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YENILENEBILIR ENERJi EGiTIMINE YONELIK BiR OGRETiIM TASARIMI
GELiSTIRME VE DEGERLENDIRME"

Goékhan Giiven!, Giiler Gogen Kabaran?

0z

Bu calismanin amaci, ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerine yonelik yenilenebilir enerji egitimi
konusunda kapsamli ve bitlincil bir icerik hazirlamak, bu iceriklere yonelik dijital materyaller
gelistirmek, 06gretim tasarimi olusturmak ve etkililigini degerlendirmektir. Bu amag
dogrultusunda calismada (¢ asamali bir yol izlenmistir. Birinci asamada, ortaokul
ogrencilerinin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin yenilenebilir enerji konusundaki 6gretimlere
iliskin ihtiyaclari belirlenmistir. ikinci asamada, elde edilen ihtiyaclara yénelik dijital
materyallerin yer aldigi bir 6gretim tasarimi gelistirilmis ve 6grenme ortaminda ortaokul
ogrencilerine uygulanmistir. Uclincii asamada ise, gelistirilen 8gretim tasariminin kullanishhg,
devamhligi, yayginligi, 6grenme stratejilerine uygunlugu, akademik basariya ve eneriji
okuryazarhk diizeyine etkisi ve daha onceden belirlenen ihtiyaclara cevap verme durumu
incelenmistir. Arastirmada, gelistirilen 6gretim tasarimi yenilenebilir enerji atélyesinde 6., 7.
ve 8. sinif 24 O6grenciye 38 saat olmak lizere toplam 5 giin boyunca uygulanmistir. Bu
uygulamalarda katiimcilara 4 tema, 15 modil ve 25 kazanimdan olusan bir icerik
dogrultusunda dijital materyaller kullanilarak c¢esitli etkinlikler gerceklestirilmistir.
Arastirmada nicel verilerin elde edilmesinde “Enerji Okuryazarlik Olgegi” ve “Yenilenebilir
Enerji Basari Testi”, nitel verilerin elde edilmesinde ise “Etkinlik G6zlem Formu” ve “Etkinlik
Degerlendirme Formu” kullanilmistir. Calismada nicel veriler bagimh gruplar t-testi, nitel
veriler ise betimsel analiz yontemi kullanilarak ¢o6ziimlenmistir. Calisma sonucunda
yenilenebilir enerji egitiminde gelistirilen 6gretim tasariminin ortaokul 6grencilerinin bilissel,
duyussal ve davranissal boyutta enerji okuryazarlik dizeylerini ve akademik basarilarini
artirdigi belirlenmistir. Gelistirilen 6gretim tasariminin 6grenme ortamlarinda islevsel oldugu,
ortaokul 6grenci diizeylerine uygun oldugu ve 6gretim sirecinde etkili oldugu tespit edilmistir.

* Bu arastirma TUBITAK 1002 Hizli Destek programi tarafindan desteklenen 121K015 numarali projeden
Uretilmistir.
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DEVELOPMENT AND EVALUATION OF AN INSTRUCTIONAL DESIGN FOR
RENEWABLE ENERGY EDUCATION

Abstract

The aim of this study is to prepare a comprehensive and holistic content on renewable energy
education for secondary school 6th, 7th and 8th grade students, to develop digital materials
for these contents, to create an instructional design and to evaluate its effectiveness. For this
purpose, a three-stage path was followed in the study. In the first stage, the needs of
secondary school students and science teachers regarding teaching on renewable energy
were determined. In the second stage, an instructional design including digital materials for
the needs obtained was developed and applied to secondary school students in the learning
environment. In the third stage, the usefulness, continuity, prevalence, suitability of learning
strategies, the effect of the developed instructional design on academic success and energy
literacy level, and its response to predetermined needs were examined. In the research, the
developed instructional design was applied to 24 students in the 6th, 7th and 8th grades in
the renewable energy workshop for 38 hours, for a total of 5 days. In these applications,
various activities were carried out by using digital materials in line with a content consisting
of 4 themes, 15 modules and 25 learning outcomes. In the study, "Energy Literacy Scale" and
"Renewable Energy Achievement Test" were used to obtain quantitative data, and "Activity
Observation Form" and "Efficiency Evaluation Form" were used to obtain qualitative data. In
the study, quantitative data were analyzed using dependent groups t-test, and qualitative
data were analyzed using descriptive analysis method. As a result of the study, it was
determined that the instructional design developed in renewable energy education increased
secondary school students' cognitive, affective and behavioral levels of energy literacy and
academic achievement. It has been determined that the developed instructional design is
functional in learning environments, suitable for secondary school student levels, and
effective in the teaching process.

Keywords: renewable energy; instructional design; digital material; secondary school
students.

Legal Permissions: Ethics Committee: Mugla Sitki Kogman University Social and Human
Sciences Research, Date: 07.04.2021, Issue: 133.

Summary

It is important to develop appropriate teaching materials in an effective renewable
energy education. Related to this, Kandpal and Broman (2014) examined 376 studies on
renewable energy as a result of their research and found that textbooks, laboratory manuals,
brochures, posters, slides, videos, web-based tutorials, software, animations and CDs, etc.
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They emphasized that the availability of appropriate resource teaching materials is an
essential prerequisite for effective renewable energy education. In this regard, Glven and
Gocen Kabaran (2021) concluded that, as a result of the interviews they conducted with
science teachers, in addition to traditional materials such as models, models, textbooks and
smart boards in the teaching of renewable energy, teachers also partially use videos,
animations, documentaries and video clips on web-based websites. stated that they use
digital materials such as movies. In addition, the teachers stated that the digital materials
related to the materials they use are scarce and the existing ones do not match the
information in the books, and they are not suitable for the level of the students and are not
easily accessible. In this direction, when examining what kind of materials are available in the
digital environment related to renewable energy in our country, various videos, animations,
films, e-books, guides, etc. materials appear. However, as Kandpal and Broman (2014) stated,
the knowledge of these materials and their effects on students should be verified and they
should include the latest technological developments. In this direction, the aim of the research
was determined as preparing a comprehensive and holistic content on renewable energy
education for secondary school 6th, 7th and 8th grade students, developing digital materials
for these contents, creating an instructional design and evaluating its effectiveness.

The research was carried out using the design-based research model. Design-based
research is an approach that deals with learning within the scope of the systematic design of
instructional strategies and tools, and also helps to create, develop, accept and maintain
knowledge in learning environments (Brown, 1992). In this direction, a three-stage path was
followed in the research in which the situation of the learner was analyzed, a learning
environment and design that was compatible with these analyzes and contributed to the
success of the learner was created and implemented, and the application and all processes
were evaluated from beginning to end. The study group of the research consists of a total of
24 students from the 6th grade, 7th grade and 8th grade, who are studying in the state schools
affiliated to the Ministry of National Education in the Mentese district of Mugla province. In
the study, "Energy Literacy Scale" and "Renewable Energy Achievement Test" were used to
obtain quantitative data, and "Activity Observation Form" and "Efficiency Evaluation Form"
were used to obtain qualitative data. In the research, an instructional design that includes
digital materials for secondary school 6th, 7th and 8th grade students on renewable energy
education was developed using the ADDIE design model. In this instructional design,
augmented reality, robotics, coding, virtual reality, digital story, QR code and digital materials
using web 2.0 tools were developed and modules consisting of activities were developed. In
the research, the data obtained from the energy literacy scale, the renewable energy
achievement test were analyzed with the SPSS 26 package program. In the research, the data
obtained from the activity evaluation form and the observation form were analyzed using
descriptive analysis method. In addition, the data obtained from the effectiveness evaluation
form were included in the research by making direct quotations.

As a result of the study, it was determined that the instructional design developed in
renewable energy education increased secondary school students' cognitive, affective and
behavioral levels of energy literacy and academic achievement. It has been determined that
the developed instructional design is functional in learning environments, suitable for
secondary school student levels, and effective in the teaching process.
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Giris

Turkiye; enerji talebi stirekli artis gosteren, tikettigi enerjinin blyuk bir kismini ithalat
yoluyla karsilama vyoluna giden ve vyenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan yiksek
potansiyele sahip bir tilkedir. Ulkemizin sahip oldugu cografi konumu nedeniyle bu kaynaklarin
etkin kullanimi mamkinduir (Yluksel ve Kaygusuz, 2011). Uzun kiyi seritleri, giines alabilen uzun
gln sayisi ve bol su kaynaklari Ulkemizi yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan
zenginlestiren faktorlerdendir. Ancak tlkemizde 2020 yilinin Eylil ayinda elektrik Giretiminin
%35,8’i komir, %19,9’u dogalgaz, %22,1’i hidrolik, %8,6s1 rlizgar, %3,2’si jeotermal, %1,6’sI
biyokitle ve %8,8i diger kaynaklardan elde edildigi gortlmektedir (URL1). Enerji
gereksiniminin buylk bolimini karsilayan fosil yakitl kaynaklar hem zamanla azalmakta hem
de cok ciddi cevre ve hava kirliligine sebep olmaktadir. Ayrica Tirkiye, gayri safi yurt ici
hasilasinin (GSYIH) yaklasik %12’sini enerji talebini karsilamak icin harcamakta ve eneriji
ithalatinin ekonomik ve stratejik yikiini derinden hissetmektedir (IEA, 2019). Tirkiye
jeotermal, riizgar, biyokiitle, glines, deniz-okyanus, hidrolik eneriji gibi yenilenebilir kaynaklar
bakimindan olduk¢a zengin bir altyapiya sahip olmasina ragmen, mevcut potansiyelini
yeterince kullanamamaktadir (Emeksiz ve Findik, 2021). Bu durum ulkemizin yenilenebilir
enerji konusunda potansiyel bulamama degil farkli sorunlarin oldugunu gostermektedir.

Ulkelerde yenilenebilir enerji uygulamasinin basarisiziginin tek bir nedeni olmamakla
birlikte; distk kamu bilinci, politika basarisizliklari ve piyasa karakterizasyonu ile ilgili olabildigi
belirtilmektedir (Assali et al.,, 2019). Bu dogrultuda Ulkemizde vyenilenebilir enerji
kaynaklarindan yeterli diizeyde yararlanilamamasinin nedenleri olarak bu alanda yapilan
calismalarin sayisinin yetersiz olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi ve (lkeye
katkilarinin  yeterince anlasilamamasi olabilir. Bu nedenle enerji kaynaklarinin
kullanilabilirligini artirmanin, cevre ile iliskisini anlayarak sorunlara yonelik 6nlemler almanin
ve enerji Uretiminde gelismis teknolojilerden faydalanmanin en onemli yollarindan biri
Ulkedeki insanlarin yenilenebilir enerji konusunda farkindaliklarini artirmaktir (Skamp ve
digerleri, 2019). Yenilenebilir enerjiye yonelik farkindalklarinin artirilmasi icin de formal ve
informal yenilenebilir enerji egitimi tzerine odaklaniimasi gerekmektedir (Acikgoz, 2011).
Yapilan ¢alismalarda da enerji Gretiminde yenilenebilir enerji kullanimina yonelik toplumda
bilgi eksikliginin oldugu, olumsuz tutum ve davranislara sahip olduklari gorilmektedir
(Karytsas ve Theodoropoulou, 2014; Liarakou, Gavrilakis ve Flouri, 2009; Wolsing, 2007). Bu
durumda enerji Gretiminde ¢evre duyarliligi, enerji kaynaklari ve enerjinin etkin kullanimi gibi
konularda bilgi sahibi olan bireylerin yetistirilmesi ve toplumun da bu konuda farkindahk
saglamasi gerekmektedir. Bu amacla cesitli seviyelerdeki okullarda, liselerde, liniversitelerde
ve diger akademik kuruluslarda yenilenebilir enerji egitiminin verilmesi gerekmektedir
(Karatepe, Varbak, Kecebas ve Yumurtaci, 2012). Yenilenebilir enerji egitiminin okullarda,
kolejlerde, Universitelerde gesitli seviyelerde yer almasi gerektigi artik yaygin olarak kabul
edilmektedir ve egitim programinin dizeyine bagh olarak, yenilenebilir enerji egitim
programinin roll egitici, bilgilendirici, arastirmaci ve yaratici olmalidir (Ergil ve Calis, 2022).
Boylece yenilenebilir enerji egitimi sayesinde 6grenciler, enerji krizlerinin sebepleri ve dogasi
hakkinda bir farkindalik saglamada, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tirleri hakkinda bilgi
sahibi olmada, bu kaynaklardan var olan teknoloji ile faydalanabilmeyi ve kullanimina karsi
tutum ve degerler olusturmada, cesitli enerji ile ilgili politika 6nlemlerinin sonuglarini
anlamada ve gelecekte enerji krizinin ¢oziimine yonelik alternatif stratejiler 6nermelerde
firsatlar yakalayacaklardir (Acikgoz, 2011). Bu baglamda yenilenebilir enerji egitimine 6nem
veren Cin, ABD ve Hindistan’in yani sira Norveg, isveg gibi Avrupa llkeleri eneriji ihtiyaglarinin
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blylk bir oranini yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmeyi basarmislardir (URL2).
Boylece bu llkeler hem ekonomilerini rahatlatmislar hem de ¢evreye daha az karbondioksit
(CO2) salinimi gerceklestirmislerdir. Bu basarinin nedeni olarak ise Si, Lyu, Lawell ve Chen
(2018) ulkelerinin (Cin) yenilenebilir eneriji politikalarina 6nem vererek kirliligi azaltmak, enerji
verimliligini artirmak, yenilenebilir enerji tiiketiminin artirilmasi, enerji tasarrufu ve enerjiyi
yonetmek gibi konularda yenilenebilir enerji egitiminin verildigini belirtmiglerdir.

Ortaokul 6grencilerine yonelik etkili bir yenilenebilir enerji egitimi nasil olmalidir?”
sorusuna yonelik alan yazin incelendiginde, yenilenebilir enerji egitimine iliskin kapsamli ve
batincdl bir sekilde igeriklerin ve amaglarin belirlenmesi gerekliligi ve yenilenebilir eneriji
egitimi ile iliskili kaynak 6gretim materyallerinin gelistirilmesi gerekliligi Gzerine durulmustur.
Birinci gereklilik ile ilgili literatlirde, yenilenebilir enerji egitiminde ne tir igeriklerin ve
amaclarin olmasi gerekliligine Uzerine cesitli calismalar gerceklestirilmistir (Berkovski ve
Gottschalk, 1997; Jennings, 2009; Jennings ve Lund, 2001; Kandpal ve Broman, 2014;
Neumann, Viering, Boone ve Fischer, 2013; Nowicki, Sullivan, Shim, Young ve Pockalny, 2013;
Osiji, 2003). Bu calismalarda, enerji kavrami, enerji tirleri, enerji donistmleri, ener;ji
kaynaklari, giic santrallerinde elektrik enerjisinin Gretimi, atik olusumu, cevresel kirlilik,
kiiresel 1sinma, sera etkisi vb. cevresel sorunlar, enerji tasarrufu, enerji verimliligi ve geri
donlsim gibi konularin yer almasi ile kapsamli ve butincil bir yenilenebilir enerji egitiminin
verilebilecegi belirtilmistir. Bu calismalarda belirtilen konular siniflandirildiginda 4 farkl tema
ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar; (a) Yenilenebilir enerjiyi tanima ve temel kavramlar, (b) Eneriji
kaynaklari, (c) Cevresel etkiler, (d) Yenilenebilir enerji uygulamalari. Bu dogrultuda kapsaml
ve bltlncil bir yenilenebilir enerji egitiminin verilebilmesi amaciyla bu 4 tema dogrultusunda
iceriklerin hazirlanmasi gerekmektedir.

Etkili bir yenilenebilir enerji egitiminde ikinci gereklilik olarak bu konunun 6gretiminde
kullanilacak olan kaynak 6gretim materyallerinin gelistirilmesidir. Bununla ilgili Kandpal ve
Broman (2014) yenilenebilir enerji ile ilgili 376 adet calismayi inceledikleri arastirma
sonucunda, ders kitaplari, laboratuvar kilavuzlari, brosir, poster, slayt, video, web tabanl
Ogreticiler, yazilimlar, animasyonlar ve CD vb. uygun kaynak 06gretim materyallerinin
mevcudiyetinin etkili yenilenebilir enerji egitiminde temel bir 6n kosul oldugunu
vurgulamislardir. Bununla ilgili olarak Given ve GoOcen Kabaran (2021) fen bilimleri
ogretmenleri ile gerceklestirmis olduklari gériismeler sonucunda, 6gretmenlerin yenilenebilir
enerji konusunun 6gretiminde maket, model, ders kitabi ve akilli tahta gibi geleneksel
materyallerin yani sira kismen de web tabanli internet sayfalarindaki video, animasyon,
belgesel ve film gibi dijital materyalleri kullandiklarini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenler
kullandiklari materyallere iliskin dijital materyallerin az oldugunu ve var olanlarin ise
kitaplardaki bilgilerle 6rtlismedigini, 6grenci seviyesine uygun ve kolay ulasilir olmadigini ifade
etmislerdir. Bu dogrultuda ulkemizde yenilenebilir eneriji ile iliskili dijital ortamda ne tir
materyallerin olup olmadigi incelendiginde, cesitli video, animasyon, film, e-kitap, kilavuz vb.
materyallerin oldugu gorilmektedir. Ancak Kandpal ve Broman (2014)'inda belirttigi tizere, bu
materyallerin bilgilerinin ve 6grencilere yonelik etkilerinin dogrulanmasi ve teknolojik olarak
en son gelisimleri icermesi gerekmektedir. Bu baglamda giinimiz 6grencilerinin teknolojinin
icinde dogduklarini ve hayatlarinin her aninda teknoloji ve dijitali kullandiklarini
disindigumuizde, 6gretim ortamlarinda kullanilan materyallerin hem dijital hem de 6grenci
seviyesine uygun olmasi gerekmektedir. Boylece o6gretim siireclerinde dijital materyal
kullanimi gerekliligi olusmaktadir. Edson ve Thomas (2016), dijital medya araciligiyla iletilen
materyallerin dijital materyal olarak tanimlandigini belirtmis ve bu materyallere 6rnek olarak
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dijital ders kitaplar, uygulamalar ve c¢evrimici tamamlayici kaynaklari 6rnek olarak
gostermislerdir. Bu baglamda, etkili bir yenilenebilir enerji egitiminin verilebilmesi amaciyla
yukarida belirtilen kapsamli ve butincil bir icerik sunan 4 tema dogrultusunda dijital
materyallerin gelistirilip tasarlanmasi gerekliligi 6n plana gikmaktadir.

Arastirmada ortaokul dlizeyinde etkili bir yenilenebilir enerji egitiminin
gercgeklestirilmesinin, hazirlanacak olan kapsamli ve butincil bir igerigin dijital materyaller ile
zenginlestirilmis 6gretim ortamlarinda verilmesiile saglanabilecegi sdylenebilir. Bu dogrultuda
arastirmanin amaci, ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerine yonelik yenilenebilir enerji egitimi
konusunda kapsamli ve bitlincil bir icerik hazirlamak, bu iceriklere yonelik dijital materyaller
gelistirmek, 6gretim tasarimi olusturmak ve etkililigini degerlendirmektir. Arastirmanin genel
amaci dogrultusunda belirlenen alt amaglar ise su sekildedir: (1) Yenilenebilir enerji egitimine
yonelik kapsamli ve bitincil olarak 4 temayi (yenilenebilir enerjiyi tanima ve temel kavramlar,
enerji kaynaklari, cevresel etkiler, yenilenebilir enerji uygulamalari) ele alan 6zgiin bir icerik
hazirlamak, (2) Yenilenebilir enerji egitimine yonelik belirlenen icerik dogrultusunda 6zgin
dijital materyaller gelistirmek, (3) Yenilenebilir enerji egitimine yonelik etkili bir 6gretim
tasarimi gelistirmek, (4) Yenilenebilir enerji egitimine yonelik gelistirilen 6gretim tasarimini
ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerine uygulamak ve etkililigini degerlendirmektir.

Bu genel ve alt amacglar dogrultusunda arastirma sorulari su sekildedir:

(1) Yenilenebilir enerji egitimi konusunda gelistirilen 6gretim tasariminin ortaokul 6.,
7. ve 8. sinif 6grencilerinin enerji okuryazarlk diizeylerine etkisi var midir?

(2) Yenilenebilir enerji egitimi konusunda gelistirilen 6gretim tasariminin ortaokul 6.,
7. ve 8. sinif 6grencilerinin yenilenebilir enerji akademik basarilari tizerine etkisi var midir?

(3) Yenilenebilir enerji egitimi konusunda gelistirilen 6gretim tasariminin 6grenme
ortamlarindaki islevselligi nasildir?

(4) Yenilenebilir enerji egitimi konusunda gelistirilen 6gretim tasariminin ortaokul 6.,
7. ve 8. sinif 6grenci diizeylerine uygunlugu nasildir?

(5) Yenilenebilir enerji egitimi konusunda gelistirilen 6gretim tasariminin 6gretim
slrecindeki etkililigi nasildir?

Yontem

Arastirma Deseni

Arastirma, tasarim tabanli arastirma modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. Tasarim
tabanl arastirma, 6gretimsel strateji ve araglarin sistematik olarak tasarimi kapsaminda
o0grenmeyi ele alan, ayni zamanda Ogrenme ortamlarinda bilginin olusturulmasina,
gelistiriimesine, kabul edilmesine ve surekliligin saglanmasina yardimci olan bir yaklasimdir
(Brown, 1992). Bu yaklasim ile 6grenme ortamlarinda var olan eksikliklerin veya sorunlarin
giderilmesine yonelik ayrintili durum degerlendirmesi yapilabilmekte ve sonrasinda sorunun
giderilmesine iliskin tasarima dayali model galismalariyla ¢6ziimler Uretilebilmektedir. Tasarim
tabanl arastirma; kuramsal temele dayanan egitim tasarimlarinin bigimlendirici olarak
arastirilmasi (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer ve Schauble, 2003; Collins, Joseph ve Bielaczyc,
2004) ve tasarim, kuram, uygulama Ugllslnin etkilesimini bir st noktaya tasima ihtiyaci
sonucunda ortaya ¢ikan bir arastirma yéntemidir. Bu dogrultuda arastirmada, 6grenenin
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icinde bulundugu durumun analiz edildigi, bu analizlerle uyumlu ve 6grenenin basariya
ulagsmasina katki saglayici bir 6grenme ortaminin ve tasarimin olusturulup uygulandigi,
uygulamanin ve tiim sireglerin bastan sona degerlendirildigi (¢ asamal bir yol izlenmistir.

Bu dogrultuda arastirmada, 6grenenin icinde bulundugu durumun analiz edildigi, bu
analizlerle uyumlu ve 6grenenin basariya ulagsmasina katki saglayici bir 6g§renme ortaminin ve
tasarimin  olusturulup uygulandigi, uygulamanin ve tim silireclerin bastan sona
degerlendirildigi tic agamali bir yol izlenmistir.

Birinci agamada, ortaokul 6grencilerinin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin yenilenebilir
enerji konusundaki 6gretimlere iliskin ihtiyaglari nitel arastirma yontemlerinden biri olan
durum g¢alismasi modeli ile belirlenmistir (Gliven ve Gégen Kabaran, 2021). Durum galismasi
belirli bir konu hakkinda toplanan verilerin ayrintili olarak arastirilmasina olanak vermektedir.
Yani bir duruma iliskin etkenler (ortam, bireyler, olaylar, stirecler vb.) bitlincil bir yaklasimla
arastirilmakta, ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri lizerine
odaklanilmaktadir (Yildirnm & Simsek, 2018). Katiimcilarin yenilenebilir enerji konusunun
ogretimine iliskin ihtiyaclarinin daha detayl betimlenmesi amaciyla bu arastirma yontemi
kullantimistir.

ikinci asamada, birinci asamada elde edilen ihtiyaclara yonelik dijital materyallerin yer
aldigl bir 6gretim tasarimi gelistirilmis ve 6grenme ortaminda ortaokul 6., 7. ve 8. sinif
dgrencilerine uygulanmistir. Ogretim tasariminin gelistirilme siirecinde ADDIE tasarim modeli
kullaniimistir. ADDIE tasarim modeli 6gretim tasariminin gelistirilmesinde ve 06gretim
materyali hazirlanmasinda sik¢a kullanilan bir modeldir. ADDIE tasarim modeli 6grenme
ortaminin tasarlanmasi ve tasarimin uygulanmasi agisindan etkililigi artirmaktadir (Berigel,
2007). ADDIE Tasarim Modeli, adini Analyze (Analiz), Design (Tasarim), Develop (Gelistirme),
Implement (Uygulama), Evaluate (Degerlendirme) sdzcuklerinin bas harflerinden alan, diger
o6gretim tasarimi modellerinin bilesenlerini icinde barindiran, bes asamadan olusan sistematik
bir tasarim modelidir. Bu model, performans odakli, etkilesimli ve yenilik¢i anlayisiyla 6g8retim
ortamlarini olusturmada sistemli bir stirec izlemekte ve 6grenen odakli 6gretim icin kolaylikla
uygulanabilmektedir (Simsek, 2014). ADDIE tasarim modeli, analiz, tasarim, gelistirme,
uygulama ve degerlendirme olmak lzere bes adimli bir siire¢ icermektedir.

Uglincii asamada ise gelistirilen 8gretim tasariminin kullanishihgi, devamhligi, yayginhgy,
ogrenme stratejilerine uygunlugu ve akademik basariya etkisi ve daha 6nceden belirlenen
ihtiyaclara cevap verme durumu durum c¢alismasi ile ayrintili incelenmistir.

Arastirmada izlenen ana asamalar ve ADDIE tasarim modeli basamaklarinin arastirma
asamalarina gore dagilimi Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Arastirmada izlenen Ana ADDIE Tasarim Modeli Basamaklarinin
Asamalar Aragtirma Asamalarina Gore Dagilimi

Sekil 1. Arastirma sireci
Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunu Mugla ili Mentese ilgesinde Milli Egitim Bakanligina bagh
devlet okullarinda 6grenim gérmekte olan 6., 7. ve 8. Siniflardan 8’er 6grenci olmak lizere
toplam 24 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin katilimcilarinin bu sinif dizeylerinden
secilmesinin nedeni yenilenebilir enerji kavraminin ilk olarak ortaokul 6. sinif diizeyinde ele
alinmasi, 7. ve 8. sinif diizeylerinde de yenilenebilir enerji ile iliskili ¢cesitli kazanimlarla ener;ji
egitiminin verilmesidir. Orneklem grubu amacl &rneklem yoéntemi ile belirlenmistir.
Katilimcilarin secilmesinde esit sayida cinsiyet ve farkh okullarda 6grenim gérme kriterleri
uygulanmistir. Bu dogrultuda her bir sinif diizeyinden 8 6grenci olmak lizere toplam 14 kiz ve
10 erkek olmak lizere 24 6grenci calismaya katilmistir. Katilimcilarin yaslari 11-14 arasindadir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplamak amaciyla nicel ve nitel veri toplama araclari kullaniimistir.
Nicel veri toplama araclari olarak “Enerji Okuryazarlk Olcegi” ve “Yenilenebilir Enerji Basari
Testi”; nitel veri toplama aracglari olarak ise “Etkinlik Gozlem Formu” ve “Etkinlik
Degerlendirme Formu” kullanilmistir.

Enerji Okuryazarhk Olgegi: Calismada ortaokul dgrencilerinin enerji ve eneriji ile iliskili
cevresel sorunlarina yonelik bilissel, duyussal ve davranissal yeterliklerini belirlemek amaciyla
Dewaters, Qaqish, Graham ve Powers (2013) tarafindan gelistirilen Glven, Yakar ve Salin
(2019) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan, gecerliligi ve glvenilirligi saglanan “Enerji Okuryazarlik
Olgegi” kullanilmistir. Olcek bilissel, duyussal ve davranissal olmak (izere 3 boyuttan
olusmaktadir. Olgekte, 30 bilissel madde coktan se¢meli, 17 duyussal madde ve 10 davranissal
madde 5’li likert tipi seklinde olup toplam 61 madde 6lgekte yer almaktadir (Ayrica enerji
okuryazarlik 6lceginde 4 6z-yeterlilik maddesi yer almaktadir). Olcegin giivenilirligi icin
Cronbach Alpha i¢ tutarhhk katsayilari ve KuderRichardson (KR-20) katsayisi hesaplanmistir.
Olgegin giivenilirligine iliskin duyussal ve davranissal boyutlarina yénelik i¢ tutarlilik
katsayisinin sirasiyla .76 ve .82 oldugu, bilissel boyutta ise KR-20 katsayisinin .72 oldugu tespit
edilmistir. TUm Olgege ait glivenilirlik degerin ise .83 oldugu belirlenmistir.

Yenilenebilir Enerji Basari Testi: Calismada ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin
yenilenebilir enerji konusuna yonelik bilissel 6zelliklerini belirlemek amaciyla “Yenilenebilir
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Enerji Basari Testi” gelistirilmistir. Bu amacla c¢alismada belirlenen igerikler ve kazanimlar
dogrultusunda ¢oktan se¢meli sorulardan olusan bir soru havuzu olusturulmustur. Bu soru
havuzunun olusturulma asamasinda ilgili alan yazinda bulunan enerji konular ile ilgili
¢alismalardaki basari testlerinden (Aslan, 2015; Eraslan Gliney, 2015), bu konulari iceren soru
bankalarindan, test yapraklarindan ve fizik alan kitaplarindan yararlaniimistir. Ayrica 6zgiin
¢oktan se¢meli sorular hazirlanarak soru havuzuna katkida bulunulmustur. Bu dogrultuda
ortaokul 6grencilerine yonelik 21 soruluk goktan segmeli bir test hazirlanmistir. Basari testinin
gegcerliligini belirlemek amaciyla kapsam gegerliligi icin uzman goérusleri alinmis ve uzmanlar
arasindaki tutarlilk Fleiss Kappa uyum katsayisi ile degerlendirilmistir. Testin deneme
uygulamasi 2020-2021 egitim-6gretim yilinda Mugla ili Mentese ilcesindeki ortaokul 6., 7. ve
8. sinif 124 o6grenci lzerinde gergeklestirilmistir. Uygulamaya katilan 6grencilerin % 32.3
(n=40)"0 6. sinifta, % 54 (n=67)’0 7. sinifta ve % 13.7 (n=17)’si 8. sinifta 6grenim gérmektedir.
Basari testinin madde ve test analizlerine yonelik testin madde gliclik ve madde ayirt edicilik
katsayilari hesaplanmistir. Basari testinin glivenilirligini kontrol etmek amaciyla ise “Bir Testi
iki Esdeger Yariya Bolme” ydntemi kullanilmistir. iki élcim arasindaki korelasyon “Pearson
Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi” formili ile hesaplanarak, bulunan deger
“Spearman Brown” formli ile dizeltilmis ve glvenilirlik katsayisi bulunmustur. Son durumda
21 sorudan olusan basari testinin Spearman Brown formli kullanilarak glvenilirlik katsayisi
rx = 0.80 olarak bulunmustur.

Etkinlik Goézlem Formu: Calismanin uygulanma sirecinde yapilan moddllerin ve
etkinliklerin degerlendirilmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Yari-
yapilandiriimis etkinlik gézlem formu 4 bélimden olusmaktadir. (a) islevsellik ve kullanislilik
boyutu: Bu boyutta, arastirmanin uygulama siirecinde yapilan modiil ve etkinliklerin konunun
amacina uygunlugu, hedeflerle iliskisi, tekrar kullanilabilirligi, bireysel farkhliklara
uyarlanabilirligi, zaman ile iliskisi, uygulama kolayligi ve ilgi ¢cekici kriterler yer almaktadir. (b)
Ogrenciye uygunluk boyutu: Bu boyutta, arastirmanin uygulama siirecinde yapilan modiil ve
etkinliklerin bilgi dlzeyi olarak 6., 7. ve 8. sinif 6grenci diizeylerine uygun olup olmadig,
etkinlikte yer alan sorularin ve gorevlerin 6grenciler tarafindan yapilip yapilamadigi ve
dgrencilerin fiziksel 6zelliklerine uygun olup olmadigi kriterleri yer almaktadir. (c) Ogretim
slrecinin etkililigi boyutu: Bu boyutta, arastirmanin uygulama stirecinde yapilan modiil ve
etkinlikler hakkinda 6grencilerin yonergeleri dogru kullanip kullanmadigi, kavramlar arasi
iliskileri kurup kurmadgi, glinliik hayatla iliskinin kurulup kurulmadigi, 6grencilere elestirel ve
o0zgin disiinmeye olanak saglayip saglamadigi kriterleri yer almaktadir. (d) Uygulama ortami
boyutu: Bu boyutta, arastirmanin uygulama sirecinde yapilan modil ve etkinliklerin sinif
ortaminda ve okul disinda uygulanabilirligi, ilgili materyallere kolay ulasilabilirlik ve 6grenci
glvenligine uygunlugu kriterleri yer almaktadir. Etkinlik gézlem formunda “Etkinlik planlanan
konunun amaciyla uyumlu mu?”, “Etkinliklerin bilgi dlizeyi olarak 6., 7. ve 8. Sinif 6grenci
dizeylerine uygun mu?”, “Etkinliklerde yer alan yonergeleri 6grenciler dogru bir sekilde
kullanabiliyor mu?”, “Etkinlikte kullanilan materyaller kolay ulasilabilir nitelikte mi?” gibi
maddeler yer almaktadir. Etkinlik gozlemleri alanda uzman bir arastirmaci tarafindan
gercgeklestirilmis olup her etkinlik icin gézlem formu doldurulmustur.

Etkinlik Degerlendirme Formu: Calismanin uygulama sirecinde yapilan modil ve
etkinliklerin 6grenciler tarafindan degerlendirilmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. Formda arastirmanin uygulama stirecinde yapilan modiil ve etkinliklerin icerikle
uygunlugu, 6gretim sireci, uygulama suresi, kullanilan yontem ve teknik hakkinda 9 acik-uclu
soru yer almaktadir. Ayrica formda bu sorular diginda yapilan modiil ve etkinlikler hakkinda
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gorusleri olan 6grencilerin ek agiklamalar yapabildikleri bolim yer almaktadir. Boylece bu
form ile arastirma kapsaminda gelistirilen 6gretim tasariminda yer alan modiil ve etkinliklerin
olumlu ve olumsuz yonleri calismaya katilan 6grenciler tarafindan belirlenmektedir. Etkinlik
degerlendirme formunda “Etkinliklerde yer alan konu igerikleri hakkindaki olumlu ve olumsuz
gorusleriniz nelerdir?”, “Etkinliklerde yer alan konulari anlamakta zorluk g¢ektiniz mi?
Aciklayiniz.”, “Etkinliklerde kullanilan dijital materyaller ilginizi ¢ekti mi? Agiklayiniz.”,
“Etkinliklerde kullanilan dijital materyaller 6grenmenize katki sagladi mi? Agiklayiniz.” gibi
maddeler yer almaktadir.

Denel islem

Arastirmada yenilenebilir enerji egitimi konusunda ortaokul 6., 7. ve 8. sinif
ogrencilerine yonelik dijital materyallerin yer aldigi bir 68retim tasarimi ADDIE tasarim modeli
kullanilarak gelistirilmistir. Bu 6gretim tasariminda artirilmis gerceklik, robotik, kodlama, sanal
gerceklik, dijital 6ykii, QR kod ve web 2.0 araclarinin kullanildigi dijital materyallerden olusan
etkinlikler ve etkinliklerden olusan moduller gelistirilmistir. Arastirmada yenilenebilir eneriji
egitimine iliskin 6gretim tasarimi icerigini olusturan temalar, konu basliklari ve kazanimlar
dogrultusunda toplam 15 modiil ve her modiil icerisinde bir etkinlik gelistirilmistir. Gelistirilen
modiller 24 ortaokul 6grencisine 5 glin siren (toplam 38 saat) bir 6gretim silirecinde
uygulanmistir. Bu 6gretimlerde yenilenebilir enerji egitimi 6gretim tasarimi icerisinde yer alan
tema ve kazanimlarin yer aldigi modiiller, ilgili temalar dogrultusunda sira ile (tema 1, tema 2,
tema 3 ve tema 4) ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerine uygulanmistir. Uygulamalar 40
dakikalik ders saati ve 10 veya 20 dakikalik aralar verilerek yapilmistir. Ogretim tasariminda
yer alan ilgili modulleri gelistiren arastirmacilar, katilimcilara  uygulamalari
gerceklestirmislerdir. Arastirma kapsaminda gelistirilen dijital materyaller iliskin detayh
aciklamalar asagida sunulmustur:

Artirllmis Gergeklik: Arastirmada ilgili kazanimlar igin UNITY ve Cinema 4D programlari
kullanilarak nesnelerin 3D modellemesi yapilmistir. Tasarlanan 3D modellerin etkilesimli hale
getirilmesi icin programlanmasi gerceklestirilmistir. Ayrica Vuforia SDK (yazilim gelistirme kiti)
eklentisi UNITY ile entegre edilerek artirilmis gerceklik icin gerekli olan isaretleyici ve
veritabani ayarlamalari yapilmistir. Son durumda ilgili kazanimlar dogrultusunda artiriimis
gerceklik nesne isaretcisi ve mobil uygulama programi gelistirilmistir. Bu dijital materyaller
iliskin 6rnek gorseller Resim 1’de gosterilmistir.
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Resim 1. Artirilmis gergeklik 6rnek dijital materyaller
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Robotik: ilgili kazanim dogrultusunda robotik malzemeler (arduino mikroislemcisi, 151k
sensorli, LCD ekran, servo motor, breadboard, glines paneli, 9V pil ve yuvasi) kullanilarak
robotik diizenekler, diizenek baglanti semasi ve dilizenegin calisma mekanizmasi igin
algoritmalar olusturulmustur. Robotik diizenegin olusturulan algoritmay! yerine getirmesi
amaciyla mBlock kodlama platformu kullanilarak hazir blok kodlari ile kodlama yapilmistir ve
kodlar arduino mikroislemcisine aktarilmistir. Robotik teknolojisi ile olusturulan diizenek,
baglanti semasi, algoritmaya gore olusturulan kod ve diizenegin yerlestirildigi tasarim Resim
2’de verilmistir.

Resim 2. Robotik 6rnek dijital materyaller

Kodlama: ilgili kazanim dogrultusunda Scratch kodlama platformu kullanilarak
uygulamalar ve oyunlar gelistirilmistir. Bunun icin ilk olarak ilgili kazanima yonelik akis
diyagrami ve algoritmalar olusturulmustur. Bu algoritmalar dogrultusunda Scratch kodlama
programinda hazir blok kodlar ile kodlamalar yapilmistir. Devaminda sahne ve dekor
diizenlemeleri yapilarak oyunlar ve uygulamalar hazir hale getirilmistir. ilgili kazanimlara
yonelik olusturulan uygulama ve oyun ornekleri Resim 3’de verilmistir.
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Resim 3. Kodlama 6rnek dijital materyaller

Sanal Gergeklik: ilgili kazanim dogrultusunda enerji kaynaklarindan enerji santrallerinde
nasil enerji Uretildigini ve santrallerin cevre ile iliskisine yonelik 360 derece VR videolar
hazirlanmistir. Bunun icin glic santrallerinde (Rizgar, glines, jeotermal, hidroelektrik ve
biyokitle) 360 derece VR video kamera seti kullanilarak ¢ekimler gerceklestirilmistir. Video
cekimleri arastirmacilar tarafindan yapilmis ve video diizenlemeleri gerceklestirilmistir. Video
¢cekimlerinin dlizenlenmesinde Adobe Premier Pro video editleme yazilimi kullanilmistir.
Ayrica video editleme islemlerinde ilgili kazanim ile ilgili bilimsel bilgiler de eklenmistir. ilgili
kazanimlara yonelik olusturulan 360 derece VR video 6rnekleri Resim 4’de verilmistir.

Resim 4. Sanal gergeklik 6rnek dijital materyaller

Dijital Oykii: ilgili kazanim dogrultusunda kazanimlara yonelik ilk olarak dykii metinleri
yazilmistir. Daha sonra 6ykl panosu hazirlanmis, sahneler ve seslendirmeler bu pano lzerine
yerlestirilmistir. Oykiiniin dijital formatta hazirlanmasi icin “Powtoon” araci kullaniimistir. ilgili
arac ile 6yki panosunda belirlenen sahnelerin tasarimi gercgeklestirilmistir. Sahnelerden sonra
ise karakterler ve diger nesneler eklenmistir. Oykii metninde yer alan hareketler animasyon
Ozelligi kullanilarak eklenmis ve bitlin sahneler arasindaki gegis ile sureler ayarlanmistir.
Bltlin sahneler tamamlandiktan sonra déykinin seslendirmesi gerceklestirilmistir. Son olarak
arka plan mizigi eklenerek dijital 6ykii tamamlanmistir. ilgili kazanimlara yénelik olusturulan
dijital 6yku ornekleri Resim 5’de verilmistir.
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Resim 5. Dijital 6yku 6rnek dijital materyaller

QR Kod: ilgili kazanim dogrultusunda metin, soru, resim ve video gibi icerikler
hazirlanarak “QR Code Generator” araciligi ile QR kodlar icerisine yerlestirilmistir. QR kodlar
olusturulurken metin ve soru icin metin ekleme 6zelligi, resim ve video icin ise URL ekleme
ozelliginden faydalanilmistir. Ayrica QR kodlarin renkleri degistirilmis ve cerceve eklenmistir.
ilgili kazanimlara yodnelik olusturulan QR kod &rnekleri Resim 6’da verilmistir.
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Resim 6. QR Kod 6rnek dijital materyaller

Web 2.0 Araglari: ilgili kazanimlar dogrultusunda canva, artsteps VR exhibitions ve
crossword labs web 2.0 araclari kullanilarak dijital icerikler hazirlanmistir. Canva programi ile
dijital tasarimlar, afisler, infografikler ve kartvizitler olusturulmus, ilgili kelimelere yonelik
crossword labs ile dijital bulmaca tasarlanmistir. Yapilan dijital tasarim, afis, infografik ve
kartvizitler artsteps VR exhibitions web 2.0 araci ile dijital olarak sergilenmistir. ilgili
kazanimlara yonelik olusturulan 6rnek dijital materyaller Resim 7’de verilmistir.
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Resim 7. Web 2.0 araglari 6rnek dijital materyaller
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Arastirma kapsaminda hazirlanan tim dijital materyaller
http://www.yenilenebilirenerjiatolyesi.mu.edu.tr/ web sayfasinda yer almaktadir.

Verilerin Analizi

Arastirmada enerji okuryazarlik 6lcegi ve yenilenebilir enerji basari testinden elde edilen
veriler SPSS 26 paket programi ile analiz edilmistir. Bu dogrultuda ilk olarak 6n ve son test
verilerine iliskin frekans, ylizde degerleri, aritmetik ortalama ve standart sapma gibi
tanimlayici istatistiksel veriler elde edilmistir. Devaminda ise yapilan analizler 6éncesinde
verilerin normal dagihm gosterdikleri ve gerekli varsayimlari sagladiklari tespit edilmistir.
Boylece 6grencilerin uygulamalar dncesi ve sonrasi 6lgek ve basari testinden aldiklari puanlar
arasinda anlamh bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimli gruplar t-testi
kullantimistir.

Arastirmada etkinlik degerlendirme formu ve gozlem formundan elde edilen veriler
betimsel analiz yontemi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Ayrica etkinlik degerlendirme formundan
elde edilen veriler, dogrudan alintilar yapilarak arastirmada yer almistir.

Arastirmanin Gegerligi ve Glivenirligi

Arastirmada elde edilen nitel verilerin gecerlilik ve glivenirligine iliskin inandiricilik,
aktarilabilirlik ve tutarlik kavramlari dogrultusunda islemler gerceklestirilmistir. Yildirm ve
Simsek (2018) nitel arastirmada “inandiricilik”, “aktarilabilirlik” ve “tutarlik” kavramlarinin
gecerlik ve glvenirligin saglanmasinda 6nemli oldugunu ve bu durumlara iliskin gerekli
islemlerin ve aciklamalarin yapilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Bu dogrultuda
arastirmanin inandiriciliginin saglanmasinda uzman incelemesi yontemi kullaniimistir. Uzman
incelemesi yonteminde, biri enerji egitiminde alan uzmani, digeri nitel arastirma
yontemlerinde alan uzmani olmak lizere iki uzman nitel verilerin analizini incelemisler ve ¢esitli
onerilerde bulunmuslardir. Calismada arastirmanin sonuglarinin aktarilabilirligine yonelik
ayrintili betimleme yontemine basvurulmustur. Betimleme yonteminde etkinlik goézlem
formundan ve etkinlik degerlendirme formundan elde edilen verilerden dogrudan alintilar
yapilmistir. Arastirmada nitel verilerin glvenirligine iliskin “tutarlik” kavrami ¢ercevesinde ise
tutarlik incelemesi yontemi kullaniimistir. Bu yontem dogrultusunda nitel arastirmalar
konusunda uzman bir kisi arastirmaya disaridan bir gbzle bakarak nitel veri toplama araclarinin
olusturulmasi, verilerin toplanmasi, analizi ve kodlanmasi sirecindeki kavramsallastirma
yaklasimindaki arastirmacilarin  tutarhgina yonelik incelemeler gerceklestirmistir. Bu
incelemelere yonelik ise arastirmacilar tarafindan gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Bulgular

Birinci Arastirma Sorusuna Bulgular

Calisma kapsaminda birinci arastirma sorusu “Yenilenebilir enerji egitimi konusunda
gelistirilen 6gretim tasariminin ortaokul 6, 7 ve 8. sinif égrencilerinin enerji okuryazarlik
diizeylerine etkisi var midir?” seklindedir. Enerji okuryazarlik 6l¢egi boyutlarinda 6grencilerin
On-son test puan ortalamalarinin istatistiksel olarak bir farkhlik gosterip gostermedigi bagimli
gruplar t-testi ile analiz edilmistir. Yapilan bagimh gruplar t-testi analiz sonuglari Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Enerji okuryazarlik dlgegi boyutlari 6n-son test puanlari t-testi sonuglari

Boyutlar Gruplar N X ss t p n?
Bilissel On test 24 12.54 4.75

-6.62 . .
Boyut Son test 24 20.83 3.59 6.6 000 65
Duyussal On test 24 69.42 7.71 523 036 17
Boyut Son test 24 75.29 8.80 - ' '
Davranissal  On test 24 39.75 5.98
Boyut Sontest 24 44.54 4.60 331 003 32

Tablo 1'de gorildigu tzere, katihmcilarin enerji okuryazarlik 6lgegi bilissel, duyussal ve
davranissal boyut 6n-son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmaktadir [p<.05]. Bu anlamh farkhlik tiim boyutlarda son test puan ortalamalari
lehinedir. Elde edilen bu anlamh farkin etki buyGkligi hesaplandiginda, eta kare (n?)
degerinin bilissel boyut icin 0.65, duyussal boyut icin 0.17 ve davranissal boyut icin 0.32 oldugu
ve deneysel islemin tim boyutlarda biyik (large) bir etki buylkligliine sahip oldugu
soylenebilir.

ikinci Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda ikinci arastirma sorusu “Yenilenebilir enerji editimi konusunda
gelistirilen égretim tasariminin ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin yenilenebilir enerji
akademik basarilari iizerine etkisi var midir?” seklindedir. Yenilenebilir enerji basari testi
ogrencilerin 6n-son test puan ortalamalarinin istatistiksel olarak bir farkhlik gosterip
gostermedigi bagimli gruplar t-testi ile analiz edilmistir. Yapilan bagimli gruplar t-testi analiz
sonuclari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yenilenebilir enerji basari testi dn-son test puanlari t-testi sonuglari

Gruplar N X ss t p n?
On test 24 15.75 2.49

-3.16 .004 .30
Son test 24 17.92 1.82

Tablo 2'de gorildugi Uzere, katilimcilarin yenilenebilir enerji basari testi 6n-son test
puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir [t=-3.16; p<.05].
Bu anlamli farkhlik son test puan ortalamalari lehinedir. Elde edilen bu anlamli farkin etki
blyukligu hesaplandiginda, eta kare (n?) degerinin 0.30 oldugu ve deneysel islemin buyuk
(large) bir etki buyakligiine sahip oldugu soylenebilir.

Ugiincii Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda dordiincli arastirma sorusu “Yenilenebilir enerji egitimi konusunda
gelistirilen égretim tasariminin 6grenme ortamlarindaki islevselligi nasildir? ” seklindedir. Bu
arastirma sorusunun ¢6ziimlenmesinde yenilenebilir enerji egitimi 6gretim tasariminin
Ogrencilere uygulanmasi asamasinda kullanilan yari-yapilandiriimis etkinlik gézlem formu
boyutlarindan ve etkinlik degerlendirme formundaki sorulara verilen yanitlardan
faydalaniimigtir.

Yenilenebilir enerji egitimi 6gretim tasariminin 6grenme ortamlarinda uygulanmasinda
etkinlik gozlemlerinde; etkinlik kapsaminda kullanilan artirilmis gerceklik, robotik, kodlama,
sanal gerceklik, dijital 6yki, QR kod ve web 2.0 araclari ile olusturulan dijital materyallerin
tekrar kullanima uygun oldugu, 6grenciler tarafindan kolay kullanilabilir ve kolay ulasilabilir
oldugu belirlenmistir. Ancak gelistirilen dijital materyallerin kullanilmasi ve ulasiimasinda
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ogrencilerin scratch kodlama platformuna, canva web 2.0 aracina lcretsiz Gyelik olusturmalari
gerektiginden dolayi bu tir dijital materyallere ulasmada az da olsa bir zorluk yasandigi tespit
edilmistir. Dijital uygulamalara yapilacak olan Uyeliklerde 6grencilerin daha 6nceden bir
deneyimlerinin olmasi bu zorlugu asmalarinda etkili olmustur. Ayrica sanal gergeklik dijital
materyallerin kullaniminda, sanal gergeklik gozliklerine sahip olunmasi gerektiginden, bu
gozliiklere sahip olunmasi durumunda da sanal gergeklik dijital materyallerinin kullaniminin ve
ulasilabilirliginin kolay olabilecegi sdylenebilir. Etkinlik kapsaminda kullanilan artiriimis
gerceklik, robotik, kodlama, sanal gerceklik, dijital oykii, QR kod ve web 2.0 araclari ile
olusturulan dijital materyallerin 6grenme ortamlarinda 6grenciler tarafindan bireysel ya da
grup olarak kullanim icin uygun oldugu da arastirmanin uygulanma sirecinde yapilan
gozlemlerde tespit edilmistir. Ek olarak robotik, kodlama, dijital 6ykli, QR kod ve web 2.0
araclan kullanilarak gelistirilen dijital materyallerin gerektiginde 06grencilerin bireysel
farkliliklarina gore uyarlanabilir oldugu belirlenmistir. Ozellikle scratch kodlama platformunda
gelistirilen dijital materyaller acik kodludur ve isteyen tim egitimciler bu kodlari degistirerek
ogrencilerinin bireysel farkhliklarina gore bu materyalleri uyarlayabilirler.

Yenilenebilir enerji egitimi 6gretim tasariminin 6grenme ortamlarinda uygulanmasinda
etkinlik gozlemlerinde; etkinlik icin planlanan zamanin yeterli oldugu ve etkinlikte kullanilan
dijital materyallerin yeterli siirede etkinlikte 06grenciler tarafindan kullanilabildigi
belirlenmistir. Ayrica etkinlik degerlendirme formunda yer alan sorulara verilen yanitlarda
ogrenciler etkinlik stresinin konulari 6grenmeleri i¢in yeterli oldugunu, dijital materyalleri
kullanma, deneyimleme ve inceleme icin de yeterli slirenin oldugunu ifade etmislerdir. Ek
olarak 06grenciler, etkinlikler aktif katillm igin kendilerine vyeterli slrenin ayrildigini
belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak Ogrenci 2, Ogrenci 8 ve Ogrenci 13’Gin yanitlari su
sekildedir.

02: Sanal gé:liiklerle biitiin VR videolar: izledim. Hatta sonrasinda VR video igerisindeki
bazi yerleri tekrar tekrar izledim. Yani bu etkinlikteki konulari 6grenmek icin zaman yeterliydi.

08: Canva programinda enerji tasarrufu ile ilgili afis yapmak icin yeterince vaktimiz
vard.. Afisi yaparken diisiinme, arastirma ve afisi yapma zamanimiz yeterliydi.

013: Robotik ile giines paneli projesini yapmada robotik diizenedi kurmak igin, kodlamak
icin, calistirmak icin epey vaktimiz vardi.

Yenilenebilir enerji egitimi 6gretim tasariminin 6grenme ortamlarinda uygulanmasinda
etkinlik gozlemlerinde; etkinlik kapsaminda kullanilan artirilmis gerceklik, robotik, kodlama,
sanal gergeklik, dijital 6yki, QR kod ve web 2.0 araglariile olusturulan dijital materyallerin sinif
icinde ve sinif disinda uygulanabilirligine iliskin bilgisayar veya laptop olmasinin gerekliligi
belirlenmistir. Yani gelistirilen dijital materyallerin sinif icinde ve sinif disinda uygulanabilmesi
icin her 6grencinin veya grup olarak 6grencilerin bir bilgisayara veya laptopa, mobil telefona,
sanal gozlige ve robotik malzemelere sahip olmasi gerekmektedir. Bu tir teknolojik
donanimlara sahip olunmasi durumunda arastirma kapsaminda gelistirilen tim dijital
materyallerin sinif icinde ve sinif disinda 6grenciler tarafindan uygulanabilir oldugu yapilan
gozlemlerde tespit edilmistir. Ayrica yapilan etkinliklerin, dijital materyallerin ve etkinligin
yapildigi ortamin yapilan gézlemler sonucu 6grenci glivenligine uygun oldugu belirlenmistir.

Dordiincii Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda besinci arastirma sorusu “Yenilenebilir enerji egitimi konusunda
gelistirilen 6gretim tasariminin ortaokul 6., 7. ve 8. sinif égrenci diizeylerine uygunlugu
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nasildir?” seklindedir. Bu arastirma sorusunun ¢oéziimlenmesinde yenilenebilir enerji egitimi
O0gretim tasariminin 6grencilere uygulanmasi asamasinda kullanilan etkinlik gézlem formu
boyutlarindan ve etkinlik degerlendirme formundaki sorulara verilen yanitlardan
faydalaniimistir.

Yenilenebilir enerji egitimi 6gretim tasariminin ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grenci
dizeylerine uygun olup olmadigina iliskin yapilan gozlemlerde, yapilan etkinliklerin ve
artinlmig gergeklik, robotik, kodlama, sanal gergeklik, dijital 6ykl, QR kod ve web 2.0 araglari
ile olusturulan dijital materyallerin bilissel alan agisindan 6., 7. ve 8. sinif 6grenci diizeylerine
uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica uygulamalar esnasinda yapilan gozlemlerde, 6., 7. ve 8.
sinif 6grencilerinin ilgili etkinliklerde kendilerine yéneltilen sorulara yanit verebildikleri ve ilgili
gorevleri yerine getirebildikleri tespit edilmistir. Ancak ilgili gérevleri yerine getirmede 6., 7. ve
8. sinif 6grencilerinden bazilarinin canva afis yapma programini kullanmada zorluk yasadigi,
bazilarinin ise scratch kodlama platformunda olusturulan dijital materyalleri kullanmada
zorlandiklari belirlenmistir. Bu gérevlerde zorluk yasayan 6grencilerin ilgili dijital materyalleri
deneyimledikten sonra kullanmada herhangi bir zorlukla karsilasmadiklari gdzlenmistir. Yani
6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinden ilgili dijital materyalleri daha 6nceden deneyim sahibi olanlarin
bunlari kullanmada zorlanmadiklari, ilk defa kullananlarin zorluk yasamalarina ragmen ikinci
kullanimlarinda onlarinda zorlanmadiklari belirlenmistir. Bu dogrultuda 6., 7. ve 8. sinif
ogrencilerinin etkinliklerde yer alan ilgili gérevleri yerine getirmede deneyim elde ettiklerinde
herhangi bir zorluk yasamadiklari ve yasamayacaklari soylenebilir. Ayrica etkinlik
degerlendirme formunda yer alan sorulara verilen yanitlarda 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerin
konulari anlamakta zorluk yasamadiklari, dijital materyallerin ve dijital uygulamalarin her
zaman ilgilerini cektiklerinden ve eglenceli oldugundan dolayl konuyu daha iyi anladiklari
belirlenmistir. Ancak etkinlik degerlendirme formunda 6., 7. ve 8. sinif 6grencileri, ilk defa
gordukleri dijital materyalleri kullanmada zorluk yasadiklarindan dolayl konuyu 6grenmede
zorlandiklarini ama devaminda ilgili dijital materyali kullandikca konulari anlamaya
basladiklarini ifade etmislerdir. Bununla ilgili olarak Ogrenci 5, Ogrenci 10 ve Ogrenci 17’nin
yanitlari su sekildedir.

05: Konulari anlamakta zorluk cekmedim. Ciinkii dijital uygulamalari kullanmak hem
eglenceli hem de konuyu iyi égretiyor.

010: Konulari anlamakta ilk basta zorlandim ama daha sonra anladim. Ciinkii ilk defa
kodlama kullandim.

017: Konulari anlamakta zorlanmadim. Videolarla ve gérsellerle éGrenmek ¢ok iyi.

Yenilenebilir enerji egitimi 6gretim tasariminin ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grenci
dizeylerine uygun olup olmadigina iliskin yapilan gézlemlerde, yapilan etkinliklere katilmada
ve artirlmis gercgeklik, robotik, kodlama, sanal gerceklik, dijital 6yki, QR kod ve web 2.0
araclar ile olusturulan dijital materyalleri kullanmada istekli olduklari belirlenmistir. Ayrica
uygulamalar esnasinda yapilan gozlemlerde, yapilan etkinliklerin ve gelistirilen dijital
materyallerin 6grencilerin fiziksel olarak katilimina uygun oldugu gézlemlenmistir.

Besinci Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda altinci arastirma sorusu “Yenilenebilir enerji egitimi konusunda
gelistirilen 6gretim tasariminin égretim siirecindeki etkililigi nasildir?” seklindedir. Bu
arastirma sorusunun c¢dzimlenmesinde yenilenebilir enerji egitimi 6gretim tasariminin
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O0grencilere uygulanmasi asamasinda kullanilan etkinlik gézlem formu boyutlarindan ve
etkinlik degerlendirme formundaki sorulara verilen yanitlardan faydalaniimistir.

Yenilenebilir enerji egitimi 6gretim tasariminin 6gretim siirecindeki etkililigine iligskin
yapilan gozlemlerde, ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin etkinliklerde yer alan yénergeleri
dogru bir sekilde kullandiklari, ilgili sorulara ise genellikle dogru cevaplar verebildikleri
belirlenmistir. Ornegin QR kod dijital materyalinin kullaniminda ilgili yénergelerin dgrenciler
tarafindan eksiksiz bir sekilde yapildigi ve ayni etkinlikte yer alan gesitli sorulara dogru yanitlar
verildigi gozlemlenmistir. Ayrica yapilan gozlemlerde Ogrencilerin etkinliklerde kavramlar
arasinda iliski kurabildikleri ve ilgili kavramlari onceki etkinliklerde yer alan bilgilerle ve
kavramlarla iliskilendirdikleri tespit edilmistir. Ornegin, dgrencilerin enerji tasarrufu ve ener;ji
verimliligi arasinda iliski kurduklari ve bir 6nceki etkinlikte yer alan evde enerji tasarrufu
etkinligini enerji tasarrufu ile iliskilendirerek cesitli aciklamalar yaptiklari gozlemlenmistir.
Ayrica etkinlik degerlendirme formunda yer alan sorulara verilen yanitlarda ortaokul
ogrencileri etkinliklerin konulari 6gretmede dijital materyallerin gérsel ve isitsel 6zelliklerinden
dolayi yeterli oldugunu ve dijital materyallerin bilimsel bilgileri 6grenmelerine katki sagladigini
ifade etmislerdir. Ogrenciler dijital materyallerin ilgili konuyu 6gretirken ayrintili, gérsel ve
isitsel 6grenme firsatini teknolojik ve dijital uygulamalarla sunmasindan dolayi eglenceli bir
ortam olustugunu ve bu durumunda konuyu kolay ve istekli bir sekilde 6grenmelerini
sagladigini belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak Ogrenci 3, Ogrenci 6, Ogrenci 9, Ogrenci 12 ve
Ogrenci 21’in yanitlari su sekildedir.

03: Evet sagladi. Ciinkii dijital materyalleri kullanmakta istekli oldugumdan konuyu da
istekli bir sekilde dinledim.

06: Teknolojik araglar kullanmak ilgimi ve dikkatimi gekiyor. Artirilmis gergeklik ile
santralleri daha ayrintili inceleme firsatim oldu. Konulari bu sekilde daha iyi 6grendim.

09: Etkinlikler ayrintili, uygulama yapmaya yénelik ve sonunda ézetleniyor. Béyle daha
iyi 6grendim.

012: Evet. Ciinkii sanal gézliikler ile sanki enerji santrallerine gitmis gibi olduk. Ayrica
videolardaki bilgiler ilgimi gekti.

021: Etkinlikler birbirleri ile baglantili oldugundan ve uygulamalar edlenceli oldugu igin
konulari daha iyi 6grendim.

Yenilenebilir enerji egitimi 0gretim tasariminin 6gretim sirecindeki etkililigine iliskin
yapilan gozlemlerde, ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin yapilan etkinlikleri giinliik hayatla
iliskilendirebildikleri belirlenmistir. Ornegin yapilan uygulamalarda &grenciler, enerji
donltsimiine ginlik hayattan gesitli 6rnekler vermis, yakitlarin isil degerini hesaplama
etkinliginde komirin neden evlerde isinma amagh kullanildigini agiklamis ve eneriji
tasarrufuna iliskin evlerinde vyaptiklari uygulamalardan bahsetmislerdir. Ayrica yapilan
gozlemlerde, etkinliklerin O6grencilerin elestirel ve ézgiin diisiinmelerine olanak sagladigi
belirlenmistir. Ornegin 6grenciler, elektrik enerjisinin tiiketiminde enerji tasarrufunun aile ve
Ulke ekonomisine katkisini elestirel bir bakis acisiyla sorgulamis, ozon tabakasinin incelmesinin
nedenleri ve 6onemi Uzerine fikirler one stirmiis ve elektrik kaynaklarinin kullaniminda
tasarruflu olmaya yonelik 6zglin afis ve infografikler olusturmuslardir. Ayrica etkinlik
degerlendirme formunda yer alan sorulara verilen yanitlarda ortaokul 6grencileri artiriimis
gerceklik, robotik, kodlama, sanal gergeklik, dijital oykili, QR kod ve web 2.0 araglari ile
olusturulan dijital materyallerin ilgilerini ¢cok ¢ektigini ve bu tir materyalleri daima kullanmak
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istediklerini ifade etmislerdir. Ogrenciler bu tiir dijital materyallerin ilgilerini cekmelerinin
sebebini, teknolojik ve dijital olan her seyi sevmeleri ve bu tir uygulamalar ilk defa
kullanmalari olarak belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak Ogrenci 5, Ogrenci 11, Ogrenci 16 ve
Ogrenci 23’lin yanitlari su sekildedir.

05: Robotik kodlama ile yaptiGimiz giines paneli projesi ilgimi ¢ekti.
011: jlk defa bu tiir teknolojik ve dijital uygulamalar yaptim.
016: Teknolojiye karsi ¢cok ilgili olduGumdan bu tiir uygulamalar cok ilgimi cekti.

023: Sanal gozliikler ile enerji santrallerinde gibi hissettim kendimi. Cok giizeldi.

Tartisma ve Sonuglar

Arastirmada yenilenebilir eneriji egitiminde gelistirilen 6gretim tasariminin ortaokul 6.,
7. ve 8. sinif O6grencilerinin bilissel, duyussal ve davranissal boyutta enerji okuryazarlik
dizeylerini artirdigi tespit edilmistir. Bu sonucun ortaya ¢cikmasinda yenilenebilir enerji egitimi
konusunda gelistirilen 6gretim tasariminin bilissel ve duyussal kazanimlar icermesi ve bu
kazanimlarin batincil ve kapsamli bir sekilde yenilenebilir eneriji ile ilgili temel kavramlari,
enerji Uretim kaynaklarinin tirlerini, cevresel etkileri ve elektrik tasarrufu, enerji verimliligi,
geri donlsim gibi uygulamalari ele almasindan kaynaklanabilir. Ayrica bu icerikler
dogrultusunda gelistirilen dijital materyaller ile 6grencilerin enerji kavramlarini glindelik hayat
ile iliskilendirmesi, eneriji tGretimi ve tiketiminden kaynaklanan gcevre sorunlarini fark etmesi,
enerji Uretiminde uygun kaynak se¢meleri, enerji tasarrufunun bir ihtiya¢ oldugunu
hissetmesi, enerji ile ilgili konularin etkilesimli gruplar halinde uygulamal olarak
gerceklestirilmesi bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olabilir. Bununla ilgili olarak DeWaters,
Qagish, Graham ve Powers (2013) 6grencilerin enerji okuryazarhgini gelistirmek icin bir egitim
programinin etkinliginin, etkili icerik bilgisi ve bilissel becerilerin yani sira duyussal ve
davranissal kazanimlarla da iliskili oldugunu vurgulamislardir. Benzer sekilde Morris ve Jensen
(1982) enerji okuryazarligini tesvik eden egitim programlarinin sadece icerik bilgisini
vurgulamakla kalmamakta, ayni zamanda 6grencilerin uygun secimlere ve enerji kaynaklarinin
kullanimina yénelik tutumlarini da olumlu yénde etkiledigini belirtmislerdir. Ogrencilere
o6grenme sorumluluklarinin verilmesi, gruplar halinde tartismalar gergeklestirmeleri, cevre
sorunlarini fark etmeleri, 6zglin ¢6zim Onerileri sunmalari ve isbirlikli calismalar
yuridtmelerinin yani sira dijital materyallerin kullanilmasi yenilenebilir enerji egitiminde
ogrencilerin bilissel ve duyussal 6zelliklerinin gelisimine katki sagladigi séylenebilir. Ancak
arastirmanin tek grup lizerinde gergeklestirilmesi sinirliligl géz 6niine alinmalidir.

Arastirmada yenilenebilir enerji egitiminde gelistirilen 6gretim tasariminin ortaokul 6.,
7. ve 8. sinif 6grencilerinin yenilenebilir enerji akademik basarilarini artirdigi belirlenmistir.
Yenilenebilir enerji egitimi konusunda olusturulan 6gretim tasariminda artirilmis ve sanal
gerceklik, robotik kodlama, dijital 6ykl, QR kod uygulamalari ve web 2.0 araglari ile dijital
materyaller gelistirilmistir. Bu uygulamalarin akademik basari lzerinde olumlu etkileri
oldugunu belirten cesitli arastirmalar bulunmaktadir (Aktamis ve Arici, 2013; Basci, 2019;
Felicia ve Sharif, 2014; Yildinm, 2020). Dijital materyaller olarak ifade edebilecegimiz bu
O0gretim araglarinin soyut bilgileri somutlastirma, 6grencilerin ilgilerini cekme ve zengin
ogrenme firsatlari sunma gibi 6zelliklerinin 6grencilerin konuyu 6grenmesi lzerinde olumlu
etki olusturdugu distntlmektedir. Ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin yenilenebilir enerji
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akademik basarilarini artmasinda 6gretim tasariminda uygulanan artirilmis ve sanal gergeklik,
robotik kodlama, dijital 6yki, QR kod ve web 2.0 araglari kullanilarak gelistirilen bu dijital
materyallerin  etkili oldugu soylenebilir. Ancak arastirmanin tek grup Uzerinde
gerceklestirilmesi sinirlihg géz 6niine alinmalidir.

Arastirmada yenilenebilir enerji egitiminde gelistirilen 6gretim tasariminin 6grenme
ortamlarinda islevsel oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda yenilenebilir enerji egitimi 6gretim
tasariminda yer alan etkinlik ve dijital materyallerin 6grenme ortamlarinda tekrar kullanima
uygun oldugu, kolay kullanim olanagi sagladigi ve Ogrenciler tarafindan kolay ulasilabilir
oldugu, bireysel ya da grup olarak kullanim olanagi sagladigi ve bireysel farkliliklara gére
uyarlanabilir oldugu belirlenmistir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda artirilmig ve sanal gergeklik,
robotik kodlama, dijital 6yki, QR kod ve web 2.0 araglari gibi teknolojik ve dijital uygulamalar
kullanilarak dijital materyallerin olusturulmasinin 6grencilere bilgiye aninda ulasma, kendi
hizina gore o6grenme, tekrar tekrar kullanabilme olanaklarinin verilmesi olabilir. Dijital
materyaller 6grencilere kendi 6grenme hizlarinda, birden fazla tekrar etme, bagimsiz
calismalarina olanak saglama, bilgiye hizli ve kolay ulasim saglama gibi firsatlar sunmaktadir
(Gokbulut, Keserci ve Akyiiz, 2021; Oztiirk ve Goktas, 2020). Arastirmanin bir diger sonucunda
etkinlik ve dijital materyaller icin planlanan zamanin ve 6grencilerin 6grenmeleri igin etkinlik
slrelerinin yeterli oldugu, dijital materyalleri kullanma, deneyimleme ve inceleme igin de
yeterli sirenin 6grencilere ayrildigi tespit edilmistir. Bununla ilgili olarak Rudd ve arkadaslari
(2009) yeni teknolojilerin 6grenme ortamlarinda zamandan tasarruf sagladigini, 6grenenlerin
daha fazla katilim gosterdigini ve anlamli 6grenmelerin gergeklestirildigini ifade etmislerdir.
Bu sonucun ortaya ¢itkmasinda teknolojik ve dijital uygulamalarin cok tehlikeli deneylerin dijital
ortamda uygulanmasina olanak vermesi, okul disi 68renme ortamlarina yapilacak olan alan
gezilerde meydana gelebilecek olasi durumlari sanal geziler ile ortadan kaldirmasi ve internet,
bilgisayar, dizlisti veya mobil telefon gibi donanimlarin oldugu her yerde dijital materyallerin
uygulanabilir olmasi etkili olmus olabilir. Bununla ilgili olarak Lee (2012) dijital materyaller ile
sinif ortamina getirilemeyen gercek modellerin kullanma imkani bulunmadigi durumlarda ya
da sinif ortamina getirildiginde tehlikeli sonuclar dogurabilecek deneysel calismalarin sanal
ortamda gorsellestirilerek ders isleme firsati sunulabildigini ifade etmistir.

Arastirmada yenilenebilir enerji egitiminde gelistirilen 6gretim tasariminin ortaokul 6.,
7. ve 8. sinif 6grenci dizeylerine uygun oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda yenilenebilir
enerji egitimi 0gretim tasariminda yer alan etkinliklerdeki ilgili sorulara 6grencilerin yanit
verebilmeleri, ilgili yonergeleri yerine getirebilmeleri, dijital materyallerin ve dijital
uygulamalarin her zaman ilgilerini ¢ekmesi, etkinliklere katilmada ve dijital materyalleri
kullanmada istekli olmalari, gelistirilen dijital materyallerin 6grencilerin fiziksel olarak
katilimina uygun olmasi gibi bilissel, duyussal ve psikomotor 6zellikler agisindan 6gretim
tasariminin ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grenci dizeylerine uygun oldugu soylenebilir. Bu
sonucun ortaya c¢ikmasinda dijital materyallerin gelistiriimesinde uzmanlar tarafindan ilgili
icerikler ve kazanimlar dogrultusunda olusturulmasi etkili olmustur. Clinkd ilgili kazanimlar 6.,
7. ve 8. sinif 6grenci seviyelerine uygun oldugundan, olusturulan dijital materyaller de bu
kazanim ve 6grenci seviyelerine uygun bir sekilde gelistirilmistir. Zaten dijital cagin 6grencileri
teknolojiye vyatkin olarak vyetistiklerinden bu tarz uygulamalari kullanmaya hazir
durumdadirlar. Bununla ilgili olarak alan yazinda yapilan galismalarda artiriimis gergeklik,
robotik kodlama, dijital 6yki, qr kod ve web 2.0 araglari ile olusturulan dijital materyallerin
ilkokul seviyesindeki 6grenciler tarafindan bile kolaylikla kullanilabildigi vurgulanmaktadir
(Barker ve Ansorge, 2007; Chiang, Yang ve Hwang, 2014; izgi Onbasili, 2018; Ulu, 2021; Uysal,
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2020; Yiiriik ve Atici, 2017). Ornegin Barker ve Ansorge (2007) ilkokul {iciincii sinif 6grencileri
ile robot destekli egitimleri gergeklestirmis ve bu egitimlerde 6grencilerin basarili bir sekilde
verilen hedefleri yerine getirebildiklerini ifade etmistir. Yirik ve Atici (2017) ise 6grencilerin
dijital ortamla kaynasmis ve bitinlesmis olmalarindan dolayi dijital 6yki gibi materyallerin
derslerde kolaylikla kullanilabilecegini ve anlasilir bir 6grenme saglayabilecegini
vurgulamiglardir.

Arastirmada, yenilenebilir enerji egitiminde gelistirilen 6gretim tasariminin 6gretim
sirecinde Ogrencilere bilissel ve duyussal oOzelliklerin kazandirilmasinda etkili oldugu
belirlenmistir. Bu baglamda yenilenebilir enerji egitimi konusunda gelistirilen 6gretim
tasariminda yer alan etkinliklerdeki ilgili sorulara 6grenciler tarafindan genellikle dogru
yanitlar verildigi, ilgili yonergelerin dogru bir sekilde yapildigi, kavramlar arasinda iligki
kurulabildigi ve ilgili kavramlarin O6nceki etkinliklerde yer alan bilgilerle ve kavramlarla
iliskilendirilebildigi belirlenmistir. Ayrica etkinliklerin ve dijital materyallerin 6grencilere
konulari 6gretmede yeterli oldugu, 6grencilerin bilimsel bilgileri 6grenmelerine katki sagladigi
ve ilgilerini cekerek konulari 6grenmelerinde istekli olmalarini sagladigi tespit edilmistir. Son
olarak ise, 6gretim tasarimindaki etkinlikler ve dijital materyaller ile 6grencilerin konulari
glinlik hayat ile iliskilendirebildikleri, elestirel ve 0zgin fikirler ©6ne sirebildikleri
belirlenmistir. Bununla ilgili olarak dijital materyallerin 6grencilere dersi sevdirdigi, eglenerek
ogrenmeler gerceklestirmelerine olanak sagladigi, 6grenilenleri pekistirmelerine, kavramlarin
gorsellestirilmesine ve somutlastirilmasina yardimci oldugu, diisiinme becerilerini gelistirdigi
(Kandemir ve Demir, 2020; Topcu, Kicik ve Goktas, 2014), d6zglven ve motivasyonlarini
artirdigl (Baran, 2010; Soydan, 2018), akademik basarilarini ve o6grenilenlerin kaliciligini
artirdigi (Yagci, 2017) belirtilmektedir. Bu dogrultuda ortaokul 6grencilerinin fen konularina
yonelik 6grenme ortamlarinda dijital materyallerin kullaniminin 6grencilerin bilissel ve
duyussal 6zelliklerini gelistirmede 6nemli bir rol oynadigi sdylenebilir.

Oneriler

Arastirma kapsaminda elde edilen sonucglar dogrultusunda asagidaki oneriler
gelistirilmistir:
v' Arastirmada yenilenebilir enerji egitimine iliskin gelistirilen 6gretim tasariminda 4
temadan ve 25 kazanimdan olusan kapsamli ve bitlincil bir icerik olusturulmustur. Bu
dogrultuda ortaokul diizeyinde verilecek olan yenilenebilir enerji egitimlerinde bu igerigin
kullanilmasi veya dikkate alinmasi 6nerilmektedir.
v' Cahsmada artirilmis gerceklik, sanal gerceklik, robotik, kodlama, dijital dyku, QR kod ve
web 2.0 araglan kullanilarak yenilenebilir enerji egitimi 0gretim tasarimi igerigi
dogrultusunda cesitli dijital materyaller gelistirilmistir. Bu dijital materyallerin ortaokul
diizeyinde verilecek olan vyenilenebilir enerji egitiminde veya fen bilimleri 6gretim
programinda yer alan iliskili kazanimlarin 6gretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir.
v' Ortaokul duzeyinde verilecek olan yenilenebilir enerji egitiminde veya fen bilimleri
O0gretim programinda vyer alan iliskili kazanimlarin 6gretiminde gelistirilen dijital
materyallerin yer aldigl proje web sayfasindan fen bilimleri 6gretmenlerinin yararlanmasi
onerilmektedir.
v' Ortaokul duzeyinde verilecek olan yenilenebilir enerji egitiminde veya fen bilimleri
0gretim programinda yer alan iliskili kazanimlarin 6gretiminde fen bilimleri 6gretmenlerinin
arastirmada olusturulan 6grenci ve 6gretmen kilavuzdan yararlanmalari 6nerilmektedir.
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v' Arastirmada dijital materyallerin nasil gelistirildigine iliskin cesitli bilgiler verilmis ve bu
bilgiler 1s18inda fen bilimleri 6gretmenlerinin de benzer dijital materyaller gelistirmesi
onerilmektedir.

v' Ortaokul dizeyinde etkili bir yenilenebilir enerji egitimin verilmesinde 4 temadan
olusan kapsaml ve butincil bir icerik dogrultusunda 6gretimlerin gerceklestirilebilmesi
amaciyla fen bilimleri dersi 6gretim programinin revize edilmesi 6nerilmektedir.

v Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan yenilenebilir enerji ile ilgili
kazanimlarin sinirll sayida olmasi ve var olan kazanimlarinda bilissel diizeyde olmasi
nedeniyle ilgili 6gretim programina yenilenebilir enerji ile ilgili daha fazla kazanimin
eklenmesi ve duyussal 6zellikli kazanimlara da yer verilmesi 6nerilmektedir.

v Benzer sekilde ortaokul diizeyinde etkili bir yenilenebilir enerji egitimin verilmesinde 4
temadan olusan kapsamh ve bitlincil bir icerik dogrultusunda 6gretimlerin
gerceklestirilebilmesi amaciyla ortaokullarda “Yenilenebilir Enerji” secmeli veya kullp
derslerinin yer almasi 6nerilmektedir.

v' Ortaokul diizeyinde yenilenebilir enerji egitiminin verilebilmesi amaciyla ilgili 6gretim
programlarinin teorik 6gretimlerim yani sira atolye ¢calismalarinin yapilmasina imkan veren
uygulamali 6gretimlerin yer almasi onerilmektedir.

v Fen bilimleri 6gretmen yetistirme 6gretim programina yenilenebilir eneriji ile ilgili
zorunlu dersler konulmali veya var olan derslerin icerigi bu arastirmada gelistirilen 6gretim
tasarimi icerigine dogrultusunda yeniden revize edilmelidir.

v' Calismada yenilenebilir enerji egitimine iliskin gelistirilen 6gretim tasariminin etkililigi
tek grup Uzerinde incelenmistir. ilgili 6gretim tasariminin etkililigi kontrol gruplu yar
deneysel calismalar ile incelenebilir.

v' Calismada yenilenebilir enerji egitimi artirilmis gerceklik, sanal gerceklik, robotik,
kodlama, dijital oyki, QR kod ve web 2.0 araglari kullanilarak verilmis ve etkililigi
incelenmistir. Bu dogrultuda her bir teknolojik ve dijital uygulamanin tek basina yer aldigi
c¢alismalar planlanarak yenilenebilir enerji egitiminde kullanimi ayrintili bir sekilde
arastirilabilir.
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EK: Ortaokul diizeyinde yenilenebilir enerji egitimine iliskin 6gretim tasarim icerigi

Tema Konu bashgi icerik Kazanim Teknoloji
.. . 1. Enerji kavramini tanimlar.
. Enerji nedir? g .
Enerji e 2. Ginlik bhayatta enerji
Gunliik hayatta ,
kavrami kavraminin hangi durumlarda
kullanimi o
kullanildigini 6rneklerle agiklar.
e .I§|k., 'Sl elektnk', 3. Enerjinin farkh tdrlerde QR kod
Enerji tirleri  kinetik ve potansiyel N
. . oldugunu fark eder.
¢ekim enerjisi
.. e 4. Bir enerji tlrtinin baska bir
Enerji Enerji tirlerinin . . o .
e . . e . enerji tiriine donlsebilecegini
dontstmleri  birbirine donlisimleri
fark eder.
5. Yakitlari, kati, sivi ve gaz
Yakit nedir? yakitlar  olarak siniflandirip
1 Yakitlar Kati, sivi ve gaz yaygin sekilde kullanilan
Yeniler;ebilir yakitlar yakitlara ornekler verir
o (F.6.4.4.1.)*
enerijiyi - - -
Yenilenebilir enerji
tanima ve k klari (gline
temel ?yn? . sunes, Kodlama
kavramlar rizgar, jeotermal,
Kaynagina hidroelektrik, 6. Enerji kaynaklarini kisa
gore enerji biokdtle) sirede kendini yenileyebilme
turleri Yenilenemeyen enerji  durumlarina gore siniflandirir.
kaynaklari (kémdr,
petrol, dogalgaz,
uranyum)
., 7. Fosil yakitlarin  sinirli ve
Dunya’nin ve enilenemez enerji
Rezerv Tlrkiye’nin fosil yakit ¥ . . )
kaynaklarindan biri oldugunu
durumlari ve rezerv durumu
I fark eder. QR kod
kullanim Turkiye'nin . .. . - .
. . . . .. 8. Ulkemizin yenilenebilir enerji
potansiyelleri  yenilenebilir eneriji
kavnaklari potansiveli kaynaklarinin kullanim
¥ P ¥ potansiyelini fark eder.
Yenilenemeyen enerji 9. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarinda .
. o kaynaklarinda elektrik
elektrik enerjisinin s e
e . enerjisinin  nasil  Uretildigini
dretimi (termik, aciklar
2. Eneriji Eneriji dogalgaz ve nikleer) ¢ ' Sanal
kaynaklari santralleri Yenilenebilir enerji 10. Yenilenebilir enerli Gergeklik
kaynaklarinda |
. o kaynaklarinda elektrik
elektrik enerjisinin o T
e enerjisinin  nasil  Uretildigini
Uretimi (Glines,
A aciklar.
rizgar, jeotermal,
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hidroelektrik,

biokitle
Fosil yakit
kullaniminda atik
Enerji olusumu 11. Yakitlardan enerji
o . i .. s Artirllmis
Uretiminde Yenilenebilir enerji Uretilirken  farkh  atiklarin Gerceklik
atik olusumu kaynaklarinin olustugu sonucunu cikarir. ¢
kullaniminda atik
olusumu
12. Fosil yakitlardan enerji Dijital
Uretim faaliyetleri sonucunda Oykii
Hava, toprak ve su gelecekte olun§ab|.lecek cevre
e sorunlarina yonelik ¢ikarimda
Hava, toprak kirliligi
ve su kirliligi  Cevre kirliligine karsi bulunur. Web 2
& "g ? 13. Fosil yakit kullanimi sonucu
alinacak énlemler s . araclarn
olusan cevre kirliligine yonelik
3. Cevresel N
. alinacak onlemlerde duyarlilik
etkiler N .
gosterir.
14. Kiresel iklim
degisikliklerinin nedenlerini ve
olasi sonuglarini tartisir.
_— oo pess (F.8.6.3.3)*
Ikl
k |'rr.1 de_gl§lk[|gl' S€T8 15, Sera etkisinin nedenlerini ve
etkisi, asit yagmurlari,
olasi sonuglarini tartisir.
Cevresel ozon tabakasinin . . Dijital
. . 16. Asit yagmurlarinin gevreye 2
sorunlar incelmesi olaylarinin Oykii
olan  zararlarini  ve olasi
olusumu ve ¢evresel
otkileri sonuglarini tartisir.
17. Ozon tabakasinin
incelmesinin  nedenlerini ve
Onemi Uzerine fikirler ©One
surer.
18.  Elektrik  kaynaklarinin ~ Web 2
kullaniminda tasarruflu  araglarn
davranmaya Ozen  gosterir
Tirkiye’de elektrik (F.8.6.4.1)*
Elektrik enerjisi kullanim 19. Elektrik enerjisinin bilingli
tasarrufu ve oranlari ve tasarruflu kullaniimasinin
.. . - ) . .. Kodlama
enerji Evdeki elektrikli aile  ve Ulke ekonomisi ——
verimliligi cihazlarin kullanimi - bakimindan 6nemini tartigir .
L N Robotik
4. Enerji verimliligi (F.8.7.3.5).
Yenilenebilir 20. Kaynaklarin verimli
Eneriji kullanimina  yonelik  proje
Uygulamalari tasarlar.
21. Geri donistirilebilen ve Kodlama
Geri doniisiim nedir? donistirilemeyen maddeleri
Geri donlslm tirleri ayirt eder.
Geri 22. Geri dénlsum, kaynaklarin
. (evsel kati ve sivi - Dijital
donislim etkili kullanimi agisindan o
atiklar) " Oyku
Atik kontrolii sorgular (F.7.4.5.3.)
23. Yakin cevresinde atik
kontroliine  6zen  gosterir
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(F.7.4.5.4)*
24. Yenilenebilir enerji ile ilgili
ilgili Yenilenebilir enerjiile meslekleri tanir. Web 2
meslekler ilgili meslekler 25. Yenilenebilir enerji ile ilgili  araglar

mesleklere ilgi duyar.
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