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Ozet

Bu ¢alismanin amaci ortaokul oOgrencilerinin ve fen bilimleri ogretmenlerinin
yenilenebilir enerji konusunda gelistirilecek olan bir ogretim tasarimina yonelik
ihtiyaglarimi  belirlemektir. Calismada nitel aragtirma yéontemlerinden durum
calismasi modeli kullanilmistir. Arastirmaya 2020-2021 egitim ogretim yilinda 10 fen
bilimleri ogretmeni ve 109 ortaokul égrencisi katilmistir. Calismada veri toplama
aract olarak “Yari-yapuandirilmig gériisme formu” ve “Yenilenebilir enerji
ogretimine iliskin agik-uclu soru formu” kullamimistir. Ogretmenlerden elde edilen
veriler icerik analizi yontemi ile ortaokul 6grencilerinden elde edilen veriler ise
betimsel analiz yontemi ile ¢éziimlenmistir. Ayrica 6gretmenlerin ve ogrencilerin
goriislerini ¢carpici bir sekilde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer verilmigtir.
Aragtirma sonucunda fen bilimleri ogretmenlerinin yenilenebilir enerji egitimine
yénelik ogrenme ortamlarinda yapilanlari, eksiklikleri ve olmast gerekenleri ayrintili
bir sekilde ifade ettikleri belirlenmistir. Ortaokul 6grencilerinin de yenilenebilir enerji
egitiminde ozellikle kullanilmas: gereken c¢esitli dijital materyal ve teknolojik
uygulamalara yonelik yanitlar verdikleri tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada ortaokul
diizeyinde etkili bir yenilenebilir enerji egitiminin gerceklestirilmesine yénelik ¢esitli
oneriler verilmigtir.
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Abstract

The aim of this study is to determine the needs of secondary school students and
science teachers for an instructional design to be developed on renewable energy. The
case study model, one of the qualitative research methods, was used in the study. 10
science teachers and 109 secondary school students participated in the study in the
2020-2021 academic year. In the study, "Semi-structured interview form" and "Open-
ended question form on renewable energy education” were used as data collection
tools. The data obtained from the teachers were analyzed by the content analysis
method and the data obtained from the middle school students with the descriptive
analysis method. In addition, direct quotations are included in order to reflect the
views of teachers and students in a striking way. As a result of the research, it was
determined that science teachers expressed in detail what is done, deficiencies and
what should be done in learning environments for renewable energy education.
Secondary school students have also responded to various digital materials and
technological applications that should be used especially in renewable energy
education. In addition, various suggestions for the realization of an effective
renewable energy education at secondary school level were given in the study.
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Hizli niifus artis1, sanayilesme ve teknolojideki gelismelerin yasanmasiyla birlikte enerjiye duyulan
ihtiya¢ giinden giine artmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanmasi amaciyla iilkeler enerji liretim cabasi
igerisine girmisler ve ¢esitli kaynaklardan enerji iiretmeye galismaya baglamiglardir. Diinya genelinde
iiretilen enerjinin biyiik bir kismm fosil yakitlardan saglanmaktadir. Fosil yakitlarin kullanilmasi da
atmosferdeki karbondioksit (CO;) seviyelerinin artmasina neden olarak kiiresel i1sinma ve iklim
degisikligi gibi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir (Farhad, Saffar-Avval ve Younessi-Sinaki, 2008;
Panwar, Kaushik ve Kothari, 2011; Worrell, Bernstein, Roy, Price ve Harnisch, 2009). Dolayisiyla, artan
enerji ihtiyacini karsilamak ve daha temiz yasanabilir bir ¢evrenin siirdiiriilebilirligi i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklariin kullanimi ve yayginlastirilmasi olduk¢a 6nemlidir (Bozdogan ve Yigit, 2014).
Yenilenebilir enerji kaynaklari, stoklarinda herhangi bir azalma olmadan iiretimine ve tiiketimine devam
edilebilen ve kisa siire igerisinde kendini yenileyebilen giines, riizgar, hidroelektrik, biyokiitle, dalga,
hidrojen ve jeotermal vb. kaynaklardir (Liarakou, Gavrilakis ve Flouri, 2009). Tiirkiye enerji kaynaklar1
bakimindan diga bagiml bir iilke olmasina ragmen (Bayrag, 2009), yenilenebilir enerji kaynaklarinin
paymi mevcut enerji kullanimi i¢inde artirmaya yonelik girisimlerde bulunmaktadir (Karagdol, 2018).
Bu girisimlerin daha da artirilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6neminin ve iilkeye
katkilarinin yeterince toplumdaki bireylere ve Ogrencilere anlatilmasimin ve bu yonde farkindaligin
saglanmasmin etkili olabilecegi belirtilmektedir (Dénmez Usta, Karsli ve Durukan, 2016). Bu
farkindalik ve bilgilendirme ise egitim ile gerceklesebilir. Egitim, davranis degisikliklerini meydana
getirerek yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik bireylerin sahip olmasi gereken biling, tutum ve
gelisimi saglayarak, siirdiiriilebilirligi konusundaki hassasiyeti agilayabilir (Balbag ve Balbag, 2019).
Ancak bu egitimin planl ve kapsamli bir sekilde tiim egitim kademelerinde verilmesi gerekmektedir
(Acikgdz, 2011; Yakut Ipekoglu, Uggiil ve Yakut, 2014). Yenilenebilir enerji ile birlikte genel olarak
enerji egitiminde de planlamalar yapilmasi gerektigi sOylenebilir. Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi
nedeniyle enerji egitimi konusunda neler yapilabilecegi ve hangi noktalara vurgu yapilmasi gerektigine
karar verilmeli ve O6gretim programlar1 bu hususlar ¢ergevesinde yapilandirilmalidir (Keser, 2003).
Bununla ilgili olarak 6gretim programlari incelendiginde, yenilenebilir enerji konusunun ilk olarak Fen
Bilimleri dersinde ele alindig1 ve en kapsamli olarak bu derste 6grencilere aktarildigi goriilmektedir
(Aygan ve Kirbag Zengin, 2017; Giines, Alat ve G6ziim, 2013).

2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinda yenilenebilir enerji konusu 4. sinif diizeyinde insan ve
cevre Unitesi icerisinde bilingli tiikketici konusunda, 5. sinif diizeyinde ayni iinitede insan ve ¢evre iligkisi
konusunda dolayl olarak verilmistir. {lgili 6gretim programinda 6. simf diizeyinde yenilenebilir enerji
konusuna dogrudan deginilerek enerji kaynaklarinin tiirleri ve enerji tiretimi hakkinda kazanimlara yer
verilmistir. Evsel atiklar ve geri doniisiim konusu ise yenilenebilir enerji ile kismen iligkilendirilerek 7.
sinif diizeyinde O0gretim programinda yer almistir. Son olarak 8. smif diizeyinde yenilenebilir enerji
konusu kiiresel iklim degisikligi, asit yagmurlari, hava, toprak ve su kirliligi gibi ¢evresel sorunlarla
iliskilendirilmis, siirdiiriilebilir kalkinma ile enerji tasarrufuna deginilmis, elektrik enerjisinin
doniisiimleri baglig1 altinda ise gii¢ santrallerinde enerji iiretimine yer verilerek yenilenebilir enerji
ogretimi gerceklestirilmektedir. Goriildiigii lizere lilkemizde yenilenebilir enerji konusu Fen Bilimleri
dersi 6gretim programu igerisinde ilk olarak ortaokul diizeyinde verilmeye baslanmaktadir. Ancak alan
yazinda yapilan g¢aligsmalarda yenilenebilir enerji konusunda ortaokul kademesindeki Ogrencilerin
biligsel, duyussal ve davranigsal 6zelliklerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir (Celikler ve Aksan, 2015;
Coker, Catlioglu ve Birgin, 2010; Giiven, Yakar ve Siiliin, 2019; Kiling, Stanisstreet ve Boyes, 2009).
Ayrica alan yazindaki bazi ¢alismalar fen bilimleri alaninda bu konuya yonelik bilgilerin sinirh
oldugunu, genellikle fosil yakitlar ve giines enerjisi gibi kaynaklara yer verildigini ve bu tiir bilgilerin
de daha ¢ok bilissel bir yaklasimla islendigini belirtmektedirler (Bilen, Ozel ve Siiriicii, 2013; Giiven ve
Siiliin, 2017; Karatepe, Varbak, Ke¢ebas ve Yumurtaci, 2012; Zyadin, Puhakka, Ahponen, Cronberg ve
Pelkonen, 2012).

Ozetle ortaokul &grencilerinin yenilenebilir enerji konusunda yeterli diizeyde bilissel, duyussal ve
davranigsal 6zelliklere sahip olmadiklari ve ortaokul diizeyinde etkili bir yenilenebilir enerji egitiminin
verilmedigi sOylenebilir. Bu dogrultuda hem ortaokul 6grencilerinin bu konuda farkindaliklarinin
gelistirilmesi hem de kapsamli ve biitiinciil bir yenilenebilir enerji egitiminin verilmesi amactyla bir
Ogretim programinin tasarlanmasi énem arz etmektedir. Ancak yenilenebilir enerji konusunda bir
Ogretim tasariminin ilk basamagi olarak bu egitimleri vermekte olan fen bilimleri 6gretmenlerinin ve bu
egitimleri alacak olan ortaokul 6grencilerinin bu yondeki goriislerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda gergeklestirilen ¢alismanin arastirma sorulari su sekildedir:
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(1) Fen bilimleri 6gretmenlerinin ortaokul diizeyinde verilen yenilenebilir enerji egitimine
yonelik goriisleri nelerdir?

(2) Ortaokul 6., 7. ve 8. simf dgrencilerinin fen bilimleri dersinde verilen yenilenebilir enerji
egitimine yonelik goriigleri nelerdir?

Yontem

Fen bilimleri 6gretmenlerinin ve ortaokul Ogrencilerinin yenilenebilir enerji konusunda 6gretim
tasarimina iligskin ihtiyaglarini belirlemeyi amaglayan bu ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden biri
olan durum ¢alismasi modeli kullanilmigtir. Durum g¢aligmasi, arastirmacinin gergek yasam, giincel bir
durum ya da belirli bir zaman dilimi i¢erisinde sinirlandirilmis sistemler hakkinda birgok bilgi kaynagini
kullanarak detayli ve derinlemesine bilgi toplayarak durumun bir betimlemesinin ortaya koydugu bir
nitel yaklagim olarak tanimlanabilir (Creswell, 2013). Bu dogrultuda arastirmada ortaokul 6grencilerinin
ve fen bilimleri 6gretmenlerinin yenilenebilir enerji egitimi konusunda gelistirilecek olan bir dgretim
tasarimina yonelik ihtiyaclar1 detayli bir bigimde incelenmistir.

Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2020-2021 egitim 6gretim yilinda ortaokul diizeyinde 6grenim géren 109
ogrenci ve 10 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Calisma grubunda yer alan 6gretmenlerin
belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden &lgiit drnekleme kullamlnustir. Olgiit rnekleme
yonteminde katilimcilarin, ¢calisilan aragtirma problemi ile ilgili olarak istenilen 6zelliklere sahip kisiler,
nesneler veya durumlardan olusmasi s6z konusudur (Biiyiikoztiirk, Kilig¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2020). Olgiit olarak dgretmenlerin aktif olarak fen bilimleri 6gretmeni olarak gorev yapryor
olmalar1 ve lisansiistli egitim almalar1 Slgiitii belirlenmistir. Bu olgiitler 6gretmenlerin konu ile ilgili
deneyimlerinin daha fazla olmasini saglamasi ve arastirmada daha zengin verilerin elde edilmesi
amaciyla belirlenmistir. Calisma grubunda yer alan Ogrenciler ise arastirmaya katilan 6gretmelerin
siniflarinda 6grenim goren 0grencilerden olusmaktadir. Arastirmanin ¢aligma grubunda yer alan fen
bilimleri 6gretmenlerine iligkin bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Demografik Bilgiler

Katihme sirasi Cinsiyet Yas Mesleki deneyim Lisansiistii egitim
FBO-1 Erkek 35 12 yil Yiiksek Lisans
FBO-2 Erkek 39 16 yil Yiiksek Lisans
FBO-3 Erkek 34 12 yil Yiiksek Lisans
FBO-4 Erkek 39 9yl Yiiksek Lisans
FBO-5 Kadmn 35 10 y1l Doktora
FBO-6 Kadmn 34 12 yil Yiiksek Lisans
FBO-7 Kadmn 40 14 y1l Yiiksek Lisans
FBO-8 Erkek 39 13 yil Doktora
FBO-9 Erkek 40 17 yil Yiiksek Lisans

FBO-10 Kadmn 39 17 yil Yiiksek Lisans

Tablo 1 incelendiginde 4 kadin ve 6 erkek olmak iizere 10 fen bilimleri 6gretmeninin ¢alisma grubunda
yer aldig1 goriilmektedir. Ogretmenlerden 8’1 yiiksek lisans, 2’si doktora mezunudur. Ogretmenlerin
yaslar1 34-40 arasinda degismektedir.

Calisma grubunda yer alan ortaokul 6grencilerine iligskin bilgiler ise Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2 incelendiginde 109 ortaokul Ogrencisinin g¢alisma grubunda yer aldigi goriillmektedir.

Ogrencilerin %43.1°i kiz, %56.9’u erkek olup, %31.2’si 6. sinif, %35.7’si 7. smif ve %33.1°i 8. simf
diizeyinde 6grenim gormektedir.
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Tablo 2
Ortaokul Ogrencilerine Yonelik Demografik Bilgiler
Degiskenler Grup n %
. Kiz 47 43.1
Cinsiyet
Erkek 62 56.9
6 34 31.2
Sinif Diizeyi 7 39 35.7
8 36 33.1
Toplam 109 100.0

Veri Toplama Araglan

Arastirmada fen bilimleri 6gretmenleri ve ortaokul 6grencilerine yonelik iki farkli veri toplama araci
kullanilmustir.

Yari Yapilandirilmig Gériigme Formu: Bu form fen bilimleri 6gretmenlerinin ortaokul diizeyinde verilen
yenilenebilir enerji egitimine iliskin goriislerini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Goriisme
formunda arastirmacilar tarafindan hazirlanan 4 adet agik-uglu soru bulunmaktadir. Bu sorular; (a) fen
bilimleri dersi 6gretim programinda yenilenebilir enerji, (b) 6grenme ortamlarinda yenilenebilir enerji
Ogretimi, (c) yenilenebilir enerji 6gretiminde materyal kullanimi, (d) etkili bir yenilenebilir enerji egitimi
ile ilgili goriis ve disiinceleri belirlemeye yoneliktir. Hazirlanan sorularin yapi gegerliligini saglamak
amaci ile fen egitiminde ve enerji egitimi ile ilgili caligmalar yapmis alan uzmanlarin yan sira 6lgme ve
degerlendirme uzmaninin goriislerine bagvurulmustur. Uzman goriisleri dogrultusunda gerekli
diizeltmeler yapilarak goriisme formunun son sekli verilmistir. Ogretmenlerden veri toplama siireci
¢evrimi¢i ortamda (zoom ¢evrimigi programi) gerceklestirilmistir. Tiim O6gretmenler, gériismelerin
kaydinin yapilmasina izin vermistir, bdylece tiim veriler goriintii ve ses olarak kayit altina alinmigtir.
Her bir 6gretmen ile Zoom uygulamasi araciligiyla bireysel goriismeler gergeklestirilmistir. Yapilan
gorlismeler ortalama 25-30 dakika stirmiistiir.

Yenilenebilir enerji 6gretimine iliskin a¢ik-u¢lu soru formu: Bu form ortaokul 6., 7. ve 8. sif
Ogrencilerinin yenilenebilir enerji egitimi ve 6grenme ortamlarinda kullanilabilen dijital materyal ve
teknolojik uygulamalar hakkinda goriislerini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Formda
arastirmacilar tarafindan hazirlanan 5 adet acik-u¢lu soru bulunmaktadir. Sorularin hazirlanmasinda
literatiirde yer alan yenilenebilir enerji konusuyla ilgili calismalardan faydalanilmistir. Bu sorular; (a)
yenilenebilir enerji konularimin 6gretimi  siirecinde kullanilan materyaller, (b) 06grencilerin
bildikleri/kullandiklar1 dijital materyal/teknolojik uygulamalar, (c¢) 6grenme ortamlarinda dijital
materyal/teknolojik uygulamalart kullamiminin faydalari, (d) yenilenebilir enerji konularmin
ogretiminde kullanilmasi istenen dijital materyal/teknolojik uygulamalar ve (e) etkili bir yenilenebilir
enerji egitimi i¢in Oneriler ile ilgili goriis ve diisiinceleri belirlemeye yoOneliktir. Arastirmacilarin
hazirladigi agik uglu sorular, bu alanda uzman kisiler tarafindan seviye, kapsam, igerik ve dil agisindan
kontrol edilmistir. Yapilan diizeltmeler sonrasi agik uglu sorularin son sekli verilmistir. Pandemi
nedeniyle d6grenciler uzaktan egitime devam ettikleri i¢in form ¢evrim igi olarak uygulanmustir. Sorular
Google formda hazirlanmis ve goniillii olarak katilan fen bilimleri 6gretmenleri araciligiyla kendi
ogrencilerine form linki (mail, whatsapp ile) ulastinlmistir. Google form da yer alan sorularin
cevaplandirilmasi yaklasik 15 dakika siirmektedir.

Verilerin Analizi

Fen bilimleri 6gretmenleri ile gergeklestirilen yari-yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen
veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Icerik analizi, belli bir hacmi olan nitel materyali
alarak temel tutarliliklar1 ve anlamlari belirlemeye ve anlamlandirmaya yonelik bir analiz teknigi olarak
tamimlanabilir. Igerik analizi yoluyla bulunan temel anlamlara genel oriintiiler ya da temalar denilebilir
(Patton, 2014). Bu dogrultuda ilk olarak kayitlar bilgisayara aktarilarak desifre edilmistir. Ardindan
kodlar, kategoriler ve temalar olusturulmustur. Bu g¢alismada, verilerden ¢ikarilan kavramlara gore
yapilan kodlama kullanilmis; kodlamalar arastirma verilerine gore yapilmustir. Daha sonra veriler,
ortaya ¢ikan kodlara gore belirli kategoriler altinda toplanmig ve en son olarak kategoriler aragtirmanin
alt amaclarn g¢ercevesinde temalandirilmistir. Toplanan verilerin analizinde NVivo 12 paket programi
kullanilmistir. Analizler sirasinda fen bilimleri 6gretmenleri FBO-1, FBO-2,
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... FBO-10 seklinde kodlanmis ve dgretmenlerin cevaplarim garpict bir sekilde yansitmak amaciyla
dogrudan alintilara yer verilmistir.

Ortaokul 6grencilerine uygulanan yenilenebilir enerji 6gretimine iligkin a¢ik-uclu soru formundan ele
edilen veriler ise betimsel analiz teknigi ile ¢6ziimlenmistir. Betimsel analizde amag, elde edilen
bulgularin diizenlenmesi ve yorumlanmis bir bicimde okuyucuya sunulmasidir. Bu analiz yonteminde
veriler sistematik ve acik bir bigimde betimlenir, bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden sonug
iligkileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir (Yildirim ve Simsek, 2018). Ayrica bu betimlemelere
iliskin frekans degerleri verilmistir. Ek olarak betimsel analizde g¢arpici orneklere vurgu yapmak
amaciyla dogrudan 6grenci goriislerine yer verilmistir.

Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Arastirmada elde edilen verilerin gecerlilik ve giivenirligine iliskin inandiricilik, aktarilabilirlik ve
tutarlik kavramlar1 dogrultusunda islemler gergeklestirilmigtir. Yildirnm ve Simsek (2018) nitel
arastirmada “inandiricilik”, “aktarilabilirlik” ve “tutarlik” kavramlarmin gecerlik ve giivenirligin
saglanmasinda 6nemli oldugunu ve bu durumlara iliskin gerekli islemlerin ve agiklamalarin yapilmasi
gerektigini vurgulamaktadirlar. Bu dogrultuda aragtirmanin inandiriciligimin saglanmasinda uzman
incelemesi yontemi kullanilmistir. Uzman incelemesi yonteminde, biri enerji egitiminde alan uzmant,
digeri nitel arastirma yontemlerinde alan uzmani olmak iizere iki uzman yapilan bu c¢alismay1
arastirmanin deseni, veri toplama ve analiz, sonuglara ulasma ve yorum asamalar1 agisindan incelemigler
ve ¢esitli Onerilerde bulunmuslardir. Calismada arastirmanin sonuglarinin aktarilabilirligine yonelik
ayritili betimleme yontemine basvurulmustur. Betimleme yonteminde 6gretmenlerin ve 6grencilerin
goriislerinden dogrudan alintilar yapilmustir. Arastirmada nitel verilerin giivenirligine iligkin “tutarlik”
kavrami ¢ergevesinde ise tutarlik incelemesi yontemi kullanilmistir. Bu yontem dogrultusunda nitel
arastirmalar konusunda uzman bir kisi arastirmaya disaridan bir gozle bakarak veri toplama araglarinin
olusturulmasi, verilerin toplanmasi, analizi ve kodlanmasi siirecindeki kavramsallastirma
yaklasgimindaki arastirmacilarin tutarligma yonelik incelemeler gerceklestirmistir. Bu incelemelere
yonelik ise aragtirmacilar tarafindan gerekli diizenlemeler yapilmustir.

Etik Kurul izin Bilgileri
Bu arastirma, Mugla Sitki Kogman Universitesi Insan Arastirmalari Etik Kurulunun 17.12.2020 tarih ve
69 sayili karar1 ile etik a¢idan uygun bulunmustur.

Bulgular

Birinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular

Arastirmada fen bilimleri 6gretmenleri ile yapilan goriismelerden elde edilen verilerin igerik analizi
sonucunda yenilenebilir enerji egitimi temasi ve bu temaya iliskin dort alt temaya ulagilmistir. Ortaya
¢ikan tema, alt temalar ve kodlar Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1’de goriildugii lizere, fen bilimleri 6gretmenlerinin ortaokul diizeyinde verilen yenilenebilir enerji
egitimi temasina yonelik goriisleri dort alt temada kategorilendirilmistir. Asagida bu alt temalar
aciklanmustir.

Fen bilimleri dersi 6@retim programinda yenilenebilir enerji

Fen bilimleri 6gretmenleri, 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programini yenilenebilir enerji egitimi
acisindan degerlendirmiglerdir. Bu degerlendirmelerde, yenilenebilir enerji egitiminin Ogretim
programinda kapsamli ve biitiinciil olmadigini, kazanimlarin yetersiz oldugunu, sarmal bir yaklasimla
ele alinmadig1 ve ilgili kazanimlarin ¢ogunlukla bilissel diizeyde oldugu belirtilmistir. Ogretmenlerin
Ogretim programu ile ilgili goriislerine yonelik kodlar asagida agiklanmustir.
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Sekil 1. Yenilenebilir Enerji Egitimine Yénelik Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Gériisleri

Kapsamli ve biitiinciil degil: Fen bilimleri gretmenleri 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda
yenilenebilir enerjinin 6. smif diizeyinde yakitlar konusunda, 7. smif diizeyinde evsel atiklar ve geri
doniisiim konusunda, 8. sinif diizeyinde ise ¢evre sorunlari, siirdiiriilebilir kalkinma ve elektrik
enerjisinin donisiimii konularinda yer aldigimi ifade etmislerdir. Ancak oOgretmenler Ogretim
programinda yenilenebilir enerji konularinin az sayida kazanimla 6grencilere dgretilmeye calisildigini
ve yenilenebilir enerjinin ¢evresel etkileri, potansiyeli, ilgili meslekler gibi konularina da yer verilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenler programda yenilenebilir enerji konularinin farkli iinite
ve konu basliklar altinda yer aldigini, yenilenebilir enerji iinitesi veya konu baslhigi altinda bir biitiin
olarak ele alinmasinin gerektigini vurgulamiglardir. Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden
bazilarina asagida yer verilmistir:

Ogretim programinda yenilenebilir enerji ile ilgili az sayida kazamim var. Yenilenebilir enerji konusu
programda yeterli ve kapsamli degil. Programin yenilenebilir enerjinin itilkemizdeki potansiyeli gibi
konulara da deginmesi gerekir (FBO-11). Ogretim programinda yenilenebilir enerjinin hangi iinite ve konu
bashginda yer aldig1 belli bile degil (FBO-5).

Cogunlukla bilissel kazanim: Ogretmenler 6gretim programinda var olan yenilenebilir enerji ile iliskili
kazanimlarin ¢ogunlukla biligsel diizeyde oldugunu, duyussal ve davranigsal diizeydeki kazanimlarin
sayilarinin az oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Ogretmenler enerji tasarrufu gibi konulardaki
kazanimlarin 6grenciler tarafindan davranig haline getirilebilmesi gerektigini vurgulamslardir. Bununla
ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir:
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Ogretim programinda yenilenebilir enerji ile ilgili kazammlar genellikle bilissel diizeyde (FBO-3). Genel
olarak programda bilissel diizeyde kazammlar var. Ogrencilerde davrams degisikligine yol acacak
kazammlar yok denecek kadar az (FBO-9).

Sarmal bir yaklasim izlememesi: Ogretmenler 6gretim programinda yenilenebilir enerji ile iliskili
konularm 6., 7. ve 8. smif diizeyinde verildigini, ancak 6. sinifta verilen konunun 7. ve 8. sinifta verilen
konulara 6n bilgi saglamadigini, 6grenciler tarafindan ayr1 bir konu gibi algilandigini ifade etmislerdir.
Bununla ilgili olarak 6gretmen gorislerinden bazilarina asagida yer verilmistir:

Ogretim programinda yenilenebilir enerji sadece 6. sinifia yakitlar konusunda yer aliyor gibi, 7. ve 8.
swiftaki konularda yenilenebilir enerjiye dolayli olarak vurgu yapiliyor. Dogrudan bu konu verilmiyor
(FBO-5).

Ogrenme ortamlarinda yenilenebilir enerji 6gretimi

Fen bilimleri &gretmenleri, Ogrenme ortamlarinda yenilenebilir enerji  egitimini nasil
gerceklestirdiklerine yonelik cesitli goriisler ifade etmiglerdir. Bu goriislerde bu konunun 6gretiminde
genellikle diiz anlatim yontemini kullandiklarini, glinlilk hayattan ¢ok sayida érnekler verdiklerini,
geleneksel materyaller ve web tabanli internet ortamini kullandiklarini, glines enerjisini ve jeotermal
enerjiyi 6n planda tutuldugunu ve smirli sayida uygulamali projeler gergeklestirdiklerini belirtmislerdir.
Ayrica o0gretmenler 8. sinif diizeyinde bu konunun sadece bilissel diizeyde ele alinabildigini ve ilgili
soru tiirleri lizerine 6gretimler gerceklestirdiklerini, bu durumun ise konuya yonelik anlamli 6grenmeler
gerceklestirmedigini vurgulamislardir. Ogretmenlerin  6grenme ortamlarinda yenilenebilir enerji
ogretimi ile ilgili goriislerine yonelik kodlar asagida agiklanmigtir.

Diiz anlatim: Ogretmenler yenilenebilir enerji ile ilgili konularin 6grenme ortamlarinda dgretimini
gerceklestirirken genellikle diiz anlatim yontemini kullandiklarini belirtmislerdir. Bu durumun ise
ogretimde kullanabilecekleri ¢ok fazla materyallerinin olmamasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.
Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir:

Derslerimde bu konuyu diiz anlatim yaparak égrencilerime aktariyorum. Ciinkii kullanabilecegim ¢ok fazla
materyal mevcut degil (FBO-1). Bu konuyu kitaptan anlatarak isliyorum. Eger bu konu ile ilgili ¢esitli
materyaller olsaydi uygulamalr calismalar yapardim (FBO-10).

Giinlitk hayatla iliskilendirme: Ogretmenler hidroelektrik, riizgar, giines ve jeotermal enerji, geri
donlisim ve atiklar gibi  yenilenebilir enerji  konularinin  6gretiminde giinlik hayatla
iligkilendirebilecekleri ¢ok fazla Orneklerinin oldugunu ve bu Ornekler iizerinden ogretimlerini
gergeklestirdiklerini ifade etmislerdir. Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina asagida
yer verilmistir:

Geri doniigiim konusunda evsel atik olarak neyin atik olup olmadigina iliskin giinliik hayattan érnekler
vererek tartismalar yapryoruz (FBO-3). Evsel atiklar konusunda giindelik hayattan érnekler veriyorum ama
uygulama yapmiyoruz (FBO-5). Cevremizde bulunan enerji kaynaklarindan riizgérgiilii ve giines panelini
ornek olarak verip nasil enerji iiretildigine deginiyorum (FBO-4).

Geleneksel materyaller kullanma: Ogretmenler yenilenebilir enerji konularmin dgretiminde maket,
model ve ders kitab1 gibi geleneksel materyaller kullandiklarmi ifade etmislerdir. Ancak bu tiir
materyallerin 6grencilerin konuyu anlamalarinda ¢ok etkili olmadigimi ve 6grencilerin dikkatini ve
ilgilerini cekmedigini belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak dgretmen goriislerinden bazilarina asagida
yer verilmistir:

Derslerde riizgargiilii ve giines paneli maketleri yapiyoruz ve bu materyaller ile konuyu isliyoruz. Ama
ogrencilerin bu sekilde islenmesiyle konular: anladigint diisinmiiyorum. Ciinkii ilgilerini ¢ok fazla
¢ekmiyor (FBO-6). Genellikle bu konular: ders kitabindan faydalanarak yiiriitiiyoruz (FBO-7).

Web tabanl uygulamalar kullanma: Ogretmenler yenilenebilir enerji konularinin 6gretiminde web
tabanl uygulamalardan da faydalandiklarin1 ifade etmislerdir. Ozellikle egitim bilisim ag1 (EBA) ve
morpa kampiis gibi internet sayfalarinda bu konulara iliskin video, film, animasyon ve belgesel gibi
dijital materyallerin yer aldigin1 ve bunlar1 derslerinde kullandiklarini belirtmislerdir. Bununla ilgili
olarak dgretmen goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir:

Yenilenebilir enerji konusunu EBA ve morpa kampiiste bulunan kisa videolar ile isliyorum (FBO-3).
Internette bu konu ile ilgili ¢cok fazla arama yapmiyorum. EBA ve Morpa kampiisteki videolar: veya
animasyonlari izlettiriyorum (FBO-6).
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Stmirlt kapsamda proje: Ogretmenler genellikle yenilenebilir enerji ile ilgili giines paneli ile enerji
iiretme, riizgargilii modeli yapma, atiklar1 ayristirma, enerji kaynaklariin posterini hazirlama gibi
projeler yaptiklarini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmenler farkli projeler yapmak istediklerini, ancak
yeterli siire ve malzemelerinin olmadigini, 6grencilerin grupca ders disinda calisabilecekleri bir yere
sahip olmadiklarini belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina asagida yer
verilmistir:

Giines panelleri ile ilgili projeler yapiyoruz. Evsel atiklar: sifir atik projesi ile iliskilendirerek aywriyoruz.
Plastik ayristirma kutular yaptik. Ancak bu konuda yeterli projeler yapilamiyor (FBO-4). TUBITAK proje
yariwsmalarinda genellikle diger projelere benzer olarak giines enerjisi panelleri ve riizgar enerjisi ile ilgili
maketler yaptik (FBO-10).

Giines ve jeotermal enerjisini on planda tutma: Ogretmenler yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili
Ogretim siireglerinde genellikle gilines ve jeotermal enerjisine vurgu yaptiklarini belirtmislerdir. Bu
durumun ise ders kitaplarinda yer alan bilgilerin genellikle glines ve jeotermal enerjisi ile ilgili
oldugundan ve internet ortaminda ¢ogunlukla bu iki yenilenebilir enerji ile ilgili dijital materyallerin yer
almasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina
asagida yer verilmistir:

Ders kitaplar genellikle jeotermal santrallerinde ve giines panellerinde iiretilen enerji ile ilgili bilgileri
iceriyor (FBO-2). Internetten EBA ve morpa kampiis gibi sitelere girdigimde ¢ogunlukla giines ve jeotermal
enerjisi ile ilgili videolar var (FBO-7).

Yenilenebilir enerji 6gretiminde materyal kullanin

Fen bilimleri 6gretmenleri, yenilenebilir enerji konularinin 6gretiminde maket, model ve ders kitab1 gibi
geleneksel materyaller ile video, animasyon, film ve belgesel gibi dijital materyaller kullandiklarim
ifade etmislerdir. Ancak Ogretmenler yenilenebilir enerji ile ilgili tim konularda dijital materyal
bulmada zorluk yasadiklarini, bulduklarinin da ya kitaptaki bilgilerle ortiismedigini ya da tcretli
sitelerde yer aldigini belirtmislerdir. Ayrica &gretmenler derslerinde daha fazla dijital materyal
kullanabilmek i¢in bu tiir materyallerin hazirlanmasi ve kullanimu ile ilgili egitimler almak istediklerini
vurgulamiglardir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin yenilenebilir enerji 6gretiminde materyal kullanimi ile
ilgili goriislerine yonelik kodlar asagida agiklanmustir.

Geleneksel ve dijital materyal kullanma: Ogretmenler yenilenebilir enerji ile ilgili riizgargiilii, giines
paneli maket ve modelleri, geri doniisiim kutulari, elektrik enerjisi tireten deney diizenekleri gibi
geleneksel materyaller ile EBA ve morpa kampiisteki video, animasyon, film ve belgesel gibi dijital
materyalleri kullandiklarini belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina
asagida yer verilmistir:

Evsel atiklar ayristirmak icin geri doniisiim kutulart ve riizgdrgiilii, giines paneli maketi yaptik (FBO-4).
EBA ve morpa kampiisteki kisa video ve film gibi dijital materyalleri kullanarak yenilenebilir enerji
konularmi isliyorum (FBO-6).

Dijital materyallere ulasamama: Ogretmenler dgrenme ortamlarinda kullanmak istedikleri dijital
materyallere istedikleri zaman kolay bir sekilde ulasamadiklarimi veya ilgili konu hakkinda materyal
bulamadiklarini ifade etmislerdir. Bununla ilgili ¢ogu internet sitesinin {icretli Giyelik istedigini ve diger
internet sitelerinin ise sinirh sayida materyal igerdigini belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak 6gretmen
goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir:

Yenilenebilir enerji ogretiminde dijital materyal kullanmak istoruz ama video, film gibi materyallere
ulasamiyoruz. Ciinkii siteler iicretli iiyelik istiyor (FBO-5). Video veya filmleri genellikle eba ve morpa
kampiis gibi internet sitelerinden izliyoruz. Ancak her konuya iliskin bulamiyoruz (FBO-2).

Kitaptaki bilgilerle ortiismeme: Ogretmenler internet ortaminda yenilenebilir enerji ile ilgili yer alan
baz1 videolarin kitaptaki bilgilerle oOrtiismedigini belirtmislerdir. Bu durumun 6grencilerin yanlig
ogrenmeler gergeklestirmesini sagladigindan dijital materyalleri her zaman kullanamadiklarini ifade
etmislerdir. Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir:

Gii¢ santrallerinde enerji iiretimi ile ilgili bir videoda yanhs bilgi verildigini gordiim. Ogrenciler yanls
ogrenmesinler diye her zaman bu tiir videolar izlettirmiyorum (FBO-8).
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Ogrenci seviyesine uygun olmama: Ogretmenler web tabanli internet ortaminda yer alan bazi video,
film, animasyon ve belgesel gibi dijital materyallerin ortaokul 6grencilerinin seviyesine uygun
olmadigim ifade etmislerdir. Bununla ilgili olarak Ogretmen goriiglerinden bazilarina asagida yer
verilmistir:

Internetteki bazi video ve filmleri ortaokul 6grencileri anlayamiyor. Ciinkii icerisindeki bilgiler 6grenciye
agir geliyor (FBO-1).

Dijital materyal hazirlama ve kullanma istegi: Fen bilimleri 6gretmenleri derslerinde kullandiklar
dijital materyallerin her zaman 6grencilerinin dikkatini ¢ektigini ve bu yilizden kendilerinin de bu tiir
materyalleri hazirlamak ve kullanmak istediklerini ifade etmislerdir. Ozellikle 6gretmenler robotik
kodlama, artirilmig gergeklik, dijital 6ykii, QR kod, sanal gergeklik ve Web 2.0 araglari gibi teknolojik
uygulamalar1 kullanarak dijital materyaller hazirlamak icin egitimler diizenlenmesi gerektigini
belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir:

Robotik kodlama, artirilmis gerceklik, dijital 6ykii ve Web 2.0 araglarint duydum, ancak nasil kullanildigini
bilmiyorum. Eger bunlarla ilgili egitimler olursa kendi dijital materyallerimi hazirlamak isterim. Ciinkii bu
tiir uygulamalar ogrencilerin ilgisini ¢ekiyor (FBO-7).

Bilissel ve duyussal etki: Ogretmenler dijital materyallerin yenilenebilir enerji konusunun dgretiminde
kullanildiginda, ogrencilerin akademik basarilarinin, derse yonelik ilgi ve tutumlarinin,
motivasyonlarinin, yaraticiliklarinin ve ¢evreye duyarliliklarinin artacagini belirtmislerdir. Ayrica
ogretmenler 6grencilerin z kusagi oldugunu, teknolojik yetkinliklerinin fazla oldugunu, derste kullanilan
biitiin teknolojilerin ilgilerini ¢ektigini ve derse dikkatlerini daha fazla verdiklerini ifade etmislerdir.
Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir:

Eger yenilenebilir enerji konusunun ogretiminde dijital materyaller kullanilirsa 6grencilerin akademik
basarilari, ilgileri, tutumlar: artabilir. Ciinkii teknoloji ile yapilan tim uygulamalar ogrencilerin ilgisini
cekiyor (FBO-7). Bu dgrenciler z kusag oldugundan derslerde kullanilan teknoloji dikkatlerini ¢ekiyor ve
konuyu daha iyi anliyorlar (FBO-4).
Etkili bir yenilenebilir enerji egitimi
Fen bilimleri 6gretmenleri, etkili bir yenilenebilir enerji egitiminin ger¢eklestirilebilmesi i¢in kapsamli
ve biitlinciil bir igerigin olmasi, 6grenme ortamlarinda dijital materyallerin kullanilmasi ve bu tiir
materyallere kolay ulasim saglanmasi, enerji kaynaklarina alan gezilerinin yapilmasi, yapilamayan
durumlarda sanal turlarin gergeklestirilmesi ve oOgrencilerin proje caligmalarini, uygulamalarin
yiiriitebilecekleri yenilenebilir enerji atdlyesinin kurulmasi gerekliliklerini ifade etmislerdir.
Ogretmenlerin etkili bir yenilenebilir enerji egitimi ile ilgili goriislerine yonelik kodlar asagida
aciklanmustir.
Kapsamly ve biitiinciil bir icerik: Ogretmenler etkili bir yenilenebilir enerji egitiminde, kapsamli, ayri
bir iinite veya konu baslig1 icerisinde bilissel, duyussal ve davranigsal kazanimlarin da yer aldigi bir
Ogretim iceriginin olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak &gretmen goriislerinden
bazilarina asagida yer verilmistir:

Programda yenilenebilir enerji konular: daginik ve eksik oldugundan kapsaml ve biitiinciil bir sekilde
verilmesi gerekir (FBO-10). Ogretim programinda genellikle bilissel kazamim mevcut, ilgi, tutum gibi
duyussal ozelliklere de vurgu yapimahdiwr (FBO-2).

Dijital materyal kullanimi: Ogretmenler yenilenebilir enerji konularinin 6gretiminde robotik kodlama,
artirllmug gerceklik, dijital 6ykii, QR kod uygulamalar1 ve Web 2.0 araglar1 gibi teknolojik uygulamalar
ile elde edilecek dijital materyallerin kullanilmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Ciinkii bu tiir
materyallerin 6grencilerin  bilissel, duyussal ve davranigsal oOzelliklerini gelistirebileceklerini
belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir:

Bu konularin ogretiminde dijital materyaller kullamimal. Ciinkii 6grenciler hem daha iyi anliyor hem de
ilgilerini ¢ekiyor (FBO-8). Robotik kodlama, artirlmis gerceklik ve dijital Sykii gibi teknolojik
uygulamalarda dijital materyaller olusturulmalidir (FBO-7).

Dijital materyallere kolay ulasim: Ogretmenler yenilenebilir enerji konularmin 6gretiminde tiim
konular ile ilgili dijital materyallerin olmasi ve bunlara da kolay ve {icretsiz bir sekilde ulasmalari
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gerektigini ifade etmislerdir. Bununla ilgili olarak 6gretmen goriislerinden bazilarina asagida yer
verilmistir:

Yenilenebilir enerji konusunda ¢ok fazla dijital materyal olmali ve istedigimiz zaman derslerde bunlarla
ogretimler yapmaliyiz. Kolay ulasabilmeli ve iicretsiz olmalidir (FBO-1).

Sanal turlar: Ogretmenler riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarina alan gezileri diizenlenmesi gerektigini, ancak bu durumun yapilamadigi durumlarda web
tabanli veya sanal gozliikler ile sanal turlarin yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak
Ogretmen goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir:

Enerji kaynaklarina ogrencileri gotiiriip gezdirerek konuyu orada islemeliyiz. Eger gidemezsek miizelerin
sanal turlarla gezildigi gibi buralara da sanal turlar yapilabilmelidir (FBO-8).

Yenilenebilir enerji atolyesi: Ogretmenler dgrencilerin yenilenebilir enerji konusunda projeler
yiirlitmesi, uzun soluklu ¢aligmalar yapmasi ve diger ¢esitli uygulamalar i¢in atdlyelerin kurulmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Bununla ilgili olarak &gretmen goriislerinden bazilarina asagida yer
verilmistir:

Ogrenciler sinif ortaminda yapamadiklari veya siirenin yetmedigi ¢alismalarini yapmak icin yenilenebilir
enerji atolyesi kurulmalidir (FBO-6). Proje yarismalarina hazirlanmak icin atélye kurulabilir (FBO-7).

Ikinci Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular
Arastirmada ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinden “Yenilenebilir enerji 6gretimine iliskin agik-uglu
soru formu” kullanilarak elde edilen veriler betimsel analiz ile ¢éziimlenmistir. Bu ¢6ziimlemelere
iligkin bulgular dort alt baslik altinda sunulmustur. Bunlar;

a- Yenilenebilir enerji konularinin dgretimi siirecinde kullanilan materyaller

b- Ogrencilerin bildikleri/kullandiklar1 dijital materyal/teknolojik uygulamalar

c- Ogrenme ortamlarinda dijital materyal/teknolojik uygulamalar1 kullaniminin faydalar:

d- Yenilenebilir enerji konularinin 6gretiminde kullanilmas: istenen dijital materyal/teknolojik

uygulamalar
e- Etkili bir yenilenebilir enerji egitimi i¢in dneriler

Yenilenebilir enerji konularimin 6@retimi siirecinde kullanilan materyaller

Ortaokul 6., 7. ve 8. smf Ogrencilerinin fen bilimleri dersinde yenilenebilir enerji konularinin
ogretiminde 6gretmenlerinin kullanmis olduklari materyallere iliskin vermis olduklar1 yanitlar Tablo
3’te gosterilmektedir.

Tablo 3
Yenilenebilir Enerji Konularinin Ogretimi Siirecinde Kullanilan Materyaller
6. Simif (n=34) f 7. Simif (n=39) f 8. Simif (n=36) f

Akilli tahta 30 Akilli tahta 32 Ders kitabi 34

Ders kitab1 27 Ders kitabi 30 Akilli tahta 30
Ogretim sirecinde  Video 25 Video 28 Video 10
kullanilan materyaller Animasyon 24 Animasyon 20 Animasyon 9

Film 10

Belgesel 5

Tablo 3 incelendiginde, ortaokul 6grencilerinin yenilenebilir enerji konularinin 6gretiminde gogunlukla
akilli tahta, ders kitabi, video, animasyon, film ve belgesel gibi materyallerin kullanildigim belirttikleri
goriilmektedir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji konularinin 6gretiminde fen bilimleri 6gretmenlerinin
ders kitabr gibi geleneksel materyal ve video, animasyon, film, belgesel gibi dijital materyalleri
kullandiklari sdylenebilir. Bu duruma iligskin baz1 6grenci yanitlar su sekildedir:

Ogretmenimiz yenilenebilir enerji kaynaklarim anlatirken bize video ve animasyon izlettirdi (7.sinif 0-15).
Yenilenebilir enerji konusunda ders kitabini ve akilli tahtay: kullaniyoruz (8.sunif O-21).
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Ogrencilerin bildikleri/kullandiklar: dijital materyal/teknolojik uygulamalar
Ortaokul 6., 7. ve 8. sif 6grencilerinin bildikleri veya daha once kullandiklar dijital materyal veya
teknolojik uygulamalarin neler olduguna iliskin vermis olduklar1 yanitlar Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4
Oésrencilerin Bildikleri/Kullandiklar: Dijital Materyal/Teknolojik Uygulamalar
6. Simif (n=34) f 7.Smif (n=39) f 8. Smif (n=36) f
Kodlama 25 Kodlama 30 Web2 araglari 28
Ogrencilerin Robotik 25 Robotik 30 QR kod 26
A QR kod 23 Artirilmig gerceklik 22 Kodlama 24
Eiﬁéﬁfﬁﬁiﬂiﬂﬁlan dijital 2 araglan 5 QR kod 21 Robotik 24
uygulamalar Dijital dykii 4  Web?2 araglar 17  Artirilmis gergeklik 21
Dijital 6ykii 9  Sanal gozlik 17
Dijital 6ykii 8

Tablo 4 incelendiginde, ortaokul 6. sinif 6grencilerinin ¢ogunlukla kodlama, robotik ve QR kod
uygulamalarini bildikleri, 7. stnif 6grencilerinin gogunlukla kodlama, robotik, artirilmis gergeklik, QR
kod, Web 2.0 araglar, dijital 6ykii uygulamalarini bildikleri, 8. smif 6grencilerinin ise ¢ogunlukla Web
2.0 araglari, QR kod, kodlama, robotik, artirilmis gergeklik uygulamalarini bildikleri gériilmektedir. Bu
dogrultuda ortaokul ogrencilerinin cesitli teknolojik uygulamalar1 bildikleri veya kullandiklart
goriilmektedir. Bu duruma iligkin baz1 6grenci yanitlari su sekildedir:

Robot kodlamay:, OR kodu ve Web 2.0 araglarini biliyorum. Bilisim teknolojileri dersinde ogrenmistim
(6.sinif O-8). OR kodu bilivorum ve kullandim (7.simf O-2). VR gozliikleri kullandim. Bir alisveris
merkezinde kullanmistim (8.sinif O-27).

Ogrenme ortamlarinda dijital materyal/teknolojik uygulamalari kullaniminin faydalari

Ortaokul 6., 7. ve 8. simf Ogrencilerinin 6grenme ortamlarinda dijital materyal veya teknolojik
uygulamalarin kullanilmasimin ne tiir faydalar saglayabilecegine iliskin vermis olduklari yanitlar Tablo
5’te gosterilmektedir.

Tablo 5
Ogrenme Ortamlarinda Dijital Materyal/Teknolojik Uygulamalari Kullamiminin Faydalar
6. Simif (n=34) f 7. Simif (n=39) f 8. Simif (n=36) f

Eglenceli 32 Eglenceli 30 Tekrar edebilme 25

Dijital Daha iyi 6grenme 24 Daha iyi 6grenme 28 Somutlastirma 20
materyal/teknolojik Gorsel inceleme 20 Somutlagtirma 21 Gorsel inceleme 19
uygulamalarin faydalart ~ Motivasyon 14 Anlamli 6grenme 18
Eglenceli 15

Tablo 5 incelendiginde, ortaokul dgrencilerinin 6grenme ortamlarinda dijital materyal veya teknolojik
uygulamalarin kullaniminin eglenceli olacagini, daha iyi Ogreneceklerini, gorsel inceleme imkani
verecegini, soyut kavramlarin somutlagabilecegini ve anlamli 6grenmeler gergeklesebilecegini
belirttikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda ortaokul 6grencilerinin 6grenme ortamlarinda dijital materyal
veya teknolojik uygulamalarin kullanilmasina yonelik bilissel ve duyussal 6zellikler agisindan ¢esitli
faydalar saglayacaklarmi diisiindiikleri sOylenebilir. Bu duruma iliskin bazi 6grenci yanitlart su
sekildedir:

Derslerde teknoloji kullanmak ¢ok eglenceli. Konulari daha iyi 6grenecegimi diisiiniiyorum (6.sinif 0-32).
Daha once robotik bir seyler yaptim, ¢ok eglenceliydi, dersi daha iyi ogretiyor (7.sinif O-15). Artirilmus
gergeklik ile bazi seylerin gérselini gérebiliriz, hatta bize onun agiklamasini bile verebiliyor (8.sinif O-17).

Yenilenebilir enerji konularinin 6gretiminde kullanmilmasi istenen dijital materyal/teknolojik
uygulamalar

Ortaokul 6., 7. ve 8. smif 6grencilerinin yenilenebilir enerji konularmin 6gretiminde kullanilmasini
istedikleri dijital materyal veya teknolojik uygulamalara iligkin vermis olduklar1 yanitlar Tablo 6’da
gosterilmektedir.
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Tablo 6
Kullamimas: Istenen Dijital Materyal/Teknolojik Uygulamalar
6. Sinif (n=34) f 7. Sinif (n=39) f 8. Simf (n=36) f
Kodlama 30 VR gozlik 22 VR gozlik 24
. Robotik 30 Artirillmis gergeklik 21 Kodlama 23
I(;‘.liltl;mlmam istenen Artirillmis gergeklik 26 Kodlama 20  Artirilmis gergeklik 22
mja reryaleknolojik QR Kod 21 QR kod 20 Robotik 22
uygulamalar VR gozlik 12 Robotik 19 QR kod 14
Dijital dykii 8 Web2 araglari 12 Web2 araglari 14
Web2 araglari 7 Dijital oyki 8  Dijital oykii 9

Tablo 6 incelendiginde, ortaokul dgrencilerinin yenilenebilir enerji konularmin 6gretiminde robotik
kodlama, artirllmig gerceklik, QR kod, VR gozliikler, dijital 6ykii ve Web 2.0 araglarn gibi dijital
materyal veya teknolojik uygulamalarin kullanilmasini istedikleri goriilmektedir. Bu duruma iliskin bazi
Ogrenci yanitlari su sekildedir:

Yenilenebilir enerji konularimn kodlama ile dgretilmesini isterim. Ciinkii kodlama yaparak hem oyun
oynaniyor hem de konuyu ogreniyorsun (6.sinif O-23). Robotik, QR kod ve VR gozlhikler kullanimasini
isterdim. Ciinkii hepsi ilgimi ¢ok cekiyor (7.sinf-O4). VR gozhik kullamilsin. Ciinkii santralleri bu
gozliiklerle gezmek isterim (8.sinif-08).

EtKkili bir yenilenebilir enerji egitimi icin oneriler

Ortaokul 6., 7. ve 8. siif 6grencilerinin etkili bir yenilenebilir enerji egitiminin ger¢eklesebilmesine

yonelik onerilerine iligkin vermis olduklar1 yanitlar Tablo 7’de gdsterilmektedir.

Tablo 7

Etkili Bir Yenilenebilir Enerji Egitimi I¢in Oneriler
6. Sinif (n=34) f  7.Smf (n=39) f 8. Sumf (n=36) f
Kodlama yaparak Enerji  kaynaklarina

o 15 VR gozlikilesanaltur 19 . 32
Ogrenme gezi
o s Artinlmig  gergeklik .
Etkili bir ogretim Oyun ile 6grenme 14 Kullanma 16 Proje yarigmalari 15
icin Oneriler Robotik ile dgrenme 12 Ene.r_]l kaynaklarina 15 Teknolojik 14
gezi uygumalar kullanma
Y1deo, animasyon Projeler yapma 8 Y1deo, animasyon |,
izleme izleme

Tablo 7 incelendiginde, ortaokul Ogrencilerinin yenilenebilir enerji konularinin 6gretiminde alan
gezileri, proje yarismalari, VR gozliikler ile sanal turlari, robotik kodlama, artirilmis gergeklik, video ve
animasyon vb dijital materyal veya teknolojik uygulamalarin kullanimi gibi 6neriler getirdikleri
gorililmektedir. Bu duruma iligkin baz1 6grenci yanitlari su sekildedir:

Kodlama yaparak oyun ile 6gretilmeli (6.simf O-9). Yenilenebilir enerji kaynaklarina geziler diizenlenmeli
(7.smif O-19). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en ¢ok enerjiyi iiretebilme gibi proje yarismalari
yapumalr (8.sumif O-13).

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Calismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin ve ortaokul 6grencilerinin yenilenebilir enerji konusunda
Ogretim tasarimina iligkin ihtiyaclarini belirlemeye yonelik goriisleri incelenmistir.

Aragtirmanin birinci sorusuna yonelik fen bilimleri 6gretmenleri ile yapilan gériismelerde dort sonucun
ortaya ciktig1 tespit edilmistir. Birinci sonugta, 6gretmenlerin yenilenebilir enerji egitiminin 6gretim
programinda kapsamli ve biitlinciil olmadigini, kazanimlarin yetersiz oldugunu, sarmal bir yaklagimla
ele alinmadigi ve ilgili kazanimlarin ¢ogunlukla biligsel diizeyde oldugunu diisiindiikleri tespit
edilmistir. Bununla ilgili alan yazinda yapilan ¢alismalarda da fen bilimleri dersi 6gretim programinda
yenilenebilir enerji konularinin ve kazanimlarinin sinirli sayida oldugu, niteliginin yeterli olmadig: ve
biligsel bir sekilde islendigi belirtilmektedir (Arsal, 2008; Tanriverdi, 2009; Zyadin ve digerleri, 2012).
Ayrica Arsal (2008) bu kazanimlarin birbirini destekler nitelikte olmadigini ve birbiri ile iliskisinin
kurulmadigini vurgulanustir. Tkinci sonugta, dgretmenlerin yenilenebilir enerji konularinin égretiminde
genellikle diiz anlatim yontemini kullandiklari, glinlik hayattan ¢ok sayida ornekler verdikleri,
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geleneksel materyaller ve web tabanli internet ortamini kullandiklari, glines ve jeotermal enerjisini 6n
planda tuttuklar1 ve sinirli sayida uygulamali projeler gergeklestirdikleri belirlenmistir. Bununla ilgili
olarak Almanya’da ortaokul diizeyinde gergeklestirilen yenilenebilir enerji egitimi incelendiginde, bu
tiir 6gretimlerin somut gercekliklere dayali hikayeler ve senaryolarla kurgusallastirilarak verildigi
goriilmektedir (Koch, 2017). Ornegin “Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, erneuerbare Energien, Materialien fiir Bildung und Information” adli kitapta
yenilenebilir enerji egitimi, teorik bilgilerin yan1 sira olusturulan senaryolar, kurgusal metinler, rol
oynama gibi 6rnek metinlerle verilmektedir (Wiedemann, Preuflier ve Jensen, 2008). Ayrica Coker,
Catlioglu ve Birgin (2010) yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili 6grenme ¢iktilarinin giinliik hayat ile
iligkili olmasi gerektigini vurgulamuslardir. Ancak alan yazinda yapilan c¢alismalarda Ogretim
programlarinda yenilenebilir enerji kaynagi olarak genellikle giines enerjisi ve jeotermal enerjisi gibi
kaynaklara yer verildigi ve bu yonde ¢esitli projeler hazirlanmasi gerektigi belirtilmektedir (Arsal, 2008;
Tanriverdi, 2009). Ugiincii sonugta, dgretmenler, yenilenebilir enerji konularinin dgretiminde maket,
model ve ders kitab1 gibi geleneksel materyaller ile video, animasyon, film ve belgesel gibi dijital
materyaller kullandiklari, tiim konularda dijital materyal bulmada zorluk yasadiklari, bulduklarinin da
ya kitaptaki bilgilerle ortiismedigi ya da ticretli sitelerde yer aldigr belirlenmistir. Ayrica 6gretmenlerin
derslerinde daha fazla dijital materyal kullanabilmek icin bu tiir materyallerin hazirlanmasi ve kullanimi
ile ilgili egitimler almak istedikleri tespit edilmistir. Bununla ilgili Kandpal ve Broman (2014)
yenilenebilir enerji egitiminin bagarisinin uygun kaynak materyallerinin varligina bagli oldugunu, bunun
i¢cin bu konulara yonelik ders kitabi, laboratuvar kilavuzu, poster, slayt, yazilimlar, videolar, CD’ler ve
diger gorsel-isitsel arag-geregler gibi materyallerin hazirlanmast ve gelistirilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica Kandpal ve Broman (2014) gelistirilen bu materyallerin 6gretmen ve dgrenciler
tarafindan kolay ve {icretsiz bir sekilde temin edilebilmelerinin 6nemli oldugunu ve internette var olan
materyallerinde dogrulanmasi gerektigini ifade etmislerdir. Dordiincii sonugta, 6gretmenler etkili bir
yenilenebilir enerji egitiminin gergeklestirilebilmesi igin kapsamli ve biitiinciil bir icerigin olmasi,
o0grenme ortamlarinda dijital materyallerin kullanilmasi ve bu tiir materyallere kolay ulasim saglanmasi,
enerji kaynaklarina alan gezilerinin yapilmasi, yapilamayan durumlarda sanal turlarin gergeklestirilmesi
ve Ogrencilerin proje c¢aligmalarini, uygulamalarimi yiiriitebilecekleri yenilenebilir enerji atdlyesinin
kurulmasi yoniinde goriisler ifade ettikleri belirlenmistir. Alan yazinda da yenilenebilir enerji egitimine
yonelik kapsamli ve biitlinciil bir icerik dogrultasinda 6gretimlerin gergeklestirilmesi gerekliligi
vurgulanmaktadir (Jennings, 2009; Kandpal ve Broman, 2014; Neumann, Viering, Boone ve Fischer,
2013; Nowicki, Sullivan, Shim, Young ve Pockalny, 2013; Osuji, 2003). Bu iceriklere yonelik dijital
materyallerin gelistirilmesinin 6nemli oldugu calismalara da literatiirde rastlanilmaktadir (Balouktsis ve
Kekkeris, 2016; Eraslan Giiney, 2015; Rasul, Rauf, Mansor ve Affandi, 2017; Salehuddin ve Kristanda,
2019; Theodorou, Vratsanou, Moriki, Botzori, Karamperis ve Skanavis, 2018; Torres-Ramirez, Garcia-
Domingo, Aguilera ve Casa, 2014; Yang, Chien ve Liu, 2012). Ozellikle bu calismalarda yenilenebilir
enerji konusunun dgretiminde robotik uygulama, dijital ykii, QR kod, kodlama, video, sosyal medya,
dijital oyun, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik gibi c¢esitli dijital materyallerin ve teknolojik
uygulamalarin kullanildigi ve cesitli 6gretim kademelerindeki &grenciler iizerinde olumlu etkiler
sagladig1 tespit edilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji santrallerine diizenlenecek alan gezilerinin
Ogrencilerde enerji iiretim siireci, enerji tasarrufu ve cevre kirliligi konularinda bilin¢lendirme
gerceklestirdigi belirtilmektedir (Topgu ve Atabey, 2016). Son olarak ise alan yazinda, yenilenebilir
enerji egitimine iligkin biligsel ve duyussal 6zelliklerin yan sira psiko-motor hedeflerin 6grencilere
kazandirilmasinda laboratuvar ¢alismalarinin énemli oldugu vurgulanmaktadir (Kandpal ve Broman,
2014).

Aragtirmanin ikinci sorusuna yonelik ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencileri ile yapilan goriismelerde bes
sonucun ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Birinci sonugta, ortaokul Ogrencilerinin yenilenebilir enerji
konularmin 6gretiminde fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogunlukla akilli tahta, ders kitabi, video,
animasyon, film ve belgesel gibi materyalleri kullandiklarini ifade ettikleri belirlenmistir. Bununla ilgili
fen bilimleri 6gretmenleri ile yapilan goriismelerde de benzer sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Bu
dogrultuda yenilenebilir enerji konularinin 6gretiminde gogunlukla video, animasyon ve film gibi dijital
materyallerin kullanildig1 sdylenebilir. Ikinci sonugta, ortaokul &grencilerinin robotik, kodlama, QR
kod, web 2 araglar1, dijital oykii, artirillmis gergeklik ve sanal gerceklik gibi dijital materyal veya
teknolojik uygulamalar bildikleri/kullandiklar tespit edilmistir. Z kusagi olarak adlandirilan bu
ogrenciler, sosyal alanda teknolojiyi iyi kullanabilmekte, bilgiye kolay ve hizli ulasabilmekte ve
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teknolojik Uriinleri giinlik hayatlarinin bir parcasi olarak kolaylikla kullanabilmektedir (Williams,
2010). Ozellikle bu dgrencilerin teknolojiye dayali yasam tarzlar1 bulunmakta, sosyal medyay1 iiretken
kullanmakta, problemlerin ¢ézliimiinde teknolojiden etkin bir sekilde faydalanmaktadirlar (Kapil ve
Roy, 2014). Bu dogrultuda z kusagi 6grencilerinin 6grenme ortamlarinda kullanilabilen gesitli dijital
materyal ve teknolojik uygulamalari bilmeleri veya kullanabilmeleri teknolojiyle i¢ i¢e bulunmalarindan
ve bu ydnde bir yasam siirmelerinden kaynakli olabilir. Ugiincii sonugta, dgrenciler 6grenme
ortamlarinda dijital materyal veya teknolojik uygulamalarin kullanimimin eglenceli olacagim, daha iyi
Ogreneceklerini, gorsel inceleme imkan1 verecegini, soyut kavramlarin somutlasabilecegini ve anlamli
ogrenmeler gerceklesebilecegini ifade ettikleri belirlenmistir. Bununla ilgili olarak alan yazinda
teknolojik uygulamalarin fen 6gretimine entegre edildigi caligmalar incelendiginde; artirilmis gergeklik,
robotik kodlama vb uygulamalarin ortaokul &grencilerinin akademik basarilarini, derse yonelik
tutumlarini ve motivasyonlarimi artirdigi, 6grencilerinde bu tiir uygulamalara iligkin eglenceli ve dikkat
cekici seklinde goriisler belirttikleri goriilmektedir (Durak ve Karaoglan Yilmaz, 2019; Kozcu Cakir ve
Guven, 2019). Dérdiincii sonugta, ortaokul dgrencilerinin yenilenebilir enerji konularinin 6gretiminde
robotik kodlama, artirilmis gergeklik, QR kod, VR gozliikler, dijital oykii ve Web 2.0 araglar1 gibi dijital
materyal veya teknolojik uygulamalarin kullanilmasini istedikleri tespit edilmistir. Z kusagi
ogrencilerinin zamanlarinin ¢ogunu dijital teknolojilerle gecirmelerinden dolay1 6grenme ortamlarinda
da eglenceli bir ortam olugmasi, daha iyi 6grenebilmeleri ve asina olduklari teknolojik uygulamalar ile
o0grenme deneyimi gecirmek istemeleri bu sonucun ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir. Besinci
sonucta, Ogrenciler etkili bir yenilenebilir enerji egitimi i¢in alan gezileri, proje yarismalari, VR
gozliikler ile sanal turlari, robotik kodlama, artirilmis gergeklik, video ve animasyon vb dijital materyal
veya teknolojik uygulamalarin kullanimi gibi Oneriler getirdikleri belirlenmistir. Bununla ilgili fen
bilimleri 6gretmenleri ile yapilan goriigmelerde de benzer sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Bu
dogrultuda etkili bir yenilenebilir enerji egitiminin gerceklestirilmesinde z kusagina hitap eden ve
dikkatlerini ¢ceken dijital materyal ve teknolojik uygulamalarin kullanilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu aragtirmanin sonuglar1 dogrultusunda, ortaokul diizeyinde etkili bir yenilenebilir enerji egitiminin
gerceklestirilmesine yonelik kapsamli ve biitiinciil bir igerigin olusturulmasi, bu igerikler dogrultusunda
artinnlmis gergeklik, robotik kodlama, Web 2.0 araglari, sanal gergeklik, dijital 6ykii ve QR kod gibi
teknolojik uygulamalar ile dijital materyallerin gelistirilmesi, bu materyallere ise fen bilimleri
Ogretmenlerinin kolay ve flicretsiz bir sekilde ulasabilmelerinin saglanmasina iliskin calismalarin
yapilmas: Onerilmektedir. Ayrica ortaokul Ogrencilerinin yenilenebilir enerji konularinda proje
caligmalarim ve uygulamalarimi gergeklestirebilmeleri amaciyla yenilenebilir enerji atolyelerinin
kurulmasi 6nerilmektedir.
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Extended Abstract

Purpose

Renewable energy sources are solar, wind, hydroelectric, biomass, wave, hydrogen and geothermal, etc.
resources (Liarakou, Gavrilakis, & Flouri, 2009). Although our country has a high potential in terms of
renewable energy resources, the level of renewable energy generation is very low. It is stated that the
reason for this may be the insufficient number of studies on this subject, the importance of renewable
energy resources and their contribution to the country not being adequately explained to individuals and
students in the society (Dénmez Usta, Karsli, & Durukan, 2016). It can be said that secondary school
students do not have sufficient cognitive, affective and behavioral characteristics about renewable
energy and that an effective renewable energy education is not given at the secondary school level. In
this direction, it is important to design a curriculum in order to raise the awareness of secondary school
students on this issue and to provide a comprehensive and holistic renewable energy education.
However, as the first step of an instructional design on renewable energy, it is necessary to examine the
opinions of science teachers and secondary school students who will receive these trainings.
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Method

The case study model, which is one of the qualitative research methods, was used in the study. The
working group of the research consists of 109 students studying at the secondary school level and 10
science teachers in the 2020-2021 academic year. “Semi-structured interview form” and “open-ended
question form on renewable energy teaching” were used as data collection tools in the study. The data
obtained from the teachers were analyzed by the content analysis method and the data obtained from the
middle school students with the descriptive analysis method. In addition, direct quotations are included
in order to reflect the views of teachers and students strikingly.

Findings

Science teachers' views on the theme of renewable energy education at the secondary school level were
categorized under four sub-themes. These; renewable energy in the science curriculum, renewable
energy teaching in learning environments, use of materials in renewable energy teaching and an effective
renewable energy education.

The data obtained from secondary school 6th, 7th and 8th grade students were analyzed by descriptive
analysis. Findings regarding these analyzes are presented under four subheadings. These; materials used
in the teaching process of renewable energy subjects, digital materials/technological applications that
students know/use, benefits of using digital materials/technological applications in learning
environments, digital materials/technological applications that are desired to be used in the teaching of
renewable energy subjects and suggestions for effective renewable energy education.

Discussion and Conclusion

It was determined that science teachers stated that renewable energy education was not comprehensive
and holistic in the curriculum, the gains were insufficient, it was not handled with a spiral approach, and
the related gains were mostly at the cognitive level. In the related literature, it is stated that renewable
energy subjects and gains are limited in the science course curriculum, their quality is not sufficient and
they are cognitively processed (Arsal, 2008; Tanriverdi, 2009; Zyadin et al., 2012). In addition, Arsal
(2008) emphasized that these gains do not support each other and that they are not related to each other.
It was determined that secondary school students stated that science teachers mostly used materials such
as smart boards, textbooks, videos, animations, movies and documentaries in the teaching of renewable
energy subjects. In the interviews with science teachers about this, it was seen that similar results were
obtained. In this direction, it can be said that digital materials such as video, animation and film are
mostly used in the teaching of renewable energy subjects. In addition, it was determined that secondary
school students knew/used digital materials or technological applications such as robotics, coding, QR
code, web 2.0 tools, digital story, augmented reality and virtual reality. These students, who are called
Generation Z, can use technology well in the social field, access information easily and quickly, and
easily use technological products as a part of their daily lives (Williams, 2010). Especially these students
have technology-based lifestyles, they use social media productively, and they make effective use of
technology in solving problems (Kapil & Roy, 2014). In this respect, the fact that generation z students
know or can use various digital materials and technological applications that can be used in learning
environments may be due to their being intertwined with technology and living a life in this direction.
Suggestions

Creating a comprehensive and holistic content for the realization of an effective renewable energy
education at secondary school level, developing digital materials with technological applications such
as augmented reality, robotics coding, Web 2.0 tools, virtual reality, digital story and QR code in line
with these contents, and science. It is recommended to carry out studies to ensure that teachers can reach
them easily and free of charge. In addition, it is recommended to establish renewable energy workshops
so that secondary school students can carry out project studies and applications on renewable energy
issues.

* Bu arastirma, Mugla Sitk1 Kogman Universitesi Insan Arastirmalar1 Etik Kurulunun 17.12.2020 tarih ve 69 sayili
karart ile etik agidan uygun bulunmustur.
* Bu calismada bulunan yazarlarin katki oranlari: Gokhan GUVEN %70, Giiler GOCEN KABARAN %30
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