geçerlili�inin sa�lanmasında alan uzmanlarından yararlanılması gerekti�ini 

önermektedir. Bu sebeple hazırlanan 43 maddelik taslak GPUFÖ uzman görü�üne 

sunulmu�tur. Uzmanların gerekli açıklamaları yapmaları için ayrı ayrı bütün maddelerin 

altında bo� bir alan bırakılmı�tır. Ölçe�e ait olu�turulan ilk taslak sırası ile,. 

1. Yazım dilini kontrol etmeleri amacıyla ÇOMÜ E�itim Fakültesi Türkçe E�itimi 

Bölümü bünyesinde görev yapan 2 ö�retim elemanına. 

2. Madde analizleri için ÇOMÜ E�itim Fakültesi Matematik ve Fen Bilimleri E�itimi 

Fen Bilgisi Ö�retmenli�i Anabilim Dalında uzman olan toplam 6 ö�retim elemanına. 

3. MEB’e ba�lı kurumlarda görev alan 2 Fen Bilimleri dersi ö�retmenine 

inceletilmi�tir. 
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Buna göre alan uzmanlarından test dilinin sadeli�i, testin düzenlenme biçimi, 

maddelerin uzmanlık gerektirip-gerektirmedi�i, madde sayısının yeterlili�i gibi konularda 

görü� belirtmeleri istenmi�tir. Bu kapsamda ilgili madde testte kalmalı, ilgili madde testten 

çıkarılmalı ve ilgili madde üzerinde de�i�iklik yapılmalı gibi görü�ler talep edilmi�tir.  

Kapsam geçerlili�inin incelenmesinde Lawshe (1975) tekni�i kullanılmı�tır. Buradan ölçek 

maddelerine ait kapsam geçerlilik oranlarının (KGO) ve tüm ölçe�in kapsam geçerlilik 

indeksi (KGI) hesaplanmı�tır. Bu çalı�mada 10 alan uzmanın görü�ü alınmı�tır. Her bir 

maddeye ait kapsam geçerlilik oranı Veneziano ve Hooper (1997) tarafından geli�tirilen 

tablo vasıtasıyla belirlenmi�tir.  Burada KGI indeksi tüm test için her bir maddeye ait KGO’ 

ların ortalamalarının alınmasıyla hesaplanmı�tır. KGO>0 olabilmesi için kapsam geçerlik 

oranı .59’in altında de�er alan 3 madde çalı�ma kapsamından çıkarılmı�tır. Kapsam 

geçerlili�i çalı�masında KGI de�eri, ölçekten 3 madde çıkarılması ile .89 olarak tespit 

edilmi�tir. Buna göre KGI de�erinin KGO de�erinden büyük olması (KGI=.89>KGO=.59) 

ölçekte kalan maddelerinin kapsam geçerli�inin istatistiksel olarak anlamlı oldu�unu 

göstermi�tir.  

 Yapı geçerlili�i. 

Normallik analizi. Pilot uygulama neticesinde elde edilen verilerin AFA’ya 

uygunlu�unu tanımlayabilmek için normallik analizi gerçekle�tirilmi�tir. Normallik 

analizleri Ki-kare uygunluk, Anderson-Darling, Kolmogorov Simirnov ve Shapiro-Wilks 

testleri, basıklık ve çarpıklık de�erleri, varyans katsayısı gibi analitik yöntemlerle veya 

Histogram, gövde-yaprak, Box-plot grafikleri, Q-Q ve P-P e�rileri gibi grafiksel yöntemlerle 

de yapılabilmektedir. Burada verilerin normal da�ılıma uygunlu�una analitik yöntemlerden 

basıklık ve çarpıklık de�erlerinden yararlanılarak karar verilmi�tir. Verilerin birbirleri 

arasında var olan ya da olması beklenen ili�kilerin ke�fedilmesi için en temel veri analizi, 

verilerin normal da�ılımda olup olmadıklarının belirlenmesidir. Pilot Uygulama (N:200, 
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Madde sayısı:40) neticesinde elde edilen verilerin çarpıklık katsayısı -.834 ± .172,  basıklık 

katsayısı -.242 ±.342 olarak bulunmu�tur. Tabachnick ve Fidell (2013) çarpıklık ve basıklık 

katsayılarının ±1.5 de�erleri arasında olması durumunda veri dizilimlerinin normal da�ılım 

sergileyeceklerini rapor etmi�tir. Buna göre çarpıklık ve basıklık katsayılarının istenilen 

de�erler arasında olması AFA için (yapı geçerli�i) veri setinin uygun oldu�unu gösterir.  

  GPUFÖ için Faktör Analizi. Pilot uygulama neticesinde elde edilen verilerin 

yeterli düzeyde olup olmadıklarının incelenmesi ve faktör analizine uygunluk denetimi 

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de�eri ile belirlenir. Örneklem uyumunda ise Bartlett (BT’s) 

Sphericity sonucuna bakılarak inceleme yapılabilir. Bu verilere ait KMO sonucunun .60 ve 

üzerinde bir de�er alması ve buna ek olarak Bartlett testinde elde edilen sonucun anlamlı 

çıkması, faktör analizi uygunlu�unun bir gereklili�idir (Büyüköztürk, 2005). KMO de�eri 

yüksek bir de�erde elde edildi�inde ölçe�e ait de�i�kenler di�er de�i�kenlerce 

yordanabilmektedir. Field (2005) KMO de�erinin .50 ya da altında bir de�er almasını 

korelasyon ili�kisi açısından da�ınıklık olarak ifade edilir. 0 ile 1 arasında de�er alan KMO 

ölçümleri, .5-.7 arasında normal derecede, .7-.8 arasında iyi derecede, .8-.9 arasında çok iyi 

derecede ve .9’un üstünde bir de�erde ise mükemmel derece kategorisinde yorumlanır 

(Field, 2005).  Tablo 11 pilot uygulama sonucunda GPUFÖ ölçe�ine ait KMO ve Bartlett 

Küresellik testi sonuçlarını barındırmaktadır. Buna göre KMO de�erinin .88 olarak 

hesaplanması genelleme yapılan örneklemin büyüklü�ünün çok iyi oldu�unu göstermektedir 

(Büyüköztürk, �ekercio�lu ve Çokluk, 2012).  

Tablo 11. 

 Pilot Uygulama Neticesinde Elde Edilen KMO ve Bartlett Küresellik Testleri 

KMO De�eri =  .88 

 

Bartlett Küresellik Testi 

         BT’s 1319.55 

         df 91 

         Sg .000 

*p<.001 
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Ayrıca KMO de�erinin yüksek de�erde çıkması ölçekteki her bir de�i�kenin di�er 

de�i�kenlerce açıklanarak yorum yapılabilece�inin bir göstergesidir (Field, 2005). � Di�er 

yandan tablo 11’ ye göre Bartlett Küresellik testi (X2=1319.55, df=91, p<0.01) anlamlıdır 

(Büyüköztürk, 2018). KMO de�eri .88 ve Bartlett Küresellik testinin .001 düzeyinde anlamlı 

olması ölçe�in yapı geçerli�inin sa�landı�ını göstermektedir (Hair ve ark., 2010). AFA 

kullanılarak bir madde setinde kaç boyut oldu�una karar verilebilir. Faktör analizinden elde 

edilen sonuçlar, maddelerin birbirleriyle ilgisi olup olmadı�ını ya da birbirleriyle yakın 

ili�kili maddelerin alt setler olu�turup olu�turmadı�ını gösterir. Maddelerin olu�turdu�u alt 

setlerin sayısı var olan boyutların sayısını gösterir.  

Açımlayıcı faktör analizi uygulamasında yüksek benzerliklere sahip olan faktörlerin 

çıkarılması yöntemi olan (Maximum Likelihood, MLE) kullanılırken, rotasyon uygulaması 

için Varimax yönteminden yararlanılmı�tır. Kayıp verilerin, veri setinden elenmesine 

yönelik olarak (Listwise Selection, LWS) eleme yönteminin kullanılması uygun 

görülmü�tür. Eleme i�lemi gerçekle�tirilirken, bir maddenin yer aldı�ı faktörde .40 ve daha 

fazla bir faktör yüküne sahip olması, maddelerin bulundukları faktördeki yük de�erleri ile 

di�er faktörlerdeki yük de�erleri arasındaki farkın en az .10 ve daha yukarı olması ölçütleri 

dikkate alınmı�tır (Büyüköztürk, 2005). En uygun faktör yapı modeli çıkartılması için 

maddeler sıralı çıkarma i�lemine tabi tutulmu�tur. Böylelikle 4, 9, 10, 12, 13, 14, 18, 19, 21, 

23, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 ve 40 numaralı maddeler faktör 

analizine dahil edilmemi�tir. Bunun nedeni elenen maddelerin di�er alt boyutlar ile yüksek 

düzeyde koreslasyonda (ili�ki) bulunması ve faktör yükünün .40 altında olmasıdır. 

Böylelikle ba�langıçta 40 madde ile olu�turulan ölçek 14 madde olacak �ekilde son halini 

almı�tır.  �ekil 5 ölçe�in faktör yapısına ili�kin Yamaç grafi�ini göstermektedir. 
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�ekil 5. Yamaç Grafi�i 

Faktör analizi sonucunda, faktör sayısının fazla sayıda bulundu�u durumlarda yamaç 

e�im grafi�ine bakılarak faktör sayısında yeni bir düzenlemeye gidilerek faktör sayısı 

de�i�tirilebilir. Buna göre, yamaç grafi�inin e�imde meydana gelen keskin de�i�ikliklere 

bakılarak faktörler belirlenebilir. �ekil 5’teki yamaç e�im grafi�inde iki nokta arasındaki 

aralık bir faktöre i�aret etmektedir. Buna göre yamaç e�im grafi�inin 2. noktadan sonra 

e�imin azalması ölçe�in iki faktörden olu�tu�unu gösterir. Tablo 12’de GPUFÖ’nün iki 

boyutunun özde�eri, varyans oranları ve yı�ılmalı varyans yüzdeleri görülmektedir. 

Yı�ılmalı varyans sütununda yer alan iki faktörün toplam varyans yüzdesi 56.23 dir. Faktör 

analizi sonuçlarından elde edilen varyans oranlarının yüksek olması ölçe�in faktör yapısının 

güçlülü�ün bir ölçüsüdür. Buna göre % 40–60 aralı�ında de�i�en varyans oranları e�itim 

bilimlerinde ideal olarak kabul görmektedir (Yurdugül  ve Bayrak, 2012).  
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Tablo 12. 

 GPUFÖ'nün Alt Boyutları Tarafından Açıklanan Varyans Oranları 

 Boyutlar Döndürme Sonrası Açıklanan Varyans De�erleri 
Toplam özde�er Varyans (%) Yı�malı Varyans (%) 

1. Faktör 5.64 40.32 40.32 
2. Faktör 2.22 15.90 56.23 

Extraction Method: Maximum Likelihood Analysis 

 

Tablo 12’den 1. faktörün öz de�erinin 5.64 ve açıklanan varyans oranının %40.32 

oldu�u, 2. faktörün öz de�erinin 2.22 ve açıklanan varyans oranının %15.90 oldu�u 

görülmektedir. Ölçekteki maddelerin alt boyutları arasındaki ili�ki faktör yük de�erlerine 

bakılarak yorumlanabilir. Faktör yük de�erlerinin .30-.40 aralı�ı veya daha fazlası ölçe�in 

alt kesme noktası olarak öngörülebilir (Tav�ancıl, 2014). Yapılan bu çalı�mada verilerin alt 

kesme noktası .50 belirlenmi�tir. Buna göre ölçekte yer verilen en dü�ük faktör de�eri .51 en 

yüksek faktör de�eri ise .85 dir. Tablo 13 öndürülümü� faktör yük de�erlerini 

göstermektedir. 

 

Tablo 13. 

Döndürülmü� Faktör Yükleri 

                               Maddeler Ortak 
Varyans                                                                                                                               Faktör 

 1 2  
Faktör 1:Takip    
S6 .Güne� pillerine ait bilgileri dergilerden edinirim. .85  .72 
S5. Güne� pilleri hakkında yeterli bilgiye sahibim. .83  .72 
S7.Güne� pillerine ait bilgileri medyadan takip ederim. .81  .66 
S8. Güne� pilleri ile ilgili bilimsel geli�meleri yakından takip ederim. .81  .66 
S3. Teknoloji ile ilgili tartı�malara katılırım. .67  .49 
S1. Teknoloji ile ilgili konuları veya uygulamalarını içeren kitapları 
okumaktan ho�lanırım. 

.66  .63 

S22. Yenilenebilir enerjiler ülke ekonomisine katkı sa�lar. .62  .40 
S2. Teknoloji ile ilgili dersleri zevkle izlerim. .58  .54 
S25. Güne� panellerinin kullanıldı�ı trafik lambalarına güvenirim. .56  .41 
Faktör 2:Önem  
S15. Güne� enerjisi temiz bir enerjidir.  .69 .48 
S17. Güne� enerjisi yenilenebilir bir enerji türüdür.  .61 .38 
S16. Güne� pili santralleri do�aya ve insanlara zarar verdi�ini 
dü�ünüyorum. 

 .58 .33 

S20. Güne� pili santralleri radyasyon yayar.  .52 .30 
S11. Güne� pillerinin kullanımın artması toplumuzda çevreye duyarlı 
olmaya iter. 

 .51 .28 

Extraction Method: Maximum Likelihood.   Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. a. Rotation 
converged in 3 iterations. 
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Analizler sonucunda iki faktörün isimlendirilmesinde faktörlerin anlam ilgisi 

dü�ünülerek Faktör 1:Takip, Faktör 2:Önem olarak tanımlanmı�tır. AFA sonucunda 

GPUFÖ’den elde edilen faktör yük de�erleri incelendi�inde Takip boyutunun dokuz 

maddeden (1,2,3,5,6,7,8,22 ve 25), Önem boyutunun ise be� maddeden (15,16,17,20) 

olu�tu�u görülmü�tür. 

Do�rulayıcı Faktör Analizi (DFA). Var olan verilerin daha önce önerilmi� faktör 

yapısı ile uyumunu incelenmek için DFA analizi kullanılır. DFA verilerin yapı geçerlili�inin 

tayin edilmesi ve de�i�kenler üzerine kurulan hipotezler arası ili�kilerin yeniden 

yorumlanmasında kullanılır (Tabachnick ve Fidell, 2014). Buna göre çalı�manın bu 

bölümünde AFA ile belirlenen ölçe�in faktör yapısının kontrolü DFA ile sa�lanabilir. DFA 

analizi yapmak için her maddenin kayıp veri bulundurmaması gerekmektedir. Bu çerçevede 

DFA analizinden önce kayıp veriler yerine seride en çok tekrar eden veriler atanmı�tır. DFA 

sonucunda 2 faktörlü yapı ve örneklem verileri arasındaki uyum ili�kisinin 

yorumlanabilmesi adına AMOS 24.0 programından yararlanılmı�tır. Elde edilen sonuçlar 

asimptotik serbest da�ılım ölçüm modeli ile yürütülmü�tür. Buna göre elde edilen veriler ve 

örneklem grubu arasındaki uyum ilgisine dair istatistiksel veriler tablo 14’te gösterilmi�tir. 

DFA’ya ait path diyagramı ise �ekil 6’da yer almaktadır. 



43 

�

�

�
�ekil 6. GPUFÖ için Path Diyagramı ve Faktör Yükleri  
 [F1=Faktör-1: Takip; F2=Faktör-2: Önem]  

DFA sonucunda elde edilen yük de�erlerinin .30’un altında olması ili�kisel uyum 

gösteren de�i�kenler arasındaki korelasyonun dü�ük düzeyde oldu�unu ifade eder 

(Büyüköztürk, 2012). Buna göre DFA uygulaması sonrası yük de�erlerinin .50 ile .85 

arasında de�erler alması maddeler arası uyum ili�kisinin oldukça yüksek oldu�unu gösterir. 

14 maddeden olu�an iki faktörlü ölçe�in yapısına ili�kin olarak �2 =136.35 (df=74, p<.001) 

de�eri elde edilmi�tir. Buradan �2/df oranı 1.84 olarak bulunabilir. Bu oranın ikinin altında 

bir de�erde olması, modelin iyi bir uyuma sahip oldu�unu be�in altında bir de�er olması ise 

modelin kabul edilebilir bir uyuma sahip oldu�unu gösterir (�im�ek, 2007). Elde edilen bu 

sonuçlar önerilen modelin iyi bir uyuma sahip oldu�unu öngörmektedir. Standart Uyum 

iyili�i ölçüleri ve DFA sonuçlarının farklılıkları tablo 14’ye yer almaktadır.  
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Tablo 14. 

Standart Uyum �yili�i Ölçütleri ve DFA Sonuçlarının Kar�ıla�tırılması 

Uyum Ölçütleri Mükemmel Uyum Kabul Edilebilir Uyum DFA Sonuçları 
�2 0�c2�2df 2df�c2�3df 136.35 
�2/df 0�c2/df �2 2�c2/df �3 1.84 
P De�eri 0.05�p�1 0.01�p�0.05 0.00 
RMSEA 0�RMSEA�0.05 0.05�RMSEA�0.08 0.06 
SRMR 0� SRMR �0.05 0.05�SRMR�0.10 0.06 
NFI 0.95�NFI�1.00 0.90�NFI�0.95 0.90 
CFI 0.97�CFI�1.00 0.90�CFI�0.97 0.95 
GFI 0.95�GFI �1.00 0.90�GFI�0.95 0.91 
AGFI 0.90�AGFI�1.00 0.85�AGFI�0.90 0.87 
RFI 0.90<RFI<1.00 0.85< RFI <0.90 0.87 
RMSEA: Root Mean Square Error of Approximation, SRMR:Standardized Root Mean Square Residual, NFI: Normed Fit 
�ndex, CFI:Comperative Fit Index,GFI:Goodness of Fit Index, AGFI:Adjusted Goodness of Fit Index, RFI: Relative Fit 
�ndex  

 
Tablo 14 DFA analizinde elde edilen uyum indekslerinin genel anlamda kabul 

edilebilir de�erler aldı�ını göstermi�tir. GFI ve CFI de�erinin .90 ve üzeri olması, AGFI 

de�erinin .85 üzerinde bir de�erde olması, RMSEA’nın .08’in ve SRMR’nin .10 altında bir 

de�erde olması, literatürde onay gören uyum ili�kisini belirtir (�im�ek, 2007). Tablo 14’te, 

yapılan analiz sonucunda RMSEA= .06; SRMR= .06; GFI= .91; AGFI= .87; NFI= .90; 

CFI= .95; RFI=.87 de�erleri elde edilmi�tir. Bu de�erler do�rultusunda uyum indekslerinin 

tümünde yeterlili�in sa�lanmı� oldu�u ve ölçe�in 14 madde iki faktörden meydana geldi�i 

DFA ile belirlenerek, modelin kuramsal ve istatistiksel açıdan uygun oldu�u sa�lanmı�tır. 

 
 GPUFÖ için madde analizi. GPUFÖ’nin madde geçerlili�inin sa�lanması için her 

bir maddenin ölçtü�ü alt boyutlar ile ö�retmen adaylarının ayırt edebilme düzeylerine olan 

etkisine bakılmalıdır. Bu amaç do�rultusunda, % 27’lik alt grup ve % 27’lik üst gruplardan 

elde edilen puan ortalamaları arasında ili�ki belirlenmelidir. Bu ili�kinin belirlenmesi adına 

ba�ımsız örneklem t-testi yapılmı� ve sonuçlar tablo 15’de verilmi�tir. 
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Tablo 15. 

 GPUFÖ'nin Alt Boyutları �çin Alt-Üst Grup Ortalamaları �çin t-Testi Sonuçları 

Alt Boyut Grup N �� Ss sd t p 
 

Takip Alt Grup 54 22.32 3.98  
110 

-34.88 .000* 

Üst Grup 54 41.88 .93 
Önem Alt Grup 54 17.00 3.47 110 -14.40 .000* 

Üst Grup 54 23.64 .78 

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır. 

�

Tablo 15 %27’lik alt gruptan ve %27’lik üst gruptan elde edilen toplam puan 

ortalamalarının anlamlı düzeyde farklıla�tı�ını göstermektedir (p<.05). Di�er bir deyi�le alt 

ve üst grup toplam puanları ö�retmen adayları için ayırt edicidir.  Bütün maddeler için alt 

grup ile üst grup arasındaki t-testi sonuçları tablo 16’da gösterilmi�tir. 

Tablo 16. 

Maddelerin Alt-Üst Grup Ortalamaları �çin t-Testi Sonuçları 

Madde No Grup               N                        ��              Ss        sd         t        p 
 

UAS1 
Alt Grup 54 2.35 .70 

110 -27.61 .000* 
Üst Grup 54 5.00 .00 

UAS2 
Alt Grup 54 2.96 .80 

110 -18.71 .000* 
Üst Grup 54 5.00 .00 

UAS3 
Alt Grup 54 2.11 .66 

110 -27.75 .000* 
Üst Grup 54 4.88 .31 

UAS5 
Alt Grup 54 1.66 .54 

110 -41.65 .000* 
Üst Grup 54 4.96 .19 

UAS6 
Alt Grup 54 1.42 .49 

110 -48.64 .000* 
Üst Grup 54 4.96 .19 

UAS7 
Alt Grup 54 1.50 .50 

110 -38.11 .000* 
Üst Grup 54 4.81 .39 

UAS8 
Alt Grup 54 1.57 .49 

110 -43.61 .000* 
Üst Grup 54 4.92 .26 

UAS22 
Alt Grup 54 2.55 .74 

110 -24.14 .000* 
Üst Grup 54 5.00 .00 

UAS25 
Alt Grup 54 2.72 .56 

110 -29.70 .000* 
Üst Grup 54 5.00 .00 

UAS11 
Alt Grup 54 3.00 1.08 

110 -13.58 .000* 
Üst Grup 54 5.00 .00 
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UAS15 
Alt Grup 54 3.00 1.00 

110 -14.56 .000* 
Üst Grup 54 5.00 .00 

UAS16 
Alt Grup 54 2.40 .78 

110 -24.13 .000* 
Üst Grup 54 5.00 .00 

UAS17 
Alt Grup 54 3.18 1.08 

110 -12.31 .000* 
Üst Grup 54 5.00 .00 

UAS20 
Alt Grup 54 2.24 .79 

110 -23.43 .000* 
Üst Grup 54 4.92 .26 

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır. 

�

Madde istatisti�inde ölçekte bulunan her bir madde ile ölçülmesi beklenen özellik 

kapsamında, ö�retmen adaylarının ayırt edilmesinde yeterli olup olmadı�ı ve yeterlilik 

düzeyinin belirlenmesi amacıyla alt ve üst %27 grup arasındaki ortalamaların de�i�imi göz 

önüne alınmı�tır. Yapılan analiz sonucunda tablo 16’danda görüldü�ü gibi %27’lik alt ve 

%27’lik üst gruptan elde edilen verilerin ortalamaları % 95 güven aralı�ında anlamlı 

düzeyde bir farklıla�ma göstermi�tir. Bu do�rultuda ölçekte yer alan maddelerin ölçülen 

özellik bakımından ö�retmen adaylarını ayırt etmek için yeterli oldu�u söylenebilir. 

GPUFÖ’nin güvenirlik analizi. Geçerlik analizlerinin tamamlanmasından sonra 

ölçe�in güvenirli�i ve iç tutarlılı�ının test edilmesi basama�ına geçilmi�tir. Buna göre 

güvenirlik analizi sonuçlarına göre GPUFÖ’nin Takip alt boyutu için Cronbach Alpha 

de�eri .91; Önem alt boyutu için .73 olarak hesaplanmı�tır. Ayrıca tüm ölçe�in Cronbach 

Alpha de�eri .86 dır. Cronbach Alfa de�eri 0 ile 1 arasında de�erler alabilir (Demir ve Okan, 

2009).  Bununla birlikte Cronbach Alfa’nın .8 ile 1 arasındaki de�erleri ölçe�in 

güvenirli�inin yüksek seviyede oldu�unu belirtir (Kalaycı, 2008). Tablo 17 tüm ölçe�in ve 

alt boyutlarının Cronbach Alpha de�erlerini göstermektedir.   
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Tablo 17. 

Tüm Ölçe�in ve Alt Boyutların Cronbach Alpha De�erleri 

Alt Boyut Madde Sayısı Madde Numaraları Cronbach Alpha 
Takip 9 S1,S2,S3,S5,S6,S7,S8,S22,S25 0.91 
Önem 5 S11,S15,S16,S17,S20 0.73 
Tüm Ölçek 0.86 

 

Güne� Pili Uygulamaları Bilgi Testi (GPUBT)  

  Madde analizi. GPUBT bilgi testinin kapsam geçerlili�i tıpkı GPUFÖ’nun kapsam 

geçerlili�inde oldu�u gibi Lawshe (1975) tekni�i kullanılarak uzman görü�üne 

sunulmu�tur. Sıralı kademeler uygulanarak ilk hali 20 maddeden olu�an test aynı uzman 

görü�lerinin de�erlendirmeleri neticesinde 17 maddeye dü�ürülmü�tür.  Veneziano ve 

Hooper (1997) tarafından geli�tirilen tablo kullanılarak testin KGI de�eri .82 KGO de�eri 

ise .59 olarak bulunmu�tur.  Bilgi testinin kapsam geçerlili�inin sa�lanmasından sonra 

güvenilirlik analizi gerçekle�tirilmi�tir. Bu kapsamda Kuder-Richardson 20 (KR-20) ve 21 

(KR-21) güvenirlik katsayıları gibi istatistiksel sonuçların elde edilmesi için madde 

istatisti�i gerçekle�tirilmi�tir.  KR-20 de�eri testteki maddelerin homojen oldu�u 

varsayımına dayanır (Tekin, 2007). Testlerin de�erlendirilmesinde ölçe�in benzer madde 

güçlü�üne sahip olan maddeler ile hazırlandı�ı varsayılmasından dolayı KR-21 de�eri 

güvenirli�in alt sınırı olarak kabul görmektedir. Testin güvenirlik katsayıları KR-20 veya 

KR-21 de�erlerinin yüksek olması, testte bulunan madde puanlarının tesadüfi hatalardan 

arınık oldu�unu gösterir. Buna göre GPUBT testi iç tutarlılık katsayısı KR-20=.78 ve 

güvenirli�in alt sınırı olan KR-21=.78 de�erinde hesaplanmı�tır. Di�er yandan iki yarım 

test güvenirli�i (split-half metodu) örneklem grubunun e� yarılardan almı� oldukları 

puanların ili�kisel olarak korelasyonunu gösterir. Elde edilen de�er Pearson Momentler 

Çarpımı Korelasyon Katsayısı olarak de�erlendirilir. Ölçe�in tümünün güvenirlik 

katsayısında Spearman-Brown formülü kullanılır. Buna göre Pearson Momentler Çarpımı 

Korelasyon Katsayısı ve Spearman-Brown katsayısı sırasıyla .74 ve .75 olarak 
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bulunmu�tur. Bu katsayılar .00 ile 1.00 arasında de�erler almaktadır. Katsayının 1’e 

yakla�ması ölçümlerin tutarlılı�ının artmasına kar�ılık gelir. Sonuç olarak yukarıda verilen 

tüm yorumlama ve hesaplamalara bakıldı�ında hazırlanan GPUBT testinin güvenilir 

oldu�u söylenebilir. GPUBT testine ait madde analizi tablo 18’de yer almaktadır. 

Tablo 18. 

GBUBT'nin Madde Analizine Yönelik Bazı �statistiksel Veriler (100 Ki�ilik Pilot Uygulama) 

Soru Sayısı 17 KR-20 .78 Skewness -.28 Minimum puan 0 (%0.0) 

Ki�i 100 KR-21 .78 Kurtosis -.94 Maximum puan 16 (%94.1) 

Standart sapma 3.98 Varyans 15.84 Median puan    9.0  Ortalama puan  8.43 (%49.6) 

�ki yarım test güvenirlili�i .74 Maximum madde güçlü�ü .58 

Tüm testin güvenilirlik katsayısı .75 Maximum madde ayrıt edicili�i .82 

Minimum madde güçlü�ü .19 Üst gruptaki minimum puan (n=28) 12.00 

Minimum madde ayrıt edicili�i .32 Alt gruptaki minimum puan (n=28) 5.00 

Ortalama madde güçlü�ü .49 Ortalama madde ayrıt edicili�i .58 

 

Testteki maddelerin do�ru ve ço�unlu�un vermi� oldu�u cevapların bir ölçüsü olan 

madde güçlük indeksi Pj, 0-1 arasında de�er almaktadır ve maddenin zor olarak 

de�erlendirilmesinde bu de�erin sıfıra yakınlı�ı, maddenin kolay olarak 

de�erlendirilmesinde de�erin bire yakınlı�ı dikkate alınır (Karaka� ve Sarıkaya, 2019). �lgili 

literatürde olası madde güçlük indekslerinin .20 ile .80 arasında bir de�erde yer alması ve 

testin ortalama güçlük indeksinin de .50 civarında olması önerilmektedir (Büyüköztürk vd., 

2012; Tosun ve Ta�kesenligil, 2011). Ara�tırmada yer alan GPUBT ortalama madde güçlük 

indeksinin .49 de�erinde bulunması testin katılımcılara az da olsa zor geldi�ini gösterir. 

Ayrıca; GPUBT madde ayırt edicilik indeksinin .58 de�erinde elde edilmesi; hazırlanan bilgi 

testinin yüksek ayırt edicilik düzeyinde yer aldı�ının bir ölçütüdür.  

GPUBT testi 100 ki�ilik Fen Bilgisi ö�retmen adaylarından olu�an bir gruba 

uygulanmı� ve testte yer alan maddelerin güçlük ve ayırt edicili�i TAP (Test Analiz 

Programı) programı kullanılarak incelenmi�tir. Güvenilirlik analizi sonucunda elde edilen 

veriler tablo 19’daki gibidir. Pilot uygulama için seçilen 100 ö�retmen adayının verdi�i 

cevaplar puanlanarak, grubun en yüksek puana sahip olanları üst grubu, en dü�ük puana 
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sahip olanları ise alt grubu temsil etmi�tir.�Madde ayırt edicilik indeksi rjx, bir maddenin alt 

ve üst grupta yer alan katılımcıların birbirlerinden ayırt edilmesinde kullanılmaktadır 

(Karaka� ve Sarıkaya, 2019).   Madde ayırt edicilik indeksi -1 ile +1 arasında yer alır. Sıfır 

de�erine sahip olunması maddenin ayırt edici bir özellik göstermedi�ini belirtmektedir 

(Bayrakçeken, 2012). Madde ayırt edicilik indeksi .19 ve altında bir de�erde olan 

maddelerin testten çıkarılması, .20-.29 arasındaki bir de�erde olan maddelerin düzeltilmesi 

ve iyile�tirilerek kullanılabilece�i, .30- .39 arasındaki de�ere sahip maddelerin oldukça iyi 

maddeler oldu�unu, .40 ve üzerinde de�er alan maddelerin ise çok iyi maddeler olarak 

nitelendirilebilece�i belirtilmi�tir (Büyüköztürk vd., 2012; Karslı ve Ayas, 2013; Tosun ve 

Ta�kesenligil, 2011). Veri seti analizi�sonucunda, 17 maddenin yer aldı�ı ba�arı testinin her 

bir maddesinin ayırt edicilik de�erleri ile madde güçlü�ü de�erleri tablo 19’da verilmi�tir.�

Tablo 19. 

Üst ve Alt Gruptaki Ö�retmen Adaylarının Yanıtlarına Göre GPUBT'nin  Madde Analizi 
(Pilot Çalı�ma, N:100) 

Soru No N p r Dü Da Sonuç 
1 51   .51          .61 27 (.96) 10 (.36) çok iyi 
2 50   .50   .54     24 (.86)      9 (.32) çok iyi 
3 46   .46   .68     20 (.71)      1 (.04) çok iyi 
4 50   .50   .43     21 (.75)      9 (.32) çok iyi 
5 19   .19         .32 9 (.32)   0 (.00) iyi 
6 55   .55   .71     25 (.89)      5 (.18) çok iyi 
7 49   .49   .82         23 (.82) 0 (.00) çok iyi 
8 54   .54   .54         22 (.79) 7 (.25) çok iyi 
9 50   .50   .39     18 (.64)      7 (.25) çok iyi 

10 50   .50   .54         21 (.75) 6 (.21) çok iyi 
11 54   .54   .71        25 (.89)   5 (.18) çok iyi 
12 55   .55   .64         24 (.86) 6 (.21) çok iyi 
13 50   .50   .64          22 (.79) 4 (.14) çok iyi 
14 51   .51   .57     20 (.71)      4 (.14) çok iyi 
15 58   .58   .57        22 (.79)   6 (.21) çok iyi 
16 50   .50   .71          23 (.82) 3 (.11)   çok iyi 
17 51   .51   .57     19 (.68)      3 (.11) çok iyi 

Dü:Soruya do�ru cevap veren  üst gruptaki ö�renci sayısı; Da: Soruya do�ru cevap veren alt gruptaki ö�renci sayısı; p: Madde güçlü�ü 
r: Madde ayırt edicili�i; N:Soruya do�ru cevap veren toplam ö�renci sayısı 

 

Testin ortalama madde güçlük ve ayırt edicilik de�erleri sırasıyla .49 ve .58 olarak 

bulunmu�tur. Buna göre madde güçlük de�erleri ile madde ayırt edicilik de�erleri kabul 

edilebilir düzeydedir. Bu sonuçlar GPUBT’ni geçerli ve güvenilir bir bilgi testi olarak 
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nitelendirmemize imkân sa�lar. GPUBT’nin madde analizi tablosu incelendi�inde çarpıklık 

ölçümü -.28, basıklık ölçümü -.94 olarak elde edilmi�tir. Bu ölçümler verilerin da�ılımının 

normal da�ılım sergiledi�ini di�er bir ifade ile homojen dizilim olu�turdu�unu 

göstermektedir. Analizin çarpıklık de�eri verilerin homojen olarak da�ıldı�ını ba�ka bir 

ifade ile da�ılımın simetriklik derecesini ifade eder. Basıklık de�eri ise normal da�ılım 

e�risinin hangi ölçüde sivrilip yayvanla�aca�ının bir göstergesidir. Bu sonuca göre çarpıklık 

ölçümün <0 bir de�erde elde edilmesi negatif bir çarpıklı�ın göstergesidir. Medyan 

de�erinin ortalamadan büyük olması, da�ılımın sa�da yı�ıldı�ını göstererek verilerin sola 

çarpık yani negatif da�ıldı�ını gösterir. Di�er yandan puanların ço�unlu�u olarak aritmetik 

ortalamanın üstünde bir de�erde yer almaktadır. Hazırlanan GPUBT maddelerinin örneklem 

grubuna zor gelmedi�i ve yüksek puanlar aldıkları görülmü�tür. Ayrıca basıklık katsayısının 

pozitif de�er almasıyla e�rinin dikle�ti�ini, basıklık katsayısının negatif de�er alması ile 

e�rinin yayvanla�arak basıklı�ının artaca�ı söyleyenebilir. Bu sonuca göre basıklık 

ölçümünün <0 bir de�erde elde edilmesi e�rinin normal da�ılım e�risine göre daha basık 

olarak görülece�ine i�aret eder. Örneklem grubunun GPUBT maddelerini cevaplandırma 

yüzdeleri e� yüzdelerde verilmi�tir. Madde analizi sonucunda testte 5. Maddenin zorluk 

derecesinin en fazla oldu�u (p: .19), 15. maddenin en kolay (p:.58), 11 ve 16. maddelerin 

ayırt edicili�inin en fazla (r: .71) olan madde olarak ölçülmü�tür.  

 

Pilot uygulama yapılması sonrası geli�tirilen GPUBT’nin asıl uygulaması Pamukkale 

Üniversitesi E�itim Fakültesi Fen Bilgisi Ö�retmen adayları ile gerçekle�tirilmi�tir. Buna 

göre çalı�ma grubu yine 100 ki�iden olu�turulmu�tur. Geçerlili�i ve güvenilirli�i sa�lanan 

GPUBT bilgi testinden alınan veriler test-tekrar test analizine tabi tutulmu� ve tekrar madde 

analizi gerçekle�tirilmi�tir. Elde edilen veriler tablo 20’de verilmi�tir.  
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Tablo 20. 

GPUBT'nin Madde Analizine Yönelik Bazı �statistiksel Veriler (Asıl Uygulama N:100) 

 
Soru Sayısı 17 KR-20 .76 Skewness -.60 Minimum puan 2 (%11.8) 

Ki�i 100 KR-21 .76 Kurtosis -.94 Maximum puan 15 (%88.2) 

Standart sapma 3.85 Varyans 15.93 Median puan  11 (%64.7) Ortalama puan  9.76 (%57.4) 

�ki yarım test güvenirlili�i .78 Maximum madde güçlü�ü .64 

Tüm testin güvenilirlik katsayısı .71 Maximum madde ayrıt edicili�i .59 

Minimum madde güçlü�ü .52 Üst gruptaki minimum puan (n=30) 13 

Minimum madde ayrıt edicili�i .47 Alt gruptaki minimum puan (n=28) 7.00 

Ortalama madde güçlü�ü .57 Ortalama madde ayrıt edicili�i .55 

 

Asıl uygulamaya verilen cevaplarla ili�kili olarak testte yer alan her bir maddenin 

güçlük derecesinin hesaplanması ve ayırt edicili�inin belirlenmesi TAP (Test Analiz 

Programı) programı kullanılarak gerçekle�tirilmi�tir. GPUBT bilgi testinin asıl uygulaması 

neticesin de ortalama madde güçlü�ü ve ayırt edicilik de�erleri sırasıyla .57 ve .55 olarak 

KR-20 de�eri ise .76 olarak ölçülmü�tür. Pearson Momentler Çarpımı Korelasyon Katsayısı 

ve Spearman-Brown katsayısı sırasıyla .78 ve .71 olarak hesaplanmı�tır. GPUBT’nin madde 

analizi çarpıklık ve basıklık de�erleri sırasıyla -.60 ve -.94 olarak elde edilmi�tir. 

Hesaplanan tüm veriler pilot uygulamadan elde edilen veriler ile uyum göstermektedir. 

Tablo 21 bilgi testindeki her bir madde için alt grupta ve üst grupta verilen do�ru cevap 

sayısını, ayırt edicilik ve güçlük de�erlerini göstermektedir.  
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Tablo 21. 

Üst ve Alt Gruptaki Ö�retmen Adaylarının Yanıtlarına Göre GPUBT Madde Analizi (Asıl 
Uygulama N:100) 

Soru No N p r Dü Da Sonuç 
1 59   .59   .58     27 (.90)      9 (.32) çok iyi 
2 52   .52   .53     19 (.63)      3 (.11) çok iyi 
3 57   .57   .56     21 (.70)      4 (.14) çok iyi 
4 64   .64   .58     26 (.87)      8 (.29) çok iyi 
5 59   .59   .48     24 (.80)      9 (.32) çok iyi 
6 58   .58   .58     28 (.93)     10 (.36) çok iyi 
7 59   .59   .59     24 (.80)      6 (.21) çok iyi 
8 55   .55   .55          23 (.77) 6 (.21) çok iyi 
9 61   .61   .58     28 (.93)     10 (.36) çok iyi 

10 52   .52   .55     25 (.83)      8 (.29)   çok iyi 
11 59   .59   .55     24 (.80)      7 (.25) çok iyi 
12 62   .62   .59     23 (.77)      5 (.18) çok iyi 
13 60   .60   .58     26 (.87)      8 (.29) çok iyi 
14 58   .58   .48     23 (.77)      8 (.29) çok iyi 
15 55   .55   .55     25 (.83)      8 (.29) çok iyi 
16 53   .53   .59          22 (.73) 4 (.14) çok iyi 
17 53   .53   .59     23 (.77)      5 (.18) çok iyi 

Dü:Soruya do�ru cevap veren  üst gruptaki ö�renci sayısı; Da: Soruya do�ru cevap veren alt gruptaki ö�renci sayısı; p: 
Madde güçlü�ü 
r: Madde ayırt edicili�i; N:Soruya do�ru cevap veren toplam ö�renci sayısı 
 

Örneklem grubunun GPUBT maddelerini cevaplandırma yüzdeleri e� yüzdelerde yer 

almı�tır.  

GPUFÖ’nün Normallik Analizi 

Pilot uygulama neticesinde elde edilen verilerin parametrik testlere uygunlu�unu 

tanımlayabilmek için normallik analizleri gerçekle�tirilmi�tir. Burada verilerin normal 

da�ılıma uygunlu�una çarpıklık ve basıklık de�erlerinden yararlanılarak karar verilmi�tir. 

Tablo 22 verilen sonuçlar incelendi�inde, verilerin normal bir da�ılım e�risine sahip oldu�u 

gözlemlenmi�tir. Asıl uygulama neticesinde elde edilen verilerin normal da�ılım 

sergilemesinden sonra veriler arasındaki ili�kiyi betimleyebilmek için iki grubun bir sürekli 

de�i�ken üzerinden aldıkları de�erlerin kar�ıla�tırılmasında ba�ımsız örneklem t-testi veya 

ba�ımsız de�i�kenin bir ya da birden fazla ba�ımlı de�i�ken üzerindeki etkisinin 

belirlenmesinde ise tek faktörlü varyans analizi (ANOVA) yapılmı�tır. Yapılan bu 

analizlerde, sonuçlar yorumlanırken p anlamlılık de�eri .05 olarak kabul edilmi�tir.  

Ara�tırmalarda gerçekle�tirilen istatistiksel testlerin mümkün mertebe, veri setinin ba�ımlı 
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de�i�keninin her bir boyutunda normal da�ılım göstermesi parametrik test özelliklerinin bir 

ön ko�ulu olarak, çalı�ma sonuçlarının geçerli ve güvenilir oldu�unun kabul görmesi 

açısından gözlenmesi istenen bir durumdur.  

Tablo 22. 

Normalli�in �ncelenmesi 

��
Çarpıklık Basıklık 

�statistik Std. Hata �statistik Std. Hata 

Asıl Uygulama (N:200, Madde sayısı:14) -.740 .172 -.212 .342 

Asıl Uygulama Faktör1:TAK�P (N:200, Madde sayısı:9) .134 .172 1.176 .342 

Asıl Uygulama Faktör1:ÖNEM (N:200, Madde sayısı:4) -.694 .172 1.368 .342 

 

Tablo 22’de asıl uygulama neticesinde elde edilen verilere ait çarpıklık ve basıklık 

katsayıları yer almaktadır. 14 maddenin 200 ö�retmen adayına uygulanması sonucu elde 

edilen çarpıklık katsayısı -.740 ± .172 ve basıklık katsayısı ise -.212 ±.342 dir.  Di�er 

yandan GPUFÖ’ nün alt boyutlarına ait çarpıklık ve basıklık katsayıları takip boyutu için 

.134 ± .172; 1.176 ±.342 ve önem boyutu için ise -.694 ± .172; 1.368 ±.342 olarak 

bulunmu�tur. Bu sonuçlar Tabachnick ve Fidell (2013) tarafından verilen ±1.5 de�erleri 

arasındadır.  
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BÖLÜM IV: Bulgular 

Bu bölümde ara�tırmaya katılan Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının GPUFÖ ve 

GPUBT’ye verdikleri cevaplardan alınan puanların ortalamaları, standart sapmaları, 

cinsiyet, akademik ba�arı ortalaması farklılıkları, mezun oldukları lise türü, lise mezuniyet 

dereceleri, sosyo-ekonomik düzeyleri, ya�am yeri seçimleri, anne baba e�itim düzeyi ve 

enerji türü de�i�kenlerine göre de�i�imi ve bu de�i�imin belirlenmesi için ba�ımsız 

örneklem t-testi, tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ve Post-Hoc analizleri (Tukey HSD 

testi) yer almaktadır. Ara�tırmaya ait bulgular tablolar halinde sunularak açıklanmı�tır. 

GPUFÖ Maddelerinin Puan Ortalamaları ve Standart Sapmaları 

Aritmetik ortalama de�eri Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının Güne� pilleri ile ilgili 

olarak farkındalık ve bilgi düzeylerinin belirlenebilmesi amacıyla bulunmu�tur. Toplanan 

veriler vasıtasıyla GPUFÖ’nin maddelerinin de�erlendirilmesinde olumlu maddelerde 

“Kesinlikle Katılmıyorum” öncülüne 1, “Katılmıyorum” öncülüne 2, “Orta Düzeyde 

Katılıyorum” öncülüne 3, “Katılıyorum” öncülüne 4, “Kesinlikle Katılıyorum” öncülüne 5 

puan verilmi�tir. Olumsuz maddelerde kullanılan kodlama ise “Kesinlikle Katılmıyorum” 

öncülüne 5, “Katılmıyorum” öncülüne 4, “Orta Düzeyde Katılıyorum” öncülüne 3, 

“Katılıyorum” öncülüne 2, “Kesinlikle Katılıyorum” öncülüne ise 1 puan olacak �ekildedir.  

Tablo 23. 

GPUFÖ Maddelerinin Puan Ortalamaları ve Standart Sapmaları 

Güne� Pilleri Uygulamaları Farkındalık Ölçe�i 
A�a�ıda yer alan tutum maddelerinin her biri için yanında yer alan "Kesinlikle 
Katılıyorum", "Katılıyorum", "Orta Düzeyde Katılıyorum", "Katılmıyorum" ya da 
"Kesinlikle Katılmıyorum" seçeneklerinden yalnızca birini i�aretleyiniz. 

��ort Ss 

S6 .Güne� pillerine ait bilgileri dergilerden edinirim 3.26 1.23 
S5. Güne� pilleri hakkında yeterli bilgiye sahibim. 3.38 1.15 
S7.Güne� pillerine ait bilgileri medyadan takip ederim. 3.40 1.17 
S8. Güne� pilleri ile ilgili bilimsel geli�meleri yakından takip ederim. 3.36 1.20 
S3. Teknoloji ile ilgili tartı�malara katılırım. 3.62 1.03 
S1. Teknoloji ile ilgili konuları veya uygulamalarını içeren kitapları okumaktan 3.34 1.35 
S22. Yenilenebilir enerjiler ülke ekonomisine katkı sa�lar. 3.69 1.08 
S2. Teknoloji ile ilgili dersleri zevkle izlerim. 3.64 .99 
S25. Güne� panellerinin kullanıldı�ı trafik lambalarına güvenirim. 3.66 1.19 
S15. Güne� enerjisi temiz bir enerjidir. 3.80 1.03 
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S17. Güne� enerjisi yenilenebilir bir enerji türüdür. 3.81 1.12 
S16. Güne� pili santralleri do�aya ve insanlara zarar verdi�ini dü�ünüyorum. 2.66 1.21 
S20. Güne� pili santralleri radyasyon yayar. 2.75 1.15 
S11. Güne� pillerinin kullanımın artması toplumuzda çevreye duyarlı olmaya iter. 3.67 1.11 
Aritmetik ortalama, ��ort, standat sapma, Ss,  

 
Tablo 23 GPUFÖ’de yer alan maddelerin puan ortalamaları ve standart sapma 

de�erlerini göstermektedir. GPUFÖ ‘den elde edilen verilerin de�erlendirilmesinde aritmetik 

ortalama de�erleri puan aralıkları dikkate alınmı�tır (Tekin, 1996). GPUFÖ’nin puan 

aralıkları, 1.00- 1.80 puan “Kesinlikle katılmıyorum”, 1.81- 2.60 puan “Katılmıyorum”, 

2.61- 3.40 puan “Orta Düzeyde Katılıyorum”, 3.41- 4.20 puan “Katılıyorum” ve 4.21- 5.00 

puan “Kesinlikle katılıyorum” olarak sınıflandırılmı�tır. Tablo 11’den görüldü�ü gibi 

GPUFÖ ‘den ö�retmen adayları en yüksek puanları 11, 15 ve 16 nolu maddelerden 

alınmı�tır. Bu test maddeleri Güne� pili uygulamalarının önemli bir alan oldu�unu ifade 

eden maddelerdir. Bu sonuç, ö�retmen adaylarının Güne� pillerine olan farkındalıklarının 

olumlu düzeyde oldu�unun bir göstergesidir. Ayrıca GPUFÖ’den alınan puan ortalaması 

���= 2.82) dikkate alındı�ında ö�retmen adaylarının güne� pillerine kar�ı farkındalıklarının 

yüksek düzeyde��oldu�u görüldü  

GPUBT Maddelerinin Puan Ortalamaları ve Standart Sapmaları 

Tablo 24 Güne� pili uygulamaları bilgi testinde yer alan maddelere verilen cevapların 

ortalama de�erlerini ve standart sapma de�erlerini göstermektedir. GPUBT’nin 

maddelerinin de�erlendirilmesinde, do�ru cevaplar için 1, yanlı� cevaplar için 0 puan 

kodlanmı�tır. GPUBT’nin puan aralıkları ve ölçe�in aralık geni�li�inin “dizi 

geni�li�i/yapılacak grup sayısı” formülü kullanılarak belirlenmi�tir (Tekin, 2007). 
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Tablo 24. 

GPUBT Maddelerinin Puan Ortalamaları ve Standart Sapmaları 

GÜNE� P�L� UYGULAMALARI B�LG� TEST� 

A�a�ıda yer alan maddelerin her biri için yanında yer alan "Evet" yada "Hayır" seçeneklerinden 
yalnızca birini i�aretleyiniz. x�  (ort) Ss 

1.Türkiye’nin en büyük güne� enerji santrali Konya Kızılören’dedir. .72 .45 
2.Güne� pilleri sadece güne� oldu�u zaman elektrik üretir .62 .48 
3.�lk güne� hücresi 18 yy da yapılmı�tır .68 .50 
4.Güne� pillerinin ana maddesi silisyumdur .70 .46 
5.Dünyada ilk güne� pili santrali Amerika Birle�ik Devletleri’nde kurulmu�tur .71 .46 
6.Güne� pilleri birbirlerine paralel ba�lanarak daha büyük gerilim elde edilebilir .71 .45 
7.Ülkemizde ilk güne� pili uygulaması Ege Üniversitesi bünyesinde gerçekle�tirilmi�tir .74 .44 
8.Güne� pillerinden elde edilen elektrik enerjisi do�rudan kullanılabilir .61 .49 
9.Güne� pilleri modüler yapıdadır .69 .46 
10.Güne� pilleri tarımsal sulamada kullanılabilir .58 .49 
11.Güne� pilleri her sıcaklıkta kullanılabilir .62 .48 
12.Güne� pillerinde n ve p tipi katkılandırılmı� yarıiletken diyotlar kullanılır .78 .41 
13.Polikristalin güne� pilleri en yüksek verimlili�e sahiptir .67 .47 
14.Güne� pillerinin maliyeti di�er enerji kaynaklarına göre oldukça dü�üktür .61 .49 
15.Güne� pilleri üzerine dü�en ı�ı�ın tamamını elektri�e dönü�türebilmektedir .61 .49 
16.Ülkemiz güne� pilleri vasıtasıyla elde etti�i elektri�i ihraç etmektedir .62 .48 
17. Türkiye'de ilk güne� evi 1975 yılında Ortado�u Teknik Üniversitesinde tesis edilmi�tir .62 .48 
Aritmetik ortalama, X (ort), standart sapma, Ss,  
 

Ara�tırma bulgularının yorumlanmasında madde puanlarının aritmetik ortalaması 

puan aralıklarına göre yapılarak .00-.33 puan Dü�ük, .34-.66 puan Orta ve .67-1.00 puan 

Yüksek olarak betimlenmi�tir (Tekin, 1996). Test maddeleri incelendi�inde katılımcıların 

GPUBT’ne verdikleri cevapların aritmetik ortalamasından hareketle bilgi düzeylerinin orta 

(��= .66) seviyede oldu�u söylenebilir. Ayrıca GPUBT ‘de en yüksek puanların 1, 5, 6, 7 ve 

12. maddelerce alındı�ı görülmektedir. Bu test maddeleri, Güne� pili teknolojisinin temel 

kavramsal bilgilerini ölçen ifadelerdir.  

GPUBT’ ve GPUFÖ Puanlarının �li�ki Düzeyleri 

GPUBT ve GPUFÖ’ den alınan puanlar arasındaki ili�kinin incelenmesi için 

olu�turulmu� olan betimsel istatistikler tablo 25’ te verilmi�tir. 
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Tablo 25. 

GPUBT ve GPUFÖ' den Alınan Puanların Betimsel �statistikleri 

Ölçek N �� Ss 

GPUBT 100 .66 .47 
GPUFÖ 200 2.82 .94 
N: Katılımcı sayısı X:Aritmetik ortalama Ss: Standart sapma 

 

Tablo 25 incelendi�inde Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının GPUBT'den aldıkları 

puanların aritmetik ortalamaları, ö�retmen adaylarının Güne� pili ve uygulamalarına ili�kin 

bilgilerinin orta düzeyde (��= 0.66) oldu�u görüldü. Bununla birlikte Fen Bilgisi ö�retmen 

adaylarının GPUFÖ’den alınan puan ortalaması dikkate alındı�ında ö�retmen adaylarının 

güne� pillerine kar�ı farkındalıklarının yüksek düzeyde�����= 2.82) oldu�u sonucuna ula�ıldı. 

GPUBT ve GPUFÖ Puanlarının Cinsiyet De�i�kenine Göre Farklılıklarının 

�ncelenmesi 

 Normallik varsayımları tamamlanmasının ardından ö�retmen adaylarının GPUBT 

'ne verilen cevaplardan alınan puanların cinsiyet de�i�kenine ba�lı olarak anlamlı bir 

etkisinin olup olmadı�ının tayin edilmesi için ba�ımsız gruplar t-testi uygulandı. Tablo 

26’da ö�retmen adaylarının GPUBT 'ne verilen cevaplardan elde edilen puanların cinsiyet 

de�i�kenine göre t-testi sonuçları gösterilmi�tir.� Analizde Levene’s testi sonuçları grup 

varyanslarının homojenlik özellikleri kabul edilebilir sonuçlar vermektedir (Sig>.05).  Elde 

edilen sonuçlara göre, kızların ve erkeklerin güne� pili uygulamalarına yönelik bilgi 

düzeylerinin hemen hemen aynı oldu�u görülmü�tür (����	= .66 >��
��
�= .66). Kız ve erkek 

ö�retmen adaylarının sorulara verdikleri cevapların anlamlı bir farklıla�ma gösterip 

göstermeyece�inin tayini için ba�ımsız gruplar t-testi uygulanmı�tır. Buna göre anlamlı bir 

ili�ki bulunamamı�tır [t(100)= -.15,  p>.05]. Sonuç olarak, kız ve erkek ö�retmen adaylarının 

bilgi seviyeleri arasında herhangi anlamlı bir fark görülmemi�tir. Dolayısıyla ö�retmen 

adaylarının bilgi seviyelerinin birbirine oldukça yakın oldu�u söylenebilir.  
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Ayrıca tablo 26, ö�rencilerin GPUFÖ'den alınan puanların cinsiyet de�i�kenine göre 

t-testi sonuçlarını göstermektedir. Bu sonuçlara göre, GPUFÖ’nün Takip alt boyutunda 

kızların (����	=3.44 >��
��
�= 3.41), Önem alt boyutunda ise erkeklerin puanları  

(��
��
�=3.55>����	= 3.29) daha yüksektir. Di�er yandan gerçekle�tirilen t-testi sonucuna 

göre, ö�retmen adaylarının Takip (t(100) = .37, p > .05)  ve Önem (t(100) = .12, p > .05)  alt 

boyutlarında cinsiyet de�i�keni için anlamlı bir farklılık bulunamamı�tır. 

Tablo 26. 

GPUBT ve GPUFÖ' den Alınan Puanların Cinsiyet De�i�kenine Göre Ba�ımsız Gruplar t-
Testi Sonuçları 

Ölçek    Cinsiyet       N                                                   ���  Ss sd t p 

GPUBT 
Kız 57 .66 .11 

98 -.15 .87 
Erkek 43 .66 .11 

GPUFÖ 

TAK�P 
Kız 120 3.44 .82 

198 .89 .37 
Erkek 80 3.41 .60 

ÖNEM 
Kız 120 3.29 .55 

198 -1.53 .12 
Erkek 80 3.55 .83 

N: Katılımcı sayısı,����  :Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma, Sd:Serbestlik derecesi, p: Anlamlılık düzeyi *p < .05 

düzeyinde anlamlıdır. 

 

GPUBT ve GPUFÖ  Puanlarının Sınıf De�i�kenine Göre Farklılıklarının �ncelenmesi 

GPUBT ve GPUFÖ puanların sınıf de�i�keni açısından One-Way ANOVA ve 

TUKEY testleri kullanılarak incelenmi�tir. GPUBT ve GPUFÖ’den alınan puanların sınıf 

de�i�keni üzerindeki etkisinin betimsel istatistikleri tablo 27’de görülmektedir. Tablo 27 

incelendi�inde GPUBT’ne verilen cevaplardan alınan en yüksek puan ortalamasının 

dördüncü sınıflara ait oldu�u (��=.71), en dü�ük puan ortalamasının ise üçüncü sınıflara ait 

oldu�u (��= .63) görülmü�tür.  
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Tablo 27. 

GPUBT ve GPUFÖ’den Alınan Puanların Sınıf De�i�kenine Göre Betimsel �statistikleri 

Ölçek Sınıf N �� Ss 

 
 

GPUBT  

1 18    .66 .09 
2 9    .63 .12 
3 40    .63 .10 
4 33   .71 .10 

 
 
 

GPUFÖ 

TAK�P 
 

1 11     2.91 .44 
2 78     3.22 .74 
3 76     3.65 .88 
4 35     3.88 .67 

ÖNEM 

1 11     3.12 .45 
2 78    3.22 .64 
3 76    3.41 .56 
4 35    3.49 .41 

N: Katılımcı sayısı, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma 

 

Di�er yandan GPUFÖ’den elde edilen puanların sınıf de�i�kenine göre de�erleri 

incelendi�inde Takip alt grubunda en yüksek puan ortalamasının dördüncü sınıflarda 

(��=3.88), en dü�ük puan ortalamasın (��=2.91) de�eri ile birinci sınıflarda yer aldı�ı 

görülmü�tür. Önem alt boyutunda en yüksek puan ortalamasın dördüncü sınıftaki ö�retmen 

adayları (��=3.49), en dü�ük puan ortalamasını ise (��=3.12) de�eri ile birinci sınıflar 

almı�tır. 

Tablo 28. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Sınıf De�i�kenine Göre ANOVA Sonuçları 

Ölçek Varyansın 
Kayna�ı 

Kareler 
Toplamı 

sd 
Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 
Fark 

 
GPUBT 

Gruplar Arası .12 3 .041 3.50 .018* 

4>3 Gruplar �çi 1.11 96 .012 

Toplam 1.23 99  

GPUFÖ 

TAK�P 

Gruplar Arası 16.51 3 .91 

9.02 .000* 
4>2, 4>1 

3>1 
Gruplar �çi 119.53 196 .32 

Toplam 136.04 199  

ÖNEM 

Gruplar Arası 2.74 3 5,504 

2.80 .061 --- Gruplar �çi 63.96 196 .610 

Toplam 66.70 199  

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır.  

 
 Tablo 28’e göre GPUBT’den alınan puanların sınıf parametresi açısından anlamlı bir 

farklıla�ma etkisinin ortaya konulması için One-Way ANOVA testi kullanılarak analizler 
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gerçekle�tirilmi�tir. Analizde Levene’s testi sonuçlarına göre grup varyansları homojen 

olarak kabul edilmi�tir (Sig>.05). ANOVA sonuçlarına göre GPUBT’den elde edilen 

puanlarda sınıf de�i�kenine göre anlamlı bir farklılı�ın oldu�u görülmektedir [F(3,96)= 3.50, 

p<.05]. Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının GPUBT sonucunda aldıkları puanların hangi 

sınıflar arasında anlamlı düzeyde bir farklıla�tı�ının bulunması için TUKEY testi 

uygulanmı�tır. Uygulanan TUKEY testine göre GPUBT’de .05 anlamlılık düzeyinde (% 95 

güvende) dördüncü sınıfta ö�renim görmeye devam eden ö�retmen adaylarının puanları 

lehine anlamlı düzeyde bir farklıla�ma mevcuttur. 

Tablo 28 incelendi�inde GPUFÖ’ nün Takip alt boyutunda sınıf düzey de�i�keni 

açısından farklıla�maların betimlenmesi için One-Way ANOVA testi uygulanmı� ve test 

sonucunda anlamlı bir farklıla�ma oldu�u bulunmu�tur [F(3.196)= 9.02, p<.05]. Analizde 

Levene’s testi sonuçları grup varyanslarının homojen oldu�unu göstermi�tir (Sig>.05). Buna 

göre TUKEY testi farklılı�ın dördüncü sınıf kademesindeki ö�retmen adayları lehine 

oldu�unu göstermi�tir. Bununla birlikte Önem alt boyutundan alınan puanların sınıf 

kademesine göre anlamlı bir farklılık gösterip göstermedi�inin belirlenmesi için One-Way 

ANOVA testi uygulaması sonucunda anlamlı bir farklıla�ma bulunamamı�tır [F(3.196)= .061, 

p>.05]. 

 
GPUBT ve GPUFÖ Puanlarının Genel Not Ortalamaları De�i�kenine Göre 

Farklılıklarının �ncelenmesi 

GPUBT ve GPUFÖ’den alınan puanlar genel not ortalaması de�i�kenine göre One-

Way ANOVA ve TUKEY testleri kullanılarak ara�tırılmı�tır. GPUBT ve GPUFÖ’den alınan 

puanların genel not ortalaması de�i�kenine göre betimsel istatistikleri tablo 29’da 

verilmi�tir. Tablo 29 incelendi�inde GPUBT’nde puan ortalamalarının en yüksek oldu�u 

ö�retmen adaylarının 3.01-3.50 not ortalamasına (��=.70) sahip oldu�u, puan ortalamalarının 



61 

�

�

en dü�ük oldu�u ö�retmen adaylarının ise 2.01-2.50 not ortalamasına (��=.64) sahip oldu�u 

görülmü�tür.  

Tablo 29. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Genel Not Ortalaması De�i�kenine Göre Betimsel 
�statistikleri 

Ölçek Genel Not 
Ortalamaları 

N �� Ss 

 
GPUBT  

2.01-2.50 13 .64 .12 

2.51-3.00 56 .64 .09 

3.01-3.50 31 .70 .12 
 
 
 

GPUFÖ 

TAK�P 
 

1.80-2.00 11 2.87 .53 
2.01-2.50 69 3.22 .65 
2.51-3.00 75 3.69 .84 
3.01-3.50 37 3.67 .94 
3.51-4.00 8 3.79 .75 

ÖNEM 

1.80-2.00 11 2.72 .85 
2.01-2.50 69 3.34 .53 
2.51-3.00 75 3.34 .52 
3.01-3.50 37 3.51 .60 
3.51-4.00 8 3.35 .41 

N: Katılımcı sayısı, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma 

 
 

Di�er yandan GPUFÖ’nin Takip alt boyutunda puan ortalamalarının en yüksek 

oldu�u ö�retmen adaylarının genel not ortalamaları aritmetik ortalaması (��=3.79), puan 

ortalamalarının en dü�ük oldu�u ö�retmen adaylarının genel not ortalamaları aritmetik 

ortalaması (��=2.87) dır. Önem alt boyutunda ise en yüksek puan ortalamasına sahip 

olanların aritmetik ortalaması (��=3.51) iken, en dü�ük puan ortalamasındaki adayların 

aritmetik ortalaması (��=2.72) dır. 
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Tablo 30. 

GPUBT ve GPUFÖ' den Alınan Puanların Genel Not Ortalamarı De�i�kenine Göre 
ANOVA Sonuçları 

Ölçek Varyansın 
Kayna�ı 

Kareler 
Toplamı 

sd 
Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 
Fark 

 
GPUBT 

Gruplar Arası .09 2 .047 3.96 .022* 

3>2 Gruplar �çi 1.14 97 .012 

Toplam 1.23 99  

GPUFÖ 

TAK�P 

Gruplar Arası 14.09 4 3.524 

5.63 .000* 
4>1 
3>1 
3>2 

Gruplar �çi 121.94 195 .625 

Toplam 136.04 199  

ÖNEM 

Gruplar Arası 5.24 4 1.312 

4.16 .003* 
4>1 
3>1 
2>1 

Gruplar �çi 61.45 195 .315 

Toplam 66.70 199  

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır. 
 

 Tablo 30’a göre GPUBT puanlarının genel not ortalamaları üzerinde anlamlı bir 

farklıla�ma meydana getirip getirmedi�inin ölçülmesi için One-Way ANOVA testi 

kullanılmı�tır. Analizde Levene’s testi sonuçları grup varyanslarının homojen olarak kabul 

edilebilece�ini ortaya koymu�tur (Sig>.05). ANOVA sonuçları incelendi�inde, GPUBT 

puanlarının genel not ortalamaları üzerinde anlamlı bir farklıla�ma meydana getirdi�i 

görülmü�tür [F(2,97)= 3.96, p<.05]. GPUBT’de farklıla�manın hangi not ortalamasının lehine 

oldu�unu bulmak için TUKEY testi kullanılmı�tır. Uygulanan TUKEY testi sonuçları 

incelendi�inde GPUBT’nde .05 anlamlılık seviyesinde not ortalaması 2.51-3.00 ve 2.01-

2.50 arasında olan ö�renci puanları lehine anlamlı bir farklıla�ma belirlenmi�tir.  

 Tablo 30’e göre GPUFÖ’nin Önem ve Takip alt boyutlarında adayların aldıkları 

puanların genel not ortalamaları de�i�keni açısından anlamlı farklılıkların bulunması için 

One-Way ANOVA testinden yararlanılmı�tır. Analizde Levene’s testi sonuçları grup 

varyanslarının homojen olarak kabul edilebilece�ini ortaya koymu�tur (Sig>.05). ANOVA 

sonuçlarına göre Takip alt boyutundan alınan puanlar ile genel not ortalamaları açısından 

anlamlı bir farklıla�ma oldu�u belirlenmi�tir [F(4.195)= 5.63, p<.05]. TUKEY testi sonucuna 
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göre 0.05 anlamlılık düzeyinde not ortalaması 3.01-3.50 olan adaylar lehine anlamlı farklılık 

ili�kisi bulunmu�tur.  

Benzer bir durumun önem alt boyutunda da geçerli oldu�u belirlenmi�tir. Buna göre 

önem alt boyutundan alınan puanlar ile genel not ortalamaları de�i�keni arasında anlamlı bir 

fark görülmü�tür [F(4.195)= 4.16, p<.05]. TUKEY testi sonucu Önem alt boyutundaki 

farklıla�manın .05 anlamlılık düzeyinde not ortalaması 3.01-3.50 olan adaylar lehine 

oldu�unu göstermi�tir.  

GPUBT ve GPUFÖ Puanlarının Lise Türü De�i�kenine Göre Farklılıklarının 

�ncelenmesi 

  Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının GPUBT ve GPUFÖ puanlarının lise türü 

de�i�kenine göre anlamlı bir farklı�ının olup olmadı�ının tespit edilmesi için ba�ımsız 

gruplar t-testi uygulanmı�tır. Tablo 31, GPUBT ve GPUFÖ’den alınan puanların lise türü 

de�i�keni açısından ba�ımsız gruplar t-testi sonuçlarını göstermektedir. Elde edilen sonuçlar 

Anadolu lisesinden mezun olan adaylarının bilgi testinden ve farkındalık ölçe�inin Takip ve 

Önem boyutlarından aldıkları puan ortalamalarının di�er liselerden mezun olan 

adaylarınkinden göre daha yüksek oldu�unu göstermi�tir  

Tablo 31. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Lise Türü De�i�kenine Göre Ba�ımsız Gruplar t-
Testi Sonuçları 

Ölçek Lise Türü N �� Ss sd t p 

GPUBT 
Anadolu.Lisesi 61 .67 .12 98 -.89 .372 

Di�er Liseler 39 .65 .09 

GPUFÖ 
TAK�P 

Anadolu.Lisesi 117 3.47 .83 
198 .30 .758 

Di�er Liseler 83 3.50 .81 

ÖNEM 
Anadolu.Lisesi 117 3.33 .57 

198 .27 .786 
Di�er Liseler 83 3.35 .58 

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır. 

 
 GPUBT için yapılan t-testinde Levene’s testi sonuçları grup varyanslarının homojen 

olarak kabul edilebilece�ini ortaya koymu�tur (Sig>.05). t-testi sonucuna göre % 95 güven 
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aralı�ında Anadolu lisesi mezunu ö�retmen adayları ile di�er lise türlerinden mezun olan 

ö�retmen adayları arasında anlamlı bir farklıla�maya rastlanmamı�tır. [t(100)= -.89,  p>.05].  

GPUFÖ’nin Takip alt boyutunun t-testi sonucuna göre Anadolu lisesi ya da di�er lise 

türlerinden mezun olan ö�retmen adaylarının, uygulanan test sonucu elde ettikleri puanlar 

lehine anlamlı bir farklıla�ma gözlenememi�tir [t(100)= .30,  p>.05]. Ayrıca Önem alt 

boyutunun t-testi sonucuna göre Anadolu lisesi ya da di�er lise türlerinden mezun olan 

ö�retmen adaylarının aldıkları puanlar arasında anlamlı bir fark tespit edilememi�tir [t(100)= 

.27, p>.05]. 

GPUBT ve GPUFÖ Puanlarının Lise Mezuniyet Derecesi De�i�kenine Göre 

Farklılıklarının �ncelenmesi 

�GPUBT ve GPUFÖ puanlarının lise mezuniyet derecesi de�i�keni açısından One-

Way ANOVA testi kullanılarak ara�tırılmı�tır. GPUBT ve GPUFÖ’den alınan puanlar, lise 

mezuniyet derecesi parametresine göre betimsel istatistikleri tablo 32’de yer almaktadır. 

Tablo 32’nin de�erlendirilmesinde, GPUBT puan ortalamaları en yüksek olan adayların 

liselerinden pekiyi derecesiyle mezun oldu�u (��= .71), puan ortalamaları en dü�ük olan 

adayların liselerinden  orta dereceyle mezun oldu�u (��= .63) görülmü�tür.  

Tablo 32. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Lise Mezuniyet Derecesi De�i�kenine Göre 
Betimsel �statistikleri 

Ölçek Lise 
Mezuniyet 
Derecesi 

N �� Ss 

 
GPUBT  

Orta 21 .63 .11 
�yi 53 .64 .09 
Pekiyi 26 .71 .13 

 
 
 

GPUFÖ 

TAK�P 
 

Orta 27 3.84 .98 
�yi 104 3.54 .78 
Pekiyi 69 3.26 .76 

ÖNEM 
Orta 27 3.47 .56 
�yi 104 3.38 .54 
Pekiyi 69 3.22 .62 

N: Katılımcı sayısı, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma  
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GPUFÖ’nin Takip alt boyutunda puan ortalaması en yüksek  olanların orta dereceyle 

mezun olanlar (��= 3.84), puan ortalaması en dü�ük olanların ise pekiyi dereceyle mezun 

olanlar (��= 3.26) tarafından sahip olundu�u görülmü�tür. Önem alt boyutunda ise puan 

ortalaması en yüksek  olanların orta dereceye mezun olanlar (��=3.47), puan ortalaması en 

dü�ük puan olanların ise pekiyi dereceyle mezun olan ö�retmen adayları tarafından (��= 

3.22) olu�turuldu�u görülmü�tür. 

Tablo 33. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Lise Mezuniyet Derecesi De�i�kenine Göre 
ANOVA Sonuçları 

Ölçek Varyansın 
Kayna�ı 

Kareler 
Toplamı 

sd 
Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 
Fark 

GPUBT Gruplar Arası .10 2 .05 4.29 .016* 3>2 
3>1 

 
Gruplar �çi 1.13 97 .01 

Toplam 1.23 99  

GPUFÖ 

TAK�P 

Gruplar Arası 7.12 2 3.56 

5.44 .005* 3>1 Gruplar �çi 128.91 197 .65 

Toplam 136.04 199  

ÖNEM 

Gruplar Arası 1.63 2 .81 

2.47 .087 
--- 

 
Gruplar �çi 65.07 197 .33 

Toplam 66.70 199  

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır. 
 

 Tablo 33’e göre GPUFÖ ve GPUBT puanlarının lise mezuniyet derecesi parametresi 

açısından anlamlı bir düzeyde farklıla�ma etkisinin tayini için One-Way ANOVA testinden 

yararlanılmı�tır. Analizlerde Levene’s testi sonuçları grup varyanslarının homojen olarak 

kabul edilebilece�ini ortaya koymu�tur (Sig>.05). ANOVA sonuçları de�erlendirildi�inde,  

GPUBT puanlarının lise mezuniyet derecesine göre pekiyi dereceyle mezun olanlar lehine 

anlamlı bir farka rastlanmı�tır. [F(2.97)=4.29, p<.05].  

 Ayrıca GPUFÖ’nin Takip alt boyutundan alınan puanların lise mezuniyet derecesine 

göre pekiyi dereceyle mezun olanlar lehine anlamlı bir farka rastlanmı�tır. [F(2,197)=5.44, 

p<.05]. Önem alt boyutunda ise alınan puanlar ile lise mezuniyet derecesi arasında anlamlı 

bir farklıla�ma tespit edilememi�tir [F(2.197)=2.47, p>.05]. 



66 

�

�

GPUBT ve GPUFÖ Puanlarının Sosyo-Ekonomik Düzey De�i�kenine Göre 

Farklılıklarının �ncelenmesi 

GPUBT ve GPUFÖ’den alınan puanlar sosyo-ekonomik düzey de�i�keni açısından 

anlamlı bir etkisinin var olup olmadı�ının incelenmesi One-Way ANOVA testi kullanılarak 

de�erlendirilmi�tir. GPUBT ve GPUFÖ puanlarının sosyo-ekonomik düzey de�i�keni 

üzerinde betimsel istatistikleri tablo 34’te verilmi�tir. Tablo 34 incelendi�inde GPUBT’de 

en yüksek puan ortalamasına, orta dereceli sosyo-ekonomik düzeyde bulunan ö�retmen 

adaylarının sahip oldu�u (��=.74), en dü�ük puan ortalamasına ise dü�ük dereceli sosyo-

ekonomik düzeyde bulunan ö�retmen adaylarının (��=.64) oldu�u görülmü�tür.  

Tablo 34. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Sosyo-Ekonomik Düzey De�i�kenine Göre 
Betimsel �statistikleri 

Ölçek Sosyo-ekonomik Düzey N �� Ss 

 
GPUBT  

Düsük 6 .64 .10 
Orta 78 .64                 .06 
Yüksek 16 .74 .10 

 
 
 

GPUFÖ 

TAK�P 
 

Düsük 35 2.98 .60 
Orta 148 3.56 .84 
Yüksek 17 3.79 .68 

ÖNEM 
Düsük 35 3.12 .68 
Orta 148 3.35 .54 
Yüksek 17 3.65 .50 

    N: Katılımcı sayısı, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma 

Tablo 34 incelendi�inde GPUFÖ Takip alt boyutunda en yüksek puan ortalamasına 

(��=3.79) yüksek dereceli sosyo-ekonomik düzeyde bulunan ö�retmen adaylarının sahip 

oldu�u, puan ortalaması en dü�ük olan (��=2.98) ö�retmen adaylarının ise dü�ük dereceli 

sosyo-ekonomik düzeyde oldu�u görülmektedir.  

Önem alt boyutunda ise en yüksek puan ortalamasına yüksek dereceli sosyo-

ekonomik düzeyde olan ö�retmen adaylarının sahip oldu�u (��=3.65) en dü�ük puan 

ortalamasına ise dü�ük dereceli sosyo-ekonomik düzeyde olan ö�retmen adaylarının 

(��=3.12) oldu�u görülmü�tür. 
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Tablo 35. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Sosyo-Ekonomik Düzey De�i�kenine Göre 
ANOVA Sonuçları 

Ölçek Varyansın 
Kayna�ı 

Kareler 
Toplamı 

sd 
Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 
Fark 

 
GPUBT 

Gruplar Arası .12 2 .06 5.6 .005* 

3>2 Gruplar �çi 1.10 97 .011 

Toplam 1.23 99  

GPUFÖ 

TAK�P 

Gruplar Arası 11.39 2 5.69 

9.0 .000* 
3>1 
2>1 

Gruplar �çi 124.64 197 .63 

Toplam 136.04 199  

ÖNEM 

Gruplar Arası 3.46 2 1.73 

5.3 .005* 3>1 Gruplar �çi 63.24 197 .32 

Toplam 66.70 199  

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır. 

 

 Tablo 35’e göre GPUBT puanlarının ö�retmen adaylarının sahip oldukları sosyo-

ekonomik düzeyleri açısından anlamlı bir farklıla�ma etkisinin incelenmesi için One-Way 

ANOVA testinden yararlanılmı�tır. Yapılan analiz Levene’s testi sonuçları grup 

varyanslarının homojen olarak kabul edilebilece�ini ortaya koymu�tur (Sig>.05). ANOVA 

sonuçlarına göre GPUBT puanlarının ö�retmen adaylarının sosyo-ekonomik düzeyleri 

üzerinde anlamlı bir fark yarattı�ı görülmektedir. [F(2,97)= 5.6, p<.05]. Yüksek sosyo-

ekonomik düzeye sahip olan ö�retmen adaylarının orta düzeyde sosyo-ekonomik düzeye 

sahip ö�retmen adaylarına göre aldıkları puanlar arasında anlamlı bir farklıla�ma mevcuttur. 

Di�er yandan GPUFÖ’nin takip ve önem alt boyutlarının ANOVA sonuçları sosyo-

ekonomik düzey de�i�kenine göre anlamlı bir farklılıklar göstermi�tir [F(2.197)= 9.0, p<.05; 

F(2.197)= 5.3, p<.05]. Bu farklılıklar yüksek sosyo-ekonomik düzey lehinedir.  

GPUBT ve GPUFÖ Puanlarının Ya�am Yeri De�i�kenine Göre Farklılıklarının 

�ncelenmesi 

GPUBT ve GPUFÖ’den alınan puanlar ya�am yeri parametresi açısından  One-Way 

ANOVA testi kullanılarak ara�tırılmı�tır. GPUBT ve GPUFÖ’den alınan puanların ya�am 
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yeri de�i�kenine göre betimsel istatistikleri tablo 36’da yer almaktadır. Tablo 36 

incelendi�inde GPUBT’nde �ehirlerde ya�ayan ö�retmen adaylarının testten aldıkları 

puanların ortalamalarının en yüksek oldu�u (��=.68), test puan ortalamasının en dü�ük  

de�erini (��=.63) elde eden ö�retmen adaylarının ya�am yerlerini ilçe olarak belirtti�i 

görülmektedir.  

Tablo 36. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Ya�am Yeri De�i�kenine Göre Betimsel 
�statistikleri 

 Ölçek Ya�am Yeri N �� Ss 

 
GPUBT 

�lce 38 .63 .10 
�ehir 52 .68 .12 
Büyüksehir 10 .66 .07 

 
 
 

GPUFÖ 

TAK�P 
 

Köy 14 3.16 .43 
�lce 71 3.48 .91 
�ehir 70 3.59 .89 
Büyüksehir 45 3.43 .64 

ÖNEM 

Köy 14 3.37 .46 
�lce 71 3.32 .57 
�ehir 70 3.30 .58 
Büyüksehir 45 3.41 .62 

N: Katılımcı sayısı, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma 

�Tablo 36 incelendi�inde GPUFÖ’nin Takip alt boyutunda, puan ortalaması en 

yüksek ö�retmen adaylarından �ehirlerde ya�ayanlara (��=3.59), en dü�ük puan 

ortalamasının ise köylerde ya�ayanlara (��=3.16) ait oldu�u belirlenmi�tir. Önem alt 

boyutunda puan ortalaması en yüksek ö�retmen adaylarının büyük�ehirlerde ya�ayanlar 

tarafından (��=3.41), puan ortalaması en dü�ük adayların ise �ehirlerde ya�ayanlar tarafından 

(��=3.30) elde edildi�i görülmektedir. 
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Tablo 37. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Ya�am Yeri De�i�kenine Göre ANOVA Sonuçları 

Ölçek Varyansın 
Kayna�ı 

Kareler 
Toplamı 

sd 
Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 
Fark 

 
GPUBT 

Gruplar Arası .04 2 .02 1.63 .200 
--- 
 

Gruplar �çi 1.19 97 .01 

Toplam 1.23 99  

GPUFÖ 

TAK�P 

Gruplar Arası 2.33 3 .77 1.14 .333 
--- 
 

Gruplar �çi 133.70 196 .68 

Toplam 136.04 199  

ÖNEM 

Gruplar Arası .35 3 .11 .351 .789 
--- 
 

Gruplar �çi 66.34 196 .33 

Toplam 66.70 199  

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır 
 

Tablo 37’de GPUFÖ ve GPUBT ’den alınan verilere göre ya�am yeri de�i�keninin 

anlamlı bir farklılık olu�turup olu�turmadı�ının tayin edilmesi için gerçekle�tirilen One-Way 

ANOVA testi sonuçlarını göstermektedir. Analizlerde Levene’s testi sonuçları grup 

varyanslarının homojen olarak kabul edilebilece�ini ortaya koymu�tur (Sig>.05). ANOVA 

sonuçlarına göre GPUBT’den alınan puanların ya�am yeri de�i�kenine göre anlamlı bir fark 

olu�turmadı�ı görülmü�tür [F(2.97)= 1.63, p>.05]. Tablo 37’e göre GPUFÖ’nin takip ve önem 

alt boyutlarından alınan puanlar ile ya�am yeri parametresi üzerinde anlamlı düzeyde 

farklıla�ma belirlenemedi [F(3.196)= 1.14, p>.05; F(3.196)= .351, p>.05].  

 
GPUBT ve GPUFÖ Puanlarının Annenin E�itim Durumu De�i�kenine Göre  

Farklılıklarının �ncelenmesi 

�GPUBT ve GPUFÖ’den alınan puanların, fen bilgisi ö�retmen adaylarının 

annelerinin sahip oldu�u e�itim durumlarının de�i�imine göre farklıla�ma olup olmadı�ını 

belirleyebilmek için One-Way ANOVA testi kullanılmı� ve elde edilen sonuçlar 

yorumlanmı�tır. GPUBT ve GPUFÖ’den alınan puanların annenin e�itim durumu 

de�i�kenine göre betimsel istatistikleri tablo 38’de gösterilmektedir. Tablo 38 

incelendi�inde, GPUBT’ de puan ortalaması en fazla olan ö�retmen adaylarından anneleri 
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lisans düzeyinde e�itim alanların sahip oldu�u(��=.69), puan ortalaması en dü�ük ö�retmen 

adaylarının anne e�itim düzeylerinin ilkokul oldu�u görülmü�tür (��=.62). 

Tablo 38. 

GPUBT ve GPUFÖ' den Alınan Puanların Annenin E�itim Durumu De�i�kenine Göre 
Betimsel �statistikleri 

Ölçek Annenin E�itim Durumu N �� Ss 

 
GPUBT  

�lkokul 7 .62 .10 
Ortaokul 49 .64 .08 
Lise 44 .69 .12 

 
 
 

GPUFÖ 

TAK�P 
 

�lkokul 68 3.09 .67 
Ortaokul 79 3.68 .85 
Lise 53 3.70 .77 

ÖNEM 
�lkokul 68 3.21 .64 
Ortaokul 79 3.37 .52 
Lise 53 3.44 .54 

N: Katılımcı sayısı, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma 

  

GPUFÖ’de Takip alt boyutunda puan ortalamasının en yüksek de�eri, anneleri lise 

mezunu olan ö�retmen adaylarının sahip oldu�u (��=3.70), puan ortalamasının en dü�ük 

de�eri ise anneleri ilkokul mezunu olan ö�retmen adaylarının (��=3.09) aldı�ı görülmektedir. 

Önem alt boyutunda ise en yüksek puan ortalamasına lise mezunu anneleri olan ö�retmen 

adaylarının (��=3.44), en dü�ük puan ortalamasına ise anneleri ilkokul mezunu olan 

ö�retmen adaylarının (��=3.21) sahip oldu�u görülmü�tür.  

 Tablo 39’a göre GPUFÖ ve GPUBT ’den alınan puanlarda annenin e�itim 

durumunun anlamlı bir fark yaratıp yaratmadı�ının belirlenmesi için One-Way ANOVA 

testi uygulanmı�tır. Analizlerde Levene’s testi sonuçları grup varyanslarının homojen olarak 

kabul edilebilece�ini ortaya koydu (Sig>.05). ANOVA testi sonuçları de�erlendirildi�inde 

GPUBT puanlarının anne e�itim durumu de�i�keni açısından annesi lise mezunu olan 

ö�retmen adayları lehine anlamlı bir farklıla�manın oldu�u gözlenmektedir [F(2.97)= 3.2, 

p<.05].  
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Tablo 39. 

GPUBT ve GPUFÖ'den  Alınan Puanların Annenin E�itim Durumu De�i�kenine Göre 
ANOVA Sonuçları 

Ölçek Varyansın 
Kayna�ı 

Kareler 
Toplamı 

sd 
Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 
Fark 

 
GPUBT 

Gruplar Arası .078 2 .039 3.2 .041* 
3>1 

 
Gruplar �çi 1.155 97 .012 

Toplam 1.234 99  

GPUFÖ 

TAK�P 

Gruplar Arası 16.019 2 8.009 13.1 .000* 3>1 
2>1 

 
Gruplar �çi 120.02 197 .609 

Toplam 136.04 199  

ÖNEM 

Gruplar Arası 1.743 2 .872 2.6 .074 
--- 

 
Gruplar �çi 64.961 197 .330 

Toplam 66.704 199  

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır 

 
Di�er yandan tablo 39’a göre GPUFÖ’nin Takip alt boyutundan alınan puanların 

annenin e�itim durumunun de�i�mesiyle anlamlı bir farklılık gösterdi�i bulunmu�tur 

[F(2.197)= 13.1, p<.05]. Bu farklılık annesi lise mezunu olanlar lehinedir. Önem alt 

boyutundan elde edilen puanlarında anne e�itim durumuna göre anlamlı düzeyde bir 

farklıla�ma gözlenmemi�tir [F(2.197)= 2.64, p>.05]. 

 
GPUBT ve GPUFÖ Puanlarının Baba E�itim Durumu De�i�kenine Göre 

Farklılıklarının �ncelenmesi 

GPUFÖ ve GPUBT puanlarının babanın e�itim durumu parametresine göre 

de�i�iminin belirlenmesi için One-Way ANOVA ve TUKEY testleri kullanılarak ara�tırma 

bulguları elde edilmi�tir. GPUBT’den alınan puanların baba e�itim durumu de�i�kenine 

göre betimsel istatistikleri tablo 40’ta gösterilmi�tir. Tablo 40 incelendi�inde GPUBT’nde 

babaları lisans mezunu olan ö�retmen adaylarının en yüksek puan ortalaması de�erine sahip 

oldu�u (��= .69) babaları ortaokul mezunu olan ö�retmen adaylarının ise en dü�ük puan 

ortalamasını elde ettikleri görülmü�tür (��= .62). 
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Tablo 40. 

GPUBT’den Alınan Puanların Baba E�itim Durumu De�i�kenine Göre Betimsel 
�statistikleri 

 Ölçek Baba E�itim Durumu N �� Ss 

 
GPUBT 

 

Ortaokul 5 .62 .09 
Lise 44 .63 .10 
Lisans 51 .69 .11 

 
 
 

GPUFÖ 

TAK�P 
 

�lkokul 38 3.19 .64 
Ortaokul 59 3.23 .60 
Lise 103 3.45 .51 

ÖNEM 
�lkokul 38 3.00 .59 
Ortaokul 59 3.18 .65 
Lise 103 3.83 .83 

          N: Katılımcı sayısı, X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma 

 Ayrıca GPUFÖ’nin Takip ve Önem alt boyutlarında, babası lise mezuniyetinde yer 

alan ö�retmen adaylarının puan ortalamalarının en yüksek oldu�u (��=3.45;���=3.83) babası 

ilkokul mezunu olan ö�retmen adaylarının ise en dü�ük puan ortalamasına sahip oldu�u 

görülmü�tür (��= 3.19; ��=3.00).   

Tablo 41. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Babanın E�itim Durumu De�i�kenine Göre 
ANOVA Sonuçları 

Ölçek Varyansın 
Kayna�ı 

Kareler 
Toplamı 

sd 
Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 
Fark 

 
GPUBT 

 

Gruplar Arası .075 2 .038 3.16 .047* 
3>2   

 
Gruplar �çi 1.158 97 .012 

Toplam 1.234 99  

GPUFÖ 

TAK�P 

Gruplar Arası 26.793 2 13.397 24.1 .000* 3>2   
3>1   

 
Gruplar �çi 109.248 197 .555 

Toplam 136.041 199  

ÖNEM 

Gruplar Arası 2.859 2 1.430 4.41 .013* 3>2   
3>1   

 
Gruplar �çi 63.845 197 .324 

Toplam 66.704 199  

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır. 

 
 Tablo 41’e göre GPUFÖ ve GPUBT puanlarının baba e�itim durumu de�i�kenine 

göre de�i�imi One-Way ANOVA testi ile belirlenmi�tir. Analizlerde Levene’s testi sonuçları 

grup varyanslarının homojen olarak kabul edilebilece�ini ortaya koymu�tur (Sig>.05). 

ANOVA testi sonuçları incelendi�inde, GPUBT’den alınan puanlarda baba e�itim durumu 
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de�i�kenine göre anlamlı bir farklıla�ma oldu�u gözlemlenmi�tir [F(2.97)= 3.16, p<.05]. Bu 

farklıla�ma .05 anlamlılık düzeyinde babaları lisans mezunu olan ö�retmen adayları 

lehinedir. Di�er yandan GPUFÖ’nin Takip ve Önem alt boyutlarında TUKEY HSD testi 

elde edilen puanlarda baba e�itim durumu de�i�kenine göre babası lisans mezunu olan 

ö�retmen adayları lehine anlamlı bir farklıla�manın mevcut oldu�unu göstermi�tir [F(2.197)= 

24.1, p<.05 F(2.197)= 4.41, p<.05; ].  

GPUBT ve GPUFÖ Puanlarının Enerji Kaynakları Türü De�i�kenine Göre 

�ncelenmesi 

Fen Bilgisi ö�retmen adaylarının GPUFÖ ve GPUBT 'ye verdikleri cevaplardan 

alınan puanların enerji kaynakları türü de�i�kenine göre anlamlı düzeyde bir farklıla�ma 

bulunup bulunmadı�ının belirlenmesi için ba�ımsız gruplar t-testi uygulanmı�tır. Elde edilen 

sonuçlar yenilenebilir enerji kayna�ı olarak güne� enerjisini gören ö�retmen adaylarının 

bilgi testi puan ortalamalarının di�er yenilenebilir enerji kaynaklarını tercih eden 

ö�rencilerin bilgi testi puan ortalamalarına göre daha yüksek oldu�unu göstermi�tir. 

(���
�
����
�����=.66 >�����
����
���������������=.65). Ayrıca GPUFÖ’nin takip ve önem alt 

boyutlarında yenilenebilir enerji kayna�ı olarak di�er enerji kaynaklarını seçenlerin 

puanların ortalamalarının daha yüksek oldu�u belirlenmi�tir (�����
����
��������������=3.55 

>���
�
����
�����=3.28;������
����
��������������=3.39 >���
�
����
�����=3.18 ).  

Tablo 42. 

GPUBT ve GPUFÖ'den Alınan Puanların Enerji Kaynakları Türü De�i�kenine Göre 
Ba�ımsız Gruplar t-Testi Sonuçları 

Ölçek Enerji Türü N �� Ss sd t p 

GPUBT 

Güne� Enerjisi 78 .66 .11 98 -.42 .669 

Di�er Enerji 
Kaynakları 

22 .65 .09 

GPUFÖ 

TAK�P 
Güne� Enerjisi 52 3.28 .80 

198 -2.07 .023* Di�er Enerji 
Kaynakları 

148 3.55 .82 

ÖNEM 
Güne� Enerjisi 52 3.18 .64 

198 -2.28 .039* Di�er Enerji 
Kaynakları 

148 3.39 .54 

*p < .05 düzeyinde anlamlıdır. 
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 Tablo 42 bilgi testi ve farkındalık ölçe�inden alınan puanların enerji kaynakları türü 

de�i�kenine göre ba�ımsız gruplar t-testi sonuçlarını göstermektedir. Buna göre grup 

varyansları homojen olarak belirlenmi�tir (Sig>.05). t-testi sonucu GPUBT’den elde edilen 

puanların anlamlı bir �ekilde farklıla�madı�ını göstermi�tir [t(100)= -.42,  p>.05]. Di�er 

yandan GPUFÖ’nin Takip ve Önem alt boyutlarında elde edilen puanların enerji türü 

de�i�kenine göre farklıla�tı�ı görülmü�tür [t(200)= -2.07,  p<.05; t(200)= -2.28,  p<.05].  
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BÖLÜM V: Sonuç ve Öneriler 

    Bu bölümde fen bilgisi ö�retmen adaylarının Güne� pillerine dair farkındalık ve 

bilgi düzeylerinin belirlenmesinden elde edilen sonuç ve öneriler yer almaktadır. 

Sonuç 

Bu çalı�mada, Fen Bilgisi Ö�retmenli�i Programı’na devam eden ö�retmen 

adaylarının yenilenebilir enerji kaynaklarının en özel basamaklarından biri olan Güne� 

pilleri hakkındaki farkındalıklarının ve uygulamalarının belirlenmesi amaçlanmı�tır. Bu 

sebeple ö�retmen adaylarının Güne� pilleri hakkındaki farkındalıklarını belirlemek için 

farkındalık ölçe�i, Güne� pili uygulamaları hakkındaki bilgilerini ölçmek içinde bilgi testi 

geli�tirilmi�tir. Çalı�manın birinci basama�ında farkındalık ölçe�i geli�tirme sürecinde 

ölçe�in kapsam, yapı ve uygulama geçerli�i ve güvenirli�i sa�lanmı�tır.  

Farkındalık ölçe�inin kapsam geçerlili�inin incelenmesinde Lawshe (1975) tekni�i 

kullanılmı�tır. 10 alan uzmanının görü�ü alınarak gerçekle�tirilen çalı�mada KGI de�eri .89 

KGO de�eri ise .59 olarak tespit edilmi�tir. Buna göre KGI de�erinin KGO de�erinden 

büyük olması (KGI=.89>KGO=.59) ölçekte kalan maddelerinin kapsam geçerli�inin 

istatistiksel olarak anlamlı oldu�unu do�rulamı�tır.  

Farkındalık ölçe�inin yapı geçerli�i çalı�malarında sırası ile normallik analizi, faktör 

analizi, do�rulayıcı faktör analizi ve madde analizi gerçekle�tirilmi�tir. Bu kapsamda AFA 

çalı�maları öncesi pilot uygulama neticesinde elde dilen verilere uygulanan normallik analizi 

sonuçları çarpıklık katsayısının -.834 ± .172,  basıklık katsayısının ise -.242 ±.342 oldu�unu 

göstermi�tir. Bu sonuçlar Tabachnick ve Fidell (2013) tarafından önerilen de�erler 

arasındadır. Farkındalık ölçe�inin geçerli�ini sa�lamak için gerçekle�tirilen AFA 

çalı�malarında KMO de�eri .88 olarak bulunmu�, Barlett küresellik testi ise anlamlı 

çıkmı�tır. AFA çalı�maları kapsamında 40 maddelik taslak farkındalık ölçe�i 14 maddeye 
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dü�ürülmü�tür. Yamaç birikinti grafi�i 14 maddelik farkındalık ölçe�inin iki faktörden 

olu�tu�unu göstermi�tir. Faktörler Takip ve Önem isimleri ile nitelendirilmi�lerdir. Benzer 

özellik gösteren bu alt grupları daha yakından incelemek için Do�rulayıcı Faktör Analizi 

yapılmı� ve analiz sonucunda de�i�kenlerin birbirleri ile olan uyum indeksleri kabul 

edilebilir düzeyde bulunmu�tur. Bununla birlikte farkındalık ölçe�inin madde analizi gerek 

tüm testin maddelerinin gerekse her bir alt boyuttaki maddelerin alt ve üst grup toplam 

puanlarının ö�retmen adaylarını ayırt etmede yeterli oldu�unu göstermi�tir. Di�er yandan 

farkındalık ölçe�inin güvenilirlik analizinde Takip alt boyutu için Cronbach Alpha de�eri 

.91 Önem alt boyutu için ise .73 de�eri elde edilmi�tir. Tüm testin Cronbach Alpha de�eri 

.86 dır. Cronbach Alfa sonucunun .70 de�erinin üstünde olması ölçe�in güvenirli�inin 

yüksek oldu�unu göstermi�tir (Tav�ancıl, 2006). 

Çalı�manın ikinci basama�ın da bilgi testi geli�tirme süreci yer almı�tır. Bu 

kapsamda bilgi testin kapsam geçerli�i sa�lanmı�, geçerlik ve güvenirlik çalı�maları içinde 

madde istatisti�i gerçekle�tirilmi�tir. Pilot uygulaması neticesinde 17 maddelik bilgi testinin 

kapsam geçerli�i farkındalık ölçe�inde oldu�u gibi Lawshe (1975) tekni�i ile sa�lanmı� 

KGI de�eri .82 KGO de�eri ise .59 olarak bulunmu�tur. Bununla birlikte bilgi testine 

uygulanan madde istatisti�i neticesinde testteki her bir maddenin ayrı ayrı güçlük ve ayırt 

edicilik de�erleri ayrıca tüm testin ortalama güçlük ve ayırt edicilik de�erleri hesaplanmı�tır. 

Bilgi testinin 17 maddelik pilot uygulamasında testin  güçlük ortalama de�eri .58 ayırt 

edicilik de�eri ise .82 olarak elde edilmi�tir. Tekin (2018)’e göre bir ölçe�in sahip olması 

beklenen güçlük ortalama de�eri .50 de�erine yakın de�erlerde, ayırt edicilik de�eri ise .40 

ve üzeri de�erlerde olmalıdır.  

Di�er yandan pilot uygulamaya ait bilgi testinin iç tutarlılı�ı KR-20 ve KR-21 

katsayıları ile güvenirlik uygulamaları iki yarım test güvenirli�i ile sa�lanmı�tır. Buna göre 

KR-20 de�eri .78, KR-21 de�eri ise .78 olarak belirlenmi�tir.  Bununla birlikte tüm testin iki 
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yarım test güvenirli�i Pearson Momentler Çarpımı Korelasyon Katsayısı ve Spearman-

Brown formülü kullanılarak belirlenmi�tir. Hesaplamalar neticesinde Pearson Momentler 

Çarpımı Korelasyon Katsayısı ve Spearman-Brown katsayısı sırasıyla .74 ve .75 olarak 

bulunmu�tur. Belirlenen de�erler bilgi testinin geçerli ve güvenir bir test oldu�unu 

do�rulamı�tır.  

Çalı�manın üçüncü a�amasında birinci ve ikinci a�amada geçerli�i ve güvenirli�i 

sa�lanmı� veri toplama araçları (farkındalık ölçe�i ve bilgi testi) vasıtasıyla asıl uygulama 

yapılmı�tır. Buna göre fen bilgisi ö�retmen adaylarının güne� pillerine yönelik 

farkındalıklarının yüksek seviyede, bilgi düzeylerinin ise orta düzeyde oldu�u bulunmu�tur. 

Di�er yandan veri toplama araçlarından elde edilen puanlar ile fen bilgisi ö�retmen 

adaylarının sahip oldu�u cinsiyet türü, sınıf düzeyi, akademik ba�arı ortalaması, mezun 

olunan lise türü, lise mezuniyet dereceleri, sosyo-ekonomik düzey, ya�am yerleri, anne ve 

baba e�itim durumları gibi demografik özellikler arasındaki ili�ki de incelenmi�tir.   

Bu kapsamda cinsiyet de�i�kenine göre fen bilgisi ö�retmen adaylarının bilgi 

testinden aldıkları puanlar kızlar ve erkeklerin güne� pili uygulamalarına yönelik bilgi 

düzeylerinin hemen hemen aynı olduklarını ortaya koymu�tur. Dolaysıyla bilgi testi için t-

testi sonuçlarından anlamlı bir farklıla�ma elde edilememi�tir. Di�er yandan farkındalık 

ölçe�ine verilen cevaplardan alınan puanlar ölçe�in Takip alt grubunda kızların Önem alt 

grubunda ise erkeklerin puan ortalamalarının daha yüksek oldu�unu göstermi�tir.  Bununla 

birlikte sonuçlar farkındalık ölçe�inin Takip ve Önem alt boyutlarında cinsiyet de�i�keni 

açısından anlamlı düzeyde herhangi bir farklıla�ma olmadı�ını göstermi�tir.  

Fen bilgisi ö�retmen adaylarının sınıf de�i�kenine göre güne� pili uygulamalarına 

dair bilgi düzeyleri incelendi�inde en yüksek puan ortalamasına sahip olan ö�retmen 

adaylarının 4. sınıfta ö�renim gördü�ü, en dü�ük puan ortalamasına sahip olan ö�retmen 



78 

�

�

adaylarının ise üçüncü sınıfta ö�renim gördü�ü belirlenmi�tir. GPUBT’nde yapılan TUKEY 

testi sonucuna göre 0.05 anlamlılık düzeyinde (%95 güvende) dördüncü sınıfta 

ö�renimlerine devam eden ö�retmen adaylarının bilgi testinden aldıkları puanlar lehine 

anlamlı bir farklıla�ma oldu�u görülmektedir. GPUFÖ’de Takip alt boyutunda yer alan 

katılımcıların farkındalıklarına yönelik olarak, dördüncü sınıf kademesindeki ö�retmen 

adaylarının farkındalık düzeyleri, ikinci ve birinci sınıfta okuyan ö�retmen adaylarına göre 

daha yüksek düzeyde oldu�u görülmü�tür. Bununla beraber üçüncü sınıftaki ö�retmen 

adaylarının birinci sınıfta ö�renim gören  ö�retmen adaylarına göre daha yüksek farkındalık 

düzeyinde oldukları görülmektedir. GPUFÖ’de Önem alt boyutunda sınıf de�i�kenine göre 

alınan puanlar ve farkındalık ilgisi incelendi�inde anlamlı bir farklılık gözlenmemi�tir.  

Fen bilgisi ö�retmen adaylarının GPUBT’den aldıkları puanların genel not 

ortalamaları de�i�kenine göre incelendi�inde, en yüksek puan ortalamasını elde eden 

ö�retmen adaylarının 3.01-3.50 not ortalamasına, en dü�ük puan ortalamasını elde eden 

ö�retmen adaylarının ise 2.01-2.50 not ortalamasına sahip oldukları belirlenmi�tir. 

GPUBT’den alınan puanların genel not ortalamaları arasındaki farklıla�ma dikkate 

alındı�ında, 2.51-3.00 ile 3.01-3.50 arasında not ortalamasına sahip olan ö�retmen 

adaylarının lehine bir farklıla�ma elde edilmektedir. GPUFÖ’nde Takip alt boyutunda not 

ortalaması 3.01-3.50 ile 2.51-3.00 arasında olanların 1.80-2.00 arası not aralı�ına sahip olan 

adaylara göre farkındalık düzeylerinin yüksek oldu�u, 2.51-3.00 not ortalamasına sahip olan 

ö�retmen adayların 2.01-2.50 not ortalamasına sahip olan ö�retmen adaylarına göre 

göstermi� oldukları farkındalık düzeylerinin yüksek oldu�u görülmektedir. GPUFÖ’de 

Önem alt boyutunda, ö�retmen adaylarından not ortalaması 3.01-3.50 olanların not 

ortalaması 1.80-2 olanlara göre, not ortalaması 2.51-3.00 olanların 1.80-2 arasında olanlara 

göre, 2.01-2.50 not ortalamasına sahip ö�retmen adaylarının not ortalaması 1.80-2 olan 
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ö�retmen adaylarına oranla daha yüksek düzeyde olumlu farkındalık gösterdikleri 

söylenebilir. 

Fen bilgisi ö�retmen adaylarının mezun oldukları lise türlerinin de�i�mesine göre 

GPUBT’ne verdikleri cevaplardan alınan puanlar arasında anlamlılık ili�kisine dair yapılmı� 

olan t-testi sonucuna göre Anadolu lisesi mezunu olan ö�retmen adaylarının di�er lise 

türlerinden mezun olan ö�retmen adaylarına göre daha yüksek puan ortalamalarının 

oldu�unu gösterir. Anadolu lisesi mezunu fen bilgisi ö�retmen adaylarının GPUBT ve 

GPUFÖ testlerine verdikleri cevaplar do�rultusunda alınan puanların di�er lise türlerinden 

mezun olan ö�retmen adaylarının aldıkları puanlar arasında anlamlı farklılık 

görülmemektedir. 

 GPUBT’nden alınan puanların ö�retmen adaylarının lise mezuniyet derecesi 

de�i�kenine göre ili�kilendirilmesinde, puan ortalamalarının en yüksek oldu�u ö�retmen 

adaylarının lise mezuniyetlerini pekiyi derece ile tamamladı�ı görülmü�tür. GPUFÖ’nden 

elde edilen puanların Takip alt boyutunda lise mezuniyet derecesi pekiyi oldu�u görülen 

ö�retmen adaylarının lehine anlamlı bir farklılık oldu�u görülmektedir. GPUFÖ Önem alt 

boyutunda lise mezuniyet derecesi de�i�kenine göre farklılık göstermedi�i sonucuna 

ula�ılmı�tır.  

 Ara�tırmaya katılan fen bilgisi ö�retmen adaylarının GPUBT ve GPUFÖ’nde  

sosyo-ekonomik düzey de�i�keni açısından  incelendi�inde sosyo-ekonomik düzeyini 

yüksek olarak nitelendilen ö�retmen adaylarının aldıkları puanların yüksek ortalamaya sahip 

oldu�u görülmü�tür. Sosyo-ekonomik düzeyini dü�ük olarak nitelendiren adayların aldıkları 

puanların ortalamalarının ise en dü�ük düzeyde yer aldı�ı belirlenmi�tir. Sosyo-ekonomik 

düzeyi yüksek olan ö�retmen adayları ile sosyo-ekonomik düzeyi orta ve dü�ük olan 

ö�retmen adaylarının güne� pili uygulamalarına ili�kin sahip oldukları bilgi ve 

farkındalıkları arasında, sosyo-ekonomik düzeyin iyile�mesi ile ö�retmen adaylarının bilgi 
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ve farkındalık düzeylerinin yüksek düzeyde oldu�u görülmektedir. Ya�am yeri de�i�keninin 

GPUBT ve GPUFÖ puanları üzerine anlamlı bir farklıla�ma yaratmadı�ı görülmü�tür. 

Ara�tırmada yapılan bir di�er incelemede ö�retmen adaylarının GPUBT ve GPUFÖ 

verdikleri cevapların, anne e�itim durumu de�i�keni açısından  irdelenmesidir. GPUBT’nde 

en yüksek puan ortalamasının anne e�itim durumu lisans olan adaylardan elde edildi�i, en 

dü�ük puan ortalamasının anne e�itim durumu ilkokul olan adayların sahip oldu�u 

gözlemlenmi�tir. GPUBT ve GPUFÖ testlerinden alınan puanların, annenin e�itim durumu 

de�i�kenince incelenmesinde, GPUFÖ Önem alt boyutunda yer alan ö�retmen adaylarının 

almı� oldukları puanlar dı�ında, GPUBT ve GPUFÖ Takip alt boyutunda alınan puanlar ile 

arasında anlamlı bir ili�ki bulundu�u görülmü�tür. 

Di�er bir de�i�kenimiz olan baba e�itim düzeyi için GPUBT puanlarında, en yüksek 

puan ortalamasına baba e�itim durumu lisans olan ö�retmen adaylarının sahip oldu�u, en 

dü�ük puan ortalamasına baba e�itim durumu ortaokul olan ö�retmen adaylarından elde 

edildi�i görülmektedir. Lisans mezunu babaları olan adayların GPUBT ve GPUFÖ’ne 

vermi� oldukları cevaplar, di�er mezuniyet düzeylerine sahip babaları olan ö�retmen 

adaylarının vermi� oldukları cevaplardan alınan puanlar arasında anlamlı birer ili�ki 

bulunmu�tur. 

Ara�tırmanın son basama�ında, katılımcıların GPUBT ve GPUFÖ’den aldıkları 

puanların seçtikleri en önemli yenilenebilir enerji kayna�ı de�i�kenine göre incelenmesi yer 

almaktadır. GPUBT’nde önemli buldukları yenilenebilir enerji kayna�ı olarak güne� 

enerjisini seçen ö�retmen adaylarının güne� pili uygulamaları bilgi testinden aldıkları puan 

ortalamalarının di�er enerji türlerini tercih eden ö�retmen adaylarından daha yüksek oldu�u 

gözlemlenmektedir. Aynı �ekilde, güne� enerjisini yenilenebilir enerji kayna�ı sıralamasında 

ilk sırada seçen ö�retmen adaylarının aldıkları puanlar arasındaki ili�ki GPBUT’nde anlamlı 
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bir ili�ki bulunamamı�tır fakat GPUFÖ’de Takip ve Önem alt boyutlarının aldıkları puanlar 

ile anlamlı bir ili�ki gözlemlenmi�tir.  

Yapmı� oldu�umuz bu çalı�mada ara�tırmaya katılım gösteren fen bilgisi ö�retmen 

adaylarının farkındalıklarının ve bilgi düzeylerinin ölçüldü�ü bilgi testi ve farkındalık 

ölçe�inin geçerlik ve güvenirlik indekslerinin yüksek de�erlerde oldu�u bulunmu�tur. 

Ö�retmen adaylarının farkındalık düzeyleri cinsiyet de�i�keni açısından incelendi�inde kız 

ö�retmen adaylarının erkek ö�retmen adaylarından nicel olarak daha fazla oldu�u, bilgi 

düzeyleri için cinsiyet de�i�keninin bir farklılık yaratmadı�ı gözlenmektedir. E�itim 

gördükleri sınıf kademe döneminin artması ile farkındalık ve bilgi düzeylerinin arttı�ı, genel 

not ortalamaları de�i�keninde 3.01-3.50 skalasında not ortalaması bulunan adayların 

sergiledikleri farkındalık ve sahip oldukları bilgi düzeylerinin daha dü�ük ortalamaya sahip 

adaylardan yüksek oranda oldu�u görülmü�tür. Anadolu lisesinden mezun olan adaylar en 

yüksek puan ortalamasına sahiptir. Lise mezuniyet derecelerinde de pekiyi derecesiyle 

mezun olan ö�retmen adaylarının bilgi ve farkındalık düzeyleri yüksek olarak 

nitelendirilmi�tir. Fen bilgisi ö�retmen adaylarının sosyo-ekonomik düzeylerinin farklılıkları  

incelendi�inde, orta düzeyde sosyo-ekonomik düzeye sahip olan adayların bilgi ve 

farkındalıklarının di�er sosyo-ekonomik düzeye sahip olan adaylardan yüksek de�erde 

oldu�u sonucuna ula�ılmı�tır. Ya�am yeri de�i�keninde �ehir kategorisinde yer alan 

ö�retmen adayları bilgi testi puanları yüksek ortalamaya sahiptir. Bunun yanında farkındalık 

ölçe�i için ya�am yeri de�i�keni di�er ya�am yeri kategorisine sahip adaylar için farklılık 

yaratmadı�ı gözlemlenmi�tir. Fen bilgisi ö�retmen adaylarının anne-baba e�itim durumu 

de�i�keni incelendi�inde, ebeveynleri lisans derecesine sahip ö�retmen adaylarının 

göstermi� oldukları farkındalık ve bilgi seviyelerinin di�er akademik düzeye sahip 

ebeveynleri olan ö�retmen adaylarından alınan puanlara göre yüksek ili�kide oldu�u 

görülmü�tür. Fen bilgisi ö�retmen adaylarının önem verdikleri enerji türü ise güne� enerjisi 
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olmu�tur. Yenilenebilir enerji kayna�ı olarak güne� enerjisini seçen ö�retmen adaylarının 

sahip oldukları bilgi ve sergiledikleri farkındalık düzeyleri arasında pozitif ili�ki elde 

edilmi�tir.  

Öneriler 

• Ülkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarının enerji kayna�ı olarak kullanılmasında 

yer alan enerji çe�itleri farkındalı�ının yaratılması için temiz enerjinin önemine 

vurgu yaparak fen derslerinde çevre bilincini ö�rencilerine a�ılayan fen bilgisi 

ö�retmenlerinin ö�rencilerine güne� enerjisi uygulamalarına ili�kin olarak bilgi 

vermesi, ö�rencilerin ilgilerinin artarak geli�im göstermesiyle bu alanda ileride çevre 

bilincine sahip olumlu tutum gösteren bireyler yeti�tirilmesi sonucu teknolojide 

temiz enerjinin üretilmesine ait yeni ufukların açılması en büyük temennimiz 

olacaktır. 

• Çalı�manın çe�itlendirilmesine yönelik olarak daha spesifik veya geni� örneklem 

gruplarında yenilenebilir enerji kaynaklarının farkındalık ve bilgi ara�tırması 

yapılabilir. 

• Yenilenebilir enerji hakkında daha fazla bilgi ve tutum geli�tirildikçe bireylerin 

pozitif tutum sergilemeleri ile olumlu davranı�lar geli�tirmeleri sonucu yenilenebilir 

enerji türlerinin etkin kullanımı gerçekle�ece�i söylenebilir. 

• Fen ö�retmenlerinin, yenilenebilir enerji konusunda olumlu tutumları ve yeterli 

bilgilerinin sa�lanması için yenilenebilir enerji üzerine daha kapsamlı bilgiler 

ö�retmenlerin e�itimine dâhil edilebilir. 

• Yenilenebilir enerji kaynakları ile ilgili �ekillendirme tutumu tüm toplumun 

görevidir ve farklı ya�lardaki ö�renciler için okullarda ve dı�ında e�itim yoluyla 

gerçekle�tirilmesi sa�lanabilir. 
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• Yenilenebilir enerji kaynakları ile ilgili yetersiz bilgilendirme ve kötüye kullanma 

gibi faktörler yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı için önemli bir engel haline 

gelmesinin önüne geçmek için yenilenebilir enerji kaynakları hakkında do�ru bilgi 

ve farkındalık olu�turulması için farklı de�i�kenlerle, üniversitelerin farklı 

bölümlerde ö�renim gören adayları ile yeni çalı�malar sürdürülebilir. 

• Fen bilgisi ö�retmen adaylarının farkındalıklarının ve bilgi düzeylerinin 

de�erlendirildi�i çalı�mamıza benzer olarak, ö�rencilerin enerjiyle ilgili konularda 

farkındalıklarını arttırmak, enerji-çevre ili�kisini anlamalarını sa�lamak ve 

bütünle�tirici çözümler üretmek ve sürdürülebilir çevre vizyonuna ula�malarını 

sa�lamak için enerji e�itiminin önemine vurgu yapılarak farklı ö�renci grupları ile 

güne� enerjisi farkındalıkları ve bilgi seviyelerinin ölçüldü�ü anketlerle yeni 

ara�tırmacılar çalı�malarına yön verebilirler.  

• Bu çalı�ma konuya ba�lı olarak uygulanan anket soruları ile sınırlıdır. Planlanacak 

yeni çalı�malarda bilgi ve farkındalık düzeyleri farklı sorularla kar�ıla�tırılabilir. Bu 

çalı�ma konuyla ilgili yapılacak yeni çalı�malar için iyi bir altyapı olu�turmaktadır. 
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