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Oz: Eko-verimlilik, siirdiiriilebilirligin cevresel yonetim ve ekonomik gelisim bilesenlerini birlikte barndiran, daha az atik olugturmayi, daha az
enerji ve kaynak kullanimini ifade eden bir kavram olup, yenilenebilir enerji ve atik yonetimi bu kapsamda degerlendirilmektedir. Bu ¢alismanin
amaci; eko-verimlilik kapsaminda yer alan yenilenebilir enerji ve atik yonetimi konularmm &gretiminde okul disi 6grenme ortamlarmin
kullanilmasmin, 6grencilerin yenilenebilir enerji konusundaki farkindalik diizeyi ile yenilenebilir enerji ve atik yonetimi konusundaki kavramsal ve
biligsel gelisimi iizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Calismada Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan Bilim-Toplum
Projeleri kapsaminda 4004 kodlu Doga Egitimi ve Bilim Okullar1 Destek Programi gercevesinde desteklenen “Kocaeli’de Enerji Hasad1” isimli proje
uygulamasi ile elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Projede gergeklestirilen egitim faaliyetleri kapsaminda, okul dig1 6 grenme ortamlarmda
bilimsel gezi ve saha galismalari, deneysel uygulamalar, sanatsal ve sportif etkinlikler ve tasarim galigmalar1 gergeklestirilmistir. Calismanin
degerlendirilmesinde, 2021-2022 Egitim-Ogretim déneminde 7. simufa devam eden 23 katilimci grenciye proje uygulamalari dncesinde ve
sonrasinda yenilenebilir enerji farkindalik 6lgegi, kelime iliskilendirme testi ve agik uglu soru formu 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Calisma
sonucunda proje uygulamalar ile dgrencilerin yenilenebilir enerji konusundaki farkindaliginin istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttig1 ve
siirdiiriilebilirlik, yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji, ekolojik ayak izi, geri doniisiim ile ilgili kavramsal ve biligsel diizeyde gelismelerine
olumlu yonde etki ettigi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Eko-verimlilik, okul dis1 6grenme, enerji kaynaklari, atik yonetimi.

&

Abstract: Eco-efficiency is a concept that includes the environmental management and economic development components of sustainability
together, expresses less waste, less energy and resource use, and renewable energy and waste management are evaluated within this scope. The aim

of this study is to reveal the effects of the use of out-of-school learning environments in the teaching of renewable energy and waste management
subjects within the scope of eco-efficiency on the level of awareness of students on renewable energy and their conceptual and cognitive development

on renewable energy and waste management. The research results were obtained with the project application called "Energy Harvest in Kocaeli",
Nature Education and Science Schools Support Program. Within the scope of the educational activities carried out in the project, scientific excursions
and field studies, practical applications, artistic and sportive activities and design studies were carried out in out-of-school learning environments.

In the evaluation of the study, the renewable energy awareness scale, word association test and open-ended question form were applied as pre-test
and post-test to 23 participating students attending the 7th grade in the 2021-2022 academic year before and after the project implementations. As a
result of the study, it was concluded that the awareness of the students about renewable energy increased statistically significantly and that the
project practices had a positive effect on their conceptual and cognitive development related to sustainability, renewable energy, non-renewable
energy, ecological footprint and recycling.

Keywords: Eco-efficiency, out-of-school learning, energy resources, waste management.
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Eko-Verimlilik Unsurlarinin Oggretiminde Okul Digi Ogrenme Ortamlarinin Kullanilmas1 ve Ogrenci Geligimine Etkileri
(The Use of Out-of-School Learning Environments in Teaching Eco-Efficiency Elements and Effects on Students' Development)

1. GIRIS

Siirdiirtilebilirlik; teknolojik ve ekonomik gelismelere bagl olarak ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarimi ortadan
kaldirarak ekosistemi korumayi ifade eden bir kavramdir. Stirdiiriilebilir kalkinma yaklagimina gore, cevre
ve ekonomi politikalar1 arasinda bir uyum saglanirsa toplum bundan olumlu yonde etkilenecektir. Bu
agidan bakildiginda, stirdiiriilebilir kalkinmay:1 ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlar: ile ele almak
gerekmektedir (Karakurt Tosun, 2009). Ozellikle son yillarda artan gevresel farkindaligin etkileri, gelismis
ve gelismekte olan {ilkelerde ¢evre dostu iirtinlerin tercih edilmesi, {iretim i¢in gereken hammaddelerin
daha az tehlikeli olanlar ile degistirilmesi, atik su, atik ve tehlikeli atik miktarmin azaltilmasi, kirlilik
kontrolii, su ve enerji tiiketiminin azaltilmas: seklindeki ¢abalarla kendini gostermektedir (Giingor &
Felekoglu, 2018; Kul, 2018). Bu noktada kirlilik kontrolii kavrami yerini eko-verimlilik kavramina
birakmistir. Eko-verimlilikte kirlilik ortaya ¢ikmadan once miidahale edilmesi so6z konusudur ve bu
yaklasimmn amaci zararli maddelerin ekosistem iizerindeki etkilerini azaltmak, geri doniistimii
iyilestirmek, yenilenemeyen enerji kaynaklarimin tiiketimini sinirlandirmak, kullanilan hammadde ve
enerji ihtiyacini azaltmak, verimliligi artirmak seklinde ifade edilmektedir (Giingor & Felekoglu, 2018).
Diinya niifusunun artmasi ve teknolojinin gelismesine baglh olarak artan enerji ihtiyaci, eko-verimliligin
bir unsuru olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve veriminin artirilmas: ile ilgili
calismalar1 giderek daha Onemli hale getirmektedir. Yasamsal faaliyetlerin ve iilkelerin gelismislik
diizeylerinin bir gostergesi olarak enerji konusuna bir¢ok tilkede mevcut 6gretim programlari icerisinde
yer verilmekte, cocuklarin kii¢iik yaslardan itibaren enerji kaynaklari hakkindaki bilgileri dogru
yapilandirmalar1 amaglanmakta, bu sayede cevreye duyarl bireylerin yetistirilmesine katk: saglanacag:
diisiiniilmektedir (Ozyurt & Yalman, 2020). Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri yalnizca alaninda yapilan
arasgtirmalarla smirli olmay1p, ayn1 zamanda kisilerin siirdiiriilebilir kalkinmanin temeli olan degerleri ve
ilkeleri benimsemesini saglayacak bir egitimi de gerektirmektedir (Braun-Wanke, 2017). Milli Egitim
Bakanlig1 6gretim programlar: incelendiginde; programlarin enerji kavramina farkli derslerde ve ¢ok
sayida kazanimla yer verdigi goriilmektedir. Sosyal Bilgiler Dersi Ogretim Programi’'nda enerji kavramina
yonelik; bilingli tiiketici olma, kaynaklar1 verimli ve tasarruflu kullanma, yasadig1 cevredeki ekonomik
faaliyetler ve bu faaliyetlerin insan yasantilarina etkileri ile ilgili konularda pek ¢ok kazanim, iiretim,
dagitim ve tiiketim 6grenme alanlari igerisinde siklikla yer almaktadir. Teknoloji Tasarim Dersi Ogretim
Programi'nda ihtiyaglar ve yenilikgilik 6grenme alari igerisinde, enerjinin bes doniisiimii ve tasarimi ile
ilgili kazanimlar bulunmaktadir. Fen Bilimleri Ogretim Programi'nda ise; enerji ve geri déniistim; 151k, ses,
aydinlatma ve elektrigin iletimi, insan-gevre etkilesimleri, enerji doniisiimleri, evsel atiklar, atik kontrolii
ve geri doniisiim, gilines enerjisinden yararlanma, kiiresel iklim degisiklikleri baglaminda cevre
sorunlarmin Diinya'nin gelecegine ve insan yasamina etkisi, ¢evre sorunlarimin diinyanin gelecegine
etkisini ongoren sanatsal ¢aligmalar, ekolojik ayak izi, siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda stirdiiriilebilir
yasam, kaynaklarin tasarruflu kullanimi ve geri doniisiim, elektrik enerjisinin doniisiimii, yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklar1 konular: 6nemli bir yer kaplamaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).
Mevcut 6gretim programlar: dikkate alindiginda siirdiiriilebilirligin bir unsuru olarak enerji kaynaklar1 ve
atik yonetiminin bir arada ele almip degerlendirildigi goriilmektedir. Ancak genel olarak soyut bir kavram
olan enerjinin 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor oldugundan; enerjinin her egitim seviyesinde ve
somutlastirilarak ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Benzer vd., 2014). Cevre egitimi ve igerisinde
yer alan enerji iretimi ve atik yonetimi konularinin yalnizca okul simarlari igerisinde ele alinmasi s1§ gevreci
bir yaklagim olarak kalmakta, ilgili okul dig1 ortamlarda gergeklestirilen cevre egitimleri kadar ilgiyi
artiramamaktadir (Ogurlu, 2016).

Giinlimiizde 6gretim faaliyetlerinin yalnizca siniflarla sinirli olmadigi, 6grenmenin kisisel bir siireg olup,
niteliginin sosyal etkilesimlere ve mekanlara bagh olarak degistigi kabul gormektedir (Su, 2019).
Ogrencilerin yasam ve kariyer konusunda da yeterliliklerini gelistirmek okulun énemli bir gérevi olmasina
ragmen tek basmna okulun sorumlulugunda olmay1p, bir dizi okul dis1 egitim faaliyetini de igermelidir.
Yapilan arastirmalarda, farkli ortamlardaki deneyimlerin Ogrenci gelisiminde etkili oldugu, beceri
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gelisiminin gesitli ortamlar tarafindan sekillendirilebildigi sonuglarina ulasilmistir (Lerner & Deeds, 2018
p-125). Okul ve okul dis1 ortamlarda 6gretim yontemsel olarak farklilik gosterse de aslinda 6grenme siireci
benzerdir (Rennie, 2014 p.120). Okul dis1 ortamlarda hazirlikli ve planh olarak gergeklestirilen 6gretim
etkinlikleri bilgiyi somutlastirma, giinliik hayatla iligkilendirme, derse olan ilgiyi artirma, 6grenmeyi kalic1
hale getirme, yeni kavramlarin 6gretimini kolaylastirma, fen-teknoloji-toplum-gevre arasindaki iliskinin
anlasilmasi, bilimsel siireg becerilerini gelistirme yonleriyle 6gretime katki saglayarak okul 6grenmelerini
desteklemektedir (Ince, 2017; Soylu & Karamustafaoglu, 2021). Ayrica uygulamalarin bir parcasi olarak
siirece aktif katilmalar1 6grencilerin siireci daha ¢ok igsellestirmelerini saglamakta, bilissel ve sosyal
gelisimlerine katkida bulunmakta, ele alinan konularin giincel ve hayata dair bir icerige sahip olmasi
O0grenmelerinin sorumlulugunu almalar1 konusunda onlar1 motive etmektedir (Akay, 2013; Paris &
Hapgood, 2002). Ulkemizde bilim kiiltiiriiniin yayginlagtirilmasmi saglamak igin gesitli kurum ve
kuruluslar tarafindan bu amaca hizmet eden projeler desteklenmektedir. Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirma Kurumu (TUBITAK) da Bilim ve Toplum Projeleri kapsaminda 4004 Doga Egitimi ve Bilim
Okullar1 Programi ile doga, teknoloji ve bilim konularinda farkindalik yaratmak, katilan bireylerde bilimsel
bakis agisinu gelistirmek, farkli konularda gozlem ve uygulama imkanlar: sunarak katilimcilara disiplinler
aras1 bir bakis agis1 kazandirmak, girisimcilik ve bireysel yaraticiligin gelistirilmesine katki saglamak
amaciyla gerceklestirilen projeleri desteklemektedir (TUBITAK, 2022). TUBITAK 4004 proje faaliyetlerinin
ogrenciler {izerindeki etkisini ortaya koyan pek ¢ok calisma mevcuttur. Katilimci olarak ortaokul
ogrencilerinin secildigi doga egitimi ve bilim okullar1 uygulamalarinda yapilan ¢alismalar sonucunda
ogrencilerin ¢evre okur-yazarliginin gelistigi, ¢evre bilincinin ve gevre sorunlarina yonelik farkindaligin
arttigr (Buldur vd., 2018), bilime ve bilgiye yonelik bakis agisina olumlu katki sagladig1 (Akay, 2013),
arastirma ve Ogrenme isteklerini artirdigi, ele alinan konular ile ilgili akademik basarilarinin ve ¢evreye
karst duyarlhiliklarmin arttigi (Avea vd. 2015) sonuglarma ulasilmistir. Bu ¢alismada da aymi destek
programi kapsaminda yenilenebilir enerji ve atik yonetimi konusundaki farkindaligi artirmay1 amaglayan
121B810 numarali “Kocaeli’de Enerji Hasad1” isimli okul dis1 proje faaliyetlerinin, 6grencilerin yenilenebilir
enerji konusundaki farkindaliklarina, enerji kaynaklar1 ve atik yonetimi konusundaki kavramsal ve bilissel
degisimlerine etkisi aragtirilmigtir.

1.1. Arastirmanin amaci

Arastirma, bir destek programi cergevesinde okul dis1 6grenme ortamlarinda gergeklestirilen yenilenebilir
enerji ve atik yonetimi konusunda farkindaligi arttirmay: amaglayan proje faaliyetlerinin 6grencilerin
kavramsal ve biligsel gelisimlerine ve yenilenebilir enerji konusundaki farkindalik diizeyine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu kapsamda agagidaki sorulara cevap aranmigtur:

1-  Okul dis1 6grenme ortamlarinda gergeklestirilen proje faaliyetleri, 6grencilerin yenilenebilir enerji
konusundaki farkindaliginin artmasinda etkili midir?

2- Okul dis1 6grenme ortamlarinda gergeklestirilen proje faaliyetlerinin 6grencilerin enerji ve atik
yonetimi konusundaki kavramsal diistinmelerine etkisi nasildir?

3- Okul dig1 6grenme ortamlarinda gergeklestirilen proje faaliyetlerinin, 6grencilerin enerji ve atik
yonetimi konusundaki bilgi diizeyinin gelisimi {izerindeki etkisi nedir?

4- Okul dis1 6grenme ortamlarinda gerceklestirilen proje faaliyetleri 6grencilerin gevresel agidan
gelecege iliskin bakis acilarini ne yonde etkilemistir?

1.2. Aragtirmanin 6nemi

Konu ile ilgili literatiir incelemelerinde, okul dis1 6grenme ortamlar: ile ilgili yapilan arastirmalarin
cogunlukla fen bilimleri 6gretim programinda yer alan bazi kazanimlarin 6gretilmesine ve ¢evreye yonelik
duyussal Ozelliklerin gelisimine odaklandig1 goriilmiistiir (Topaloglu, 2016; Acisl, 2017; Sarag, 2017;
Biilbiil, 2018; Katircioglu, 2019; Can, 2019). Bu c¢alismanin ayirt edici 6zelligi, okul disi 6grenme
ortamlarinda stirdiiriilebilirlik kavrammi daha genis bir baglamda ele almasi, duyussal 6zelliklerin yam
sira calismada kavram ve bilgi diizeyinde gelisime de odaklanilmas: ve okul dis1 6grenme ortamlarinda
uygulanan 6gretim yontem ve tekniklerinin cesitliligidir.
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(The Use of Out-of-School Learning Environments in Teaching Eco-Efficiency Elements and Effects on Students' Development)

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Arastirma, tek grup on test-son test kontrol grupsuz deneme modelinde tasarlanmistir. Bu modelde
bagimsiz bir degisken bir gruba uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra dl¢iimler alimir (Karasar,
2000). Arastirmada kontrol grubunun bulunmamasmin nedeni proje destek programinin yapisi ve
arastirmanin bagimsiz degiskeni olarak okul disinda gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin yenilenebilir
enerji farkindalig1 ve yenilenebilir enerji ve atik yonetimi konusundaki kavramsal ve biligsel gelisimini
belirlemeye yonelik sorularin proje etkinlikleri ile simirli olmasidir. “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Farkindalik Olgegi”, “Kelime Iliskilendirme Testi” ve “Agik Uglu Soru Formu” proje uygulamalarinin
basinda ve sonunda 6grencilere uygulanarak gerceklestirilen faaliyetlerin etkililigi analiz edilmistir.

2.2. Arastirmanin ¢alisma grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Kocaeli’de egitim goren 2020-2021 egitim-0gretim yilinin sonunda 6.
siiftan 7. sinifa gegen 11 erkek ve 12 kiz 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubunun olusturulmasinda
amach ornekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Projede katilimcilar icin ¢agri,
ilce milli egitim miidiirliikleri ve proje uygulayicisi kurumun sosyal medya hesaplar: aracilig ile yapilmis
ve online bagvuru formunu dolduran goniillii 6grenciler arasindan kura ile secilmistir. Ogrenciler ve
velileri proje igerigi hakkinda bilgilendirilmis ve velilerden muvafakatname belgesi alinmaistir.

2.3. Veri toplama araclari ve siireci

Arastirma verileri proje yliriitiiciisii ve projede dlgme degerlendirme faaliyetlerini yiiriitmekle sorumlu
olan egitmen tarafindan toplanmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak yenilenebilir enerji kaynaklar:
farkindalik 6lgegi, kelime iliskilendirme testi ve agik uglu soru formu kullanilmuistir.

Proje faaliyetleri proje ekibinde yer alan egitmenler tarafindan hazirlandiktan, veri toplama araglari ile ilgili
gerekli izinler alindiktan ve projenin desteklenmesine TUBITAK tarafindan karar verildikten sonra egitim
etkinlikleri i¢in gerekli hazirliklar yapilmis ve Tablo 1 de isimleri verilen etkinlikler, farkli okul dist
O0grenme ortamlarinda gergeklestirilmistir.

Tablo 1.
Projede Gerceklestirilen Etkinlik Tiirleri ve Etkinliklerin Kapsami
Etkinlik Tiirleri Etkinliklerin Kapsami

Giines Enerji Santrali

Hidroelektrik Enerji Santrali

Atik Su Aritma Tesisi
Bilimsel Gezi ve Saha Calismalar ,1 S,u n 'a' estst
Biyodizel Tesisi
Kompost Tesisi

Atik ve Artiklar1 Aritma, Yakma ve Degerlendirme Tesisi

Doganin Sanat1 Atolyesi
Atik Malzemelerden Heykel Yapimi Atdlyesi

t Etkinlikleri
Sana e Atik Malzemelerden Maske Yapimi Atolyesi
Atik Malzemelerden Miizik Aleti Yapimi ve Ritim Atélyesi
1. Biyogaz Olusturma Deneyi
D 1 Etkinlikl
eneyse e Atik Lastiklerden Enerji Elde Edilmesi Deneyi
Doga Gozlemi Cevre Dedektifleri Atdlyesi
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Tablo 1. Devami

Projede Gerceklestirilen Etkinlik Tiirleri ve Etkinliklerin Kapsam

Etkinlik Tiirleri Etkinliklerin Kapsam

Egitsel Oyun Tanigsma Oyunlar:

Oyunlastirma Ucgurtma Tasarimi Atolyesi

Sportif Etkinlikler Oryantring ile Sifrelenmis Atiklar: Bulma Etkinligi

Hidroelektrik Santral Tasarim1 Atdlyesi
STEAM Riizgar Santrali Tasarimi Atolyesi
Giines Enerijisi ile Calisan Araba Tasarimi Atdlyesi

Yaratict Drama Suyun Doniisiimii- Doniisiim Muhtesem Olacak Etkinligi

2.3.1. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 farkindalik olcegi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 farkindalik dlgegi, Cakirlar (2015) tarafindan ortadgretim Ogrencileri igin
gelistirilen, 5’li likert tipinde hazirlanan ve 23 maddeden olusan bir 6l¢ek olup; bilissel (14 madde) ve
duyussal (9 madde) farkindalik olmak {izere iki alt boyuttan olusmakta; bu calismanin hedefledigi 6grenci
kazarimlarina uygun ifadeleri icermektedir. Olgegin igerdigi maddeler Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi 6. sinif konular igerisinde yer alan yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar: ile 7. simif
konulari ierisinde yer alan giines enerjisi konusu ile iligkilidir. Olgek ile elde edilebilecek en yiiksek puan
115, en diisiik puan 23 tiir. Olgekte bulunan maddelerden besi ters maddedir ve istatistiksel analizde ters
kodlama ile doniistiiriilmiistiir. Olgekte bulunan “Diinyanin en énemli sorundan kiiresel isimnmanin,
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi ile azaltilabilecegi kanaatindeyim” ifadesi olumlu;
“Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlara kiyasla insan saghgina daha ok zarar verdigini
diisiiniiyorum” ifadesi olumsuz maddeye Ornek olarak gosterilebilir. Elde edilen puanin yiiksekligi
yenilenebilir enerji farkindaliginin yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Olgek ile ilgili orijinal galismada
yapilan istatistiksel degerlendirmelerde her bir maddenin faktor yiik degeri 0.30 dan biiyiik, 6rneklem
biiyiikliigii icin KMO degeri 0.84, Cronbach alpha giivenirlik katsayisi 0.95 olarak ifade edilmektedir.
Istatistiksel olarak faktor yiik degerlerinin 0.30 dan biiyiik olmas1 maddelerin faktorlerle iliskisinin yeterli
diizeyde oldugunu, drneklem yeterliliginin bir gostergesi olan KMO testinden elde edilen verinin 0.8
degerinin {izerinde olmasi 6rneklem yeterliliginin ¢ok iyi diizeyde oldugunu, Cronbach alpha degerinin
0.7 degerinin tizerinde olmasi dlgegin giivenirlik kosulunun saglandigini ifade eder (Yashoglu, 2017).
Literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda farkindalig1 6l¢meye yonelik gelistirilen farkli dlgekler
incelenmis; incelenen dlgekler igerisinde bu dlgegin ¢alismanin amacina en iyi hizmet edecegi belirlenerek
kullanilmasina karar verilmistir. Olgegi gelistiren yazarlardan izin alinarak proje uygulamalarmin baginda
ve sonunda 6grencilere uygulanmigtir.

2.3.2. Kelime iligkilendirme testi

Kelime iliskilendirme testi; proje ekibinde yer alan arastirmacilar tarafindan olusturulmustur.
Arastirmacilardan ikisi ayni zamanda fen egitimi alaninda uzmandir. Kelime iligkilendirme testinde
kullanilan kavramlar, gerceklestirilen proje etkinliklerinin eko-verimlilik unsurlarma iliskin baslca alt
temalar olan kaynak ve enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, geri doniisiim ve geri kazanim temalarindan
olusturmakta oldugundan anahtar kavramlarin belirlenmesinde proje temasma uygunluk goz oniinde
bulundurulmustur. Madde sayis1 alan yazindaki calismalar ile tutarlilik gostermektedir. Kelime
iligkilendirme testinde kavramlar on kez alt alta tekrarlanarak test formati olusturulmus ve zincirleme
cevap riskine karsilik her bir kavram igin farkh bir kagit kullamilmistir. Her bir anahtar kavram igin 60
saniyelik zaman verilmis ve siirenin sonunda Ogrencilerin diger kavrama gecmeleri saglanmuistir.
Degerlendirme asamasinda Ogrencilerin cevap kagitlar1 numaralandirilmis ve veriler yeniden
diizenlenmistir. Kavramsal degisimi tespit edebilmek amaciyla kelime testi siirecin baginda ve sonunda
uygulanmis, anahtar kelimelerle iligkilendirilen kelimelerin frekans tablolar1 olusturulmustur.
Aragtirmanin giivenirligini saglamak amaciyla kodlarm kavramsal kategorileri temsil edip etmedigi iki
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aragtirmacinin bagimsiz incelemesi ile degerlendirilmis ve goriis birligi saglanmus, verilen cevaplara iligkin
kesme noktalar1 uzman goriisii ile belirlenmistir. Kodlar, frekanslarna uygun olarak kavram agmna
yerlestirilmistir. Frekansa gore kavramlarla iligkilendirilen kodlar, tekrar sayisma gore ilgili kesim
noktalar1 aralifina yerlestirilmistir. Kelime iliskilendirme testleri, kavramsal degisim stratejilerinden biri
olarak gerek Ogretim siirecinde gerekse degerlendirme siirecinde kullanilabilmektedir. Kelime
iliskilendirme testi 6grencilerin biligsel yapilarini ortaya ¢ikarmak igin kullanilan en eski ve en genel olan
tekniktir (Ercan vd., 2010; Bahar vd., 1999). Arastirmada projede uygulanan egitim faaliyetleri yoluyla
yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji, ekolojik ayak izi, siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim kavramlarina
iliskin Ogrencilerde meydana gelen kavramsal degisim kelime iligskilendirme testi kullanilarak
belirlenmistir.

2.3.3. Agtk u¢lu soru formu

Acik uglu soru formu; proje ekibinde yer alan arastirmacilar tarafindan olusturulmus ve egitmenlerin
goriisleri dogrultusunda diizenlenerek son sekli verilmistir. Agik uglu soru formu 10 sorudan olusmakta
olup bu sorularin 9 tanesi dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilmistir. Dereceli puanlama
anahtarmin hazirlanmasinda; performans gostergelerinin belirlenmesi ve listelenmesi, gostergelerin
siniflandirilmasi ve kullanilacak seviyelere karar verilmesi, en tist seviyedeki gostergelerin tanimlanmasi,
diger seviyelerdeki gostergelerin tanimlanmasi ve dereceli puanlama anahtarinin olusturulmasi asamalar1
kullanilmigtir (Biilbiil & Oziim-Biilbiil, 2021). Agik uglu soru formunda yer alan sorular 6grencilerin bilgi
diizeyindeki gelisimlerini degerlendirmek amaciyla egitim igerigine uygun bigimde hazirlanmis ve formda
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari ile bunlarin ¢evresel etkileri, kiiresel iklim degisikliginin
nedenleri ve sonuglari, geri doniisiim konularini igeren sorulara yer verilmistir. Bu sorulara 6rnek olarak
enerji ile ilgili “Yenilenemez enerji kaynaklarinin gevre tizerindeki etkileri nelerdir” ve atik yonetimi ile
ilgili “Atik yaglar nasil ¢evre i¢in zararsiz bir hale getirilebilir?” sorular1 verilebilir. Ayrica 6grencilerin
enerjinin ve g¢evrenin gelecegine yonelik tahmin ve degerlendirmelerini belirlemek amaciyla “Cevre
acgisindan degerlendirildiginde sizce 50 yil sonra Diinya nasil bir yer olacak?” seklinde bir soruya yer
verilmis ve bu soru kesin dogru bir cevabi olmamasi, dogrudan puanlanamamasi, 6grencilerin kisisel
yorumlarina dayanmasi nedeniyle igerik analizi ile degerlendirilmistir.

2.4. Verilerin analizi

Yenilenebilir enerji kaynaklari farkindalik 6lgegi, 6grencilere On test ve son test olarak uygulanmis, ayni
grupta yer alan dgrencilerin 6n test ve son test fark puanlariin normal dagilim gosterip gostermedigini
belirlemek igin Shapiro-Wilk testi kullanilmig ve 0n test ve son test i¢in p> .05 bulundugundan verilerin
normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Test puanlar1 arasindaki fark bagimli 6rneklemler t-testi analizi
sonuglarina gore degerlendirilmisgtir.

Kelime iligkilendirme testine ait veri analizinde 6grencilerin hangi kelime ya da kavramlari kagar kez
kullandiklarimi belirlemek i¢in frekans tablolari olusturulmus ve kesme noktalari belirlenmistir. Elde edilen
frekans tablolar1 gz Oniinde bulundurularak kavram agi olusturulmustur. Kesme noktalarmin
belirlenmesinde Bahar vd., (1999) tarafindan ortaya konulan kesme noktas: teknigi kullamilmistir. Bu
teknige gore frekans tablosundaki her bir anahtar kavrama verilen en fazla cevap kelimenin 3-5 say1 asagis1
kesme noktasi olarak belirlenir. Daha sonra kesme noktasi belli araliklarla asagiya dogru cekilerek verilen
kavramlar kavram aginda ortaya ¢ikarilir.

Acik uglu soru formu, 6grencilere 6n test ve son test olarak uygulanmis ve verilen cevaplar dereceli
puanlama anahtar1 kullamlarak analiz edilmistir. Ogrencilerin anlama seviyelerini belirlemek igin
literatiirde siklikla Abraham ve arkadaslari (1992) tarafindan olusturulan kategoriler kullanildig:
goriilmektedir (Sahin & Cepni, 2011). Dereceli puanlama anahtarinda verilen cevaplar 0-4 puan arali§inda
degerlendirilmistir. Tam dogru cevap 4 puan, bos veya tamamen iligkisiz cevap (sorunun aynen yazilmasi
vb.) 0 puan ile ifade edilmektedir. Bos veya tamamen iliskisiz cevap ile yanlis cevabin ayirt edilebilmesi
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i¢in yanlis cevaba 1 puan verilmistir. Clinkii 6grencinin yanlis cevap yazmasi hicbir sey bilmedigi anlama
gelmemektedir (Sahin & Cepni, 2011). Puanlamada kullanilan kriterlere Tablo 2 de yer verilmistir.

Tablo 2.

Dereceli Puanlama Anahtarinda Verilen Cevaplarin Puanlanmas:

Anlama Diizeyi Puan Igerik

Bos/iliskisiz Cevap 0  Bos birakilan ya da konu ile ilgisi olmayan ifadeler
Yanlis cevap 1  Dogru olmayan bilgiler iceren ifadeler

Kavram yanilgilicevap 2  Kismen dogru agiklamalarla birlikte kavram yanilgisi iceren

ifadeler
Kismen dogru cevap 3 Cevabi ¢ogu yoOniiyle dogru ancak eksik olarak verilen ifadeler
Tam dogru cevap 4  Cevabi biitiiniiyle dogru olan ifadeler

Tablo 2'ye gore agik uglu soru formundaki 9 sorudan Ogrencilerin alabilecegi minimum puanin 0,
maksimum puanin 36 oldugu goriilmektedir. Testten alinan puanlarin farklarinin normal dagilim gosterip
gostermedigini belirlemek i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilmis ve On test ve son test igin p> .05
bulundugundan verilerin normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Puanlama anahtarma gore ayni
Ogrencinin On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadig1 bagiml
orneklemler t testi yapilarak incelenmistir. A¢ik uglu soru formunda yer alan 6grencilerin gelecege yonelik
tahminlerini sorgulayan bir adet agik uglu soru ise igerik analizi ile incelenmistir.

2.5. Arastirmanin etik izni

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar:i Bilimsel Arastrma ve Yaymn Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaymn Etigine Aykir1 Eylemler” bashgr altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1: Sakarya Universitesi Rektorliigii Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi: 16.09.2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numaras: E-61923333-050.99-60513

3. BULGULAR

Aragtirmanin alt problemleri olan okul dis1 6grenme ortamlarinda gerceklestirilen egitim faaliyetlerinin
Ogrencilerin yenilenebilir enerji konusundaki farkindalik diizeylerine, kavramsal gelisimine, eko-
verimlilik unsurlarina iliskin bilgi diizeylerine ve ¢evresel agidan gelecege iliskin bakis agilarinda meydana
gelen degisimlere etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilan veri toplama araglarma iligkin analiz alt
basliklar altinda sunulmustur.

3.1. Okul dis1 6grenme ortamlarinda gerceklestirilen faaliyetlerin 6grencilerin yenilenebilir enerji
konusundaki farkindaliklarina etkisine iliskin bulgular

Yenilenebilir enerji farkindalik 6lgegi gruba 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Grubun 6n test ile son
test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin bulunup bulunmadigini tespit etmek icin bagimli 6rneklemler t
testi kullanulmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3 de gosterilmistir.
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Tablo 3.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Farkindalik Olgegi On Test-Son Test Bagimli Orneklemler t Testi
Analizi Sonuclar

OLCUM N X S sd t p
On test 23 88.39 9.829

22 4,548 0.000
Son test 23 99.30 7.456

Tablo 3’te gortildiigi gibi bagimli 6rneklemler t testi i¢in p <.01 oldugundan grubun 6n test puanlar ile
son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu ortaya ¢tkmustr.

3.2. Okul dis1 6grenme ortamlarinda gerceklestirilen faaliyetlerin 6grencilerin kavramsal gelisimi
iizerindeki etkilerine iliskin bulgular

Her anahtar kavram igin On testte ve son testte iiretilen kelime sayisi kelime iliskilendirme testinin
degerlendirilmesindeki ol¢iitlerden biri olup, kavramin anlasilirlig: iliskilendirildigi kelimelere baghdir.
Tablo 4’te anahtar kelimelere verilen cevap kelime sayilari ile gosterilmistir.

Tablo 4.
On Test ve Son Testte Anahtar Kavramlarla Hliskilendirilen Kelime Sayist
Anahtar Kavramlar iliskilendirilen Kelime Sayis1
On test Son test
Farkli Kelime Toplam Kelime Farkli Kelime Toplam Kelime
Sayis1 Sayisi Sayis1 Sayis1
Yenilenebilir Enerji 16 78 11 103
Yenilenemez Enerji 13 44 7 64
Geri Doniisiim 13 79 10 104
Ekolojik Ayak izi 7 8 7 77
Siirdiiriilebilirlik 7 12 9 53
Toplam 56 221 44 401

Tablo 4’e gore, anahtar kavramlarin tamaminda proje uygulamalar1 sonrasinda iligkilendirilen kelime
sayisinda bir artis goriilmiistiir. Bu durum anahtar kavramlarin anlasilmasinda bir gelisim oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan farkli kelime sayis1 olarak bakildiginda ise 6n testte kullanilan kelimelerin
cesitliliginin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin baglangigta verilen kavramlarla iliskisiz
kelimeleri de kullandiklari, uygulamalar sonrasinda ise iligkili kelime kullaniminin arttig1 goriilmiistiir.
Kavramlar igerisinde 6n testte ve son testte en fazla “geri doniisiim” kavramu ile ilgili kelimenin iliskili
kelimeler ile birlikte kullanild1g1 goriilmektedir. Farkli kelime kullanimi agisindan degerlendirildiginde ise
hem on testte hem de son testte “yenilenebilir enerji” kavrami daha fazla cesitte kelime ile
iliskilendirilmistir. “Yenilenemez enerji” kavramina iliskin son testte, 6n teste gore iliskilendirmede
kullanilan kavramlarin cesidinde azalma olmasina ragmen, kavramin iligkilendirildigi toplam kelime
sayisinda artis olmustur. Ekolojik ayak izi ve siirdiiriilebilirlik kavraminin iliskilendirildigi kelime
sayilarinda ise son testte On teste gore belirgin bir artis dikkat cekmektedir. Kelime iligkilendirme testinde
en fazla yenilenebilir enerji kavramina verilen cevaplar igerisinde Giines (23 kez) kelimesinin tekrar ettigi
goriilmiis ve kesme noktas: bu nedenle 20’den baslatilmistir. Daha sonra kesme noktalar1 5'er kelime asag1
cekilmistir. Sekil 1’de {iretilen kavramlara yonelik kesim noktalarina gore olusturulmus kavram ag:
gOsterilmistir.
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Kezme ONTEST SONTEST
MNoktast
20 ve fistii Giineg Giiney Cam Su Tasarmufu
Venilenshilir Enerii |Yenjlenebi]j.rEnerii | |GenD5nmum | |Ekc1c1£k ayak Iz |
Riizgar FRiizgér Plastik
15-19
araligy Gilmeg Su Cam Gimeg FRilzgir Kagt Cam Su Tasarmfu KOT.I_JT
Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir Geri Diéinfigiim Ekolojik Yemilenemez
| | Enerji Ayak Iz Enerji
Hidroelektrik Plastik Fosil Yakatlar
10-14
araliy Gimeg Su Cam  Eazit Gimeg Riizgir Kilg'lt Cal.m Su Tasal.rru.ﬁ.l Konllur Pelr_“o'.
| | | | Geri Ekolojik Yenilenemez
Yenilenebilir Geri Vemilenemez Jeotermal Déniigiim Avyak Izi Enerji
Enerji Diniigim Enerji | | | | |
| | Plastik  Metal Karbon Diogalgaz  Fosil
Riizgar Plastik  Metal Fosil Yalatlar Salmmum Takatlar
Azaltma
—— Temiz Enerji
39 aralif
Gimey Su Cam EKazt Pil Komir Petrol Giineg Ritzgér Hidroelekink Kagmt
| | |~ | | Bivokitle _ Yag
Yenilenebilir Genl Yenilenemez —
Enerji Diéniigim Enerji >
| | Hidrojen Cdp Yalma Dalga Metal Karton  Sebze-Meyve
Riizgér Plastik  Netal Foail Valatlar
Kémiir Petrol Tazaruf  Onlem Dozal
—_— | S [ Eaynaklar
Devam Etmek Niikleer —| Yenilenemez |— Fozil Eknlajik
Enerji Yalatlar  Ommaneilik — AvakIzi | Ekolojik
| Tanm
'/ Su | Karbon
- Tasarrufu | Salmmm
/ Azaltma
Enenji I'asarmf_u Cevre Koruma Ekonomi
Temiz Enerji

Sekil 1: Anahtar kavramlara gore olusturulan kavram ag

Sekil 1'de goriilen kavram ag1 asagidaki gibi yorumlanabilir:

e Kesme noktas1 20 ve iizerinde olan anahtar kavramlar igin, on testte 6grencilerin

yalmzca

yenilenebilir enerji kavramiyla iliskili kelimeleri kullanmalarma ragmen, son testte yenilenebilir
enerjinin yani sira geri doniisiim ve ekolojik ayak izi kavramlar: ile iligkili kelimeleri de
kullandiklar1 goriilmiistiir.

e Kesme noktas1 15-19 araliginda olan anahtar kavramlar incelendiginde, 6n testte yenilenebilir
enerji kaynaklar igerisinde giines, riizgar ve su kelimelerine yer verilirken, son testte su yerine
hidroelektrik enerji kavramina yer verildigi goriilmektedir. Giines enerjisinin doniisiimii i¢in
kurulan tesislerin Giines Enerji Santrali (GES), riizgar enerjisinin déniisiimii i¢in kurulan tesislerin
Riizgar Enerji Santrali (RES) olarak adlandirilmasina ragmen suyun enerjisinin doniisiimii igin
Hidroelektrik Santral teriminin proje siirecinde su enerjisi yerine kullanilmasi bu farklilig: ortaya
¢ikarmis olabilir. Son testte ekolojik ayak izi kavrammin daha ¢ok su tasarrufu ile
iliskilendirilmesinin nedeninin proje uygulamalar: igerisinde ¢zellikle suya vurgu yapilmasi

oldugu distiniilmektedir.

¢ Kesme noktas1 10-14 arahiginda olan anahtar kavramlara bakildiginda on testte ve son testte
anahtar kavramlarla iligkilendirilen kelimelerin gesitliginin arttig1 goriilmektedir.
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e Kesme noktasi 5-9 aralifinda siirdiiriilebilirlik kavraminin 6n testte kavramsal boyutundan ¢ok
kelimeden ¢ikarilabilen anlamina gore degerlendirildigi, son testte ise siirdiiriilebilirlik unsuruna
uygun bilesenlere yer verildigi goriilmektedir. Bu aralikta son testte grencilerin yenilenebilir
enerji kavramini ¢oplerin yakilmasi seklinde enerji elde edilmesi ile iliskilendirmesi bir kavram
yanilgis1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilirlik kavramlar:
arasinda iliski kuruldugu, ekolojik ayak izi kavramimin siirdiiriilebilirlik unsurlar: olarak temiz
cevre ve cevrenin korunmasi ile iliskilendirildigi, son testte Ozellikle ekolojik ayak izi ve
siirdiiriilebilirlige iliskin kelime cesitliliginin fazla oldugu goriilmektedir.

3.3. Okul dis1 6grenme ortamlarinda gerceklestirilen faaliyetlerin dgrencilerin bilgi diizeyleri ve

cevresel acidan gelecege yonelik bakis acilar iizerindeki degisimine etkisine iliskin bulgular

Acik uglu soru formu gruba 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Grubun 6n test ile son test puanlar:
arasinda anlamli bir farkin bulunup bulunmadigini tespit etmek icin bagimli Orneklemler t testi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5.

Acik Uclu Soru Formunda Verilen Cevaplara Yonelik Bagimli Orneklemler t Testi Sonuglar
OLCcUM N X S sd t p
On test 23 8.65 3.039 22 10.931 0.000
Son test 23 18.78 3.316

Tablo 5'te goriildiigii gibi, 6grencilerin acik uglu sorulara verdigi cevaplar Tablo 2’de verilen kriterlere gore
puanlanip bagimli 6rneklemler t testi ile analiz edildiginde p< .01 bulundugundan 6grencilerin 6n test ve
son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Acik uglu soru
formunda yer alan “Cevre agisindan degerlendirildiginde sizce 50 yil sonra Diinya nasil bir yer olacak?”
sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplara iliskin igerik analizi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 6'da
gosterilmistir.

Tablo 6.
@grencilerin Cevresel Agidan Gelecege Mliskin Goriigleri

Uygulama Oncesi

Kategoriler Kodlar Frekans Toplam Frekans-Yiizde

Yiiksek diizeyde hava kirliligi/kiiresel 1sinma

Cop sorunu

Temiz su kaynaklarinin azalmasi

Kotiimser 18 (%78.3)

Ormansizlagsma
Asirt tiikketim ile kaynaklarin azalmasi
Canlilarin nesillerinin tiitkenmesi

Enerji sistemlerinin iyilesmesi
fyimser Teknolojinin gelismesi 3 (%13)

Bilin¢lenme
Diger Bilinemez

Yiiksek diizeyde hava kirliligi/kiiresel 1sinma

2 (%8.7)

Cop sorunu
Kétiimser  Temiz su kaynaklarinin azalmas: 11 (%44)
Ozon tabakasimin incelmesi

Asgir tiiketim ile kaynaklarin azalmas:

%HHH%%NHHHHHNNW

iyimser Onlem alinmas: 11 (%44)
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Tablo 6. Devami
Ogrencilerin Cevresel Acidan Gelecege Tliskin Goriisleri
Uygulama Oncesi

Kategoriler Kodlar Frekans Toplam Frekans-Yiizde
Bilinglenme 4
Eneriji sistemlerinin gelismesi 2
Teknolojinin gelismesi 1

Diger Bilinemez 3 3 (%12)

V7]

Tablo 6'da Ogrencilerin cevresel acidan gelecege yonelik goriisleri, “kotiimser”, “iyimser” ve “diger”
kategorileri altinda toplanmigtir. Uygulama 6ncesinde elde edilen kodlarin %78.3'1i 6grencilerin gelecege
yonelik kotiimser tahminlere sahip ifadeler igerdigi halde, uygulama sonrasi bu oranin %44‘e diistiigii;
uygulama Oncesi gelecekte gevreye yonelik “iyimser” tahminler iceren kodlarin oranmnin ise uygulama
oncesinde %13 iken uygulama sonrasinda %44'e ¢iktig1 goriilmektedir. Gelecege yonelik herhangi bir
tahminde bulunulamayacagimi diisiinen Ogrencilerden elde edilen kodlarin orani ise uygulama ile
%8.7'den %12’ye ylikselmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Arastirma sonucunda yiiriitiillen proje faaliyetlerinin 6grencilerin yenilenebilir enerji konusundaki
farkindaliklarinin artmasina; yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji, geri doniisiim, ekolojik ayak izi,
surdiiriilebilirlik kavramlarim1i daha anlamli baglantilar kurarak agiklayabilmeleri bakimindan da
kavramsal ve bilissel olarak gelisimlerine katki sagladigi sOylenebilir. Bu gelisimin o0zellikle
surdiiriilebilirlik ve ekoloji ayak izi kavramlarinda saglandig goriilmektedir. Bunun nedeni, 6grencilerin
yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji ve geri doniisiim kavramlariyla okulda, sosyal yasamda ve
medyada daha fazla karsilasmalary; stirdiiriilebilirlik ve ekolojik ayak izi kavramlarinin ise giindelik
yasamda daha az kullanilmasi olabilir. Ekolojik ayak izi ve stirdiiriilebilirlik kavramlarmin okul disinda
da 6grencilerin siklikla karsilastig1 kavramlar haline getirilmesinin, bu kavramlar hakkindaki farkindaligin
artmasina ve Ogrencilerin ¢evreye yonelik daha kapsamli bir bakis olusturmalarma katk:i saglayacag:
diisiiniilmektedir. Yenilenebilir enerji konusundaki farkindaligin artmasinda sirasiyla oOncelikle
ogrencilerin bu kaynaklar hakkinda bilgilendirilmesi, daha sonra saha gezileri yoluyla bu enerji
santrallerini yakindan gormeleri ve devaminda da kendi santral modellerini tasarlamalarinin etkili oldugu
sOylenebilir. Proje kapsaminda atik yonetimi ile ilgili daha ¢ok sanatsal ve sportif faaliyetlere agirlik veren
farkindalik calismalar1 gergeklestirilmistir.

Ogrencilerin gelecekte cevresel agidan Diinya’min nasil bir yer olacagma iliskin goriiglerinin uygulama ile
daha iyimser tahminlere déniistiigii goriilmiistiir. Ogrenciler cogunlukla gelecekte yiiksek diizeyde hava
kirliliginin olusacag1 ve buna baglh olarak da kiiresel issnmanin artacagi endisesine sahiptirler. Bu endiseyi
¢Op sorunu takip etmektedir. Hava kirlili§inin artacagina iliskin endisenin uygulama ile bir miktar
azalmasinda saha gezileri ile yenilenebilir enerji kaynaklarimin veriminin artirilmasi ve enerji
sistemlerindeki teknolojinin gelisecegi diisiincesinin etkili oldugu, ¢op konusundaki endigsenin
azalmasinda ise ¢oplerin de yakilarak bertaraf edilmesi sonucunda enerji elde edilebileceginin goriilmesi
olmustur. Ancak bu durum, ¢éplerin yakilmasmin da yenilenebilir enerjinin bir parcas: oldugu yamlgisim
ortaya ¢ikarmigtir. Temiz su kaynaklarinin azalmasina yonelik endisenin proje faaliyetleri ile azaldig:
goriilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda biyolojik atik su aritma tesislerinde suyun aritilmasi
siireclerinin incelenmesinin grencilerin goriigleri iizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin
gelecege yonelik daha iyimser ifade kullanmalarinda insanlarin daha ¢ok bilinglendirilecegi ve bu bilincin
insanlarm tiiketim aligkanliklar {izerinde etkili olacagy, ¢evre sorunlarmin dnlenmesine yonelik daha fazla
calisma yapilacag, teknolojinin gelisecegi, enerji sistemlerinin iyilestirilecegi yoniinde inanglarinin artmasi
etkili olmustur.
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Yapilan bu arastirmanin konusuna uygun olarak siirdiiriilebilirlik kapsaminda okul dis1 ortamlarda
gerceklestirilen egitim 6gretim faaliyetleri ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde; enerji konusunun
Ogretimi ile ilgili olarak enerji parklarina yapilan egitsel gezilerin 6grencilerin konuyu anlamalarina ve
giinliik hayatla iliskilendirmelerine olumlu katki sagladig: (Ertas vd., 2011), enerji parklarinda yasantilarin
Ogrenilenleri uzun siireli bellege aktarmada olumlu etkisi oldugu (Mutlu-Kaya, 2020), hidroelektrik
santrallerine yapilan planh bir gezinin elektrik {iretim siireclerinin dgrenilmesinde akademik basariya
olumlu katki sagladig: (Biilbiil, 2018), 6grencilerin sosyobilimsel bir konu olarak hidroelektrik santrallerle
ilgili olarak karar verme becerileri ve kavramsal anlamalarini destekledigi (Topaloglu, 2016) yoniinde
arastirmalar mevcuttur. Literatiirde saha gezilerinin yami sira yenilenebilir enerji iiretim ve dagitim
kavramlarmin teori ve uygulamada daha iyi 6grenilmesini saglamaya yonelik olarak yapilan ¢alismalar
incelendiginde; Ogrencilerin siirdiiriilebilir sehir modelleri olusturup bu modelleri cep telefonu
uygulamalari ile kontrol ettigi, bir egitim platformu olusturularak yayginlastirdig, bu yolla 6grencilerin
yaratict diisiinme becerilerinin gelistigi (Mazocco et. al., 2021), robotik destekli lego egitim setleri
kullanilarak yapilan yenilenebilir enerji egitiminin Ogrencilerin akademik basar1 ve bilimsel siireg
becerilerine olumlu katki sagladig1 (A¢isly, 2017) yoniinde farkli calismalara da rastlanmistir. Evsel atiklar
ve geri dontisiim ile ilgili atik depolama ve smiflandirma alanlarina yapilan egitsel gezilerin simif ici
atik su aritma tesislerinde yapilan probleme dayali 6grenme etkinliklerinin &grencilerin akademik
basarilarina ve karar verme becerilerine olumlu katki sagladig: (Kayabas, 2019), geri doniisiim tesislerine
yapilan egitsel gezinin 6grencilerin geri doniisiim ve gevreye etkileri konusunda ¢evre bilinci ve tutumuna
olumlu katk: sagladigi (Can, 2019), siirdiiriilebilirlik ve iklimin korunmasi konusunda okul-iiniversite is
birliginin saglandig1 egitim platformlar1 gelistirildigi, 6grencilerin ve Ogretmenlerin stirdiiriilebilirlik
unsurlarini {iniversiteleri ziyaret ederek daha derinlemesine 6grendigini (Braun- Wanke, 2017) belirten
calisma sonuglar1 bu calismada elde edilen bulgular1 desteklemektedir. Yapilan ¢alismay1 literatiirdeki
diger calismalardan ayiran ozelligi, siirdiiriilebilirlik unsurlarini bir arada ele almis olmas1 ve okul dis1
O0grenme ortamlarinda gerceklestirilen 6gretim yontem ve tekniklerinin gesitliligidir. Proje uygulamalar:
belirtilen c¢alismalardaki egitsel saha gezisinin sagladig1 katkilarin yani sira, etkilesimli olarak
gerceklestirilmeleri nedeniyle 6grencilerin yaparak ve yasayarak oOgrenmelerini de desteklemistir.
Ogrencilerin duygu ve diisiincelerini yazdiklar1 proje giinliigiinde siirecte eglenerek 6grendiklerine ve
proje uygulamalarindan memnun kaldiklarina yonelik ifadelere yer verdikleri goriilmiistiir. Tiim sonuglar
birlikte degerlendirildiginde, projede gerceklestirilen egitim faaliyetleri yoluyla 6grencilerde yenilenebilir
enerji ile ilgili farkindahigin arttifi, uygulamalarin yenilebilir enerji ve atik yonetimi konusunda
ogrencilerin kavramsal ve biligsel gelisime katki sagladig1 sdylenebilir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore;
eko-verimlilik unsurlarinin ele alindig: farkh etkinliklerle gerceklestirilecek doga egitimi projelerinin
planlanmasi, uygulanmas: ve sonuglarimin analiz edilmesi, okul dis1 Ogrenme ortamlarinda
stirdiiriilebilirlikle ilgili etkinliklerin yapilmasi ve ¢iktilarmin 21.yy. becerileri baglaminda
degerlendirilmesi, farkl yas gruplarindaki bireylerle okul disi 6grenme ortamlarinda caligmalar
yiiriitiilerek sonuglarinin incelenmesi 6nerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. INTRODUCTION

The increase in the world population and the increasing energy needs due to the development of
technology make studies on the use of renewable energy sources and increasing their efficiency more and
more important. As an indicator of vital activities and the level of development of countries, the subject of
energy is included in existing curricula in many countries, it is aimed for children to construct their
knowledge about energy resources correctly from an early age, and it is thought that this will contribute to
the raising of environmentally sensitive individuals (Ozyurt and Yalman, 2020). Today, it is accepted that
teaching activities are not limited to classrooms, learning is a personal process and its quality changes
depending on social interactions and places (Su, 2019). In this study, the effect of the Energy Harvest in
Kocaeli project, which is supported by the Scientific and Technological Research Council of Turkey and
aims to raise awareness of renewable energy and waste management through out-of-school teaching
activities, on students' awareness of renewable energy and their cognitive and conceptual development in
energy resources and waste management were investigated.

2. METHOD

The research was designed in a single-group pre-test-post-test experimental model without a control
group. 23 students who participated in the research voluntarily and continued in the 7th grade in the 2021-
2022 academic year took part. The research data were obtained by considering the results of a 5-day out-
of-school learning program conducted by field experts, including renewable energy and waste
management. The effectiveness of the activities carried out by applying the “Renewable Energy Resources
Awareness Scale”, “Word Association Test” and “Open-Ended Question Form” to the students at the
beginning and end of the project applications were analyzed. The difference between the renewable energy
resources awareness scale test scores was evaluated according to the dependent sample t-test results. Word
association test was created by the researchers in the project team. The answers given by the students in
the open-ended question form were analyzed with a rubric. In addition, a comment question was included
in order to determine the predictions and evaluations of the students about the future of energy and the
environment, and this question was evaluated with content analysis because it did not have a definite
correct answer, could not be scored directly and was based on students' comments.

3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

As a result of the research, it can be said the project activities carried out increased the awareness of the
students on renewable energy; that they contributed to their conceptual and cognitive development in
terms of explaining the concepts of renewable energy, non-renewable energy, recycling, ecological
footprint, sustainability by establishing more meaningful connections. It is seen that this development is
achieved especially in the concepts of sustainability and ecology footprint. It is thought that making the
concepts of ecological footprint and sustainability the concepts that students frequently encounter outside
of school will contribute to increase awareness about these concepts and creating a more comprehensive
view of the environment. It can be said that informing students about resources, seeing these power plants
closely through field trips and designing their plant models effectively increase awareness of renewable
energy. It has been observed that the students' views on what the world will be like in the future from an
environmental point of view have turned into more optimistic predictions with the application. Students
mostly worry that high levels of air pollution will occur in the future and that global warming will increase
accordingly. The garbage problem follows this concern. Concern about the increase in air pollution has
decreased with the applications made, because the thought of increasing the efficiency of renewable energy
sources and developing technology in energy systems with field trips has been effective. On the other hand,
the decrease in the concern about garbage was the disposal of the garbage by burning and it was observed
that usable energy was released as a result of this process. However, this situation has revealed the
misconception that the burning of garbage is also a part of renewable energy. It is seen that the concern
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about the decrease in clean water resources has decreased with the project activities. In the emergence of
this situation, it can be said that examining the water treatment processes in biological wastewater
treatment plants affects the students' opinions. The increase in students' belief that people will be more
conscious of their use of more optimistic expressions for the future and that this awareness will be effective
on people's consumption habits, that more work will be done to prevent environmental problems, that
technology will develop, and that energy systems will be improved has been effective. In the related
literature, it is stated that field trips in teaching the subject of energy and waste management contribute to
an increase in academic success and permanent learning and support students' decision-making skills and
conceptual understanding. The distinguishing feature of this study is that it covers the concept of
sustainability in out-of-school learning environments in the broader context and the variety of teaching
methods and techniques applied. It was observed that the students included statements in the project diary,
in which they wrote their feelings and thoughts, learned by having fun with the process and satisfied with
the project implementations. When all the results are evaluated together, it can be said that the awareness
of renewable energy has increased among the students through the educational activities carried out in the
project, and the applications contribute to the conceptual and cognitive development of the students in
renewable energy and waste management. To educate young people about energy and waste management,
which is a very important issue for society, it can be sustained by analyzing the needs of the region,
evaluating the opportunities it provides and expanding its scope with interactive educational activities
suitable for age groups in out-of-school environments.
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Zeynep Akga-Senol Begoluk

ARASTIRMANIN ETIK iZNi

Bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmast gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaymn Etigine Aykir1 Eylemler” baslhgl altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Sakarya Universitesi Rektorliigii Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinn tarihi: 16.09.2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: E-61923333-050.99-60513

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

1. yazarin arastirmaya katki orani %50, 2. yazarin arastirmaya katki orani %50"dir.
Yazar 1: Arastirmanin tasarlanmasi, veri analizi, raporlastirma.

Yazar 2: Yontemin belirlenmesi, danismanlik, gecerlik ve giivenirlik calismalar:.

DESTEK ve TESEKKUR BEYANI

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu 4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullar:
kapsaminda desteklenen 121B810 numarali “Kocaeli’de Enerji Hasad1” projesinin sonuglarini icermektedir.
Projeye destek saglayan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’'na desteklerinden dolay:
tesekkiir ederiz.

CATISMA BEYANI

Aragtirma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan Bilim Toplum Projeleri Destek
Programi kapsaminda finanse edilmistir. Aragtirmada ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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