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Bu aragtirmanin temel amaci, yenilenebilir enerji konusunda STE(A)M entegrasyonunu
temel alan bir ¢evrim i¢i 6grenme ortami tasarlamak, uygulamak ve degerlendirmektir.
Arastirmada tasarim temelli arastirma yontemi benimsenmis; slire¢ boyunca gelistirilen
cevrim i¢i Ogrenme ortami agik kaynakli EdX platformu tizerinde yapilandirilmistir.
Calisma grubu farkli branslardan 45 6gretmen adayindan olusmaktadir. Gelistirilen
ogrenme ortaminda disiplinler arasi biitiinlesik yap1 esas alinarak, yenilenebilir enerji
temast ¢ercevesinde etkilesimli modiiller, video icerikleri, 6l¢gme araglar1 ve uygulama
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etkinlikleri tasarlanmistir. Veri toplama silirecinde Akademik Basar1 Testi ve STE(A)M
Temelli Diisiinme Anketi kullanilmis; elde edilen veriler nitel ve nicel analiz yontemleriyle
degerlendirilmistir. Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin ¢evrim i¢i 6§renme ortami
sayesinde hem akademik basarilarinda hem de disiplinler arasi diisiinme becerilerinde
anlamli bir gelisim kaydettiklerini gdstermektedir. Ayrica, ortak kesisim kavramlar
(crosscutting concepts) araciligiyla yenilenebilir enerji ile STEM alanlar1 arasinda giiclii
baglar kurduklari; siirdiiriilebilirlik, tasarim temelli diisiinme ve problem ¢dzme gibi {ist
diizey becerilerde ilerleme kaydettikleri belirlenmistir. Bu baglamda arastirma, STE(A)M
temelli dijital 6grenme ortamlarinin 6gretmen egitimi siireclerine entegrasyonuna yonelik
onemli katkilar sunmakta ve gelecekteki ¢alismalara yol gostermektedir.
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ABSTRACT

The main purpose of this study is to design, implement, and evaluate an online learning
environment based on STE(A)M integration in the context of renewable energy. Design-
based research method was adopted in the study; the online learning environment
developed during the process was structured on the open source EdX platform. The study
group consisted of 45 pre-service teachers from different branches. Based on the
interdisciplinary integrated structure in the developed learning environment, interactive
modules, video contents, measurement tools and application activities were designed
within the framework of the renewable energy theme. Academic Achievement Test and
STE(A)M Based Thinking Survey were used in the data collection process and the data
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obtained were evaluated with qualitative and quantitative analysis methods. The findings
of the study show that pre-service teachers made a significant improvement in both their
academic achievement and interdisciplinary thinking skills thanks to the online learning
environment. In addition, it was determined that they established strong links between
renewable energy and STEM fields through crosscutting concepts and made progress in
high-level skills such as sustainability, design-based thinking and problem solving. In this
context, the study provides important contributions to the integration of STE(A)M-based
digital learning environments into teacher education processes and paves the way for future
studies.

Key Words :Renewable energy, STE(A)M, online learning
Page Number xv+148
Supervisor :Prof. Dr. Mutlu Tahsin USTUNDAG

Co-supervisor :Dog. Dr. Mehmet DEMIRBAG

viil



ICINDEKILER

TELIF HAKKI VE TEZ FOTOKOPI iZIN FORMU .....ooueeeeeeeeeeeeeennenns i
ETIK ILKELERE UYGUNLUK BEYANL.....oceooeeeeeeeeeeneeeessessessessessesssses ii
JURT ONAY SAYFASL. ..oeeeeeeeeeeeereseessessssessessesssssssesssssssssssnsssssssssensessssssssnsss jii
TESEKKUR......eeceeeeeereeersresessssesesesesssesssssssssssssssssssssssssssnssesssssssssssssessssssans iv
(OY/. WP AR AR AN S A%
ABSTRACT ..ueeeeeeeescsessessessessssssssssssssssssssssssessossessessssssssessssssssssssessesssssosnes vii
ICINDEKILER......cooueeeeeererereneresesesesssesessssssssssssssssssssssssssssssasssssssasssssseses ix
TABLOLAR LISTEST cuvouveuieuieeeceesensesessessesssnssssssssssssssssssnssnsssssssssenssssssonsncs xii
SEKILLER LISTEST ...cououiiiiieeerenereneseseeessesssssesesesesessssssssssssssesesesesess xiii
SIMGE VE KISALTMALAR LISTEST c.uoovioeeeeeeeeeeeeessesessssesssssssssessenses XV
BOLUM T aaeeoeeeeeveeesenssssssesssssssssssssssssssssossessssssssssesssssssssssssssssssssnssnssssssensans 1
GIRIS cuoveeeereeeereenesesesesesesesssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssassanss 1
1.1, Problem DUFUINU c.ceeeeeeeeneeceeneeeeseecessecesseccsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 1
1.2. Arastirmanin Amaci es 6
1.3, AraStiriNa SOTUSU.cciccciiiiersssensseccessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 6
1.4. Arastirmanin Onemi o7
1.5, SINITIHIKIAL coveveeirecerecerecesccosccsscssscsssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 9
1.6, VAISAYIMIAL .cuuueeiiiiiisnniiisisnniissisnnncssssnssscsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 9
1.7, TANIIMIAL «.oereeneneerereeceereneecsersseecsesssesssssssssssssssessossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssses 9
BOLUM ILeeeeeeeeeeeeneenessessesssssssessenssssssessessssssssssessssssssnsenssssssnsanssssssenssnes 11

iX



KAVRAMSAL CERCEVE . ........cccoiinniiiiicinnnnnnmssesssiiiccsssssssssssssssssssccss 11
2.1. STE(A)M EGitiMi....ccoeevuinsensinsenssensissunssesssnssenssessasssssssssssnsssssssssasssssssssssssssssasssssssssses 11
2.1.1. Yenilenebilir Enerji Baglaminda STE(A)M.........coiineeisenssencsnenssnccsaecsanee 14

2.2. Cevrim I¢i OFrenme OFtaAM .......cceeeererereseresresesssessssssesesesssessssessssssssssasessssssssssaseses 19
2.3. T1HLH ATASHIIALAL c....vecevrecrereesereresesesesessssesesssesessessssssesessessssssessssssesssssssssssessssssesenss 24
2.3.1.STE(A)M Egitimi ile I1gili Arastirmalar ............coeeveererererereerereesesessnsasenes 24

2.3.2. Yenilenebilir Enerji ile T1gili Arastirmalar ..........ccoeeeeeeereeeererenesesesensesenes 29
2.3.3.Cevrim i¢i Ogrenme Ortamn ile flgili Arastirmalar .39
BOLUM I ..cuouiuiunincnsincnsssenssssssnsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnssssssssssaes 50
YONTEM .ccouuiinsincnsincnsasenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 50
3.1. Arastirma Yontemi .50
R IR GF:1 11 11 € 5 11 1 52
3.3. Cevrim I¢i Ogrenme Ortaminin (LMS) Gelistirilmesi ve Uygulanmasi ............... 53
3.3.1.0ceriKlerin HAZIFIANMASL .......ucucrerereencrererenenenesesssensssescsssssessssesssesssssassesesesens 55
3.3.1.1. Unite 1: Yenilenebilir ERErfiye Giri§........evweseerssesessssessssssssasesans 62

3.3.1.2. Unite 2: Yenilenebilir Enerji Baglaminda STEM Diisiinme ....... 62

3.3.1.3. Unite 3: GUNES ENEIJiSi...ccerereererererererssresssssessssssessssssssssessssssssssens 63

3.3.1.4. Unite 4: BiYOeNEI]i ..cueueuereserrsrerssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssns 64

3.3.1.5. Unite 5: Hidroelektrik Enerji ve Riizgar ERerjisi.........werererenn. 65

3.3.1.6. Unite 6: Dalga Enerjisi ve Jeotermal ERerji........uerereeeerererenns 66

3.3.1.7. Unite 7: Iyi Uygulama Ornekleri . ereereresissessessessessessessessens 67

3.3.2. SCORM Paketlerinin Olusturulmasi 68
3.3.3.Cevrim I¢i Ogrenme Ortam (LMS) 76

3.4. Veri Toplama ATacClari.....cceeeiicnissenicsssssnnicssssnsnicsssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssss 93
3.4.1. AKademik Basars TeSti..ouvnnueeiiiiccsssssssssnnesieccssssssssssssssccsssssssssssssssscsssssens 93
3.4.2.STE(A)M Temelli Diisiinme AnKeti.....covvceeeiicccssicsssnnneeiccsssssessonsssseccssssssens 95
3.4.3.Yan Yapilandirilmis Goriisme .97

3.5, VeIl ANALIZLuuuueciiininnriiiissnnricssssnnnicsssnsncsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 97




BOLUM IV aoeeeeeeeeeeeeeeeeseessssessessessssssssssesssssssessasssssssessessssssssssensssssssssensanes 100

BULGU VE YORUMLAR .......ccuniiiiiirrnissnncssnnesssensssnncsssncssssessssessssssssane 100
4.1. Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Bulgular 101
4.2. Akademik Basar: Testinden Elde Edilen Bulgular...........ccccoevevicevinercccicnnrccscnnns 115
4.3. STE(A)M Temelli Diisiinme Anketinden Elde Edilen Bulgular 116
BOLUM V .outneninisssnssssssssnessssssssmsssssssssssssssmssssssssssssssssmsssssssssssssssss 122
SONUC VE ONERILER ......uuuueeeeeeerererereresesesesesessssssssesssessssssssssassssseseses 122
5.1. Sonuclar ......eeeevcnniccscsnnnicnens 122
5.2. Oneriler......cocoeeesereereerecnees 124

5.2.1.Uygulamaya Yénelik Oneriler 124

5.2.2.Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler ..........ccooceeeeueeeeesesessenensesesennes 125
KAYNAKLAR....iiiiiintticntencsnntecssnetesssssessssseecssssessssssessssssesssssansssss 127
EKLER ..iiiiiiintiiistiecinnecssnteissssseecssssnesssssessssssesssssessssssasssssssssssssnssssss 141
EK 1. Akademik Basars Testi......cccrrcrnieccsssrnnreccscsansessssssnssessssssnnsssssssssssess 142
EK 2. STE(A)M Temelli Diisiinme AnKeti .....ccccccereecrccnrrcccsccnnreccsscnnnnees 145
EK 3. Yar1 Yapilandirilmis Gorisme Sorulart ........ceeeeeecccscnercccscnnnnees 146
EK 4. EtiK KUrul IZDiouuouncceoeeinncineisneisnsssnssscssscsssesssesssssssessssesssssenss 147

xi



TABLOLAR LIiSTESI

Tablo 1.4rastirmaya Katilan Ogrencilere Ait Veriler...............ouuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennn. 52
Tablo 2.Akademik Bagar: Testinde Yer Alan Maddelerin Ayt Edicilik Diizeylerine Ait
BIIGUIOT ..ottt ettt ettt et ettt e et nee 95

Tablo 3.4kademik Basar: Testinde Yer Alan Maddelerin Giicliik Diizeylerine Ait Bilgiler95

Tablo 4.Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Bulgular................................. 101
Tablo 5.Yenilenebilir Enerji Konulu STE(A)M Unitelerinin Icerik ve Kazammlari ......... 106
Tablo 6.4kademik Basar: Testine Iliskin Bagimli Orneklemler T-Testi Sonuclari ........... 115

Tablo 7.STE(A)M Temelli Diisiinme Anketine Iliskin Bagimli Orneklemler T-TestiSonuglar

............................................................................................................................................ 116
Tablo 8.STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi-1. A¢ik Uglu Soruya Ait Sonuglart .............. 117
Tablo 9.STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi-2. A¢ik Uglu Soruya Ait Sonuglart .............. 118
Tablo 10.STE(A)M Temelli Diistinme Anketi-3. A¢ik U¢lu Soruya Ait Sonuglari ............ 119

xii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Icerik hazirlama siirecine ait admIAr .............c.oeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 56
Sekil 2. Egitsel senaryoya ait ekran gorintlisii..........ceevieeiiierieiiiienieeeesee e 58
Sekil 3. 1. initenin egitsel senaryosuna ait bir ekran gorintliisti ........eeoveevveriiienieeieeeneennen. 62
Sekil 4. 2. Uinitenin egitsel senaryosuna ait bir ekran gorintliisti .........coceevveveeerieerreenneenen. 63
Sekil 5. 3. Uinitenin egitsel senaryosuna ait bir ekran gorintliisti .........coveevvereeerieerreenveennen. 64
Sekil 6. 4. iinitenin egitsel senaryosuna ait bir ekran gorintliisti ........cccvvevvereeerieerieenveenen. 65
Sekil 7. 5. Uinitenin egitsel senaryosuna ait bir ekran gorintliisti .........ccceevveeeeerieerreenneenen. 66
Sekil 8. 6. linitenin egitsel senaryosuna ait bir ekran gorintlisti ........eeoveeveerieenieeeiieeneeenen. 67
Sekil 9. 7. Uinitenin egitsel senaryosuna ait bir ekran gortintisii.........ccccevvereeviiniienennennene 68
Sekil 10. interaktif ekranlara etkilesim ekleme islemine ait ekran goriintiisii ..................... 70
Sekil 11. Etkilesim ekleme islemine ait ekran gorintlisii .........cccceeveieiiieniiniienieeeeeee, 71
Sekil 12. Animasyon ekleme islemine ait ekran gortintlisii ..........ccceevveeevieencieeniieeeiieeee, 72
Sekil 13. Argiimantasyon etkinli§ine dair ekran gorintlisii..........ccceevvveeiieeniieencieeeieeee, 73
Sekil 14. Hesaplama islemi i¢in olusturulan yapiya dair ekran goriintisii ..........ccceeeuveeennee. 74
Sekil 15. Etkinlik i¢in olusturulan yapiya dair ekran gorintlisti........ccceeeeveeeenveencieeencneeennne. 75
Sekil 16. Etkilesimli dogru/yanlis soru ekleme islemine ait ekran goriintiisii ..................... 76
Sekil 17. Sisteme Irl§ KIaNT .......occuiiiiiiiiiiiiiciiee et 77
Sekil 18. Kullanict @irls €KIant.........oocvieiiiiriiiiiieieeieee ettt 78
Sekil 19. Ana sayfa eKrani..........coooviiiiiiiiiiiiie s 79
Sekil 20. EGIIM 1CETIZ1 EKIANI......ccuviiiiiiiiiiiieeiieecie et ae e eere e eree e e e e reeenens 80
Sekil 21. On test degerlendirme MOl .............covovrveveviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 81



Sekil 22. Hazirlanan igeriklerin goriintiilendigi ekran ...........ccccoevvieeiiieeciieccieeeee e 82

Sekil 23. Unitenin agilis ekran1 ve etkilesimli baslangic arayizii.............ccocoevvvevveeveeeennnes 83
Sekil 24. Unite igerisinde yer alan &rnek bir konunun araytizii ............ccccevevevevvvevreeenennnns 84
Sekil 25. Igerik ilerleme/tamamlama dUTUIMIU ............o.ovoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85
Sekil 26. igerigin takibi ve etkilesim tabanli ilerleme durumu .............ccocovevvevevvveviceenennnne. 86
Sekil 27. Ogrenme siirecinde kaldig1 yerden devam etme 8zellifii ............ccovvvvevvvevreeennne. 87
Sekil 28. Ogrenme igeriklerinin ekran goriintiileme secenekleri ............cococovvvevevevevevevennne. 88
Sekil 29. Interaktif icerik eKIanIart .........c.o.oveueueeeeeeeee et 89
Sekil 30. Interaktif icerik ekranlarinin tamamlanma durumlart ..............ocoeveveveueveveeeenennn.. 90
Sekil 31. Egitim modiliinlin tamamlanmast ..........c..ccveeveerieniienieeiiiesie e 91
Sekil 32. Modiil tamamlanma gdstergeleri ve ilerleme takibi.........c.ccoeevieeiienieiciienirenenne, 92

Xiv



SIMGE VE KISALTMALAR LiSTESI

f Frekans

MEB Milli Egitim Bakanlig1

n Katilimci sayist

S Standart sapma

X Aritmetik ortalama

p Anlamlilik degeri

pp Page paper

orn Ornegin

0Ys Ogrenme Yonetim Sistemi
KR-20 Kuder-Richardson-20
LMS Learning Management System

SCORM Sharable Content Object Reference Model
(Paylasilabilir igerik Nesne Referans Modeli)

STE(A)M Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve

Matematik)
vb. Ve benzeri

YEGITEK  Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii

XV



BOLUM I

GIRIiS

Bu bdliimde arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi ile arastirmaya ait sinirliliklar,

varsayimlar ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

21. ylizyil, bilim, teknoloji ve toplum iliskilerinde kokli doniisiimlerin yasandigi; egitim
sistemlerinin bu donilislime paralel olarak yeniden yapilandirildigi bir dénem olmustur.
Teknolojik gelismelere paralel olarak artan bilgi liretim hizi, glincel bilgiye ulagsmada etkili
araclarin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Giinlimiizde bilginin ¢evrim i¢i ortamlarda
paylasilmas1 giderek yayginlagmis ve ¢evrim i¢i 6grenme ortamlar: bilgi kaynagi halini
almigtir. Bu gelismeler ogrenenlerin bilgiye ulasma yontemlerini biiyiikk 6l¢iide
etkilemistir. Dolayisiyla teknolojinin yaygin ve aktif bir sekilde kullanimi, egitim alaninda
dalgalanmalar olusturarak 6grenme ortamlarinda degisiklige gidilmesine 151k tutmustur. Bu
degisim, bilgiyi dogrudan edinmek yerine, sorgulayan ve analiz ederek 6grenen bireylerin

yetismesine ilham kaynagi olmustur.

Bilgiye erisim yollarinin ¢esitlenmesi, 6grenme yontemlerini ve smf i¢i deneyimleri

onemli Olclide dontistiirmiistiir. Egitimde teknoloji entegrasyonu ogrenenlere daha etkili,



kisisellestirilmis ve erisilebilir bir 6grenme deneyimi sunma potansiyeli tasimaktadir.
Bununla birlikte bilginin iiretim hizindaki artis bilgi kirliligini de beraberinde
getirmektedir. Ogrenme ortamlari tasarlanirken dogru bilgi kaynaklarinin amaca uygun bir
sekilde secilerek sistematik bir sekilde 6grenenlere sunulmasi gerekmektedir. Teknolojinin
O0grenme ortamlarina entegrasyonu, 6grencilerin aktif 6grenmesini tesvik etmekte, iletisim,
is birligi ve biligsel ylik yOnetimi gibi becerilerin gelisimine de katki saglamaktadir

(Ramaila & Molwele, 2022).

Cevrim i¢i 0grenme ortamlarmin sundugu zengin ve etkilesimli igeriklerle tam 6grenmeyi
desteklemektedir. Sanal smiflar, ¢evrim i¢i kaynaklar, interaktif egitim araglar1 ve dijital
o0grenme platformlari, 6grencilere klasik sinif ortamlarinin 6tesinde bir 6grenme deneyimi
sunmaktadir. Bu kapsamda ¢evrim i¢i 0grenme ortamlar1 ders igeriklerini amaca uygun bir
bicim ve kapsamda derleyerek Ogrenenlerin bunlarla sistematik bir bicimde etkilesime

girmelerini saglamaktadir (Demiralay & Demirhan, 2023).

Cevrim i¢i 6grenme ortami tizerindeki 6grenci hareketliliginin sunucu tarafindan toplanan
erisim giinliiklerinde (log) saklanmasi Ogrenme siirecinin takibini, yOnetimini ve
degerlendirilmesini kolaylastirabilir. Bu sayede &grenenler, bireysel farkliliklar gozeten
bir 6grenme ortaminda kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu alma imkanina kavusmaktadir
(Keskin & Yurdugiil, 2022; Goh, 2025). Bununla birlikte ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinin
gelistirilmesi zaman ve biitge bakimindan oldukg¢a maliyetli olabilmektedir. Bu nedenle
mevcut ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinin nicelik ve nitelik bakimindan ¢esitli sinirliliklara

sahip oldugu; bunlarin siklikla standart sekilde gelistirildigi goriilmektedir.

Iginde bulundugumuz bilgi caginda Ogrenenlerin sadece bilgiyi tiiketen degil, ayni
zamanda bilgi iireten, sorgulayan ve diizenleyen bireyler olarak yetismesi oldukca
onemlidir. 21. ylizy1l yeni nesillerin en iist seviyeden, analitik akil yiirlitme, grup ¢alismasi
yapabilme, yaraticilik, karmasik problemleri ¢6zme ve etkili iletisim kurabilme

becerilerine sahip olmasini gerekli kilmaktadir (Bowman, 2010; Bybee, 2010). Bu



becerilerin gelistirilmesi i¢in ise disiplinler arasi egitim yaklagimlarinin uygulanmasini
zorunludur (Moore, Mathis, vd., 2014; Wang vd., 2011). Bu nedenle 6grenme siirecinin
farkli disiplinlerdeki bilgiyi entegre ederek kullanmay1 dnceleyen bir bicimde disiplinler
arasi olarak planlanmasi énemlidir. Siirdiiriilebilirlik, dijitallesme ve iklim degisikligi gibi
kiiresel meseleler, bireylerden yalnizca bilgi degil, ayn1 zamanda biitlinciil diisiinme,
problem ¢ozme, is birligi ve yenilikgilik gibi ileri diizey beceriler gelistirmelerini talep
etmektedir (Trilling & Fadel, 2009). OECD’nin 2030 Egitim Vizyonu cercevesinde,
disiplinler arasi diisiinme ve siirdiiriilebilirlik odakli egitim modelleri 6ncelikli hedefler

arasinda yer almaktadir (OECD, 2019).

Yenilenebilir enerji konusu; ¢evresel duyarliligi ve ekonomik siirdiiriilebilirligi ayn1 anda
gbzetmesi agisindan, hem egitim hem de politika diizeyinde stratejik bir odak alani olarak
one cikmaktadir. Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore, 2023 yili itibariyle
diinyada iretilen elektrigin %30’undan fazlasi yenilenebilir kaynaklardan saglanmakta
olup, bu oranin 2030 yilina kadar %50’yi asmas1 beklenmektedir (IEA, 2023). Ancak bu
teknolojik doniisiimiin etkili olmasi, bireylerin enerji okuryazarligina ve disiplinler arasi

diistinme becerilerine sahip olmasiyla miimkiin olacaktir.

Yenilenebilir enerji sistemleri, dogalar1 geregi yalnizca bir alanin degil; bilim, teknoloji,
mithendislik, sanat ve matematik gibi bir¢cok disiplinin etkilesim i¢inde calistig1 ¢ok yonlii
yapilar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ornegin, riizgar tiirbinlerinin tasarimi ve isletilmesi siireci;
fen bilimlerindeki teorik bilgilerin, matematiksel hesaplamalarin ve miihendislik
uygulamalarinin, estetik unsurlar ve ¢evresel duyarlilik gézetilerek biitiinciil bir sekilde bir
araya getirilmesini gerektirmektedir. Giines paneli sistemlerinin kurulumu, enerji
verimliligi hesaplamalari, biyokiitle doniisiim siirecleri ya da hidroelektrik barajlarin
planlanmas1 gibi uygulamalar da ayni sekilde STE(A)M disiplinlerinin entegrasyonunu
zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji konularinin etkili bir bigcimde
ogretilebilmesi, yalmizca teorik bilgi aktarimiyla degil; disiplinler arasi biitiinlesik

yaklagimlar araciligiyla problem ¢6zme, tasarim gelistirme ve yenilik liretme siireclerinin
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Ogrenenler tarafindan deneyimlenmesiyle miimkiin hale gelmektedir. Dolayisiyla
STE(A)M yaklasimi, yenilenebilir enerji gibi ¢ok boyutlu ve dinamik bir temay1 egitim

stireclerine entegre etmenin en etkili yollarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte yenilenebilir enerji, fen bilimleri dersi 6gretim programinda genis bir yer
tutmasima ragmen, kullanilan egitim uygulamalarinda yenilenebilir enerjiye iligkin
disiplinler arasi, uygulamali ve dijital destekli 6grenme ortamlarinin yetersiz oldugu
gorilmektedir (Kandpal & Broman, 2014; Kii¢iik, 2019). Bu noktada STE(A)M (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) yaklasimi, 68rencilerin hem analitik hem
yaratict becerilerini gelistiren, disiplinler arasi kopriiler kurarak karmasik problemleri

¢ozmelerine yardime1 olan bir ¢erceve sunmaktadir (Yakman & Lee, 2012).

STE(A)M egitim yaklagimi, 6grencilerin giinliik yasamda karsilastiklar1 problemleri analiz
ederek yaratict ¢oziimler lretmelerini ve bu c¢oziimleri miihendislik tasarimlari ile
teknolojik uygulamalar aracilifiyla hayata gegirmelerini amaglamaktadir. Bu kapsamda,
STE(A)M yaklasimiyla etkili bir 6gretim gerceklestirebilmek i¢in nitelikli 6gretim
modiillerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Guzey vd., 2016; Moore vd., 2014).
STE(A)M yaklasimi, yenilenebilir enerji uygulamalarinin anlagilmasi, tasarlanmasi ve
hayata gecirilmesinde temel bir referans g¢er¢evesi sunmaktadir. Bu uygulamalarin etkili
bicimde gerceklestirilebilmesi i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarmin calisma
prensiplerinin kavranmasi, tasarim siireclerinin gelistirilmesi ve s6z konusu kaynaklarin
verimli kullanimi noktasinda STE(A)M disiplinlerine ait alan bilgilerine sahip olunmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik acisindan alinacak
kararlarin saglam temellere dayanmasi, disiplinler arasi bilgi biitlinliigliyle miimkiindiir.
Ancak ilgili alan yazin incelendiginde, yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M
yaklagimina gore yapilandirilmis bir gretim modiiliine rastlanmamaktadir. Dolayisiyla, bu
alandaki 6grenmeyi destekleyecek ve STE(A)M alan bilgisinin kesfini kolaylagtiracak

nitelikli 6gretim tasarimlarinin gelistirilmesine duyulan ihtiya¢c devam etmektedir.



Ogrenme yonetim sistemleri (LMS); bireysellestirilmis igerik sunumu, zamandan ve
mekandan bagimsiz erisim gibi avantajlar1 sayesinde oOgretim siireglerini yeniden
tanimlamaktadir (Anderson, 2008). COVID-19 pandemisi ile, ¢evrim i¢i Ogrenme
ortamlar1 yalnizca alternatif bir model olmaktan ¢ikmis; egitimin kalict ve tamamlayici bir

bileseni haline gelmistir (Telli & Altun, 2021).

Disiplinler arasi bilgi biitiinliigiinii esas alan, yenilenebilir enerji odakli ve STE(A)M
temelli bir ¢evrim i¢i 6grenme ortaminin yapilandirilmasi; hem egitimde teknolojik
entegrasyonun niteligini artirmak hem de Ogretmen adaylarmin 21. yilizyil becerilerini
gelistirerek enerji stirdiiriilebilirligi konusundaki farkindalik diizeylerini yiikseltmek
acisindan Onemli bir gereklilik haline gelmistir. Alan yazinda, yenilenebilir enerji
konusunu STE(A)M yaklagimiyla biitiinlestiren ve c¢evrim i¢i Ogrenme tasarimiyla
uygulamaya aktaran bir 6gretim modeline rastlanmamasi, bu ¢alismanin 6zgiin katkisini
acikga ortaya koymaktadir. Bu nedenle, gelistirilecek olan g¢evrim i¢i 6grenme ortami,
yalnizca 6gretim tasarimi baglaminda degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir egitim politikalari

ve 6gretmen egitimi agisindan da 6nemli bir boslugu doldurmay1 amaglamaktadir.

Erglin (2020), disiplinler aras1 yapilarin yiiksek lisans arastirmalarinda yeterince ele
alinmadigin1 ortaya koyarak, STE(A)M tabanli ¢evrim i¢i dgretim ortamlarina yonelik
ithtiyaclar1 vurgulamistir. Indahwati ve arkadaslar1 (2023) ise, yenilenebilir enerji
konularmmin STE(A)M yaklagimiyla biitlinlestirilerek islendigi ¢evrim i¢1 Ogrenme
modiillerinin eksikligini dile getirerek, bu modiillerin 6grencilerin elestirel diisiinme
becerileri ve siirdiiriilebilirlik duyarliligi {izerinde oOnemli etkileri oldugunu ifade
etmiglerdir. Martins ve Baptista (2024), STE(A)M temelli 6gretim uygulamalarinda
ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerini gelistirmeleri gerektigini vurgulayarak; ancak
mevcut ogretmen egitimi programlarinin bu konuda yetersiz kaldigini ifade etmislerdir. Bu
durum, siirdiiriilebilirlik ve enerji farkindaligi konularinda etkili 6gretim yapilabilmesini
sinirlamaktadir. Segarra-Morales ve Juca-Aulestia (2024), STE(A)M egitiminde dijital

teknolojilerle entegre edilmis ¢evrim i¢i 6gretim ortamlarinin yetersizligine dikkat ¢ekerek;
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bu eksikligin 6gretmen adaylarinin dijital pedagojik becerilerinin gelisimini engelledigini
belirtmistir. Alvarez Ariza ve Olatunde-Aiyedun (2024) tarafindan gerceklestirilen
sistematik derlemede, STEAM ve siirdiiriilebilirlik konularinda 6gretmen adaylarina
yonelik yeterli egitim saglanmadigr ve programlarin bu entegrasyonu gerceklestirmekte

yetersiz kaldig1 ifade edilmistir.

Bu dogrultuda, lisans ve lisansiistii diizeydeki 6gretmen adaylarinin hem disiplinler arasi
diisiinme becerilerini gelistirecek hem de dijital pedagojik yetkinliklerini destekleyecek
cevrim i¢i 6grenme ortamlarinin gelistirilmesi, yalnizca akademik bir boslugun degil, aym
zamanda 6gretmen egitimi politikalarinin da tamamlayici bir gereksinimi héline gelmistir.
Ozellikle yenilenebilir enerji temelli iceriklerin STE(A)M yaklasimiyla biitiinlestirilerek
sunulmasi, bu alanlardaki kavramsal anlayisi, elestirel diisiinmeyi ve siirdiiriilebilirlik

farkindaligini artirma potansiyeli tagimaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, yenilenebilir enerji konusunda STE(A)M entegrasyonunu

temel alan bir ¢cevrim i¢i 6grenme ortami tasarlamak, uygulamak ve degerlendirmektir.

Cevrim i¢i 6grenme ortaminin tasarimi ve uygulanmasi siireglerine odaklanan bu calisma,
ogrencilerin etkili bir 6grenme deneyimi yasamalarini ve yenilenebilir enerji alaninda
bilingli ve yetkin bireyler olarak yetismelerini desteklemeyi amacglamaktadir. Bu baglamda,
arastirma sonuclar1 egitim uygulayicilarina, politika yapicilara ve arastirmacilara,
yenilenebilir enerji egitiminde STE(A)M entegrasyonunun 6nemini vurgulayarak, 6gretim

ve 6grenme siireclerinin iyilestirilmesi i¢in onemli bir yol haritas1 sunacaktir.

1.3. Arastirma Sorusu

Aragtirma sorular1 agagidaki gibidir:



1. Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M entegrasyonunu destekleyen ¢evrim igi

bir 6grenme ortaminin tasarim ilkeleri ve bilesenleri neler olmalidir?

2. Yenilenebilir enerji baglamimnda STE(A)M entegrasyonunu temel alan ¢evrim igi
O0grenme ortaminin dgretmen adaylarinin STE(A)M becerileri iizerindeki etkisi

nasildir?

3. Yenilenebilir enerji baglamimnda STE(A)M entegrasyonunu temel alan ¢evrim igi
O0grenme ortaminin Ogretmen adaylarinin akademik basar1 diizeyleri iizerindeki

etkisi nasildir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Dijital 6grenme teknolojilerinin dgretim tasarimina entegrasyonu, STE(A)M alanlarinin
disiplinler arasi birlikteliginin uygulanabilir bi¢imde sunulmasi ve siirdiiriilebilir enerji
egitiminin Ogretmen egitimi baglaminda yapilandirilmasi agisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Ozellikle disiplinler arasi diisiinmeyi destekleyen c¢evrim igi ortamlar, yalmzca
bilgi aktarimiyla sinirli kalmayip; elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve yaratici tiretkenligi
de tesvik etmektedir (Henriksen, 2017; Mishra & Koehler, 2006). Bu baglamda, ¢evrim i¢i
ogrenme ortamlarmin yalnizca teknolojik araglarla sinirlanmamasi; igerik, yontem ve
pedagojik yap1 acisindan da anlamli ve hedefe yonelik bigimde tasarlanmasi 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada gelistirilen 6grenme ortami, hem yapisal hem de islevsel acidan
yenilikgi bir yaklagim sunarak; 6grenme siirecine rehberlik eden, etkilesimi 6n planda tutan
ve 6grenen merkezli bir yapiyla 6gretim deneyimini yeniden tanimlamaktadir.

Aragtirma, 6gretim tasarimu siirecini yenilenebilir enerji temasi ve STE(A)M yaklasimiyla
biitiinlestirerek Ogretmen adaylarma disiplinler arasi bir bakis acist kazandirmayz;
stirdiiriilebilirlik bilinci gelistirme, bilimsel diisiinmeyi tesvik etme ve teknolojiyi etkin

kullanma becerilerini desteklemeyi amaglamaktadir. Arastirma kapsaminda gelistirilen



O0grenme yOnetim sistemi; etkilesimli igerikler, ilerleme takibi, 6grenci-6grenci ve dgrenci-
icerik  etkilesimini  destekleyen araclar ile Olgme-degerlendirme bilesenleriyle
yapilandirilmistir. Yedi {initeden olusan bu 6grenme ortami, temel kavramsal bilgilerden
baslayarak giines, riizgar, jeotermal ve biyoenerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini ele
almakta; disiplinler aras1 kavramsal baglar kurarak 6grencilerin bilgiyi uygulama diizeyine
tasimalarin1 hedeflemektedir. Son {initede sunulan iyi uygulama ornekleri ise 6grencilerin
ogrendiklerini gergek yasam baglamina aktarmalarini kolaylastirmaktadir.

Bu arasgtirmada gelistirilen ¢evrim i¢i 6grenme igerikleri, National Science Teaching
Association (NSTA) tarafindan belirlenen Next Generation Science Standards (NGSS)
cergevesindeki “Crosscutting Concepts” (Ortak Kesisim Kavramlar) temel alinarak
tasarlanmigtir. Bu yaklagim, “Enerji ve Madde”, “Sistemler ve Sistem Modelleri” ve “Yap1
ve Islev” gibi ortak kesisim kavramlar1 araciligiyla farkli STE(A)M disiplinlerinden gelen
bilgilerin biitiinlestirilmesine olanak saglamaktadir. Bu yoniiyle aragtirma, yenilenebilir
enerji temasini disiplinler arasi bir bakis agisiyla ele alan 6zgilin bir ¢evrim i¢i 6grenme
modeli sunmakta olup, literatiirde benzer bir ¢aligmaya rastlanmamistir.

Bu calisma, mevcut 6gretim yaklagimlara alternatif bir model ortaya koyarak; dijital
pedagojik yeterliklerin gelisimine, Ogretmen egitimi uygulamalarinin niteli§ine ve
strdiirtilebilir enerji farkindaliginin artmasina katki saglamaktadir. Ayrica, disiplinler arasi
ogretim tasarimi ve siirdiiriilebilirlik temelli icerik gelistirme agisindan hem kuramsal hem
de uygulamali diizeyde énemli bir drnek teskil etmektedir. Ozellikle ¢evrim i¢i STE(A)M
O0grenme ortamlarinin  0gretmen egitimi baglamindaki etkilerini degerlendirmesi
bakimindan, bu c¢alisma egitimde donilisim odakli yenilik¢i bir yaklagimi temsil

etmektedir.



1.5. Stmirhhiklar

1. Arastirma yalmizca “2021-1-TR-01-KA220-HED-000027614” numarali Erasmus +
projesinde katilimci olup calismaya katilmaya goniillii olan O6gretmen adaylariyla

sinirlidir.

2. Calismadan elde edilen bulgular, calismanin veri toplama araglariyla (Akademik Basari

Testi ve STE(A)M Temelli Diistinme Anketi) sinirhidir.

1.6. Varsayimlar

1. Katilimeilarin temel diizeyde dijital okuryazarlik becerilerine sahip oldugu

varsayilmaktadir.

2. Katilimcilarin aragtirma siirecinde diiriist ve i¢ten yanitlar verdigi varsayilmaktadir.

1.7. Tanimlar

STE(A)M Egitimi: Bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik disiplinlerinin
biitiinciil ve etkilesimli bigimde 6gretimini ifade eder. Bu yaklasim 6grencilerin yaratici
diisiinme, problem ¢6zme ve disiplinler arasi iliski kurma becerilerini destekler (Yakman

& Lee, 2012).

Yenilenebilir Enerji: Dogada kendini siirekli yenileyen, c¢evreye duyarli enerji
kaynaklaridir. Giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik ve biyokiitle gibi kaynaklar bu gruba
girer (IEA, 2023).

Cevrim I¢i Ogrenme Ortami: Zaman ve mekan sinirlamalar1 olmaksizin dijital teknolojiler

aracilifiyla yapilandirilan etkilesimli 6grenme alanlaridir (Anderson, 2008).

Tasarim Temelli Arastirma (Design-Based Research): Uygulama odakli tasarim
gelistirmeyi ve bu siireci arastirma yoluyla belgelemeyi amaglayan dongiisel ve esnek bir

arastirma yontemidir (Reeves, 2000).



EdX: Acik kaynak kodlu bir 6grenme yoOnetim sistemidir. Cevrim i¢i kurslarin

sunulmasina, icerik takibine ve 6grenme analitigine olanak saglar.

Crosscutting Concepts (Ortak Kesisim Kavramlar): STE(A)M alanlarinda kavramsal
biitiinliik saglayan ve Ogrencilerin disiplinler aras1 baglantilar kurmasina yardimci olan

temel kavramlardir (0rnegin: neden-sonug, yapi-islev, dlgcek vb.) (NRC, 2012).

Ogrenme Yoénetim Sistemi (OYS/LMS): Ogretmen ve Ogrencilerin dijital &grenme
iceriklerine erisebildigi, etkilesim kurabildigi ve ilerlemeyi takip edebildigi dijital

platformlardir.
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu béliimde arastirmanin kavramsal ¢ercevesini olusturan STE(A)M egitimi, yenilenebilir
enerji baglamimnda STE(A)M ve ¢evrim i¢i Ogrenme ortamu ile ilgili bagliklar yer

almaktadir.

2.1. STE(A)M Egitimi

STE(A)M egitimi; fen bilimleri, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik disiplinlerinin
biitiinctil ve etkilesimli bigimde bir araya getirilerek Ogretildigi disiplinler arasi bir
o0grenme yaklasimidir. Bu yaklasim, 6grencilerin analitik diisiinme, problem c¢ozme,
yaraticilik ve is birligi gibi 21. ylizy1l becerilerini gelistirmeyi hedeflemekte; ayn1 zamanda
bilimsel diisiinme ile estetik duyarliligi birlestiren pedagojik bir cerceve sunmaktadir
(Yakman, 2008; Beers, 2011). STE(A)M yaklagimi, ilk olarak ABD’de 2000’li yillarin
basinda STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) olarak ortaya ¢ikmuis;
egitimde disiplinler aras1 6grenme ihtiyacina cevap vermek iizere gelistirilmistir. 2008
yilinda Yakman tarafindan “A” harfi eklenerek sanat (Arts) bileseni dahil edilmis ve bu

sayede 6grenme siirecine estetik, duygusal ve kiiltiirel boyutlar da kazandirilmistir.

Wang vd. (2011) STE(A)M egitimini, geleneksel disiplin siirlarini asarak fen, matematik,

miihendislik ve teknolojiyi bir araya getiren ve bu alanlar arasinda anlamli baglantilar
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kurarak O0grenmeyi destekleyen bir yaklasim olarak tanimlar. Roberts (2012) ise bu
yaklagimin, &grencilerin ¢ok yonlii bilgi ve becerileri, karsilastiklar1 problemleri
coziimlemede etkin bi¢imde kullanmalarini sagladigini ifade etmektedir. Shaughnessy
(2013), STE(A)M’in miihendislik temelli diistinmeyi ve takim ¢alismasini vurguladiging;
matematik ve fen bilgisine ait kavramlarin teknoloji ile birlikte ¢oziim siireclerine entegre

edildigini belirtmektedir.

Disiplinler aras1 diisiinmenin merkezde oldugu bu yaklasimda, farkli disiplinlere ait bilgi
ve becerilerin harmanlanarak kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. English (2016),
disiplinler aras1 yaklasimin; iki veya daha fazla disiplinden kavramlarin bir araya
getirilmesi ve bu kavramlarin biitiinsel bigimde yapilandirilmasi siireci oldugunu ifade
etmektedir. Bu baglamda STE(A)M, hem oOgrencilerin entelektiiel gelisimlerini hem de
gercek diinya problemlerine yonelik duyarliliklarini artiran ¢ok boyutlu bir pedagojik yap1
sunmaktadir. Moore, Stohlmann ve arkadaslari (2014), STE(A)M uygulamalarinin
yalnizca disiplin i¢i yeterlikleri degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin analitik, yaratic1 ve
elestirel diistinme becerilerini gelistirmede etkili oldugunu savunur. Aranda ve arkadaglar
(2020) ise STE(A)M’in karmagsik giinliik yasam problemlerine ¢ok boyutlu ¢oziimler

iiretme kapasitesiyle 21. yiizyilin temel egitim modeli oldugunu vurgulamaktadir.

Diinyanin 6nde gelen iilkeleri, egitim politikalarinda STE(A)M’1 stratejik bir Oncelik
haline getirmistir. ABD Ulusal Akademisi (NA, 2006), STE(A)M’in ekonomik rekabet
giicinii artirmak ve bilim insani/miihendis yetistirmek amaciyla egitim sistemlerine
entegre edilmesi gerektigini savunmustur. Tiirkiye 6zelinde yapilan arastirmalar, 6gretmen
adaylarinin STE(A)M pedagojisine olumlu tutum gelistirdigini ancak uygulamaya yonelik
yeterliklerinin sinirli oldugunu gostermektedir (Giilhan, 2022). Bu durum, STE(A)M
yaklagiminin 6gretim ortamlarina etkili bicimde entegre edilmesi ig¢in 68retmen egitimi
stireclerinin yeniden yapilandirilmasi gerektigine isaret etmektedir. Milli Egitim Bakanlig1
Yenilik ve Egitim Teknolojileri (MEB-YEGITEK) Genel Miidiirliigii’niin 2016 yilinda

yayinladigr raporda ¢agin gereksinimlerini karsilayan, 21. yiizyil becerilerine sahip,
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yaratici, sorgulayici, problemlere ¢oziim iiretebilen bireyler yetistirmenin milli egitim
sisteminin amaglar1 arasinda yer aldigin1 ve bu amaca hizmet eden biitiinlesik STE(A)M
egitimi yaklagimi gibi yenilik¢i yaklasimlardan faydalanilarak iilkemizin egitim sistemine

dahil edilmesinin bir zorunluluk oldugunu belirtilmistir (MEB-YEGITEK, 2016).

STE(AYM temelli 6gretimin; Ogrencilerin fen okuryazarligi, bilimsel siire¢ becerileri,
problem ¢ozme yeterligi ve disiplinler arasi diisiinme becerileri lizerinde olumlu etkiler
yarattigini gdstermektedir (Herdem & Unal, 2018). Bununla birlikte, Tiirkiye'de yapilan
tez ve makale taramalari, STE(A)M’in uygulama diizeyinde hala sinirl kaldigini; 6zellikle
cevrim ici ortamlar iizerinden yapilandirilmis model ¢aligmalarina ihtiya¢ duyuldugunu
ortaya koymaktadir (Giilhan, 2022). Bununla birlikte bazi arastirmalar, STE(A)M
uygulamalarinda 6zellikle fen ve matematik disiplinlerinin daha baskin oldugunu; sanat ve
mithendislik bilesenlerinin uygulamada yeterince yer almadigini ortaya koymaktadir. Bu
durum, STE(A)M’in teoride biitiinlesik olsa da uygulamada halda dengeye ihtiyag
duydugunu gostermektedir (Ornek: Ayverdi vd., 2024; Sagat, 2019). STE(A)M’in etkili bir
bicimde uygulanabilmesi i¢in yalnizca icerik entegrasyonu degil; ayn1 zamanda baglam
entegrasyonu da saglanmalidir. Ayrica Tiirkiye’de yapilan uygulamalarin biiyiik kisminin
yiiz yiize etkinliklere dayali oldugu; dijital ve g¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinda 6rnek
model eksikligi bulundugu da literatiirde sikca vurgulanmaktadir (Giilhan, 2022). Bu
nedenle ¢evrim i¢ci STE(A)M Ogretim tasarimlarina yonelik gelistirilecek 6zgilin modeller,
alan yazindaki onemli bir boslugu dolduracaktir. Moore vd. (2014), bir disiplinin diger
disiplinler {izerine odaklanarak anlam ve motivasyon yarattig1 baglamlarin, 6grencilerin
daha derin O6grenme yasantilari kazanmalarimi miimkiin kildigmi belirtmektedir.
Yenilenebilir enerji gibi disiplinler aras1 dogaya sahip bir konu, bu baglam entegrasyonu

icin gliclii bir firsat sunmaktadir.

STE(A)M pedagojisinin etkili uygulanabilmesi i¢in yalnizca teorik c¢ergevenin degil, ayni
zamanda uygulama Orneklerinin, tasarim modellerinin ve degerlendirme stratejilerinin de

sistematik bi¢gimde tanimlanmasi gerekmektedir. Bu egitim yaklagimi yalmizca disiplinler
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arast bilgi aktarimini degil; Ogrencilerin yaraticilik, elestirel diisiinme ve toplumsal
sorumluluk gibi 21. ylizy1l becerilerini gelistirmesini de hedeflemektedir. Hem pedagojik
kuramlarin uygulamaya aktarilmasima olanak saglayan hem de Ogretim tasariminda
inovatif ¢oztimler sunan STE(A)M, cevrim i¢i 6grenme ortamlariyla desteklendiginde daha
genis kitlelere ulagsmakta ve dijital cagin gerektirdigi yetkinliklerle bireyleri donatmaktadir.
Bu baglamda, STE(A)M pedagojisinin yalnizca kuramsal diizeyde degil, uygulama
baglaminda da yayginlastiriimasi gerekmektedir. Ozellikle ¢evrim i¢i 6grenme ortamlari
iizerinden yapilandirilmis modeller, hem STE(A)M’in disiplinler aras1 dogasina hem de
cagin dijital gereksinimlerine yanit verecek giiclii araglar sunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda tasarlanan ¢evrim i¢i 6grenme ortami, yenilenebilir enerji temas: etrafinda
STE(A)M disiplinlerini bir ¢ercevede birlestirmekte; 6gretmen adaylarina yonelik 6rnek
bir model sunarak bu alandaki literatiir eksikligini gidermeye katki saglamaktadir. Bu
dogrultuda, cevrim i¢i 6grenme ortamlarinda STE(A)M pedagojisinin uygulanabilecegi
tematik alanlarin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu alanlardan biri de disiplinler arasi

dogasiyla dikkat ¢eken yenilenebilir enerji konusudur.

2.1.1. Yenilenebilir Enerji Baglaminda STE(A)M

Yenilenebilir enerji; dogada kendini siirekli yenileyebilen, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
enerji kaynaklarini ifade etmektedir. Glines, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve hidroelektrik
gibi kaynaklar; fosil yakitlarin ¢evresel ve ekonomik risklerine karsi etkili bir alternatif
sunmakta ve iklim degisikligi, enerji glivenligi ile karbon ayak izinin azaltilmasi gibi
kiiresel sorunlara ¢oziim olarak degerlendirilmektedir (IEA, 2023). Bu yoniiyle
yenilenebilir enerji, yalnizca teknik bir konu olmaktan ¢ikarak cevresel, toplumsal ve

egitsel boyutlariyla disiplinler aras1 bir alan haline gelmektedir.

Gilinlimiizde artan enerji ihtiyaci, enerji liretiminin siirdiiriilebilirligini oncelikli bir egitim

giindemi haline getirmistir. Bireylerin enerji okuryazarli@inin gelistirilmesi ve enerjiye
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yonelik bilingli tutumlar kazanmasi, teknolojik yatirimlar kadar kritik bir 6nem
tasimaktadir (Kandpal & Broman, 2014). Ancak literatiirde, yenilenebilir enerji
egitimlerinin smif i¢i uygulamalarla desteklenmedigi ve uygulama—proje temelli 6grenme
firsatlarinin ¢ogu zaman yetersiz kaldig: belirtilmektedir (Giiven & Gogen Kabaran, 2023).
Bu baglamda STE(A)M yaklagimi, 6grencilerin bilimsel bilgiye dayali karar alma, problem
¢ozme ve yaratici diisiinme gibi 21. ylizyil becerilerini gelistirmeye yonelik giiglii bir
pedagojik ¢erceve sunmaktadir (Yakman & Lee, 2012). Sagat (2019), STE(A)M temelli
fen 6gretimi uygulamalarinin, 6grencilerin yenilenebilir enerji sistemlerini analiz etme ve

0zglin projeler gelistirme yeterliklerini artirdigini vurgulamaktadir.

Tiirkiye 6zelinde yapilan arastirmalar, 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji konularina
yonelik bilgi diizeylerinin sinirli oldugunu ve STE(A)M temelli etkinliklerin ¢ogunlukla
fen bilgisi ve matematik disiplinlerine odaklandigin1 gostermektedir (Giilhan, 2022; Sagat,
2019). Buna ¢k olarak sanat ve miihendislik bilesenlerinin 6gretim siireglerinde yeterince
yer bulamamasi, STE(A)M yaklagiminin biitiinciil yapisinin uygulamada zayiflamasina
neden olmaktadir. Ayrica cevrim i¢i ortamlarda uygulanabilir model calismalarinin

eksikligi, bu konuda yenilik¢i 6gretim tasarimlarina olan ihtiyaci artirmaktadir.

Aragtirmalarda Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin yenilenebilir enerji kaynaklari
konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadiklar1 ve bu konuda egitim diizeylerinin
artirilmasina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir (Altuntas & Turan, 2018). Malkki, Alanne
ve Hirsto (2015) ile Giliven ve Siiliin (2017), enerji egitimine 6zel, disiplinler arasi
distinmeyi destekleyen 6gretim programina ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Indahwati ve
arkadaslar1 (2023) ile Alvarez Ariza ve Olatunde-Aiyedun (2024) da 6gretmen adaylarmin
yenilenebilir enerji iceriklerine yonelik dijital yeterliklerinin yetersiz oldugunu ortaya
koymaktadir. Segarra-Morales ve Juca-Aulestia (2024), dijital STE(A)M igeriklerinin
ogretmen adaylarinin ¢evrim i¢i pedagojik becerilerini gelistirmede Onemli bir arag
oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda yenilenebilir enerji temelli dijital icerikler,

ogretmen egitimi siireglerinde 6nemli bir doniistiiriicii rol iistlenmektedir.
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Yenilenebilir enerji egitiminin etkili olabilmesi i¢in sadece bilgi aktarimi degil; ayni
zamanda gercek yasam problemleriyle iligskilendirilmis, senaryo ve proje temelli etkilesimli
Ogretim tasarimlarinin  gelistirilmesi  gerekmektedir (Dunlap, 2024). STE(A)M
yaklagimiyla yapilandirilmis ¢evrim igi Ogretim siirecleri; 0grencilere enerji sistemlerini
analiz etme, tasarlama ve degerlendirme firsatlar1 sunarak gercek yasam problemlerine

¢Oziim liretme becerilerini pekistirmektedir.

Bu siirecte ortak kesisim kavramlar1 disiplinler arast bag kurma becerilerini gelistiren
kavramsal bir ¢erceve sunmaktadir. Neden-sonug, yap1 ve islev, sistemler ve modeller gibi
kavramlar, 6grencilerin enerji iiretimi, kaynak kullanimi ve cevresel etki gibi konular
arasinda iligkiler kurmasin1 kolaylagtirmaktadir (NRC, 2012; Altuntas & Turan, 2018).
Ortak kesisim kavramlari ile ilgili gelistirilen 7 kavram asagidaki gibi agiklanmistir (NRC,
2012, s:84):

1. Oriintiiler: Fen ve miihendislikte gdzlemlenen desenler, organizasyon ve
siiflandirmay1 yonlendirir ve iliskiler hakkinda derinlemesine sorular sormamizi
saglar. Oriintiiler, bilimsel arastirmanin temelini olusturur ve karmasik fenomenleri

anlamamiza yardimci olabilir.

2. Neden-Sonug Iliskileri: Olaylarin nedenleri ve sonuglart arasindaki iliskiyi
anlamak, bilimin temel amacidir. Bu kavram, bilim insanlarinin olaylar1 agiklamak

ve ongormek i¢in nedensel mekanizmalari incelemesini saglar.

3. Olgek, Oran ve Nicelik: Fen ve miihendislikte, bir sistemin boyutu, zamani ve
enerjisi gibi degiskenlerin 6nemli oldugunu anlamak kritiktir. Bu kavramlar,
fenomenlerin farkli 6lgeklerde nasil degistigini anlamamiza ve sistemlerin nasil

etkilendigini gérmemize yardimer olur.

4. Sistemler ve Sistem Modelleri: Sistemlerin tanimlanmasi ve modellemesi, fen ve
miihendislik alanlarinda yaygmn bir uygulamadir. Bu kavramlar, karmasik

sistemlerin igleyisini anlamamiza ve 6n gérmemize yardimci olur.
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5. Enerji ve Madde: Enerji ve madde, fen ve miihendislikte temel bilesenlerdir. Bu
kavramlar, enerji ve madde akiglarini izlememize ve sistemlerin nasil isledigini

anlamamiza yardimci olur.

6. Yap1 ve Islev: Bir nesnenin veya canlinin yapisi, onun islevini belirler. Bu kavram,
fen ve mithendislikteki tasarim siire¢lerinde temel bir rol oynar ve sistemlerin nasil

calistigin1 anlamamiza yardimci olur.

7. Stabilite ve Degisim: Sistemlerin kararlilik kosullar1 ve degisim hizi, fen ve
miihendislikte incelenmesi gereken 6nemli unsurlardir. Bu kavramlar, sistemlerin

nasil evrimlestigini ve degistigini anlamamiza yardimeci olur.

Bu kavramlar araciligiyla 6grenciler, yalnizca bilimsel bilgiyi degil; ayn1 zamanda gergek
diinya sorunlarma disiplinler arast yaklasgimlar gelistirme becerilerini de
kazanabilmektedir. Dolayistyla, yenilenebilir enerji egitimi yalnizca teknik bilgi aktarimina
indirgenmemeli; c¢evresel sorumluluk bilinci, siirdiiriilebilirlik anlayisi ve {ist diizey
diisiinme becerilerini igeren ¢ok boyutlu bir 6gretim siireci olarak kurgulanmalidir. Bu
kapsamda, c¢evrim i¢i STE(A)M temelli Ogretim tasarimlarinin yenilenebilir enerji
temastyla biitlinlestirilmesi; 6grenciler icin yaratici, bilimsel ve toplumsal sorumluluk
tastyan zengin Ogrenme deneyimleri sunmanin yani sira, egitimde kaliteyi artirarak
stirdiiriilebilir bir gelecek icin bilingli bireylerin yetismesine de Onemli Olclide katki

saglayacaktir.

STE(A)M egitiminin yapilandirilmasinda, ogrencilerin  disiplinler aras1 diisiinme
becerilerini gelistirecek kavramsal araglara ihtiyag duyulmaktadir. Bu noktada ortak
kesisim kavramlar1 bilim ve miihendislik alanlarin arasinda bag kurma, diislince sistematigi
gelistirme ve bilgiyi transfer etme siireclerinde kritik bir rol oynamaktadir (NRC, 2012;
Bybee, 2013). Ortak kesisim kavramlar, 6grencilere yalnizca bilimsel bilgiyi degil, bu
bilginin altinda yatan iligkileri ve sistematikleri anlama firsati sunar. Ornegin, enerji

dontistimleriyle ilgili yapilan g¢alismalarda "neden-sonug iligkisi", "sistem ve sistem
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modelleri" gibi kavramlarin 6grenci analizlerinde merkezi rol oynadigi goriilmektedir

(Krajcik & Czerniak, 2018).

Ortak kesisim kavramlari, yapilandirmaci 6grenme kuramiyla da ortiismekte; 6grencilerin
gozlem, cikarim ve karsilastirma yoluyla kavramlar arasinda iligki kurmasini tesvik
etmektedir. Duschl ve Bybee (2014), bu kavramlarin sadece kavramsal anlama degil, ayn1
zamanda arastirma yapma, model gelistirme ve problem ¢dzme becerileriyle de dogrudan
iliskili oldugunu vurgulamaktadir. Cevrim i¢i STE(A)M 6grenme ortamlar1 bu kavramlarin
Ogretimini daha esnek, erisilebilir ve etkilesimli bir hale getirerek 6grencilerin soyut

kavramlar1 anlamlandirma siireclerini derinlestirmektedir (STEM Teaching Tools, 2022).

Schwab (2013) tarafindan yiiriitiillen doktora calismasinda, miihendislik odakli ortak
kesisim kavramlarinin (0rnegin yapi-islev, sistem modelleri) 6gretim materyallerine
entegrasyonunun, 0grencilerin enerji sistemlerine yonelik sistematik diisiinme becerilerini
belirgin bigcimde artirdigi gosterilmistir. Ayni1 c¢alismada gelistirilen rubrik tabanli
degerlendirme araglari, 6gretmenlerin G6grencilerde kavramsal gelisimi izleyebilmeleri
acisindan 6nemli bulgular sunmaktadir. Bu baglamda ortak kesisim kavramlarin sadece
icerik diizeyinde degil, ayn1 zamanda 6l¢me ve degerlendirme siireclerinde de yapilandirict

bir rol oynadig1 ifade edilmektedir.

Tiirkiye’de yapilan arastirmalar da bu yaklasimlarin yerel baglama aktarilabilirligini
desteklemektedir. Sagat (2019), STEAM temelli fen 6gretiminin 6grencilerin hem tasarim
temelli diistinme becerilerini hem de kavramsal gegislerini gelistirdigini gostermektedir.
Benzer sekilde, STEM Teaching Tools tarafindan yayimlanan rehber belgelerde, ortak
kesisim kavramlarunn Ogretim siirecine entegre edilmesinin, Ogrencilerin bilimsel
kavramlart daha derinlemesine anlamalarmi sagladigi ve c¢evresel konularda

farkindaliklarini artirdig1 belirtilmektedir (STEM Teaching Tools, 2022).

Bu kavramlar, sadece disiplinler arasi diisiinmeyi tesvik etmekle kalmayip ayn1 zamanda

ogrencilerin problem ¢ozme siireclerine sistematik bir bakis ag¢ist kazandirmalarini da

18



saglar. Nitekim “Oriintiiler” ve “Olgek—oran™ gibi kavramlar, yenilenebilir enerji
sistemlerinin analizi siirecinde degiskenlerin modellenmesinde ve farkli enerji tiirlerinin

karsilastirilmasinda dogrudan kullanilmaktadir (NRC, 2012; Schwab, 2013).

Sonug olarak, ortak kesisim kavramlari; STE(A)M temelli yenilenebilir enerji egitiminin
yalnizca igerigini zenginlestiren bir bilesen degil, ayni zamanda kavramsal siireklilik
saglayan, disiplinler arasi biitiinliigli miimkiin kilan temel bir yap1 tasidir. Bu yapi,
Ogrencilerin enerji  sistemlerine, c¢evresel sorunlara ve siirdiriilebilirlik ilkelerini
gelistirmesini miimkiin kilarken; 6gretmen egitimi, icerik tasarimi ve rubrik temelli
degerlendirme siire¢lerinde de kuramsal ve uygulamali bir referans noktasi

olusturmaktadir.

2.2. Cevrim ici (")grenme Ortami

Diinyada ve iilkemizde teknolojik ve bilimsel alandaki hizli gelismelere kolay uyum
saglamak, artan egitim talebini karsilamak ve degisik sartlar icerisinde bulunan bireylere
egitim imkani saglayabilmek icin daha esnek nitelikler tagiyan egitim uygulamalarina
gereksinim dogmustur (Alkan, 1997). Bu gereksinimde artan egitim talebini geleneksel
egitim teknolojilerinin karsilayamamasimnin yani sira basta iletisim olmak tiizere farkli
alanlarda yasanan gelismelerin etkileri de yer almaktadir (Aydin, 2002). Cevrim igi
O0grenme ortamlar1 bireylerin mekdn ve zaman simirlamasi olmaksizin 6grenme
faaliyetlerine katilmalarini saglayan, ¢oklu ortam bilesenleri, etkilesim araclari ve izleme-
degerlendirme sistemleriyle donatilmis dijital platformlardir (Anderson, 2008). Bu
ortamlar, Ozellikle bireysellestirilmis 0grenme yollar1 sunma potansiyeliyle 6n plana
cikmakta; 6grenenlerin kendi hizlarinda, kendi 6grenme stratejileri dogrultusunda bilgiye
ulagsmalarint miimkiin kilmaktadir (Arkorful & Abaidoo, 2015). COVID-19 pandemisiyle
birlikte kiiresel Ol¢ekte zorunlu hale gelen ¢evrim ici egitim siiregleri, dijital 6grenme

ortamlarinin yalnizca destekleyici degil; egitimin ayrilmaz ve kalict bir bileseni haline
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dontstiigiinii acik bi¢imde ortaya koymustur (Telli & Altun, 2021). Bu ekosistemler
icerisinde Ogrenci—0gretmen, Ogrenci—0grenci ve dgrenci—igerik etkilesimi ¢ok katmanli
olarak yapilandirilmakta; 6grenme siireci, etkilesimli ve siirekli geri bildirimle desteklenen

bir yapiya kavusmaktadir (Akpen vd., 2024).

Cevrim i¢i 6grenme siireglerinin yapilandirilmasinda temel teknolojik araglardan biri olan
Ogrenme Yénetim Sistemleri (OYS/LMS), egitim igeriginin yonetilmesini, kullanicilarin
etkinliklerinin izlenmesini ve 6grenci-ogrenci ile 6grenci-egitmen etkilesimini destekleyen
dijital platformlardir. Bu sistemler, Ogretim materyallerinin paylagimi, 6lgme-
degerlendirme araglarinin entegrasyonu ve 6grenme analitigi sunumlari gibi islevleri ile
O0grenme siirecini hem yonetilebilir hem de kisisellestirilebilir hale getirmektedir (Al-

Fraihat vd., 2020).

Literatiirde yapilan arastirmalar, ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinin dgrencilerin §grenme
motivasyonunu artirdigimi (Bozkurt & Sharma, 2020), elestirel diisiinme becerilerini
gelistirdigini  (Kebritchi vd., 2017) ve 0&grenen oOzerkligini destekledigini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, 6grenme ortamlarinin pedagojik olarak iyi yapilandirilmasi,
yalnizca teknik tasarim degil; ayn1 zamanda etkilesim, igerik biitiinliigii ve degerlendirme
bilesenlerinin de dikkatle kurgulanmasini gerektirmektedir. Bu dogrultuda ¢esitli
caligmalar, ¢cevrim i¢i 6grenme ortamlarinin 6grenci motivasyonu, katilimi ve akademik
basarist tizerindeki olumlu etkilerine dikkat cekmektedir. Alsayer (2023), cevrim igi
uluslararasi is birligine dayali 6grenme ortamlarinda sosyal etkilesimin 6grencilerin hem

basar1 diizeylerini hem de memnuniyetlerini artirdigini ifade etmektedir.

Ozellikle fen, miihendislik ve disiplinler arasi egitim baglamlarinda ¢evrim ici dgrenme
ortamlarinin etkililigi, otantik O6grenme gorevleri, simiilasyonlar ve proje tabanl
uygulamalarla pekistirilmektedir. Sanal laboratuvar ortamlari, 6zellikle fen bilimleri
egitiminde, deneyimsel O0grenmenin dijital ortamda gergeklestirilmesini saglamaktadir

(Cakir, 2023). Ayrica O0grenme yonetim sistemleri araciligiyla 6grencilerin gelisimi
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izlenebilmekte, O0grenme analitikleriyle bireysel farkindalik artirilarak 6grenme siireci
optimize edilebilmektedir (Vo & Ho, 2024). OECD (2021) raporuna gore, ¢evrim igi
O0grenme siireglerinde Ogrencilerin bireysel hedef belirleme ve kisisellestirilmis geri
bildirim alma imkanlarinin, 6zellikle 6z diizenleme becerisi diisiikk bireylerde 6grenme

motivasyonu ve katilimi desteklemede kritik bir rol oynadig1 belirtilmektedir.

Cevrim i¢i STE(A)M 6grenme ortamlar1 6zelinde yapilan ¢alismalarda ise bu ortamlarin
ogrencilere yalnizca biligsel degil; duyussal ve sosyal beceriler kazandirmada da etkili
oldugu vurgulanmaktadir. Ogrenci merkezli, etkilesim temelli ve dijital pedagojik
tasarimla biitiinlestirilmis 6grenme ortamlarinin, STE(A)M alanlarindaki disiplinler arasi
kavrayist derinlestirdigi belirtilmektedir (Demiralay & Demirhan, 2023). Sonug¢ olarak
cevrim i¢i 6grenme ortamlari, yalnizca dijital teknolojilerin egitimde kullanimryla sinirl
olmayan; pedagojik temellere dayanan, ¢ok boyutlu bir 6grenme tasarimi gerektiren
yapilardir. Etkin bir ¢evrim i¢i 6grenme deneyimi, yalnizca teknolojik araclarin degil,
nitelikli bir 6gretim tasariminin varhigini1 da gerektirir. Bu ortamlarin etkili bir 6grenme
slireci sunabilmesi, 6gretim tasariminin 6grenci ihtiyaglarina, 6grenme hedeflerine ve
dijital etkilesim diizeylerine uygun bicimde yapilandirilmasiyla miimkiindiir. Ozellikle
STE(A)M temelli disiplinler arasi1 egitimde c¢evrim i¢i 6grenme ortamlari, bireylerin 21.

ylizy1l becerilerini kazanmasinda stratejik bir rol oynamaktadir.

Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M entegrasyonunu temel alan egitim modellerinin
dijital platformlar araciligiyla sunulmasi, giinlimiiz 6gretim tasarimi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu g¢ercevede, c¢evrim ic¢i Ogrenme ortamlarmin gelisimi, pedagojik
yaklagimlarin dijitallesmesi ve siirdiiriilebilir 6gretim pratiklerinin yayginlastirilmasi temel
amagclardan biridir. Glinlimiizde ¢evrim i¢i 6grenme ortamlari, farkli teknolojik altyapilara,
pedagojik tasarim anlayislarina ve kullanici deneyimlerine sahip c¢esitli platformlar
araciliryla sunulmaktadir. Bu baglamda, EdX, Coursera, Udemy, Moodle ve FutureLearn
gibi platformlar, ¢evrim i¢i egitimin niteligini ve kapsaminmi belirleyen onemli 6rnekler

arasinda yer almaktadir (Perifanou & Economides, 2022).
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EdX, MIT ve Harvard Universitesi is birligiyle gelistirilen, diinya genelinde yaygin olarak
kullanilan bir MOOC/KACD (Massive Open Online Course/Kitlesel Cevrimici Agik
Dersler) platformudur. Platform; agik ders materyalleri, video anlatimlar, sinavlar,
simiilasyonlar ve forum destekli etkilesimli 6grenme bilesenleriyle zenginlestirilmigtir
(Seaton vd., 2014). Ayn1 zamanda veri analitigi temelli 6grenci izleme ve degerlendirme
yapistyla 6gretimsel karar siireclerine katki saglamaktadir. Ayrica, kullanici dostu araytizii
ve modiiler yapisi ile EdX, STE(A)M temelli 6grenme ortamlarimin gelistirilmesi igin

uygun bir dijital zemin saglamaktadir (Ruipérez-Valiente vd., 2017).

Literatiirde, EdX’in ac¢ik kaynakli yapisi, 6zellestirilebilir modiiler igerigi ve pedagojik
araclar1 sayesinde siirdiiriilebilirlik, yenilenebilir enerji ve STE(A)M temelli egitim
uygulamalarinda etkili bir platform olarak konumlandig1 vurgulanmaktadir (Perifanou &

Economides, 2022).

EdX platformunun yani sira, ¢evrim i¢i 6grenme ortamlar1 kapsaminda farkli platformlar
da 6ne ¢ikmaktadir. Coursera, Stanford Universitesi dnciiliigiinde kurulmus olup ¢ok cesitli
disiplinlerde dersler sunmakta, is birlikli projeler ve uzmanlik sertifika programlariyla
kullanic1 etkilesimini artirmaktadir (Jordan, 2015). Platform, tartisma forumlari, 6dev
degerlendirmeleri ve grup projeleri gibi pedagojik bilesenlerle 6grenme siirecini

desteklemektedir.

Udemy, egitmenlerin bireysel olarak kurs tasarlayabildigi, daha ¢ok uygulamaya yonelik
iceriklerin one ¢iktig1 ve teknik becerilerin kazandirilmasina odaklanan bir platformdur.
Ancak pedagojik yap1 agisindan akademik temellere dayanmaktan ¢ok profesyonel gelisim

odaklidir.

FutureLearn, Birlesik Krallik merkezli olup sosyal 0grenme modellerini 6n plana
cikararak, Ogrenenler arasi etkilesimi tesvik eden tartigma temelli yapilandirilmig

icerikleriyle 6ne ¢ikmaktadir (Ferguson vd., 2016).
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Moodle ise agik kaynakli bir Ogrenme Yé&netim Sistemi (OYS) olarak egitim kurumlar
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek ozellestirme potansiyeli, modiiler
araglart ve degerlendirme sistemleri ile 6gretim siirecinin yonetiminde oldukga islevseldir
(Dougiamas & Taylor, 2003). Moodle’in ¢oklu dil destegi ve gilivenilirligi, ¢evrim igi

ogretim siireglerinin stirdiiriilebilirligini desteklemektedir.

Tiirkiye’de ise Anadolu Universitesi'nin e-Kampiis sistemi ve Acikdgretim Fakiiltesi
platformlari, agik ders materyalleri, sinav uygulamalar1 ve ¢evrim i¢i etkilesim imkanlari
sunarak genis bir 0grenci kitlesine hizmet vermektedir. Bu baglamda c¢evrim i¢i 6grenme

ortamlarinin temel bilesenleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e MOOC Ekosistemi ve Ogrenci Katilimi: Ogrenen motivasyonu, etkilesim diizeyi ve

tamamlama oranlari tizerine yapilan ¢alismalar (Jordan, 2015).

e Etkilesimli Ogretim Tasarimi: Simiilasyonlar, oyunlastirma ve video destekli

senaryo kurgulari.

e Ogrenme Analitigi: Ogrenci davramslarnin veri ile izlenmesi ve ozellestirilmis

ogrenme yollar1 gelistirilmesi (Kizilcec vd., 2013).

e Tasarim Temelli Arastirma Yaklasimi: MOOC igeriklerinin prototiplenmesi,

degerlendirilmesi ve siirekli iyilestirme siiregleri.

e STEAM Becerilerinin Gelisimi: Problem ¢6zme, sistem diisiinme, isbirligi ve

yaraticilik becerilerinin desteklenmesi.

Dolayisiyla, EdX ve benzeri platformlar STE(A)M odakli ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinin
gelistirilmesi agisindan hem teknik hem pedagojik yonden Onemli birer ornek teskil
etmektedir. Ogretmen adaylarmin bu ortamlarda edindikleri deneyimler, onlarin dijital

cagin 6grenme gereksinimlerine uygun bi¢imde donatilmalarina katki saglamaktadir.
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2.3. Ilgili Arastirmalar

2.3.1. STE(A)M Egitimi ile Tlgili Arastirmalar

Beers (2011), yiiriittiigii arastirmada, 6grencilerin analitik diistinme, problem ¢6zme ve
yaratict diisiinme becerileri On test-son test uygulamalariyla Olclilmiistiir. Sonuglar,
STE(A)M odakli egitim alan grubun basar1 ve motivasyon diizeylerinin kontrol grubuna
gore anlamli derecede yiiksek oldugunu gdstermistir. Arastirmaci, STE(A)M egitiminin
karmasik yasam problemleriyle basa ¢ikmada kritik bir rol oynadigini ve 6grencilerin ¢ok
yonlii diisiinme kapasitelerini artirdigini vurgulamistir. Ayrica, 6gretmenlerin bu yaklasimi

siif i¢i uygulamalarina daha sistematik sekilde entegre etmesi gerektigi onerilmistir.

Stohlmann, Moore ve Roehrig (2012), ABD'nin Ortabat1 bolgesinde yer alan bir ortaokulda
gorev yapan 4 PLTW (Project Lead The Way) 6gretmeniyle gergeklestirdikleri ¢aligmada,
ogretmenlerin STEM egitimi baglamindaki hazirbulunusluk diizeylerini, pedagojik
yaklagimlarin1 ve disiplinler arasi entegrasyon konusundaki goriislerini incelemistir.
Calismaya dahil olan 6gretmenlerden ikisinin matematik, birinin fen bilimleri ve birinin
teknoloji egitimi alaninda uzmanlastig1, okulda tiim 6grencilerin PLTW siiflarina kayith
oldugu belirtilmigtir. Arastirma sonuclarmma gore, 6gretmenlerin STEM pedagojisini
uygulamada materyal yetersizligi, zaman yonetimi ve disiplinler arasi is birliginin eksikligi
gibi ¢esitli zorluklarla karsilastiklar1 tespit edilmistir. Ayrica, Ogretmenlerin STEM
uygulamalarini daha etkili bir sekilde gerceklestirebilmeleri i¢in daha fazla mesleki gelisim
firsatina ve uygulamali deneyimlere ihtiyag duyduklar1 vurgulanmistir. Sonug¢ olarak
arastirmacilar, 6gretmenlerin disiplinler arasi1 bakis acilarini gelistirmeye yonelik stirekli
egitimlerin yayginlastirilmasi gerektigini belirtmis; bu Onerilerin, 6gretmenlerin sinif igi
uygulamalarda karsilastiklar1 sorunlari asmalarina ve 6grencilerin derinlemesine 6grenme

stireclerine katki saglamalarina yardimci olacagi sonucuna ulagmislardir.

Bybee (2013), STEM egitiminin kuramsal temellerini ve Ogretim programlarina

entegrasyon siirecini kapsamli bigimde incelemistir. Calismada STEM yaklagiminin sadece
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fen ve matematik degil, miihendislik ve teknolojiyi de kapsayacak sekilde bir anlayisla ele
alinmas1 gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, disiplinler arasi 6grenmenin Ggrencilerin
elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve yaraticilik becerilerini gelistirmede 6nemli bir rol
oynadig1 belirtilmistir. Bybee, STEM pedagojisinin 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini
desteklemek i¢in vazgecilmez oldugunu ve 6gretmen egitim programlariin buna gore
sekillendirilmesi gerektigini onermistir. Bu Oneriler, 6gretmenlerin STEM yaklasimlarini
daha etkili uygulayabilmeleri ve Ogrencilerin gercek yasam problemlerine ¢6ziim

iiretebilmelerini desteklemesi agisindan literatiire katki saglamaktadir.

Moore vd. (2014), ortaokul diizeyinde STEM entegrasyonunun &gretmen uygulamalari
tizerindeki etkilerini inceleyen bir durum calismasi gergeklestirmistir. IEEE Frontiers in
Education Konferansi'nda sunulan bu g¢alismada, 6gretmenlerin STEM entegrasyonunu
nasil uyguladiklari, karsilastiklar1 zorluklar ve Ogrencilerin 6grenme siireglerine
yansimalar1 detayli olarak analiz edilmistir. Calismanin bulgularina gore, disiplinler arasi
yaklagimin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in 6gretmenlerin hem icerik bilgisi hem de
pedagojik beceriler agisindan desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Arastirmada
ayrica, STEM entegrasyonunun dgrencilerin problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve is birligi
becerilerini gelistirmede giiclii bir ara¢ oldugu; ancak uygulamada &gretmenlerin ders
planlama, zaman yonetimi ve materyal gelistirme konularinda 6nemli engellerle
karsilastiklar ifade edilmistir. Bu sonuglar, STE(A)M yaklasiminin smif i¢i uygulamalara
aktarilmasinda Ogretmenlerin siirekli mesleki gelisim destegine ihtiya¢ duydugunu

gostermektedir.

Kelley ve Knowles (2016), STEAM yaklasimini1 kuramsal olarak ele alarak, sanatin STEM
alanlarima entegrasyon siirecini detayli bigimde tartigmistir. Calismada, sanatin STEM
pedagojisine eklenmesinin Ogrencilerin yaraticilik, yenilik¢ilik ve estetik algilarim
gelistirdigi, bu sayede daha biitiinciil ve siirdiiriilebilir 6grenme ortamlarinin saglandigi
belirtilmistir. Arastirmacilar, 6gretmenlerin sanat odakli etkinlikler planlamada yeterlilik

kazanmalar1 gerektigini ve disiplinler arasi baglantilar1 gii¢lendiren uygulamali
25



etkinliklerin artirilmasini 6nermistir. Bu oneriler, STEAM egitimini daha islevsel ve
kapsayict hale getirerek ogrencilerin hem akademik hem de sosyal gelisimlerine katkida

bulunmay1 amaglamaktadir.

English (2016), Kibris’ta kentsel bir devlet okulunda 6grenim goren 12 yasindaki 6. Sinifta
Ogrenim goren 2 subeden toplam 48 6grenciyle yiiriittiigli calismada, STEM ve STE(A)M
egitimlerinin 6grencilerin matematiksel ve fen bilimsel diistinme siireclerine etkilerini
incelemigtir. Calismada Ogrenciler, miihendislik tasarim siireci kapsaminda problem
tanimlama, ¢oziim iiretme, model olusturma ve alternatif ¢oziimleri degerlendirme gibi
asamalarda aktif roller stlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, disiplinler arasi
biitiinlesme Ogrencilerin elestirel diistinme, problem ¢6zme ve yaraticilik becerilerini
anlamli diizeyde gelistirmis; STEAM yaklasiminda sanatin dahil edilmesiyle 6grencilerin
estetik bakis acilarinin ve yaraticit ¢oziim iliretme kapasitelerinin belirgin sekilde arttii
gozlemlenmistir. Arastirmaci, STEM/STE(A)M temelli 6gretim programlarinin sadece fen
ve matematikle sinirli kalmayip farkli branglara da yayilmasi gerektigini, ayrica 6gretmen
egitim programlarinda bu yaklasimlara daha fazla yer verilmesinin 6nem arz ettigini
vurgulamistir. Sonug¢ olarak, bu Oneriler Ogretmenlerin ¢ok disiplinli 6gretim
yaklagimlarin1 benimsemelerine ve 6grencilerin 21. yiizyil becerileri arasinda yer alan ¢ok

boyutlu ve yaratici diisiinme yeteneklerini gelistirmelerine katki saglayacak niteliktedir.

Sagat (2019), Adana Bilim ve Sanat Merkezi'nde Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme (BYF)
programina devam eden 5. smifta 6grenim goren 33 iistiin zekali ve yetenekli 6grenciyle
gerceklestirdigi calismada, STE(A)M temelli fen ogretiminin 6grencilerin STE(A)M
performanslarina, tasarim temelli diisiinme becerilerine ve STE(A)M tutumlarina etkisini
incelemistir. Arastirmanin sonuglarina gore, STE(A)M temelli fen 6gretimi 6grencilerin
problem ¢ozme, yaraticilik ve ¢ok yonlii diisiinme gibi 21. ylizy1l becerilerinde belirgin
artis saglamig; aynt zamanda STE(A)M performanslart ile tasarim temelli diistinme
becerilerini ve STE(A)M’e yonelik tutumlarini anlamh diizeyde gelistirmistir. Ayrica

uygulamalarin 6grencilerin 6grenmeye olan ilgisini artirdigi, sosyal etkilesimi destekledigi
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ve Ozgiiven gelisimini tesvik ettigi belirtilmistir. Calismanin sonunda, STE(A)M tabanl
etkinliklerin farkli yas gruplarina yayginlastirilmasi ve dgretmen egitim programlarinin
STE(A)M igeriklerini daha fazla icermesi gerektigi onerilmistir. Bu oneriler, literatiirde
vurgulanan disiplinler arasi yaklagimlarin 6énemine ve 6grencilerin 21. ylizyil becerilerinin

gelistirilmesine katki saglamak amaciyla bir yol haritas1 sunmaktadir.

Aranda, Lie ve Guzey (2020), ABD'nin Ortabat1 bolgesinde bir okulda 6grenim goéren ve
toplam 26 Ogrenciden olusan 6. siif bir smifla yiiriittiikleri ¢alismalarinda, 6grencilerin
mithendislik tasarim siireclerinde ¢oklu diisiinme bicimlerini nasil gelistirdiklerini
incelemislerdir. Calismada, 6grencilerin tasarim problemlerinin tiimevarimsal (divergent)
asamasinda cesitli alternatif ¢oztimler iirettikleri, tiimdengelimsel (convergent) asamasinda
ise bu alternatifler arasindan se¢im yaparak degerlendirme, analiz ve sentez yapma gibi iist
diizey bilissel siiregleri aktif sekilde kullandiklari vurgulanmaktadir. Bu siireglerin,
Ogrencilerin yalnizca miihendislik tasarim becerilerini degil; ayni zamanda elestirel ve
yaratict diisiinme yeteneklerini de destekledigi belirtilmistir. Calismanin bulgulari,
miihendislik temelli 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin disiplinler aras1 diisiinme
becerilerini  gelistirmede etkili bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Gelecek
arastirmalarda, farkli yas gruplarindaki Ogrencilerin bu biligsel siiregleri nasil
deneyimlediginin ve bu siireclerin 6grenme c¢iktilar: lizerindeki etkilerinin derinlemesine
incelenmesi Onerilmektedir. Bu Oneriler, 6grencilerin st diizey biligsel becerilerini
destekleyen Ogrenme ortamlarinin tasariminda arastirmacilara ve egitimcilere Onemli

katkilar sunmaktadir.

Giilhan (2022), Tirkiye’de 2017-2020 yillar1 arasinda gergeklestirilen STE(A)M odakli 36
aragtirmay1 icerik analizi yOntemiyle incelemistir. Calismada, arastirmalarin biiyiik
cogunlugunun nitel yontemle yiiriitiildiigli, katilimc1 grubunun ¢ogunlukla ortaokul
ogrencilerinden olustugu ve veri toplama araglarinin genellikle goriisme ve anket oldugu
belirlenmistir. Arastirmalarin  ¢ogunda deneysel uygulamalarin fen bilimleri dersi

baglaminda gerceklestirildigi, uygulamalarin ortalama olarak bes hafta siirdiigii ve tutum
27



ile beceri gelisimine odaklanildig: tespit edilmistir. Ayrica, sanat katkisinin 6grencilerin
yaraticilik, estetik algi ve disiplinler arasi diisiinme becerilerini gelistirmede kritik bir rol
oynadigi vurgulanmistir. Caligmanin sonunda, gelecekteki STE(A)M arastirmalarinda
farkli ders alanlarina odaklanilmasi, uygulama siiresinin uzatilmasi ve yaratict diiglinme
becerilerinin daha derinlemesine incelenmesi Onerilmistir. Bu Oneriler, STE(A)M
pedagojisinin disiplinler aras1 bakis acisini giiglendirmek ve 6grencilerin sanatsal, biligsel
ve sosyal gelisimlerini daha siirdiirtilebilir sekilde desteklemek agisindan yol gdsterici

niteliktedir.

Atalay (2023), Kayseri ilinde gorev yapan ve STEM egitimi almis 10 fen bilimleri
Ogretmeniyle gergeklestirdigi calismada, Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik
goriislerini incelemistir. Elde edilen bulgulara gore Ogretmenler STEM yaklagimini
disiplinler arasi biitlinlesmeyi destekleyen, dgrencilerin anlamli 6grenmesini ve 6zgiiven
gelisimini saglayan 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirmistir. Ancak 6gretmenler, materyal
eksikligi ve Ogrencilerin hazirbulunusluk diizeylerinin yetersizligini dezavantaj olarak
belirtmis; STEM uygulamalarint daha ¢ok basit makineler, elektrik ve enerji konulari ile
iliskilendirdiklerini ifade etmistir. Ayrica STEM entegrasyonunda somut iirlin ortaya
koymanin kritik oldugu ve Ogretmenlerin grup c¢aligmasi, materyal erisilebilirligi gibi
konularda destege ihtiya¢ duydugu vurgulanmistir. Arastirmanin sonunda, 6gretmenlerin
STEM uygulamalarint basariyla gerceklestirebilmeleri i¢in hizmet i¢i egitimlerle
desteklenmeleri ve giincel gelismeleri takip etmeleri gerektigi Onerilmistir. Bu Oneriler,
ogretmenlerin disiplinler aras1 6gretim becerilerini gelistirmeleri ve sinif i¢i uygulamalarda

karsilastiklar1 zorluklar1 agmalari agisindan literatiire 6nemli katkilar saglamaktadir.

Aykar1 ve Erol (2023), Tiirkiye’ nin giineybatisi, batis1 ve kuzeybatisinda bulunan bes farkli
liniversitede Ogrenim goéren 466 sosyal bilgiler 6gretmeni adayiyla gerceklestirdikleri
caligmalarinda, Ogretmen adaylarinin sosyal bilgiler egitiminde STE(A)M farkindalik
diizeylerini belirlemek amaciyla gelistirdikleri 6l¢egin gecerlik ve gilivenirlik analizlerini

yapmislardir. Katilimeilarin STE(A)M kavramina dair temel bilgi diizeylerinin orta
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seviyede oldugu, ancak cinsiyet ve smif diizeyi degiskenlerine goére anlamli bir fark
bulunmadig: tespit edilmistir. Bununla birlikte, disiplinler aras1 diisiinme, problem ¢dzme
ve yaraticilik gibi boyutlarda farkindaliklarinin artirilmasi gerektigi vurgulanmistir.
Aragtirmacilar, sosyal bilgiler 6gretmenligi lisans programlarina STE(A)M igeriklerinin
daha fazla entegre edilmesi, uygulamali etkinliklerin artirilmasi ve disiplinler arasi1 bakis
acisinin giiclendirilmesi gerektigini belirtmis; ayrica, gelistirilen 6lgegin farkli 6rneklem
gruplarinda uygulanarak farkindalik diizeylerinin daha genis c¢apta incelenmesini
onermislerdir. Bu Oneriler, sosyal bilgiler egitimi alaninda STE(A)M yaklasiminin
yayginlastirilmasina, 6gretmen adaylarinin disiplinler aras1 yetkinliklerinin gelistirilmesine
ve gelecekteki 0gretmen egitimi programlarinin zenginlestirilmesine yonelik kapsamli bir

yol haritas1 saglamaktadir.

Bu baglamda incelenen calismalar, STE(A)M egitiminin disiplinler arasi biitiinlesmeyi
giiclendirerek 6grencilerin problem ¢dzme, elestirel diisiinme, yaraticilik ve is birligi gibi
21. ylizyill becerilerinde anlamli gelismeler sagladigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin STE(A)M yaklasimina yonelik goriislerinin ve
farkindalik diizeylerinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmig, hizmet ig¢i egitimler,
uygulamali etkinlikler ve disiplinler arasi igeriklerin 6gretim programlarina entegrasyonu
onerilmistir. Tiim bu bulgular, STE(A)M pedagojisinin hem 6grenci hem de 6gretmen
gelisimi acisindan kritik bir role sahip oldugunu gostermekte; gelecekteki arastirmalar i¢in
farkli branslara, yas gruplarina ve uzun vadeli uygulamalara odaklanmanin 6nemini isaret
etmektedir. Boylece STE(A)M egitiminin yayginlastirilmas: ve siirdiiriilebilir kilinmasi

yolunda kapsamli bir akademik temel olusturulmaktadir.

2.3.2. Yenilenebilir Enerji ile Ilgili Arastirmalar

Tortop (2012), Isparta Bilim ve Sanat Merkezi'nde 6grenim goren iistiin yetenekli 12
Ogrenciyi kapsayan caligmasinda, yapilandirmaci 6grenme yaklagimima dayali olarak
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kurguladigr anlamli alan gezisi modelini uygulayarak, Ogrencilerin yenilenebilir enerji
kaynaklarina iligkin bilgi diizeylerini ve tutumlarini incelemistir. Calismada SE 6grenme
dongiisii esas alinarak tasarlanan etkinliklerde, 6grencilerin once konuya dair ilgileri
uyandirilmig, ardindan yerinde gozlem, agiklama ve degerlendirme asamalart
gerceklestirilmigtir. Alan gezisi dncesinde yapilan Ol¢iimlerde Ogrencilerin yenilenebilir
enerji konusundaki bilgi diizeylerinin smirli oldugu, ancak uygulama sonrasinda bu
diizeyde anlamli bir artis yasandigi belirlenmistir. Ayrica, ¢evreye ve enerjiye yonelik
tutum puanlarinda da olumlu degisimler gdzlenmistir. Calismanin sonuglari, {istiin
yetenekli Ogrencilerin disiplinler arasi diisiinme, elestirel analiz ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirmek icin deneyim temelli ve yapilandirmaci 6grenme ortamlarinin etkili
bir yol sundugunu gdstermektedir. Arastirmaci, bu tiir etkinliklerin, 6grencilerin ¢evre
bilinci ve siirdiiriilebilirlik kavramlarina olan duyarliliklarini artirmakla kalmayip, ayn
zamanda yaraticilik ve yenilik¢i diisiinme kapasitelerini de giiclendirdigini vurgulamistir.
Elde edilen bulgular, {istiin yetenekli bireylerin egitim programlarinda alan gezileri gibi
uygulamali etkinliklerin artirilmasi, disiplinler arasi is birliklerinin desteklenmesi ve
ogrencilerin aktif katilimina dayali yontemlerin yayginlastirilmasi gerektigine dair 6nemli
Oneriler sunmaktadir. Bu Oneriler, 6zellikle STE(A)M temelli egitim yaklagimlarinin
tasarim ve uygulama stireglerinde, 6grencilerin gelisimini destekleyen yenilikgi stratejilerin

gelistirilmesine katki saglayacak niteliktedir.

Cakirlar (2015), Ankara ilindeki resmi ortadgretim kurumlarinda 6grenim goéren 600
ogrenciyle yiiriittiigli aragtirmasinda, 6grencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
farkindalik diizeylerini arastirmigtir. Arastirmacinin elde ettigi bulgular, G6grencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin farkindaliklarinin genel olarak orta diizeyde
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, cinsiyet, sinif diizeyi, 6grenim alani ve bilgi kaynagi
gibi demografik degiskenlere gére anlamli farklarin bulundugu belirlenmistir. Arastirmaci,
ogrencilerin yenilenebilir enerji konusundaki farkindaliklarini gelistirmek i¢in Ogretim

programlarina daha fazla uygulamali etkinlik eklenmesi, disiplinler arasi yaklasimlarin
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tesvik edilmesi ve 6z degerlendirme siireclerinin giiglendirilmesi gerektigini vurgulamistir.
Bu Oneriler, Ogrencilerin g¢evresel bilinglerinin artirllmasina ve siirdiiriilebilir enerji

kullanimina yonelik tutumlarinin gelistirilmesine katki sunmaktadir.

Torunoglu Gedik (2015), Tiirkiye'de enerji alaninda fosil yakitlarin ¢evreye olan olumsuz
etkilerini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini vurgulamak amaciyla
gergeklestirdigi  ¢alismasinda, tiilkemizdeki yenilenebilir enerji potansiyelini ve bu
kaynaklarin g¢evresel etkilerini kapsamli bir sekilde incelemistir. Calismada, biyokiitle,
dalga, gilines, riizgar, jeotermal, hidrojen ve hidrolik enerji gibi ¢esitli yenilenebilir
kaynaklarin Tiirkiye’deki mevcut ve gelecekteki potansiyelleri degerlendirilmistir. Ayrica,
bu kaynaklarin ekonomik avantajlarinin yani sira ¢evre dostu nitelikleriyle 6ne ¢iktigi;
fosil yakit kullanimi sonucu ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ¢evresel
sorunlarin dnlenmesinde kritik bir rol oynadigi belirtilmistir. Arastirmada, Tiirkiye'nin
enerji politikalarinin yenilenebilir kaynaklara yonelme siirecindeki toplumsal, ekonomik ve
cevresel boyutlart ayrintili bi¢imde analiz edilmistir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji
yatirimlarimin yer se¢im kriterleri, maliyet analizleri ve toplumsal kabul diizeylerinin de
gdz Oniinde bulundurulmas: gerektigi vurgulanmistir. Arastirmaci, Tiirkiye’nin enerji
ithtiyacini karsilamada yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla degerlendirilmesi, fosil
kaynaklara olan bagimliligin azaltilmasi ve ¢evre bilincinin yayginlastirilmas: gerektigini
onermistir. Bu Oneriler, enerji alaninda siirdiiriilebilir politikalarin benimsenmesini, ¢evre
dostu teknolojilerin daha genis kitlelere ulagmasini ve toplumun enerji bilincinin

giiclenmesini desteklemektedir.

Cebesoy ve Karisan (2017), bir devlet iiniversitesinde fen bilgisi 6gretmenligi programinda
ogrenim goren 50 Ogretmen adaymin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bilgi
diizeylerini, tutumlarin1 ve bu kaynaklarin 6gretimine iligkin 06z-yeterlik algilarim
incelemislerdir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun giines, riizgar,

jeotermal, hidroelektrik ve biyokiitle gibi temel yenilenebilir enerji kaynaklarina dair genel
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bilgiye sahip olduklari; ancak hidrojen ve dalga enerjisi gibi diger kaynaklara yonelik
bilgilerinin smirli oldugu belirlenmistir. Katilimeilarin, yenilenebilir enerji kaynaklarimi
genellikle tiikenmez, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir ¢oziim olarak degerlendirdikleri,
bununla birlikte bu kaynaklarin olast ¢evresel ve saglikla ilgili etkileri konusunda da
farkindalik gelistirdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin, bazi enerji tiirlerinin (Srn.
jeotermal ve riizgar enerjisi) ¢cevreye ve insan sagligina potansiyel zararlarindan dolay1 bu
kaynaklara yakin bdlgelerde yasamak istemedikleri ifade edilmistir. Ayrica, dgretmen
adaylarinin  6nemli bir kisminin yenilenebilir enerji konusunu 6gretme konusunda
kendilerini kismen yeterli gordiikleri; bilgilerini glincelleme ihtiyaci duyduklar1 ve konuyla
ilgili daha fazla arastirma yapmalari gerektigini vurguladiklari ortaya ¢ikmistir. Calismanin
sonuclari, Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji konusundaki temel bilgilerini
giiclendirmeye ve Oz-yeterlik algilarini artirmaya yonelik Ogretim programlarinda

yenilenebilir enerji igeriklerine daha fazla yer verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Kumar (2020), yenilenebilir enerji kaynaklarinin sosyal, ekonomik ve ¢evresel etkilerini
ele aldiklar1 ¢aligmalarinda, bu enerji kaynaklarinin toplum {izerindeki ¢ok boyutlu
katkilarim detayli sekilde incelemislerdir. Arastirmada, yenilenebilir enerji sistemlerinin
cevre dostu Ozellikleri sayesinde sera gazi salinimlarinin azaltilmasina ve kiiresel 1sinma
gibi ¢evresel sorunlarin hafifletilmesine 6nemli katkilar sagladig: belirtilmistir. Ayrica, bu
kaynaklarin yerel istihdami artirma, toplumsal refahi yiikseltme, yasam kalitesini
iyilestirme, sosyal baglar1 giliclendirme ve gelir diizeyini gelistirme gibi sosyal ve
ekonomik acgilardan da olumlu etkiler yarattig1 vurgulanmistir. Bununla birlikte, riizgar ve
hidroelektrik gibi kaynaklarda mevsimsel degiskenlik nedeniyle enerji {retiminde
dalgalanmalar yasanabilecegi, bu nedenle teknik ve altyapisal Onlemler alinmasinin
gerekliligine dikkat ¢ekilmistir. Calismada, yerel topluluklarin enerji liretim siireglerine
dahil edilmesinin, hem ekonomik kalkinmaya hem de sosyal siirdiiriilebilirlige katki
sunacag1 ifade edilmis; ayrica, biyokiitle ve giines enerjisi gibi kaynaklarin kullaniminin,

ozellikle kirsal alanlarda yasayan niifusun enerjiye erisimini kolaylastirabilecegi ve
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tarimsal Ulretime destek olabilecegi Onerilmistir. Bu Oneriler, enerji alaninda g¢evresel
sorumlulugu temel alan politikalarin yayginlagsmasina, yenilik¢i teknolojilerin toplumda
daha etkin bi¢cimde benimsenmesine ve bireylerin enerji konusundaki farkindalik

diizeylerinin artmasina katki saglamaktadir.

Yilmaz ve Aydogdu (2020), bir devlet {iniversitesinde 6grenim goéren 139 Fen Bilimleri
ogretmen adayiyla yiiriittiikleri ¢alismalarinda, 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik tutumlarini; cinsiyet, siif diizeyi, ¢evre dersi alma durumu ve
akademik basar1 degiskenlerine gore incelemislerdir. Arastirmada, 6gretmen adaylarinin
genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina karst olumlu tutum gelistirdikleri, 6zellikle
cevre egitiminin dnemine dair farkindaliklarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, {ilke cikarlar1 ve ¢evre bilinci boyutlarinda 6gretmen adaylarmin tutumlarinin
beklenenden diisiik oldugu ve smif diizeylerine gore anlamli bir fark ortaya ¢ikmadigi
belirlenmistir. Ayrica, c¢evre dersi alan Ogretmen adaylarinin almayanlara kiyasla
yenilenebilir enerji konusuna yonelik tutumlarinin daha olumlu oldugu sonucuna
ulagilmistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin yalmizca teorik bilgiyle degil, aym
zamanda uygulamali etkinlikler ve saha caligmalariyla desteklenerek c¢evresel
farkindaliklarinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamis; 6gretmen yetistirme programlarina
yenilenebilir enerji konularini igeren derslerin daha fazla entegre edilmesini ve disiplinler
arast uygulamalarin artirilmasini 6nermislerdir. Bu oneriler, 6gretmen adaylarinin ¢evre ve
enerji okuryazarligmi giiclendirmeye, siirdiiriilebilir bir c¢evre bilinci kazandirmaya ve
gelecekteki egitim programlarmmin igerik bakimindan zenginlestirilmesine katki

sunmaktadir.

Oral (2020), Karabiik Universitesi Edebiyat Fakiiltesinde 6grenim géren 303 dgrenciyle
gerceklestirdigi calismasinda, Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik
tutumlarini gesitli degiskenler ¢ercevesinde incelemistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin

genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina karsi olumlu bir tutum sergiledikleri ve
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konuya dair farkindaliklarinin yiiksek oldugu ortaya konmustur. Calismada, Edebiyat
Fakiiltesi Ogrencilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik tutum diizeylerinin
cinsiyet, boliim ve program tirii degiskenlerine gore anlamli bir farklilik gostermedigi,
ayrica Cografya Boliimii 6grencilerinin tutum puanlarinin diger boliimlere kiyasla belirgin
bir fark icermedigi ve Ingiliz Dili ve Edebiyat ile Tiirk Dili ve Edebiyat: boliimlerine gére
daha diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Arastirmada, medya ve egitim yoluyla
Ogrencilerin bilgi diizeylerinin gelistirilmesi, yenilenebilir enerji kullannomina yonelik
toplumsal bilincin artirilmast ve bu alandaki farkindaligin giiclendirilmesi gerektigi
vurgulanmigtir.  Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplumsal kabuliiniin
yayginlastirilmasi, ilgili igeriklerin 6gretim programlarinda daha fazla yer almasi ve
disiplinler aras1 yaklagimlarin desteklenmesi Onerilmistir. Bu bulgular, 6grencilerin gevre
ve enerji konularindaki duyarliliklarinin ~ gelistirilmesine, siirdiirtilebilir  kalkinma
vizyonunun gii¢clendirilmesine ve gelecekteki enerji politikalarina yonelik toplumsal

destegin artirilmasina katki saglayabilecek genis bir bakis agis1 kazandirmaktadir.

Basaran Ugur, Bektas ve Giineri (2021), Akdeniz bolgesinde bir devlet {iniversitesinde
ogrenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
gorislerini ortaya koymay1 amaglamiglardir. Calismada, 6gretmen adaylarinin yenilenebilir
enerji kaynaklarini genellikle siirekli tiretim saglayan, tiikenmeyen ve c¢evre dostu
kaynaklar olarak tanimladiklar1 belirlenmistir. Katilimeilarin en kullamish ve yaygin
bulduklart enerji kaynaklar1 arasinda riizgdr ve giines enerjisi One ¢ikarken; ekonomik
avantajlar1 ve ¢evreye zarar vermemesi olumlu yonler olarak vurgulanmais, yiliksek yatirim
maliyeti ise olumsuz bir unsur olarak ifade edilmistir. Ayrica Ogretmen adaylari,
yenilenebilir enerji konusunun fakiiltelerde ayr1 bir ders olarak islenmesi gerektigini, bu
stirecin alan gezileri ve uygulamali etkinliklerle desteklenmesinin 6nemini belirtmisglerdir.
Elde edilen bulgular, Ogretmen adaylarinin c¢evre bilinci ve yenilenebilir enerji
farkindaliklarinin gelistirilmesine katki saglayacak oOneriler sunmasi acisindan dikkat

cekicidir. Calismanin yalnizca fen bilgisi 6gretmen adaylariyla smirli olmasi, farklh
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branglardaki 6gretmen adaylariyla yapilacak benzer c¢alismalarin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ayrica, tiim sif diizeylerini kapsayan arastirmalar ve Ogretmenlerle
Ogretmen adaylarmin goriislerini karsilastiran calismalar yapilmasi 6nerilmektedir. Bunun
yaninda, Ogretmen adaylarmin bilgi diizeylerini artirmaya yonelik etkinliklerin

gelistirilmesi ve uygulanmasi da alana 6nemli katkilar saglayacaktir.

Gliven ve Gocen Kabaran (2023), Mugla ilinde devlet okullarinda 6grenim goéren 24
ortaokul Ogrencisiyle yiirtittiikleri arastirmalarinda, yenilenebilir enerji konusuna yonelik
geligtirilen bir 6gretim tasariminin etkililigini incelemiglerdir. Arastirmada, dgrencilerin
enerji okuryazarlik diizeylerini artirmak amaciyla dijital materyallerle zenginlestirilmis
kapsamli1 bir igerik hazirlanmis; bu igerikte artirllmis gergeklik, sanal gerceklik, robotik,
kodlama, dijital 6ykii, QR kod ve web 2.0 araglar1 kullanilmistir. Calismada, yenilenebilir
enerjiye iliskin hazirlanan 6gretim tasariminin hem akademik basariyr hem de bilissel,
duyussal ve davranigsal boyutlarda enerji okuryazarlik diizeylerini 6nemli Sl¢iide artirdig:
tespit edilmistir. Arastirmacilar, 6zellikle dijital materyallerin ve etkilesimli etkinliklerin
ogrencilerin konuya yonelik ilgilerini ve katilimlarini artirmada etkili oldugunu
vurgulamig; bu sayede 6grencilerin enerji kavramlarint giinliik yasamla iligkilendirme,
elestirel diisiinme ve 0Ozgiin coziimler liretme becerilerinin gelistigini belirtmislerdir.
Ayrica, gelistirilen 6gretim tasariminin ortaokul diizeyinde uygulanabilir oldugu,
ogrencilerin yas diizeyine uygun icerikler barindirdigi ve 6gretim siirecinde islevsel oldugu
ifade edilmigtir. Giiven ve Gogen Kabaran, yenilenebilir enerji konusunun oOgretim
programlarina daha kapsamli sekilde entegre edilmesini, uygulamali ve dijital odakl
etkinliklerin  artirllmasimi, Ogretmenlerin  dijital materyal gelistirme becerilerinin
desteklenmesini ve benzer tasarimlarin farklt G6grenci gruplariyla da denenmesini
onermislerdir. Bu Oneriler, yenilenebilir enerji egitiminin gelistirilmesine, 6grencilerin
enerji okuryazarligi diizeylerinin yiikseltilmesine ve fen bilimleri 6gretim programlarinin

daha kapsayici ve ¢agdas bir yapiya kavusturulmasina onemli katkilar saglamaktadir.
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Hassan ve arkadaglar1 (2024), 2010-2022 yillar1 arasinda uluslararas1 diizeyde yenilenebilir
enerji bliylime trendlerini inceleyen kapsamli bir derleme ¢alismasi gerceklestirmislerdir.
Calismada, farkli kitalardaki akademik yayinlar, politika belgeleri ve sektorel raporlar
sistematik olarak analiz edilerek, yenilenebilir enerji uygulamalarinin yayilimi ve gelisimi
cok boyutlu bir bakis agisiyla ele alinmustir. Arastirmada Ozellikle giines ve riizgar
enerjilerinin, teknolojik ilerlemeler ve maliyetlerin diismesiyle birlikte One ¢iktigi;
hidroelektrik ve biyokiitle gibi diger yenilenebilir enerji tiirlerinin de bdlgesel
potansiyellere bagli olarak 6nemli roller iistlendigi vurgulanmistir. Ayrica, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin iklim degisikligiyle miicadelede kritik bir ara¢ oldugu, ancak bu
kaynaklarin yaygilasmasinin oniinde politika, altyapit ve toplumsal kabul gibi ¢esitli
zorluklarin bulundugu belirtilmistir. Calismada, gelecekteki biiyiime senaryolart ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda yenilenebilir enerji politikalarinin bilimsel
kanitlar temelinde sekillendirilmesi gerektigi onerilmistir. Arastirmanin bulgulari, enerji
sistemlerinin doniisiimiinde yenilenebilir kaynaklarin potansiyelini ortaya koyarken; karar
alicilar, arastirmacilar ve yatinmcilar icin yenilikgi ve c¢evre odakli stratejilerin
gelistirilmesine yonelik degerli bir bakis acicis1 sunmaktadir. Bu bulgular, tez kapsaminda
ele alman yenilenebilir enerji egitimine dair disiplinler arasi yaklasimlarin, toplumsal
farkindalig1 artirmada ve stirdiiriilebilir enerji politikalarinin benimsenmesinde kritik bir
rol iistlenebilecegini desteklemektedir. Ayrica, bireylerin enerji okuryazarligini ve ¢evresel
sorumluluk bilincini  gliglendirmek i¢in egitim programlarinin zenginlestirilmesinin

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ayhan Giindiiz (2024), Pamukkale Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim
Dali'nda o6grenim goéren 50 Ogretmen adayiyla yiiriittiigli arastirmasinda, STEM
yaklagimiyla gelistirilen yenilenebilir enerji temali etkinlikler modiiliiniin etkililigini ve
uygulanabilirligini degerlendirmistir. Calismada, gilines panelleri, parabolik glines
kolektorleri, riizgar tiirbinleri, biyokiitle enerjisi, yagmur suyunun sulama amaciyla

kullanilmasi, evaporatif sogutucular ve atik yonetimi gibi alt etkinliklerin yer aldig1 modiil,
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ogretmen adaylarinin enerji konusundaki farkindaliklarini artirmak ve STEM becerilerini
gelistirmek amaciyla tasarlanmigtir. Arastirmada, Ogretmen adaylarmin yenilenebilir
enerjiye iligkin bilgi ve beceri diizeylerinin gelistigi; disiplinler arasi diisiinme, problem
cozme ve miithendislik tasarim siireglerine yonelik yetkinliklerinin arttig1 tespit edilmistir.
Ayrica, uygulamalarin 6gretmen adaylarinin 6grenme stireclerini daha etkilesimli ve kalici
hale getirdigi vurgulanmistir. Arastirmaci, fen bilgisi Ogretmenligi programlarina
yenilenebilir enerji ve STEM tabanli uygulamalarin daha yogun sekilde entegre edilmesi,
uygulamali etkinliklerin artirilmast ve disiplinler aras1 yaklasimin giiclendirilmesi
gerektigini Onermistir. Bu Oneriler, fen egitimi alaninda yenilenebilir enerji ve STEM
uygulamalarinin  yayginlagtirilmasini, 6gretmen adaylarinin  mesleki yeterliklerinin
artirllmasint ve 6gretim programlarinin igerik bakimindan daha ¢agdas ve kapsayici hale

getirilmesini desteklemektedir.

Kesuma vd.. (2024), STEAM yaklasiminin yenilenebilir enerji egitiminde kullanilmasina
yonelik yiirlittiikleri analiz ¢aligmalarinda, 2015-2021 yillar1 arasinda yayimlanan ve
Scopus veri tabaninda taranan 16 makaleyi sistematik olarak incelemislerdir. Arastirmada,
STEAM yaklagiminin gevresel okuryazarligi gelistirme potansiyeli vurgulanmis; 6zellikle
problem ¢6zme, yenilikgilik, is birligi ve elestirel diisiinme gibi 21. yiizy1l becerilerinin
kazandirilmasinda 6nemli bir ara¢ oldugu belirtilmistir. Calisma bulgularina gore,
yenilenebilir enerji egitimiyle ilgili STEAM tabanli yayinlarda kiiresel olcekte artis
gbzlemlenmis, ancak atif oranlarinin zamanla azaldig1 ortaya konmustur. Arastirmacilar,
STEAM yaklasiminin yenilenebilir enerji egitimine entegrasyonunun yalnizca gevresel
farkindaligi artirmakla kalmayip ayni zamanda siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagsmada da kritik bir rol oynadigini ifade etmislerdir. Ayrica, problem temelli ve proje
temelli O0grenme modellerinin STEAM yaklasimina dahil edilmesinin, Ogrencilerin
cevresel okuryazarlik ve farkindalik diizeylerini yiikseltecegi oOnerilmistir. Calisma
sonucunda, STEAM yaklasiminin disiplinler arasi bakis acisini giiglendirdigi, yenilenebilir

enerji konularinda uygulamali ve yaratici 6grenme ortamlar1 sundugu ve gelecekte
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yapilacak arastirmalar i¢in genis bir yol haritas1 olusturdugu belirtilmistir. Bu kapsamli
Oneriler, ¢evre ve enerji egitiminde yenilik¢i Ogretim tasarimlarmin gelistirilmesine,
ogrencilerin ¢ok yonlii yetkinliklerinin desteklenmesine ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in

bilingli bireyler yetistirilmesine yonelik bir bakis agis1 sunmaktadir.

Ellianawati vd. (2025), Endonezya’da bir lisede 6grenim goren 36 dgrenciyle yiiriittiikleri
caligmalarinda, STEAM tabanh is birligine dayali 6grenme yaklasiminin, 6grencilerin
yenilenebilir enerji konularindaki elestirel ve yaratict diisiinme becerilerine etkisini
incelemislerdir. Aragtirmada, dgrencilerin yerel diizeydeki yenilenebilir enerji kaynaklarini
kesfetmeleri, bu kaynaklarla ilgili makaleler ve dijital posterler hazirlamalar1 gibi mini
projelere dayali uygulamalar gergeklestirilmistir. Caligmanin bulgularina gore, 6grencilerin
hem elestirel diistinme hem de yaratici diisiinme becerilerinde anlamli diizeyde gelisme
kaydedildigi, 6zellikle poster hazirlama siireglerinin yaratici diisiinmeyi, makale yazma
etkinliklerinin ise elestirel bakis acisini pekistirdigi ortaya konmustur. Bununla birlikte,
ogrencilerin 21. ylizy1l becerileri baglaminda is birligi, problem ¢6zme ve iletisim gibi ¢ok
yonlii yetkinliklerini gelistirdikleri vurgulanmistir. Arastirmacilar, STEAM temelli is
birligine dayali 6grenme ortamlarinin, 6grencilerin siirdiiriilebilirlik bilinci kazanmasinda
ve yenilenebilir enerji konularina elestirel ve yenilik¢i bir perspektifle yaklagmalarinda
onemli katkilar sundugunu belirtmis; ayrica, bu modelin farkli 6grenci gruplarinda uzun
stireli ve genis kapsamli uygulamalarla desteklenmesi gerektigini onermislerdir. Elde
edilen sonuclar, gelecekteki Ogretim tasarimi siireclerinde disiplinler arasi diisiinme,
yaratic1 problem ¢d6zme ve g¢evresel farkindalik odakli yaklagimlarin yayginlastirilmasina

yonelik kapsamli bir bakis agis1 saglamaktadir.

Literatiirde yer alan arastirmalar ele alindiginda, yenilenebilir enerji konusundaki 6gretim
ve Ogrenme slireglerinin hem o&grencilerde hem de Ogretmen adaylarinda cevresel
farkindalik, enerji okuryazarlig1 ve siirdiiriilebilirlik bilincinin gelismesine 6nemli katkilar

sagladigim1  gostermektedir. Caligmalarda, uygulamali etkinlikler, disiplinler aras1
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yaklasimlar ve teknoloji destekli 6§renme ortamlarinin, bireylerin konuya dair tutumlarini
ve bilgi diizeylerini giiclendirdigi vurgulanmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji
iceriklerinin Ogretim programlarina daha fazla entegre edilmesi, aktif katilima dayal
yontemlerin yayginlagtirilmasi ve toplumsal kabuliin artirilmasi gerektigine yonelik ortak
bir goriis ortaya cikmaktadir. Ozellikle STE(A)M temelli 6grenme yaklasimlarinim,
problem c¢ozme, elestirel ve yaratict diisiinme gibi 21. yiizyil becerilerinin
kazandirilmasinda giiclii bir ara¢ olarak one ¢iktigi; cevresel okuryazarligl artirmada ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmada kritik bir rol iistlendigi goriilmektedir. Tiim
bu bulgular, enerji egitiminde yenilik¢i yaklagimlarin gelistirilmesinin, siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda c¢evreye duyarli bireylerin yetistirilmesine katki
sunacagini gostermekte; gelecekte yapilacak arastirmalar i¢in farkli 6grenci gruplarina,

ogretmen profillerine ve uzun vadeli etkilere odaklanmanin 6nemini isaret etmektedir.

2.3.3. Cevrim I¢i Ogrenme Ortamn ile Tlgili Arastirmalar

Ozkdk (2009), cevrim ici 6grenme ortamlarinin disiplinlerarast bir bakis agisiyla
degerlendirilmesini amacgladig1 ¢aligmasinda, bu ortamlarin psikososyal boyutlarini ve
Tiirkiye’deki uygulama diizeylerini ayrintili bicimde incelemistir. Arastirmada, ¢evrim igi
o0grenme ortamlarinin sadece teknik altyapiyla smirli kalmadigi, aksine Ogrenme
stireclerinde sosyal etkilesim, motivasyon ve disiplinlerarasi diisiinme gibi O6nemli
boyutlarin da goz Onilinde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmistir. Calismada ayrica,
cevrim i¢i 6grenme siireclerinin 6grencilerin 6grenme deneyimlerine katkisini artirabilmek
icin farkli disiplinlerden yaklasimlarin bir arada kullanilmasimin 6nemine dikkat
cekilmistir. Ozkok, dgrenme ortamlarinin gelistirilmesinde sosyal psikoloji, uzaktan egitim
ve teknoloji destekli 6gretim yaklasimlarinin entegre edilmesi gerektigini ifade ederek,
gelecekte yapilacak arastirmalarin  disiplinleraras1  perspektifle yiiriitiilmesini  ve

psikososyal boyutlarin daha derinlemesine incelenmesini dnermistir. Bu Oneriler, ¢evrim
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ici 0grenme ortamlarmin kalite ve etkililiginin artirllmasina, 6grenci deneyimlerinin
zenginlestirilmesine ve disiplinler arast yetkinliklerin gelistirilmesine yonelik dnemli bir

yol haritas1 sunmaktadir.

Celen, Celik ve Seferoglu (2011), Tiirkiye’de yiiksekdgretimde yiiriitiilen g¢evrim igi
o0grenme sistemlerinde karsilasilan sorunlari ve bu sorunlara yonelik ¢oziim Onerilerini
tartistiklar1 ¢alismalarinda, altyapr eksiklikleri, akademik destek yetersizlikleri ve
toplumsal hazirbulunusluk diizeylerinin diisiik olmasinin sistemin etkinligini siirladigini
belirtmislerdir. Arastirmada, 6grenci ve Ogretim elemani etkilesiminin giiglendirilmesi,
teknik destek ve pedagojik rehberlik hizmetlerinin yayginlagtirilmast  gerektigi
vurgulanmigtir. Ayrica, ¢evrim i¢i egitim programlarinin kalitesinin artirilmasi igin 6gretim
tasarimi siireclerinin iyilestirilmesi, igeriklerin erisilebilir ve etkilesimli hale getirilmesi ve
stirekli izleme degerlendirme mekanizmalarinin kurulmasi 6nerilmistir. Arastirmacilar, bu
Onlemlerin, c¢evrim 1i¢i Ogrenme sistemlerinin yayginlastirilmasina ve Ogrenci
memnuniyetinin  artirtlmasma  katkida bulunacagmi ifade etmislerdir. Calisma,
yiiksekdgretimde ¢evrim i¢i 6grenmenin slirdiiriilebilir bicimde gelisebilmesi i¢in genis

capli ve uyumlu bir yaklagimin 6nemini vurgulamaktadir.

Olpak ve Kili¢ Cakmak (2014), Tiirkiye’de bir iiniversitesinde 6grenim goren 57 fen
bilgisi Ogretmeni adayiyla gerceklestirdikleri caligmalarinda, cevrim i¢i Ogrenme
ortamlarinda kullanilan farkli etkilesim araclarinin 6grencilerin akademik basarilar1 ve
sosyal bulunugluk algilar1 tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmanin bulgulari,
ogrencilerin basar1 diizeyleri ve sosyal bulunusluk algilar1 agisindan anlamli bir fark
olmadigin1 gostermis, her iki ortamda da 6grencilerin aktif katihm ve etkilesim yoluyla
ogrenme siireclerine dahil olduklar1 belirtilmistir. Ayrica, siirece dayali degerlendirme
yaklagimlarinin, 6grencilerin 6grenme motivasyonunu ve sorumluluk bilincini gelistirdigi;
grup i¢i isbirliginin ise sosyal etkilesimi destekleyerek aidiyet duygusunu gii¢lendirdigi

vurgulanmistir. Arastirmacilar, c¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinin etkinliginin sadece
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kullanilan teknolojik araglara degil, ayn1 zamanda pedagojik yaklasimlara, diizenli geri
bildirim siireglerine ve sosyal baglar1 giiclendirecek tasarimlara baghi oldugunu ifade
etmislerdir. Bu oOneriler, dijital 6grenme ortamlarinin kalitesini yiikseltmeyi, 6gretmen
adaylarinin ¢evrim ici isbirligi ve sosyal iletisim becerilerini gelistirmeyi ve gelecekteki
Ogretim  tasarimlarinda  Ogrenci merkezli, etkilesimi Onceleyen yaklagimlarin

benimsenmesini desteklemektedir.

Bagriacik (2015), Tirkiye'de bir devlet {iniversitesinde dgrenim goéren 42 Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimii dgrencisiyle yiiriittiigii calismasinda, gevrimigi
ogrenme ortamlarinda ders alan Ogrencilerin etkilesim algilar1 ile doyum diizeyleri
arasindaki iligkiyi incelemistir. Caligmada, farkli etkilesim tiirlerine odaklanan ders
tasarimlar1 uygulanmis ve o6grenci-Ogrenci, 0grenci-igerik ve Ogrenci-Ogretim elemani
etkilesimlerinin doyum iizerindeki yordayici etkileri analiz edilmistir. Arastirma bulgulari,
ogrencilerin etkilesim algilar1 ve doyum diizeylerinin farkli ders tasarimlarina gore anlamli
bir farklilik gostermedigini ortaya koyarken, ozellikle 6grenci-igerik ve 6grenci-6gretim
eleman etkilesimlerinin doyumu yiiksek oranda yordadigi belirlenmistir. Ogrenci-6grenci
etkilesiminin ise daha diisiik diizeyde etkili oldugu ifade edilmistir. Calismanin sonunda,
ders tasarim siireglerinde Ogrenci-Ogretim elemam1 ve Ogrenci-igerik etkilesimlerinin
artirllmasina yonelik stratejilerin - gelistirilmesi, ayrica Ogrencilerin aktif katilimini
destekleyecek yontemlerin uygulanmasi Onerilmistir. Bu sonuglar, ¢evrimici 6grenme
ortamlarinda 6grenci doyumunu yiikseltmek icin etkilesim boyutlarmin dikkatle
planlanmas1 gerektigine isaret etmekte ve gelecekteki 6gretim tasarimlarina dnemli katkilar

sunmaktadir.

Aydogdu (2016), cevrim i¢i 6grenme ortamlarinda dijital kavram haritalarinin 6grencilerin
basarilarina ve kaybolmalarina etkisini incelemek amaciyla yiiriittiigii arastirmasinda, Gazi
Universitesi'nde dgrenim goren 66 &gretmen adayiyla calismistir. Arastirmada, kavram

haritast kullanan 6grencilerin igerik agaci kullananlara kiyasla daha az kaybolduklar1 ve
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konu Dbasliklar1 arasindaki iligkileri daha kolay kavrayabildikleri belirlenmistir.
Katilimeilarin kavram haritalarindaki etiket ve Onermeler araciligiyla bilgi yapilarimi
gelistirdikleri, boylece icerikleri daha anlamli sekilde 6grenebildikleri ortaya konmustur.
Calisma, dijital kavram haritalarinin sadece akademik basariy1 artirmakla kalmayip ayni
zamanda 6grencilerin ¢evrim i¢i ortamlarda yon bulma becerilerini gelistirmede de etkili
bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir. Arastirmaci, kavram haritas1 destekli tasarimlarin
yayginlastirilmasi, 0Ozellikle karmasik iceriklerin sunumunda bu araclarin etkin
kullaniminin tesvik edilmesi ve 6grenme siireglerinde 6grenci merkezli yaklasimlarin 6n
plana cikarilmasi gerektigini Onermistir. Bu Oneriler, ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinin
tasariminda daha etkilesimli ve anlamli 6grenme deneyimlerinin olusturulmasina yonelik

cok boyutlu bir degerlendirme imkani sunmaktadir.

Ustiindag ve Giiyer (2017), gevrimi¢i Ogrenme ortamlarinda &grencilerin etkilesim
araglarini kendi tercihlerine gére uyarlamalarinin akademik basarilar1 ve sosyal bulunugluk
algilan tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla gergeklestirdikleri arastirmalarinda, Gazi
Universitesi'nde 6grenim goren 87 lisans Ogrencisini rneklem olarak kullanmislardir.
Calismada, ogrencilere farkli etkilesim araglarinin yer aldigi ii¢ ayr1 ¢evrimigi ortam
sunulmus ve ogrenciler, tercih ettikleri ortamlarda proje tabanli 6grenme etkinliklerine 13
hafta boyunca katilmiglardir. Arastirma sonuglarina gore, 6grencilerin sosyal bulunusluk
algilarmin genel olarak yiiksek oldugu ve ortamlar arasinda anlamli bir fark olugsmadigi
belirlenmistir. Akademik basar1 agisindan ise silire¢ degerlendirmesinde bazi gruplar
arasinda farklar tespit edilmis, ancak sonu¢ degerlendirmelerinde anlamli bir farklilik
gézlenmemistir.  Arastirmacilar, Ogrencilere etkilesim araglarim1  se¢gme imkam
taninmasinin, 0grenme siireglerine daha aktif katilim saglamalarina ve sosyal baglarini
giiclendirmelerine katki sundugunu vurgulamiglardir. Ayrica, c¢evrimi¢i O&grenme
ortamlarinin  bireysel farkliliklar1 destekleyecek sekilde esnek ve uyarlanabilir
tasarlanmasinin, 6grenme motivasyonunu ve etkilesim diizeyini artirabilecegi ifade

edilmistir. Bu bulgular, c¢evrimi¢i Ogrenme ortamlarinin  daha etkilesimli ve
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kisisellestirilmis tasarlanmasina katki sunarken, Ogrenenlerin sosyal ve akademik

gelisimlerinin desteklenmesine yonelik degerli dneriler saglamaktadir.

Gilines ve Yalin (2017), Tirkiye'de bir devlet iiniversitesinin meslek yiiksekokulunda
Ogrenim goren 66 bilgisayar programcilifi Ogrencisiyle yiiriittiikkleri ¢alismalarinda,
ogrencilerin ¢evrimi¢i 6grenme siireclerinde sahip olduklar1 diisiinme stillerine uygun
etkilesim tasarimlarmin  akademik basar1 ve motivasyon iizerindeki etkilerini
arastirmislardir. Calisma kapsaminda, bilgisayar programciligi boliimiinde egitim goéren
ogrenciler iki farkli etkilesim ortaminda 6grenme deneyimine dahil edilmis ve 6grencilerin
stire¢ igindeki performanslari yakindan izlenmistir. Elde edilen bulgular, 6zellikle sosyal
etkilesim odakli tasarimlarin 6grencilerin 6grenme siirecindeki katilim ve basari
diizeylerini artirdigin1  gostermistir. Bununla birlikte, genel basar1 puanlarinda ve
motivasyon diizeylerinde anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Arastirmada vurgulanan
onemli noktalardan biri, 6grencilerin bireysel farkliliklarinin ¢evrimi¢i 6grenme
ortamlarinin etkilesim tasarimina yansitilmasiin gerekliligidir. Arastirmacilar, ¢evrimigi
egitim ortamlarinin tasarim siirecinde hem bireysel ihtiyaclara hem de etkilesimi
giiclendirecek dinamik unsurlara odaklanilmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu calisma,
cevrimi¢i 0grenmenin etkililigini artirmak amaciyla bireysellestirilmis ve etkilesimi 6n

plana ¢ikaran tasarimlarin gelistirilmesine dair 6nemli bir katki sunmaktadir.

Yildiz ve Seferoglu (2020), bir iiniversitenin Uzaktan Egitim Uygulama ve Arastirma
Merkezi'nde O6grenim goéren 175 On lisans Ogrencisiyle yiiriittiikleri c¢aligmalarinda,
ogrencilerin ¢evrim i¢i teknolojilere yonelik 6z yeterlik algi diizeylerini ve bu algilarin
cesitli degiskenlere gore farklilasip farklilasmadigini incelemislerdir. Calismada,
ogrencilerin ¢evrim ici teknolojilere yonelik genel 6z yeterlik diizeylerinin yiiksek oldugu,
ancak bu alginin cinsiyet, boliim ve yas degiskenlerine gore anlamh farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica, yas arttikca 6z yeterlik algisinda artis gozlenmis ve deneyim

kazanmanin bu artigta etkili olabilecegi vurgulanmistir. Arastirmacilar, uzaktan egitimde
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ogrencilerin teknolojik yeterliliklerini giiclendirmeye yonelik miidahalelerin tasarlanmasi
gerektigini, Ogretim siireclerine baslamadan Once Ogrencilerin teknoloji kullanim
becerilerinin degerlendirilmesinin 6nem arz ettigini ifade etmislerdir. Bu Oneriler, ¢evrim
ici Ogrenme ortamlarinin 6grenci odakli, daha esnek ve destekleyici bir yapiya
dontistiiriilmesine yardimet olmakta; ayrica 6grencilerin akademik basarilarini artirmayi ve

o0grenme deneyimlerini gelistirmeyi hedeflemektedir.

OECD (2021), COVID-19 siireciyle birlikte hiz kazanan dijital egitim uygulamalarin1 ve
bu doniisiimiin egitim sistemlerine olan etkilerini ele aldiklar1 raporlarinda, yapay zeka,
O0grenme analitigi ve blockchain gibi yeni nesil teknolojilerin 6gretim siireglerine
entegrasyonunu kapsamli sekilde degerlendirmistir. Raporda, yalnizca uzaktan egitim
yaklagiminin yeterli olmadigi; bunun yerine, 6grenci merkezli, etkilesimi yiiksek ve esnek
O0grenme ortamlarinin tasarlanmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, dijital araglarin
Ogretim siireclerinde yalnizca igerik aktarimi i¢in degil, 6grencilerin elestirel diisiinme,
problem ¢6zme ve yaratict diisiinme gibi iist diizey becerilerinin gelistirilmesinde de etkili
kullanilmas1  gerektigi belirtilmistir. Calismada, Ogretmenlerin  dijital pedagojik
yeterliklerinin artirilmasi, ders tasarimlarinin yenilik¢i bir bakis agisiyla yeniden
yapilandirilmas1 ve 0grenci katilimini artiracak mekanizmalarin gelistirilmesi gerektigi
ifade edilmistir. OECD, dijitallesmenin gecici bir ¢oziim olarak degil, egitimde kalic1 ve
stratejik bir doniisiim araci olarak ele alinmasi gerektigini savunmustur. Bu bulgular, dijital
egitimin kalitesinin ylikseltilmesine, 0grenme deneyimlerinin bireysellestirilmesine ve
ogretim siireclerinin daha esnek, kapsayici ve yenilik¢i bicimde sekillendirilmesine katki

saglamaktadir.

Cetinkaya (2021), Tiirkiye'deki yedi devlet iiniversitesinde 6grenim gérmekte olan toplam
207 Tirkgce Ogretmeni adayiyla gerceklestirdigi calismasinda, adaylarin ¢evrim igi
ogrenmeye yonelik hazirbulunusluk diizeylerini ve bu diizeylerin c¢esitli degiskenlerle

iligkisini incelemistir. Calismada, 6gretmen adaylarinin genel olarak ortalamanin iizerinde
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bir hazirbulunusluk diizeyine sahip olduklar1 belirlenmis; 6zellikle bilgisayar ve internet
kullanim 6zyeterligi boyutunda yiiksek puanlar elde ettikleri, ancak ¢evrim igi iletisim
Ozyeterligi boyutunda ise daha diisiik diizeyde olduklari ortaya konmustur. Cetinkaya,
Ogretmen adaylarinin ¢evrim i¢i 6grenmeye yonelik 6z diizenleme, motivasyon ve iletisim
becerilerini gii¢lendirecek uygulamali etkinliklerin artirilmasini, dijital okuryazarligin
gelistirilmesini ve Ogretim programlarina daha fazla ¢evrim i¢i 6grenme odakli igerik
eklenmesini Onermistir. Bu Oneriler, 6gretmen adaylarinin dijital ¢agin gerekliliklerine
uyum saglamasia, bagimsiz O6grenme becerilerinin desteklenmesine ve gelecekteki
Ogretmen yetistirme programlarinin niteliginin artirilmasina yonelik 6nemli bir yol haritasi

sunmaktadir.

Akin (2022), Tiirkiye’de sosyal bilgiler 6gretmenlerinin ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarindaki
mesleki gelisim siireclerini derinlemesine incelemek amaciyla yiiriittiigii calismasinda,
caligma grubunu 2021-2022 egitim-6gretim yilinda sosyal bilgiler 6gretmenlerinden olusan
ve amagli Orneklem yontemiyle secilen Facebook gruplari olusturmustur. Calisma
bulgularina gore, Ogretmenlerin c¢evrim i¢i platformlarda gergeklestirdikleri icerik
paylasimlart ve etkilesimler, mesleki bilgi ve becerilerini gelistirmelerine, pedagojik
yenilikleri takip etmelerine ve profesyonel dayanigma kiiltiirii kazanmalarina 6nemli
Olclide katki saglamaktadir. Katilimcilarin, bu dijital etkilesimler sayesinde elestirel
diisiinme, yaratict problem ¢ozme ve disiplinler arasi bakis acis1 gelistirdikleri; ayrica
mesleki  motivasyonlarinin  arttigi  belirlenmistir.  Aragtirmaci, sosyal  bilgiler
ogretmenlerinin ¢evrim i¢i mesleki gelisim topluluklarina katilimlarinin artirilmasi, dijital
paylasim ve is birligi imkanlarmin yayginlastirilmasi ve 6gretmen egitiminde disiplinler
aras1 dijital etkilesimlerin giiclendirilmesi gerektigini Onermistir. Bu Oneriler, sosyal
bilgiler 6gretmenlerinin mesleki yetkinliklerinin siirekli gelistirilmesine, yenilik¢i 6gretim
yaklagimlarinin desteklenmesine ve 6gretmen yetistirme programlarinin daha cagdas,

katilimer ve siirdiiriilebilir hale getirilmesine yonelik genis bir bakis a¢is1 kazandirmaktadir
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Sarikaya (2023), Tiirkiye’'nin farkli illerinde gorev yapan 91 fen bilimleri 68retmeni ve ii¢
devlet {liniversitesinde dgrenim goren 162 fen bilimleri 6gretmen adayiyla gerceklestirdigi
caligmasinda, katilimeilarin ¢evrim ic¢i 6grenmeye yonelik hazirbulunusluk diizeylerini
belirlemeyi amaglamistir. Sonuglar, fen bilimleri 6gretmenlerinin 6gretmen adaylarina
kiyasla ¢evrim i¢i 6grenmeye daha yiiksek diizeyde hazir olduklarini ortaya koymustur.
Arastirmaci, ¢evrim i¢i 6grenme siireglerinde 6gretmenlerin yeterliklerinin artirilmasina,
Ogretmen adaylarmin ise dijital araglara yoOnelik pedagojik  yaklagimlarinin
giiclendirilmesine yonelik oneriler sunmustur. Bu oneriler, fen egitimi baglaminda ¢evrim
ici 6grenme ortamlarinin daha etkili kullanilmasina, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
dijital 6gretim yetkinliklerinin gelistirilmesine ve stirdiiriilebilir mesleki gelisim siireglerine

katk1 saglayacak kapsamli bir bakis acis1 sunmaktadir.

OECD (2023), dijital egitim ekosistemlerinin daha verimli ve kapsayici bir hale getirilmesi
amaciyla hazirladiklar1 raporda, iilkelerin dijital altyap: kapasitesini, 6gretmenlerin dijital
yetkinlik diizeylerini ve yapay zekanin egitimdeki roliinii ¢ok boyutlu bir perspektifle
incelemistir. Raporda, 6gretmen ve dgrencilerin dijital araglar1 pedagojik amaglara uygun,
ettk ve gilivenilir bir sekilde kullanabilme becerilerinin gelistirilmesinin  onemi
vurgulanmigtir. Ayrica, dijital igeriklerin erisilebilir, esnek ve kapsayici bicimde
tasarlanmasinin;  bireysel = O0grenme  gereksinimlerine  yanit  verecek  sekilde
yapilandirilmasinin =~ ve  veri  giivenligi  konularinda  uluslararasi  standartlarin
benimsenmesinin kritik oldugu ifade edilmistir. OECD, yapay zekdnin egitimde firsat
esitligini giliclendirme potansiyeline dikkat ¢ekerek, bu siireglerin seffaf ve katilimc1 bir
yonetim anlayisiyla yiiriitiilmesi gerektigini belirtmistir. Calismada ayrica, Ogretmen
yetistirme programlarinin dijital pedagojik igeriklerle desteklenmesi ve dgrencilerin dijital
okuryazarlik becerilerinin gili¢lendirilmesi gerektigi Onerilmistir. Bu baglamda, dijital
egitimde atilacak adimlarin hem pedagojik hem de toplumsal diizeyde doniistimii
destekleyecegi ve kiiresel egitim ekosisteminin giliclendirilmesine katki sunacagi

ongoriilmektedir.
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Oyeleke ve Owoade (2024), Nijerya’daki Obafemi Awolowo Universitesi’nin agik ve
uzaktan egitim programimna kayithh hemsirelik ogrencilerinin ¢evrim i¢i Ggrenme
ortamlarina  yonelik memnuniyet diizeylerini incelemek amaciyla yiiriittiikleri
aragtirmalarinda, ¢evrim i¢i varlik, basariya etki eden faktorler, 6grenme materyalleri ve
ogrenme etkinlikleri gibi temel boyutlara odaklanmislardir. Calismada, 200 ve 300 seviye
ogrencilerden olusan katilimci1 grubu, 6gretim elemanlarinin g¢evrim i¢i mevcudiyeti,
materyal kalitesi ve etkilesim siklig1 gibi kriterler temelinde degerlendirilmistir. Bulgular,
ogrencilerin Ozellikle icerik kalitesi, 6grenme materyallerinin etkililigi ve O6grenme
etkinliklerinin (6r. quiz ve 6devler) sikligi acisindan genel olarak yiiksek memnuniyet
sergilediklerini ortaya koymustur. Ancak hizli geri bildirim saglama konusunda
memnuniyet oraninin diisiik oldugu ve 6grencilerde izolasyon hissini azaltmaya yonelik
sosyal varlik gelistirilmesinin 0nem arz ettigi vurgulanmistir. Arastirmacilar, dgretim
elemanlarinin ¢evrim i¢i etkilesimi artiracak sekilde diizenli olarak egitim almalarini,
cevrim i¢i topluluk olusturma siireclerinin desteklenmesini ve program igeriklerinin sosyal
O0grenme deneyimi sunacak bi¢imde tasarlanmasini onermislerdir. Bu oneriler, ¢evrim igi
o0grenme ortamlarmin kalite giivencesini saglamaya, Ogrencilerin aidiyet ve etkilesim
diizeylerini artirmaya ve programlarin genel verimliligini gelistirmeye katkida

bulunmaktadir.

De Arce (2025), Filipinler’deki Davao Occidental Bolgesi'nde gorev yapan 6gretmenlerle
yiiriittiigli caligmasinda, Ogretmenlerin teknoloji yeterliliklerinin ¢evrim igi Ogrenme
ortamlarinda G8renci Ogrenmesi ve memnuniyeti iizerindeki etkisini aragtirmigtir.
Aragtirmada, 6gretmenlerin genel teknoloji yeterlilik diizeylerinin oldukg¢a yiiksek oldugu,
buna paralel olarak 6grencilerin ¢evrim igi 0grenmeye iliskin 6grenme kazanimlart ve
memnuniyet diizeylerinin de cok yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirmada ozellikle
"0grenci 6grenmesine yonelik yeni teknolojiler" boyutunun, o6grencilerin c¢evrim igi
ortamlardaki 6grenme deneyimlerini ve memnuniyetlerini en fazla etkileyen faktor oldugu

vurgulanmistir.  Ogrencilerin, &gretmenlerin teknoloji okuryazarligi sayesinde daha
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etkilesimli, yapilandirilmis ve tatmin edici bir 6grenme siireci yasadiklar1 ifade edilmistir.
varlig1 ve geribildirim kalitesinin, 6grenme siirecine katki saglayan énemli unsurlar oldugu
belirtilmistir. Calisma, Ogretmenlerin teknoloji yeterliliklerinin gelistirilmesine yonelik
stirekli mesleki gelisim firsatlarinin sunulmasinin, g¢evrim i¢i Ogrenme ortamlarinin
etkinligini artirmada kritik bir rol oynadigmmi Onermektedir. Bu bulgular, 6gretmen
egitiminde teknoloji entegrasyonuna odaklanilmast ve Ogrencilerin aktif katilimini
destekleyecek stratejilerin  giiclendirilmesi acisindan kapsamli  bir yol haritas

saglamaktadir.

Salleh vd. (2025), Malezya’daki bir tiniversitenin farkli fakiiltelerinde 6grenim goren 129
lisans 0grencisiyle gerceklestirdikleri arastirmalarinda, ¢evrim i¢i 6grenme deneyimlerinde
ogrenme esnekligi ve 6grenme ortaminin etkilerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda
katilimcilarin 6grenme esnekligi, cevrim i¢i 6grenme ortami ve cinsiyet degiskenlerinin
cevrim i¢i 6grenme iizerindeki iliskileri analiz edilmis; sonucglarda her iki degiskenin de
ogrencilerin ¢evrim i¢i 6grenmeye yoOnelik deneyimlerini anlamli diizeyde etkiledigi
bulunmustur. Ogrencilerin genel olarak ¢evrim i¢i &grenmeye orta diizeyde olumlu
yaklastiklari, ozellikle bireysel 6grenme gereksinimlerine uygunluk ve zaman-mekan
bagimsizlig1 acisindan esnekligi degerli bulduklar: tespit edilmistir. Arastirmacilar, ¢gevrim
i¢c1 6grenme slireglerinin gelistirilmesinde 6grenme esnekligi ve destekleyici bir ¢evrim i¢i
ortamin kritik oldugunu vurgulamig; Ogretim tasarimlarinda interaktif araglarin
kullanilmasi, esnek programlama yapilmasi ve dgrencilerin bireysel ihtiyaglarinin dikkate
alinmas1 gerektigini belirtmislerdir. Bu Oneriler, ¢evrim i¢i 6grenme deneyimlerini
gelistirmeye, O0grenci katilimini artirmaya ve gelecekteki yliksekdgretim programlarini

daha kapsayici ve esnek bir yapiya doniistiirmeye katkida bulunmaktadir.

Literatiirdeki arastirmalar incelendiginde, ¢evrim i¢i dgrenme ortamlarinin yalnizca bilgi

aktarimmi kolaylastirmakla kalmayip, aym1 zamanda ogrencilerin elestirel diisiinme,
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problem ¢6zme, 0z diizenleme ve is birligi gibi iist diizey becerilerini gelistirdigi
goriilmektedir. Calismalarda, esnek ve etkilesimli tasarimlarin, bireysel farkliliklara
duyarli yaklagimlarin ve dijital araglarin pedagojik amagclarla etkin kullaniminin, 6grenme
motivasyonunu artirdigi ve akademik basartya olumlu katkilar sagladigi vurgulanmaktadir.
Ayrica, 6grenci merkezli ve sosyal baglart giiclendiren etkilesim odakli uygulamalarin,
Ogrenenlerin ¢evrim i¢i ortamlarda daha yiiksek doyum, aidiyet ve memnuniyet diizeyi
hissetmesine yardimci oldugu belirtilmektedir. Ogretmenlerin  dijital pedagojik
yeterliklerinin giiclendirilmesi ve 6grenci destek mekanizmalarinin yayginlastirilmast,
cevrim i¢i 6grenmenin kalite standartlarini yiikseltmede kritik bir rol oynamaktadir. Tiim
bu bulgular, ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinin yalnizca meveut 6gretim siireglerinde degil,
aynt zamanda disiplinler arasi c¢alismalarda da daha yaygin ve etkili bir bigimde
kullanilmasimin Onemini ortaya koymakta; gelecekte yapilacak arastirmalarda farkli
ogretim modelleri, uzun vadeli etki analizleri ve disiplinler arasi uygulamalara

odaklanilmasi gerektigini isaret etmektedir.

Mevecut literatiir incelendiginde, STE(A)M egitimi, yenilenebilir enerji 6gretimi ve ¢evrim
ici 0grenme ortamlariyla ilgili calismalarin genellikle birbirinden bagimsiz yiirtitildigi
gorilmektedir. Calismalarin ¢ogu, STE(A)M pedagojisini yiiz yiize uygulamalara
odaklayarak disiplinler arasi entegrasyonu sinirli diizeyde ele almakta; yenilenebilir enerji
temasini ise ¢ogunlukla fen veya miihendislik ekseninde degerlendirmektedir. Buna karsin,
sanat, teknoloji ve matematik bilesenlerinin bu temayla biitiinlestirildigi, cevrim igi
ortamlarda ylriitiilen uygulamalarin sayis1 olduk¢a azdir. Benzer sekilde, ¢evrim igi
ogrenme ortamlariyla ilgili aragtirmalarin biiylik bir boliimii teknik altyapi, etkilesim
diizeyi ve 6grenci memnuniyeti gibi unsurlara odaklanmakta; disiplinler arasi gretim
tasarim1 ve kavramsal biitiinliige dayali modellerin gelistirilmesine yeterince yer
vermemektedir. Bu durum, cevrim i¢ci STE(A)M temelli Ogretim tasarimlarina ve
strdiirtilebilirlik odakli igeriklere dayali yenilik¢i modellere olan ihtiyact acik bigimde

ortaya koymaktadir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirma deseni, 6rneklem, veri toplama yontemi ve kullanilan veri toplama

araglar1 yer almaktadir.

3.1. Arastirma Yontemi

Bu arastirma, tasarim temelli arastirma (Design-Based Research — TTA) yoOntemi
cergevesinde yiirlitiilmistilir. Tasarim temelli aragtirmalar, karmagik egitimsel problemleri
cozmeye yoOnelik olarak hem pratikte uygulanabilir ¢oziimler tiretmeyi hem de kuramsal
bilgi birikimine katki sunmay1 hedefleyen dongiisel bir arastirma siirecidir (Anderson &
Shattuck, 2012; van den Akker vd., 2013). Bu yaklasim, karmagsik egitimsel problemleri
gergek baglamlarda ele alarak; tasarim, uygulama ve degerlendirme siireglerini

icermektedir.

Bakker ve van Eerde (2015) tarafindan Onerilen model dogrultusunda bu arastirma ii¢

temel agsamadan olusmaktadir:

e Hazirlik ve Tasarim Asamasi: Literatlir taramalari, uzman goriisleri ve ihtiyag

analizleri dogrultusunda ¢evrim i¢i 6grenme ortaminin tasarimi gerceklestirilmistir.
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e Ogretim Deneyimi: Tasarlanan cevrim i¢i 6grenme ortami, belitlenen katilimci
grubun uygulanmis; siireg boyunca veri toplama araglartyla izleme

gerceklestirilmistir.

e Geriye Doniikk Analiz Asamasi: Elde edilen nitel ve nicel veriler biitlinsel bir
yaklagimla analiz edilerek, tasarim dongiisiiniin iyilestirilmesi hedeflenmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, yenilenebilir enerji temasi ekseninde yapilandirilmis bir
STE(A)M odakli ¢evrim i¢i 6grenme ortaminin tasarimi, gelistirilmesi ve degerlendirilmesi
amaglanmistir. Arastirma siireci, tasarim temelli arastirma yaklasimi dogrultusunda
hazirlik ve tasarim, uygulama (6gretim deneyimi) ve geriye doniik analiz olmak iizere ii¢
temel asamada yuriitilmiistiir.
[k asamada, 6gretim ortaminin temel yapisinin olusturulmasi amaciyla literatiir taramas,
Yari yapilandirilmis goriismeler ile uzman goriislerinin alinmasi ve ihtiyag analizi gibi veri
kaynaklarindan yararlanilmigtir. Bu analizler, hem igerik hem de pedagojik yap1
bakimindan 6grenme ortaminin kuramsal temelini olusturarak, iceriklerin belirlenmesinde
ve Ogretim etkinliklerinin yapilandirilmasinda belirleyici olmustur. Bu kapsamda,
STE(A)M egitiminin disiplinler aras1 dogasiyla uyumlu olarak yenilenebilir enerji alaninda
biligsel, duyussal ve uygulamaya doniik hedeflerin dengeli bigimde dagitildig1 bir ¢evrim
ici 6grenme modiilii tasarlanmastir.
Ikinci asama olan uygulama siirecinde, gelistirilen 6grenme ortami dgretmen adaylari ile
etkilesimli bi¢imde sinif ortaminda denenmis; 6grenme modiiliiniin islevselligi, etkililigi ve
kullanici deneyimi goézlemlenmistir. Uygulama sirasinda hem nitel hem de nicel veriler
toplanarak, 6gretmen adaylarinin 68renme siirecine katilim diizeyleri, icerik etkililigi,
dijital araglarin islevselligi ve pedagojik yeterlilik acgisindan degerlendirmeleri
kaydedilmistir. Bu silire¢ aynt zamanda arastirmacinin tasarimi siirekli gézlemleyerek
gerektiginde miidahale edebildigi, dinamik bir yap1 olarak iglemistir.
Son olarak, geriye doniik analiz asamasinda uygulama siirecinden elde edilen veriler
biitiinciil bir yaklasimla analiz edilmistir. Hem 6grenci geri bildirimleri hem de performans
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Olciitleri dikkate alinarak tasarimin gilicli ve gelistirilmesi gereken yonleri ortaya
konmustur. Bu degerlendirmeler 1s1¢inda 6grenme ortamimin pedagojik etkililigi,
teknolojik uygunlugu ve kullanici dostu yapist yeniden ele alinmis; sonraki tasarim
dongiileri icin Oneriler gelistirilmistir. Boylece aragtirma hem kuramsal bilgi {iretimine
hem de uygulamaya doniik somut bir 6gretim tasarimi Ornegi sunarak literatlire katki

saglamay1 hedeflemistir.

3.2. Calisma Grubu

Calismada amach 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme tercih edilmistir
(Patton, 2005). Caligmanin 6rneklemini  “2021-1-TR-01-KA220-HED-000027614”
numarali ve “Developing Competences of Pre-Service Teachers through STE(A)M-based
Renewable Energy Curriculum” baslikli Erasmus + projesinde katilimci olan 6gretmen
adaylar1 olusturmaktadir. Arastirmaya farkli branglardan toplam 45 Ogretmen aday1

katilmistir.
Tablo 1

Arastirmaya Katilan Ogrencilere Ait Veriler

Cinsiyet n %

Kadin 32 71,1
Erkek 13 28,9
Toplam 45 100

Arastirma, 2023 yilinda s6z konusu Erasmus+ projesi kapsaminda 6gretmen adaylari ile
gergeklestirilmistir. Tablo 1’de goriildiigii lizere, aragtirma siirecine 32’si (%71,1) kadin

ogrenci, 13’1 (%28,9) erkek 6grenci olmak iizere toplam 45 6grenci dahil olmustur.
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3.3. Cevrim i¢i Ogrenme Ortaminin (LMS) Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Bu calisma kapsaminda gelistirilen ¢evrim i¢i 6grenme ortami, agik kaynakli bir 6grenme
yonetim sistemi olan EdX platformu kullanilarak yapilandirilmistir. EdX, modiiler yapisi
ve esnek tasarim gelistirme bilesenleri sayesinde hedeflenen STE(A)M temelli
yenilenebilir enerji egitiminin c¢evrim i¢i ortamda etkin bigimde sunulmasina olanak
tanimistir. EdX platformunun, agik kaynak kodlu yapisi, 6zellestirilebilir olmasi, veri
giivenligi ve kullanici dostu araylizii ile 6ne ¢ikan platform; etkilesimli i¢eriklerin sunumu
ve kullanici deneyiminin yOnetimi acisindan onemli avantajlar sunmustur. Platformun
coklu ortam destegi ve gelismis 68renme analitigi bilesenleri, 6grenme deneyimlerinin
hem izlenmesini hem de sistematik olarak degerlendirilmesini miimkiin kilmigtir (Seaton

vd., 2014).

Cevrim i¢i 6grenme ortaminin gelistirilme siirecinde her asamada egitim teknologlart ile
konu alant uzman goriislerinden yararlanilmis ve alinan geri bildirimler dogrultusunda
sistematik revizyonlar yapilmustir. Iceriklerin tasarimindan teknik prototiplerin
olusturulmasina, etkilesimli bilesenlerin secilmesinden 6l¢me-degerlendirme araclarinin
uyarlanmasina kadar tiim asamalarda konu alan1 uzmanlari, 6gretim tasarimi uzmanlar ve
egitim teknologlarinin degerlendirmeleri alinmistir. Bu geri bildirimler dogrultusunda
iceriklerin kavramsal biitlinliigli gii¢lendirilmis, gorsel tasarim ve kullanici deneyimi
unsurlar 1yilestirilmis, teknik altyapr diizenlemeleri yapilmistir. Boylece gelistirilen
cevrim i¢i 6grenme ortami, uzman doniitleriyle stirekli olarak giincellenen, pedagojik

olarak gii¢lii ve kullanic1 odakli bir yapiya kavusturulmustur.

LMS ortaminin olusturulmasinda pedagojik tasarim ilkeleri temel alinmis; 6grenenlerin
bireysel 6grenme hizlarina, dijital okuryazarlik diizeylerine ve etkilesim gereksinimlerine
uygun ¢ok katmanli bir yap1 kurgulanmistir. Bu kapsamda, 6grenenlerin bilgiyi aktif olarak
yapilandirmalarini, kavramlar arasinda iliski kurmalarin1 ve farkli disiplinlerdeki bilgileri

biitiinlestirmelerini destekleyen etkinlikler planlanmistir. Her bir 6grenme bileseni,
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ogrencilerin anlamli 6grenme deneyimleri yasamalarini, 6z diizenleme becerilerini
gelistirmelerini ve Ogrenme siirecinde aktif rol {stlenmelerini saglayacak bigimde
yapilandirilmistir. Bu ilkeler, c¢evrim i¢i O6grenme ortamimin pedagojik derinligini
artirmakta ve d6gretim tasariminin etkinligini desteklemektedir (Reigeluth, Beatty & Myers,

2016).

Bu dogrultuda gelistirme stireci, igerik haritalarinin olusturulmasiyla baglamis; her bir
modiiliin hangi dijital formatlarla sunulacag1 (video, gorsel, metin, etkilesimli icerik vb.)
detaylandirilmistir. Icerikler EdX’in Studio modiilii {izerinden yapilandirilmis ve her bir
O0grenme birimi ayr1 ayr1 test edilerek yayina alinmistir. Platformun kullanici arayiizii sade
ve yoOnlendirici olacak sekilde tasarlanmis, tarayici erisimi ve medya oynatim 6zellikleri
acisindan cesitli cihazlarda test edilmistir. Teknik prototipin ilk silirimii pilot grup
tarafindan deneyimlenmis; kullanici geri bildirimlerine gore sistemde diizenlemeler
yapilmigtir.  Gelistirme asamasi boyunca siirekli dongiisel iyilestirme yaklagimi

benimsenerek, pedagojik ve teknik tutarlilig yiiksek bir 6grenme ortami ortaya konmustur.

Bu siiregte literatiir taramasi, benzer platform analizleri ve uzman gortisleri temel alinarak
EdX iizerinde 6zel olarak yapilandirilmis bir dgretim tasarimi gelistirilmistir. Icerikler;
kisa videolar, etkilesimli gorseller, degerlendirme testleri ve SCORM paketlerinden olusan
cok katmanli etkilesimli {linite modiilleri bigiminde sunulmustur. Bu yapi, 6grenenlerin
bireysel Ogrenme hizlarina uyum saglayacak sekilde senkron ve asenkron bilesenler

icerecek bicimde kurgulanmistir.

EdX’in “LTI (Learning Tools Interoperability/Ogrenim  Araglarmin  Birlikte
Calisabilirligi)” uyumlulugu sayesinde farkli dijital 6lgme araglarinin entegrasyonu
saglanmis; siire¢ boyunca anketler ve etkilesimli degerlendirme testleri gibi alternatif

degerlendirme yontemleri etkili bigimde uygulanmustir.

Cevrim i¢i 6grenme ortaminin olusturulmasinda kullanilan EdX platformu, 6gretim

materyallerinin esnek bicimde sunulmasini, 6grenme analitikleriyle desteklenmesini ve
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kullanic1 deneyiminin iyilestirilmesini saglamistir. Platform, yalnizca igerik sunumu igin
bir ara¢ degil; aym1 zamanda O&grenci performansinin degerlendirilmesi, 6grenme
stireclerinin izlenmesi ve geri bildirim saglanmasi agisindan da etkili bir degerlendirme

bileseni islevi gérmiistiir (Ruipérez-Valiente vd., 2017).

Sonug olarak, EdX tabanli ¢evrim i¢i 6grenme ortami; pedagojik tasarim ilkeleri ve teknik
yeterlilikler agisindan arastirmanin gereksinimlerini basariyla karsilamistir. Elde edilen
ogretmen adaylarmin verileri, icerik etkililigi ve etkilesim diizeylerine iliskin kapsamli
analizler i¢in saglam bir temel sunmus; boylece hem teorik hem de pratik ¢iktilar agisindan

aragtirmaya anlaml katkilar saglamistir.

3.3.1. iceriklerin Hazirlanmasi

Icerikler, proje ekibi tarafindan yiiriitilen kapsamli literatiir taramasi ve uzman
goriigmeleri sonucunda elde edilen bulgularin ¢aprazlanmasi sonucunda hazirlanmistir.
Sekil 1°de gosterilen siire¢ adimlarina uygun olarak, her bir linite 6gretim tasarimi ilkeleri

dogrultusunda uzman goriisleriyle sekillendirilmis ve toplamda yedi iinite olusturulmustur.

Icerik gelistirme siireci boyunca konu alani uzmanlari, dgretim tasarimi uzmanlar1 ve
egitim teknologlarinin goriislerinden yararlanilmig; her bir asama bu paydaslardan alinan
geri bildirimler dogrultusunda revize edilmistir. Ozellikle {inite kazanimlarinin
belirlenmesi, egitsel senaryolarin yapilandirilmasi ve dijital 6§renme nesnelerinin tasarimi
asamalarinda uzman degerlendirmeleri belirleyici olmustur. Uzmanlardan elde edilen
doniitler, igeriklerin kavramsal dogrulugunu, pedagojik uyumunu ve teknolojik
uygulanabilirligini artirmaya yonelik iyilestirmelere temel olusturmustur. Bu yaklasim,
iceriklerin hem bilimsel hem de pedagojik olarak gecerli, kullanicti merkezli ve

stirdiiriilebilir bir yapida olusturulmasini saglamistir.
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Konu Alani

Literatlr Taramasi — Uzmanlariyla Delphi

Gortsmeleri
\ Caprazlama /

Konu Alani icerikleri ve
Hedef Kazanimlara
Yénelik Cerceve Gelistirilmesi

Uzman Gorisu

Multimedya Tabanh Cevrim ici

Ogrenme icerigi ve
Materyallerin Gelistirilmesi

Sekil 1. igerik hazirlama siirecine ait adimlar

[k asamada, igerikler belirlenen kazanimlar cercevesinde yapilandirilmis ve bu igerikler
egitsel senaryolar haline doniistiiriilmiistiir. Egitsel senaryolar, her bir iinitenin hedef
kazanimlari, etkinlik tiirleri, igerik yapist ve degerlendirme stratejilerini igerecek bicimde
ayrintilandirilmistir. Bu egitsel senaryolar, proje ekibindeki konu alant uzmanlari ile egitim
teknologlarinin is birligiyle ¢evrim i¢i 6grenme ortamina aktarilabilecek dijital 6grenme
nesnelerine doniistiiriilmiistiir. Bu siiregte iceriklerin dijital ortama aktarilmasi, 6grenenle
etkilesimin artirilmasi, gorsel-isitsel unsurlarin biitiinlestirilmesi ve pedagojik uyumun

saglanmas1 Oncelikli tasarim ilkeleri olarak benimsenmistir.

Hazirlanan igerikler, her bir iinitenin belirlenen 6grenme kazanimlar1 dogrultusunda; ortak
kesisim kavramlar1 entegrasyonu, kavramsal kapsam, Ogretim yoOntemi, kazanimlar ve
uygun Ogretim tasarimi ilkeleri cergevesinde sistematik olarak yapilandirilmistir. Bu

yapilandirma siirecinde, 6grenme hedeflerinin biligsel diizeyleri dikkate alinmis; igeriklerin
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kurgulanmasinda hem Ogretim yontemi seciminde hem de igerik sunumunda

bireysellestirilmis ve 6grenci merkezli 6grenme yaklagimlar: 6n plana ¢ikarilmistir.

Iceriklerin gelistirilme siirecinde, 6gretim tasarimi ilkeleri ve 6grenme hedefleri bir arada
ele alinmig, her bir 6grenme bileseni disiplinler arasi bir bakis agisiyla yapilandirilmasgtir.
Bu siiregte, yenilenebilir enerji konularinin STE(A)M disiplinleriyle biitiinlestirilmesi
hedeflenmis; kavramsal biitiinliigli koruyan, etkilesimli ve gorsel olarak desteklenmis
iceriklerin tasarlanmasina &zen gosterilmistir. Ogrenme hedeflerinin her bir asamast,
ogrencilerin aktif katilimimi tesvik edecek bigimde planlanmis ve bu dogrultuda egitsel
senaryo tasarimi silirecine yon verilmistir. Bdylece, gelistirilen igerikler yalnmizca bilgi
sunmakla kalmayip, Ogretmen adaylarmin deneyimleyerek Ogrenmelerini ve ¢oklu
etkilesimlerle kavramsal anlam kurmalarini destekleyen dinamik bir 6grenme ortamina

dontstiirilmiistiir.

Icerik gelistirme siireci, kavramsal ve teknik tasarim adimlarinmn biitiinciil bicimde ele
alindig sistematik bir planlama dogrultusunda ytiriitiilmiistiir. Bu kapsamda, her bir modiil
icin oncelikle 6grenme hedefleri tanimlanmis, ardindan bu hedeflere uygun gorsel, video
ve etkilesimli Ogelerin hangi sirayla ve hangi amacgla kullanilacagi belirlenmistir.
Iceriklerin dijital ortama aktarimi siirecinde, dgrenme deneyimini zenginlestiren coklu
ortam bilesenlerinin konumlandirilmasi, etkilesim diizeylerinin belirlenmesi ve sahne
gecislerinin diizenlenmesi gibi agamalar ayrintili bicimde planlanmistir. Boylece ortaya
cikan egitsel senaryo, hem pedagojik hedeflerle hem de ¢evrim i¢i 6§renme ortaminin

teknik gereksinimleriyle uyumlu, kullanici merkezli bir yapida olusturulmustur.
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Balik: Alt Sahne Sahne Tasvirl:
Baglik: Sayisi/No:

Etkilegim Tiir(i:

Etkilegim

Medya:

Sekil 2. Egitsel senaryoya ait ekran goriintiisii

Egitsel senaryo olusturulurken hazirlanacak igerigin nasil gelistirilecegi adim adim

olusturulmalidir. Hazirlanan egitsel senaryoya iligkin ekran tasarimi Sekil 2’de

orneklenmistir.

1 numaral alan igerige ait basligin yazildig1 “Baslik™ alanidir.
2 numaral1 alan igerige ait alt baslhigin yazildig1 “Alt Baghk™ alanidir.
3 numarali alan igerige ait ekran siralamasinin yazildig: “Ekran No” alanidir.

4 numaral alan igerigin ka¢ sahneden olustugunu ve sahnenin kaginci sirada ekrana

geleceginin yazildigi “Sahne Sayisi/No” alanidir.

5 numarali alan igerige ait sahnede yer alacak tiim nesnelerin (ses, metin, gorsel,
video, etkilesimli igerik/animasyon gibi) ekranda nasil konumlandirilacaginin,
ekrana ne zaman geleceginin, ekrandan ne zaman gideceginin, hangi etkilesim tiirii
veya animasyon tiirlinii icereceginin tasvir edilerek yazildigi “Sahne Tasviri”

alanidir.

6 numarali alan ekranda goriintiilenen sahnede yer alacak nesnenin/nesnelerin
etkilesim tiiriiniin belirlendigi ve detaylandirilarak yazildig: alan “Etkilesim Tiirii”,

etkilesimin tiiriine ait agiklamanin yazildig: alan ise “Etkilesim” alanidir.
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e 7 numarali alan igerige ait ekranda yer alacak tiim ¢oklu ortam nesnelerine (gorsel,
video gibi) ulasilacak dosya uzantisi, dosya linki, dosya kodu bilgilerinin yazildig1

“Medya” alanidir.

e 8 numarali alan igerigin varsa baghigimin yer aldigi ve son kullanicinin

goriintiiledigi ekrandir.

e 9 numaral alan ise igerigin ekranda yer aldigi; metin, gorsel, video, etkilesimli
icerik, animasyon nesneleri gibi bilesenlerden olustugu ve son kullanicinin

goriintliledigi ekrandir.

Icerikler, 6gretim tasarimu ilkeleri esas aliarak hazirlanmis ve egitsel senaryo iizerinde yer
alan bilesenlerle biitiinlestirilerek son haline getirilmistir. Gelistirilen egitsel senaryolar,
uygulama oncesinde hem alan uzmanlar1 hem de egitim teknolojisi uzmanlar1 tarafindan
degerlendirilmis ve gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu degerlendirme siireci, igeriklerin
hem pedagojik hem de teknik agidan uygunlugunu artirmaya yonelik onemli katkilar
saglamistir. Bu siiregte, igeriklerin olusturulmasindan ¢evrim i¢i ortamda uygulanmasina
kadar her asama, sistematik bir Ogretim tasarimi yaklasimiyla yapilandirilmigtir.
Hazirlanan egitsel senaryolar, ¢evrim i¢i 6grenme ortaminin pedagojik amaglarina hizmet
edecek bicimde detaylandirilmis, igeriklerin akisi, etkilesim diizeyleri ve degerlendirme
mekanizmalar titizlikle planlanmistir. Boylece, yalnizca teorik bilgi aktarimini degil; ayni
zamanda Ogrenci katilimini, 6z diizenlemeyi ve elestirel diisiinmeyi destekleyen c¢ok
boyutlu bir 6§renme deneyimi ortaya konmustur. Bu biitiinlesik yaklasim, ¢evrim igi

O0grenme ortaminin tasarimini ve igeriklerin sunum seklini dogrudan sekillendirmistir.

Cevrim i¢i 6grenme ortamlari, sadece zamandan ve mekandan bagimsizlik saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda 6grenme siirecini kisisellestirme, 6grenci etkilesimini artirma ve
o0grenmeyi daha erisilebilir hale getirme potansiyeli tasir (Arkorful & Abaidoo, 2015). Bu
baglamda, ¢evrim i¢i ortamlarin pedagojik yonden giiclii bir sekilde tasarlanmasi, 6grenme

deneyiminin kalitesini belirleyici bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu c¢alismada gelistirilen ¢evrim i¢i 6grenme ortami, 6gretim tasarimi agisindan yenilikgi
bir yaklasim sunmakta ve disiplinler aras1 yapidaki STE(A)M entegrasyonunu yenilenebilir
enerji baglamida 6zgiin bir igerikle birlestirmektedir. Ozellikle STE(A)M alanlarinin
biitiinlestirildigi disiplinler aras1 egitim modelleri, karmasik problemleri cok boyutlu olarak
analiz edebilen bireylerin yetistirilmesinde 6dnemli bir rol oynamaktadir (Yakman & Lee,

2012; Giilhan, 2022).

Ogretim tasarimi, egitim siireclerinin etkili bir sekilde planlanmasi ve yonetilmesinde kilit
bir rol oynar. Bu tasarim, grencilerin belirlenen hedeflere ulagsmalarini saglamak adina
icerik se¢imi, 6gretim yontemleri, degerlendirme stratejileri ve materyallerin diizenlenmesi
gibi unsurlar1 igerir. lyi bir Ogretim tasarimi, &grencilerin motivasyonunu artirarak
anlamalarin1 derinlestirir ve bilgiyi kalici bir sekilde 6grenmelerine katkida bulunur.
Ayrica, Ogretim tasarimi Ogretmenlerin Ogrenci ¢esitliligini dikkate almasini, etkili
O0grenme ortamlar1 olusturmasini ve dgrenci basarilarint izlemesini saglar. Bu nedenle,
egitimdeki basariy1 artirmak ve Ogrencilere etkili bir 6grenme deneyimi sunmak igin
cevrim i¢i 6grenme ortamlarinin amaca uygun bir sekilde tasarlanmasi uygulanmasi ve

degerlendirilmesi kritik bir 6neme sahiptir.

Morrison vd. (2019), yazmis olduklari “Etkili Ogretim Tasarimi (Designing Effective
Instruction)” kitaplarinda G6gretim  tasarim  silireglerinin  temellerini  su  sekilde

aciklamiglardir:

1. Ogretim tasarimi, detaylara 6nem veren ancak ayni zamanda sistematik bir

yaklagimi benimseyen bir sliregtir.

2. Sorunlart tanmimlayarak baglayan O6gretim tasarimi, Ogrenme hedeflerini

belirlemenin ve onlara ulasmanin 6nemini vurgular.

3. Tasarim planlari, O6gretim tasarimcist ve ekip tarafindan kullanilmak {izere

gelistirilir ve uygulanir.
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4. Her 6grencinin minimal basar1 yerine tatmin edici bir 6grenme seviyesine ulagsmast

hedeflenir.
5. Bagaril1 bir 6gretim iiriinii i¢in kullanilan bilgilerin dogrulugu kritiktir.
6. Ogretim tasarimi, dgrenci merkezlidir ve bireysel 6grenme ihtiyaclarina odaklanir.

7. Her 6grenme durumu icin tek bir dogru tasarim yaklagimi yoktur; bu nedenle

esneklik ve uyarlama onemlidir.

Dijital 6grenme teknolojilerinin dgretim tasarimina entegrasyonu, STE(A)M alanlariin
disiplinler arasi birlikteliginin uygulanabilir bi¢imde sunulmasi ve siirdiiriilebilir enerji
egitiminin 6gretmen egitimi baglaminda yapilandirilmasi acisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Ozellikle disiplinler aras1 diisinmeyi destekleyen gevrim igi ortamlar yalnizca
bilgi aktarimiyla sinirlt kalmayip; elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve yaratici tiretkenligi
de tesvik etmektedir. Bu baglamda, ¢evrim i¢i 0grenme ortamlarinin sadece teknolojik
araglarla sinirlanmamasi; icerik, yontem ve pedagojik yap1 agisindan da anlamli ve hedefe

yonelik bicimde tasarlanmasi 6nem arz etmektedir.

Geligstirilen igerikler, 6gretmen adaylarinin yenilenebilir enerji okuryazarligi, STE(A)M
temelli diisiinme becerileri ve disiplinler aras1 bakis acilarin1 ¢ok boyutlu olarak
gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu amagla tasarlanan yedi {nite, birbirini tamamlayan bir
yap1 sunmakta ve her iinite, onceki kazanimlar1 pekistirecek sekilde kurgulanmistir. Bu
kapsamda gelistirilen her bir tinite, farkli enerji tiirlerini ve disiplinler arasi 6grenme
hedeflerini odagina alacak sekilde detaylandirilmistir. Asagida siralanan yedi {inite,
Ogretmen adaylarinin teorik bilgilerini pekistirmelerini ve uygulamali deneyimler

kazanmalarini1 desteklemek amaciyla 6zenle yapilandirilmistir.
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3.3.1.1. Unite 1: Yenilenebilir Enerjiye Giris

Bu {inite, yenilenebilir enerji kavramiin temel Ozelliklerini, fosil yakitlar ile olan
farklarim1 ve kiiresel olgekteki onemini aciklamak amaciyla hazirlanmistir. Ogretmen
adaylarinin yenilenebilir enerjiye dair 6n bilgilerini yapilandirmalarina yardimer olurken,

enerji politikalar1 ve ¢evresel etkiler hakkinda farkindalik gelistirmeleri hedeflenmistir.

Alt Ekran Sahne Sahne Tasviri:
Bashk: No: Sayisi/No:

Fosil yakitlarin baglica bilesenleri karbon ve
hidrojendir, ancak yakitin icinde (érnegin sulfar Eticlesim Tdrl:
gibi) veya rafinasyon sirasinda (6rnegin kursun, Tlama
alkoller gibi) bulunan diger bazi bilesenler de
vardir. Fosil yakitlarin yanmasi gesitli gazlar (COx, Etlcilesim:
SOx, NOx, CH), kurum ve ki, katran damlaciklarn e e
ve diger organik bilegenleri Uretir, hepsi
atmosfere salinir ve hava kirliligine neden olur.
e —— Hava kirliligi insan saghgina, hayvanlara, bitkilere,
Alrpollution deaths from fossi fuels, 2015 yapilarina zarar verir, gérus mesafesini azaltir,

vb. Medya:
https://earth.org/the-future-of-hydroelectric-power/

Latfen resmi gorantdlemek igin
Gzerine tikiaymn.

Sekil 3. 1. Uinitenin egitsel senaryosuna ait bir ekran goriintiisii
Sekil 3’te 1. linitenin egitsel senaryosundan bir ekran goriintilisii sunulmustur. Bu sahnede,
fosil yakitlarin kiiresel dlcekteki etkilerini gdstermek amaciyla interaktif bir harita gorseli

ve destekleyici metin agiklamalar1 kullanilmastir.

3.3.1.2. Unite 2: Yenilenebilir Enerji Baglaminda STEM Diisiinme

Bu iinitede, STEM kavrami ve bilesenlerinin yenilenebilir enerji konularina nasil entegre
edilecegi ayrintili bicimde ele alinmaktadir. Disiplinler aras1 diisiinme, problem ¢6zme ve
tasarim odakli yaklagimlar 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, Next Generation Science
Standards (NGSS) ¢ercevesi ve ortak kesisim kavramlari detayli sekilde tanitilarak

Ogretmen adaylarinin biitiinciil bir bakis agis1 kazanmalar1 amaglanmaktadir.
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Baglik: Alt Sahne Sahne Tasviri:
Baglik: Sayisi/No:

Bolumun é6grenme ciktilart:
STEM'in Tanimlanmasi AT
Statik

1. STEM Egitiminin teorik temellerini ve dogasini
aciklar. Etkilesim:
2. STEM hakkinda uygun kavramlari, diginme
bigimlerini (matematiksel, bilimsel, hesaplama vb.)
veya tanimlari kullanir.
3. Bilginin disiplinler arasi dogasini anlamaya yénelik
bir anlayis gelistirir.

Medya:
4. STEM dusinme becerilerine sahip bir bireyin hidns: vmpscdteenikcom free-sectoc/all-necsesent:

ve: definition-target
ozelliklerini siralar. o
characters 12084748 htm#&position=1&from view=autho
:

Sekil 4. 2. initenin egitsel senaryosuna ait bir ekran goriintiisii

Sekil 4’te 2. iinitenin egitsel senaryosundan alinan bir ekran goriintiisii yer almaktadir. Bu
sahnede, Ogretmen adaylarinin STEM yaklasimina dair temel kavramlar
yapilandirmalarina yardimci olacak metin ve gorsel bilesenler gosterilmektedir. Gorsel
animasyon ve metin aciklamalari, disiplinler arasi diisiinmenin 6nemini vurgulayacak

sekilde tasarlanmistir.

3.3.1.3. Unite 3: Giines Enerjisi

Bu {inite, gilines enerjisinin temel prensiplerini, fotovoltaik hiicrelerin yap1 ve isleyis
mekanizmalarini  kapsamli  bir sekilde agiklamaktadir. Ogretmen adaylarmimn giines
enerjisinin doniigtiiriilme siireglerini anlamalari, sistem tasarimi ve panel bilesenlerinin
ozelliklerini kesfetmeleri hedeflenmektedir. Ayrica, fotoelektrik etki ve enerji doniisiim

siirecleri de detayl olarak islenmektedir.
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Sahne Tasviri:

Fotoelektrik enerji sistemi dért Etalesm it

temel bélumden olusur:

Tiklama

Etkilesim:

Giines paneli,

$arj Kontrol Cihazi, Lt
Batarya,
invertér (Déniistiirdicii)
Gorseldeki bilesenlerin Uzerine Medya:
tiklayarak islevierini taniyalim. https://wr t imag

Pl BY
2211686451

Sekil 5. 3. linitenin egitsel senaryosuna ait bir ekran goriintiisii

Sekil 5’te 3. iinitenin egitsel senaryosundan alinan bir ekran gorlintiisii yer almaktadir. Bu
sahnede, fotoelektrik enerji sistemlerinin temel bilesenleri (giines paneli, sarj kontrol
cihazi, batarya ve invertdr) etkilesimli bir sekilde sunulmaktadir. Ogretmen adaylarinin her

bir bilesenin iglevini ayr1 ayr1 inceleyerek sistem tasarimini kavramalar1 hedeflenmistir.

3.3.1.4. Unite 4: Biyoenerji

Unite 4’te biyokiitle ve biyoenerji kavramlari, biyoyakit iiretim siiregleri ve siirdiiriilebilir
enerjiye katkilar1 ele alinmaktadir. Ogretmen adaylari, biyokiitlenin kaynaklari, kullanim
alanlar1 ve c¢evresel etkileri hakkinda bilgi edinirken; biyogaz tesislerinin calisma

prensiplerini ve atik yonetimi yaklagimlarini da 6grenmektedir.

64



Baglik: Alt Sahne Sahne Tasviri:
Baslik: Sayisi/No:

Etkilesim Tori:

Bu aktivitede fermantasyonu ve onun Biyoenerji Gretimindeki Tiklama
onemli rolinG 6greneceksiniz.
Etkilegim:

Ogrendi meti i i Q i

Ogrenme

ulagmak igin buraya tklayiniz

Medya:

Sekil 6. 4. initenin egitsel senaryosuna ait bir ekran goriintiisii

Sekil 6’da 4. iinitenin egitsel senaryosundan alinan bir ekran goriintiisii yer almaktadir. Bu
sahnede, 0gretmen adaylarinin fermantasyon siirecini ve biyoenerji tiretimindeki 6nemini
anlamalarina katki saglayacak bir arglimantasyon etkinligi sunulmaktadir. Etkilesimli
baglantilar sayesinde 6gretmen adaylari ilgili rapor ve dokiimanlara ulasarak analiz yapma

firsat1 elde etmektedir.

3.3.1.5. Unite 5: Hidroelektrik Enerji ve Riizgdr Enerjisi

Bu finite, hidroelektrik enerji ve riizgar enerjisinin temel prensiplerini, sistem bilesenlerini
ve enerji Uretim siireglerini detayl sekilde incelemektedir. Hidroelektrik santrallerin yapisi,
suyun mekanik enerjisinin elektrik enerjisine doniistliriilme siireci ve tiirbin teknolojileri
tizerinde durulmaktadir. Ayrica riizgar enerjisinde aerodinamik prensipler ve tiirbin

tasarimlar1 da agiklanmaktadir.
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Sahne Sahne Tasviri:
Sayisi/No:

Formiildeki bogluklan doldurmak igin pozitif/negatif y

Giig degigkeniyle pozitit liskill oldugunu distndagani degiskenler icin pozitif korslasyon satirndaki sembolleri, negatif iligkili oldugunu BT

dusindGguniz dediskenier igin negatif korelasyon satinndaki sembolleri kullanin. Tiklama

HYDROENERGY SERIES
e Etkilesim:

3000 Ogrenciler Pozitif Korclasvonvwatkal\l Korelasyon

@ P= p *“"*““t“"# g tiklayarak bunlar formildeki bosluklara tasiyabilirler. Pozitif

250

- . korelasyon kutusundan bir sembole tkladiklarnda sembol

2000 formildeki bos noktada sabit kalr ve yesile dner. Negatif
. . " w forel s ol kutuya déner ve

ML g . e h bir uyar mesaji gorantilenir.
000 gon 600

o mha| mte B g
Bel B0 H*: | B Positive Correlation** Negative Correlation®** Medya:
1 2 3 s 111 https://drive.google.com/file/d/ 1uimNyg06c-
H v Q #iag 15BjBACrn3md-8_20j|Svl/view?usp=drive_link

Sabitler: )
Yer Cekimi ivmesi [g]=9, 8 m/s
Yogunluk [p] =1000 kg/m’

** lki degiskenden biri artarken digeri artiyorsa bu degiskenler pozitif korelasyonludur.
*** ki degi biri artarken digeri azalr i arasinda negatif korelasyon vardir.

Sekil 7. 5. Uinitenin egitsel senaryosuna ait bir ekran goriintiisii

Sekil 7°de 5. {initenin egitsel senaryosundan alinan bir ekran goriintiisii yer almaktadir. Bu
sahnede, 6gretmen adaylarinin hidroelektrik santrallerin giic hesabini yaparken pozitif ve
negatif korelasyon kavramlarini anlamalarina yonelik etkilesimli bir formiil tamamlama
etkinligi sunulmaktadir. Ogretmen adaylari, degiskenler arasindaki iliskiyi analiz ederek

hesaplamalari dogru sekilde tamamlamay1 6grenmektedir.

3.3.1.6. Unite 6: Dalga Enerjisi ve Jeotermal Enerji

Unite 6, dalga enerjisi ve jeotermal enerji sistemlerinin calisma mekanizmalarin,
avantajlarint  ve wuygulama alanlarin1  kapsamaktadir. Dalga enerjisi doniistiiriicli
teknolojileri (WEC) ve jeotermal kaynaklarin farkli kullanim sekilleri (dogrudan 1sitma,
elektrik tiretimi vb.) 6gretmen adaylarmma sunulmaktadir. Boylece enerji ¢esitliligi ve

siirdiiriilebilirlik kavramlar1 pekistirilmektedir.
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Baglik: Sahne Sahne Tasviri:
Sayisi/No:

Dalga Enerjisi Alanina STEM entegrasyonu

Etkilesim Tard:
Statik
1. Dalga enerjisinde bilim, teknoloji, matematik ve “
muhendislik disiplinlerinin nasil kullanildigin i
kavrar. e
2. Dalga enerjisi baglaminda STEM
entegrasyonunun nasil gerceklestigini kavrar.

— 3. Dalga enerjisi santrallerini olusturan bilesenlerin
tasarimini ve iglevini kavrar. Medya:

https://www.freepik com/free-vector/stem-education
logo-banner-white-

ba 57110 htm#query=STEMS&position=2&fro
m view=search&track=sph

Sekil 8. 6. initenin egitsel senaryosuna ait bir ekran goriintiisii

Sekil 8’de 6. initenin egitsel senaryosundan alinan bir ekran goriintiisii yer almaktadir. Bu
sahnede, dalga enerjisi baglaminda STEM disiplinlerinin entegrasyonuna yonelik temel
kavramlar ve 6grenme hedefleri sunulmaktadir. Ogretmen adaylarinin, disiplinler arasi
yaklagimlart kavrayarak dalga enerjisi santrallerinin tasarim ve isleyisini anlamalari

amaclanmaktadir.

3.3.1.7. Unite 7: Iyi Uygulama Ornekleri

Bu {inite, 6gretmen adaylarinin teorik bilgileri ger¢ek yasam senaryolarina doniistiirerek
uygulama becerilerini gelistirmelerini amaglamakta ve giines enerjisi sistemlerinin tasarimi
iizerine odaklanmaktadir. Unite boyunca, enerji ihtiyacin1 karsilayacak sekilde giines
paneli, batarya, inverter ve sarj kontrol cihazi gibi temel bilesenlerin se¢ilmesi, kurulum
planinin olusturulmast ve sistem performansinin degerlendirilmesine yonelik bazi
etkilesimli etkinlik sunulmaktadir. Ogretmen adaylari, farkli sistem bilesenlerini secerek
kullanic1 senaryolarina uygun bir sistem kurgulama siirecini deneyimlemekte; ayrica
Olgme-degerlendirme adimlariyla kendi tasarimlarini test etme, hesaplamalar yapma ve 6z
diizenleme becerilerini gelistirme firsat1 elde etmektedir. Bu iinitenin sonunda gretmen
adaylari, farkli kullanici senaryolarina uygun yenilenebilir enerji  sistemlerini
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tasarlayabilme, bilesenler arasi iligkiyi kavrayabilme, hesaplamalar yaparak sistem
verimliligini artirma ve kritik miihendislik kararlarint verme yetkinliklerini kazanmig
olmaktadir. Boylece, yalnizca teorik kavramlart pekistirmekle kalmayip, ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir enerji ¢oziimlerinin tasarlanmasi ve uygulanmasina dair biitiinsel bir bakis

acis1 edinmektedirler.

Sahne Sahne Tasviri:
Sayisi/No:

Etkilesim Tiird:
Tiklama

Diyagramda biyoenerji santralinin

ana bilesenlerini gérebilirsiniz. B
Ancak bazi bilesenlerde teknik G
arizalar meveut. Latfen bu
arizalarin kaynagini tespit edip
sorunlari gideriniz.

Medya:

Sekil 9. 7. Uinitenin egitsel senaryosuna ait bir ekran goriintiisii

Sekil 9°da 7. {linitenin egitsel senaryosundan alinan bir ekran goriintiisii yer almaktadir. Bu
sahnede, Ogretmen adaylarinin biyoenerji santrallerinin ana bilesenlerini inceleyerek
sistemdeki olas1 teknik arizalar1 tespit etmeleri ve ¢Oziim yollar1 gelistirmeleri
amaglanmaktadir. Etkilesimli diyagram {iizerinden yiiriitilen bu etkinlik, katilimcilarin
sistem bilesenlerini analiz etme, hata bulma ve problem ¢dzme becerilerini

desteklemektedir.

3.3.2. SCORM Paketlerinin Olusturulmasi

Bu boliimde, yenilenebilir enerji temelli STE(A)M 0&gretimi igin gelistirilen egitsel
senaryolarin dijitallestirilmesi siireci, O6gretim tasarimi ilkeleri ¢ercevesinde kullanilan

teknik araglar, SCORM standartlar1 ve uygulama 6rnekleri dogrultusunda ele alinmaktadir.
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Konu uzmanlar tarafindan hazirlanan egitsel senaryolar, Ogretim tasarimi ilkeleri
dogrultusunda Articulate Storyline programi kullanilarak dijitallestirilmistir. Her bir
senaryo, ekran akisi, etkilesim tiirleri ve igerik hiyerarsisi géz oniinde bulundurularak adim
adim tasarlanmis ve diizenlenmistir. Ayrica, tasarim siirecinde kullanici deneyimi odakl
bir yaklagim benimsenmis, pilot uygulamalardan ve uzman geribildirimlerinden elde edilen
veriler dogrultusunda ekran diizeni, etkilesim akis1 ve gorsel 6geler siirekli olarak optimize

edilmistir.

SCORM paketlerinin gelistirilme siirecinde, konu alan1 uzmanlari, 6gretim tasarimi
uzmanlar1 ve egitim teknologlariin goriislerinden yararlanilmis; her bir dijital 6grenme
bileseni bu uzmanlardan alinan doniitler dogrultusunda goézden gegirilmistir. Uzman
degerlendirmeleri, oOzellikle igerik dogrulugunun, pedagojik uyumun ve kullanici
etkilesimlerinin niteliginin artirtlmasina yonelik 6nemli katkilar saglamistir. Bu kapsamda,
ekran gecisleri, metin, gorsel-isitsel 6gelerin konumlandirilmasi, etkilesim diizeyleri-tiirleri
ve 0l¢me bilesenleri uzman Onerileri dogrultusunda revize edilmistir. Siirekli geri bildirim
dongiisiine dayali bu yaklasim, SCORM paketlerinin hem teknik tutarliligint hem de
pedagojik etkililigini giiclendirmis; ortaya, 6grenen deneyimini 6nceliklendiren, biitiinciil

ve kullanic1 merkezli bir dijital igerik yapis1 ¢gikmustir.

Bu siirecte, her {inite icin ayri SCORM paketleri hazirlanmis ve g¢evrim i¢i 6grenme
ortamina entegre edilmistir. Hazirlanan SCORM paketleri, 6grenme yonetim sistemi
(LMS) tzerinde ogrencinin ilerlemesini izlemek ve degerlendirmek amaciyla
“tamamlanma kosullar1” ile iligkilendirilmistir. Bdylece, Ogretmen adaylarmin igerigi
tamamen tamamlamadan bir sonraki adima ge¢melerinin Oniine gegilmis; her ekran

tizerindeki etkilesim ve gorevlerin eksiksiz sekilde yerine getirilmesi saglanmustir.

Ozellikle interaktif ekranlarda, kullanicilarin ekrandaki ydnlendirmeleri tamamlamast
sonrasinda diger ekrana gecis yapilmasina izin verilmistir. Bu yap1 hem yapilandirmaci

ogrenme yaklagimin1 desteklemekte hem de 6z diizenleme ve aktif katilim becerilerini
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gelistirmektedir. SCORM paketlerinde yer alan bu yapi, aym1 zamanda Ogretmen
adaylarinin 6z degerlendirme becerilerini gelistirmelerini desteklemekte ve anlik
geribildirim alarak kendi 6grenme siireclerini kontrol etmelerine olanak tanimaktadir. Her
bir ekran iizerindeki etkilesim tamamlandiginda, sistem tarafindan “tamamlandi” durumu
otomatik olarak isaretlenmekte ve bdylece hem igerik akist hem de Ogrenme takibi

kesintisiz bir sekilde siirdiiriilmektedir.

Dolayisiyla, Ogretmen adaylarmin igerigi yilizeysel gecmeden, her adimi dikkatle
inceleyerek ve etkilesimleri tamamlayarak ilerlemesi amaglanmistir. Hazirlanan SCORM
paketleri, hem bireysel 6grenme hizin1 destekleyen esnek bir yapi sunmakta hem de
o0grenme siirecinin etkinligini artirmak ic¢in detayli geribildirim ve ydnlendirme
mekanizmalar1 igermektedir. Literatiirde de belirtildigi lizere (Siritongthaworn & Krairit,
2006; Purbohadi, 2024), SCORM paketlerinin modiiler ve takip edilebilir yapisi, ¢evrim i¢i
O0grenme ortamlarinda esnekligi artirmakta, etkilesim diizeyini yiikseltmekte ve

kisisellestirilmis 6grenme deneyimini desteklemektedir.

Alt farklt yenilenebilir enerjl kaynagi bulunmaktad

Ganes Enorjis! Blyoanerj| Hidroslektrlk  Razgar Enerjisi  Dalga Enerjisi  Jeotermal Enerji

e JER Bl

Latten resoni goruntisemak igin daevine tiyn.
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Sekil 10. interaktif ekranlara etkilesim ekleme islemine ait ekran goriintiisii
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Sekil 10°da 1. Unite’ye ait etkilesimli bir sahnenin tasarlanma ve etkilesimlerin eklenme
stireci gosterilmektedir. Bu sahnede, 6gretmen adaylarmin farkli yenilenebilir enerji
tirlerine dair bilgileri kesfetmelerine olanak saglayan interaktif bdlgeler yapilandirilarak
yonlendirme etkilesimi verilmistir. Ekran akis1 ve etkilesimler, yapilandirmaci 6grenme
yaklagimina uygun sekilde, kullanicilarin aktif katilimini ve igerigi adim adim kesfetmesini

destekleyecek bicimde tasarlanmustir.

=12 Bilim EQitimi Gergevesi 0 Yg . ‘Ortak

Kavramiar' ve Disiplinlerin Ana Fikirleri

12

Sekil 11. Etkilesim ekleme islemine ait ekran goriintiisii

Sekil 11°de 2. Unite’ye ait etkilesimli bir sahnenin tasarlanma ve etkilesimlerin
yapilandirilma stireci gosterilmektedir. Bu sahnede, Ogretmen adaylarinin K-12 Fen
Egitimi Cergevesi kapsaminda fen ve miihendislik uygulamalari, disiplinlerin ana fikirleri
ve ortak kesisim kavramlari hakkinda bilgi edinmelerini saglayacak yonlendirmeler
olusturulmustur. Her bir madde bilgisine tiklandiginda, ilgili kavramla ilgili detayli igerige
yonlendirilmek iizere yapilandirilmis; bdylece kullanicilarin aktif katilimi ve kavramsal

baglantilar1 adim adim kesfetmeleri hedeflenmistir.
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Sekil 12. Animasyon ekleme igslemine ait ekran goriintiisii

Sekil 12°de 3. Unite’ye ait bir sahnenin tasarlanma ve ekran nesnelerine animasyon
eklenme siireci gosterilmektedir. Bu sahnede, 6gretmen adaylarinin gilines enerjisinin
STEM baglaminda nasil islendigini kavramalarina yardimei olmak amaciyla agiklamalar
ve gorsel Ogelere uygun animasyonlar eklenmistir. Egitsel senaryo dogrultusunda
hazirlanan bu animasyonlar, icerik akisinin daha dikkat ¢ekici ve anlasilir hale gelmesini
saglamakta; yapilandirmaci 6grenme yaklasimina uygun olarak kullanicilarin adim adim,

aktif katilim i¢inde ilerlemesine katkida bulunmaktadir.
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Bu aktiviteds fermantosyenu ve onun Biyoenerji
dretirnindeki 6nemili rolin greneceksiniz.
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Sekil 13. Argiimantasyon etkinligine dair ekran goriintiisii

Sekil 13’te 4. Unite’ye ait bir sahnenin tasarlanma siireci ve etkilesimli baglant1 eklenme
islemi gosterilmektedir. Bu sahnede, O0gretmen adaylarinin fermantasyon siirecini ve
biyoenerji iiretimindeki 6nemini anlamalarina katki saglayacak argiimantasyon etkinligi
yapilandirilmistir. Ekranda yer alan etkilesimli baglanti, adaylarin ilgili rapor ve
dokiimanlara yonlendirilmesini saglayarak analiz yapmalarma ve elestirel diistinme
becerilerini gelistirmelerine imkan tanimaktadir. Egitsel senaryoya uygun olarak tasarlanan
bu yapi, yapilandirmaci 6grenme yaklagimini desteklemekte ve kullanicilarin aktif

katilimini tesvik etmektedir.
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Sekil 14. Hesaplama islemi i¢in olusturulan yapiya dair ekran goriintiisii

Sekil 14’te 5. Unite’ye ait bir sahnenin tasarlanma siireci ve etkilesimli hesaplama
yapisinin olusturulmasi gosterilmektedir. Bu sahnede, 6gretmen adaylarinin hidroelektrik
santrallerde gii¢ hesaplamalarin1 yaparken pozitif ve negatif korelasyon kavramlarini
uygulamali olarak deneyimlemeleri hedeflenmistir. Etkilesimli alanlar sayesinde
kullanicilar, formiildeki degiskenlerin iliskilerini analiz ederek dogru sembolleri segmekte
ve hesaplamalar1 tamamlamaktadir. Egitsel senaryoya uygun sekilde tasarlanan bu yapa,
yapilandirmacit 6grenme yaklagimini desteklemekte; aktif katilim, analitik diigiinme ve

problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.
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Sekil 15. Etkinlik i¢in olusturulan yapiya dair ekran goriintiisii

Sekil 15°te 6. Unite’ye ait bir sahnenin tasarlanma siireci ve malzeme segimine yonelik
etkilesimli yap1 gosterilmektedir. Bu sahnede, 6gretmen adaylarinin farkli malzemelerin
termal iletkenlik Ozelliklerini karsilastirarak analiz yapmalari hedeflenmistir. Etkilesimli
alanlar sayesinde kullanicilar, farkli kayac tiirlerini segerek 1s1 transferi davranislarini
inceleyebilmekte ve hesaplamalar tizerinden ¢ikarimlar yapabilmektedir. Egitsel senaryoya
uygun bi¢cimde tasarlanan bu yapi, deneyimsel 6grenmeyi, elestirel diisiinmeyi ve problem

cozme becerilerini gelistirmeyi desteklemektedir.
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Sekil 16. Etkilesimli dogru/yanlis soru ekleme islemine ait ekran goriintiisii

Sekil 16’da 7. Unite kapsaminda yer alan gelgit enerjisi konusuna ait bir sahnenin
tasarlanma ve etkilesimli dogru/yanlis sorusunun eklenme siireci gosterilmektedir. Bu
sahnede, Ogretmen adaylarinin degiskenler ile iiretilen gili¢ arasindaki iliskiyi analiz
etmeleri hedeflenmistir. Grafik {izerinden degiskenlerin etkilerini izleyerek hangi
degiskenin kareye alinarak hesaplamada kullanildigin1 belirlemeleri istenmektedir.
Etkilesimli butonlar sayesinde kullanicilar, farkli degiskenlerin detayli aciklamalarini
inceleyebilmekte ve se¢imlerine gore anlik geribildirim alabilmektedir. Bu yapi, veri
okuryazarligini, analitik diisiinmeyi ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yonelik

olarak tasarlanmistir.

3.3.3. Cevrim I¢ci Ogrenme Ortam (LMS)

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen ¢evrim i¢i 6grenme ortami, agik kaynakli ve esnek bir
yapt sunan EdX platformu kullanilarak yapilandirilmistir. EdX’in  modiiler ve
Ozellestirilebilir altyapisi, farkli igerik tiirlerinin (video, metin, etkilesimli igerik, quiz vb.)

bir arada sunulmasina ve dgrenme siirecinin katmanli bicimde insa edilmesine olanak
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tanimistir. Platformun 6grenen analitigi, kullanici davraniglarini izleme ve geri bildirim

saglama yetenekleri, 6grenme siirecinin bireysellestirilmesine katki saglamistir.

Gelistirilen ¢evrim i¢i Ogrenme yOnetim sisteminin ortami, kullanici dostu arayiiz
tasarimiyla Ogrenenlerin kolaylikla erisebilecegi ve gezinebilecegi bir yapi sunarken;
ogrenme modiilleri arast gecisin akict bicimde saglanmasiyla dikkat dagitmayan bir
o0grenme deneyimi hedeflenmistir. Ayrica, senkron (es zamanli) ve asenkron (es zamansiz)
etkilesim olanaklar1 sunan yapisiyla bireysel ve is birligine dayali 6grenme firsatlar1 bir
arada sunulmustur. Ogretim tasarimu ilkeleri dogrultusunda, her 6grenme modiilii; icerik
sunumu, etkilesim, uygulama ve degerlendirme bilesenlerini biitliinsel bir cercevede
sunacak bigimde yapilandirilmistir. Ogrenme siireci yalmzca bilgi edinimini degil; ayn
zamanda kesfetmeyi, uygulamay1 ve geri bildirim almayr miimkiin kilan dinamik bir yap1

icerisinde tasarlanmistir.
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Ogrenmek Derslerden Daha Fazlasidir

Studio, Igeriginizi sgrenmeyl gglendirecek sekilde bir araya getirmenize olanak tanir. Sadece birkag tiklamayla
videolar, tartismalar ve cok gesitli alistirmalar ekleyin

Problem Tirlerinin Genig 8ir Gérsel Caligin, Hizh Organize
Kitiiphanesi Olun

Sekil 17. Sisteme giris ekrant

Arastirmanin  uygulama asamasinda katilimcilarin  sisteme tanimlanmasi siireci
tamamlandiktan sonra, Ogrenme ortamina erisim ¢evrim i¢i platform {izerinden
gergeklestirilmistir. Sekil 17’de g¢evrim i¢i 6grenme ortaminin sistem giris ekrani yer
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almaktadir. Bu ekranda yer alan “Giris Yap” butonuna tiklanarak kullanici girisi ekranina

gecilmektedir.

Ogrenmeye baslayin
guzemxonline ile

Sekil 18. Kullanici giris ekrani

Ogretmen adaylari, sisteme tanimli e-posta adresleri ve sifreleriyle giris yaparak igeriklere
erisim saglamaktadir. Sekil 18’de goriildiigii gibi kullanici giris ekranindan 6grenciler
sisteme kayith giris bilgilerini “Kullanici Ad1 veya E-posta” alanina ve “Sifre” alanina
girdikten sonra “Giris Yap” butonuna tiklayarak bir sonraki adima gec¢ebilmektedir. Ayrica
bu ekranda yer alan “Sifremi Unuttum” baglantisi, kullanicilarin giris bilgilerini
hatirlamamast durumunda sistem tarafindan sifre sifirlama iglemini baglatmalarina olanak
tanimaktadir. Bu 6zellik, platformun erisilebilirligini artirmakta ve kullanici deneyimini

kolaylastirmaktadir.
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Sekil 19. Ana sayfa ekrani

Ogretmen adaylar1 sisteme giris yaptiktan sonra, Sekil 19°da goriildiigii iizere “Ana Sayfa”
ekraninda yer alan  “Kurslarim”  bolimiinden  kayithh  olduklar1  kurslar
goriintiileyebilmektedir. Kurslarin yer aldig1 ana sayfada “Multimedya Tabanli Cevrimigi
Ogrenme Igerigi ve Materyalinin Gelistirilmesi” isimli kursun “Kursa Baslaym” butonuna

tiklayarak hazirlanan igeriklere erisim saglanmaktadir.
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PR2-Multimedya Tabanl Gevrimigi Ogrenme icerigi ve Materyalinin Gelistiriimesi

N Ders Araglan
Yer imleri
Eurlatma tury
‘ Hepsini gBkert |

Onemli tarihler

. " . & 2 Ocak 2028 Cuma
~) ON TEST: OZ DEGERLENDIRME ARACI -

ra, kurs igerig

ON TEST: OZ DEGERLENDIRME ARACI (5 Soru) 4
Sinav ik aktif

) UNITE 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Konu Alamna Tiim kurs tarihlerini gariintileyin
Girig Buliiad
Kurs Bildirileri

UNITE 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Konu Alanina Girig
(2 Soru)
Sinav

(+) UNITE 2: Yenilenebilir Enerji Baglaminda STEM

Diisiincesi

UNITE 2: Yenilenebilir Enerji Baglaminda STEM Diisiincesi
(2 soru) ktivite
Sinav

2} UNITE 3: Glines Enerjisi -
UNITE 3: Gnes Enerjisi (2 Soru)
Sinav

~) UNITE 4: Biyoeneriji -

UNITE 4: Biyoenerji (2 Soru)
Sinav

Sekil 20. Egitim igerigi ekrant

Sekil 20’de iinite modiilleri igerik agaci seklinde listelenerek sunulmus; bu sayede
ogrenenlerin modiiller arasi gegisleri kolaylikla yonetmeleri saglanmigtir. Egitim igerigi,
her biri belirli bir kazanim yapisina sahip olan tematik {niteler halinde yapilandirilmigtir.
Bu modiiler yapi, 6grenenlerin igerikler arasinda sistematik bir sirayla ilerlemelerine
olanak tanimakta; ayn1 zamanda 6grenme siirecini kisisellestirmelerine ve kendi hizlarinda
caligabilmelerine imkan sunmaktadir. Egitimin basinda ve sonunda yer alan smav
(Akademik Basar1 Testi ve STE(A)M Temelli Diistinme Anketi) modiilleri, 6§renenlerin
hazir bulunusluk diizeylerini degerlendirmelerine ve 6grenme siirecini planlamalarina katki

saglamaktadir.
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Hepsini okert N
Onemli tarihler

£ 2O0cak 2026 Cuma

OGN TEST: 6Z DEGERLENDIRME ARACI -

ON TEST: OZ DEGERLENDIRME ARACI (5 Soru)
Sinav

) UNITE 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Konu Alanina Tiim kurs tarihlerini grintdieyin
Girls
Kurs Bildirileri
UNITE 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Konu Alanina Girig
(2 Soru)

Sinav

) UNITE 2: Yenilenebilir Enerji Baglaminda STEM

Diisiincesi

UNITE 2: Yenilenebilir Enerji Baglaminda STEM Disiincesi
(2 Soru)
Sinav

2 UNITE 3: Giines Enerjisi -
UNITE 3: Giines Enerjisi (2 Soru)
Sinav

2) UNITE 4: Biyoenerji -
UNITE 4: Biyoenerji (2 Soru)
Sinav

) UNITE 5: Hidroelektrik Enerji ve Riizgar Enerjisi -

UNITE 5: Hidroelektrik Enerji ve Ruzgar Enerjisi (3 Soru)

Sekil 21. On test degerlendirme modiilii

Sekil 21°de iinite modiilleri igerisinde “On Test: Oz Degerlendirme Arac1” modiilii yer
almaktadir. Bu modiil, 6grenenlerin iinitelere baglamadan 6nce konuya iligkin mevcut bilgi
diizeylerini degerlendirmelerine olanak tanimaktadir. Modiil icerisinde yer alan ¢oktan
secmeli sorular aracilifiyla 6grencilerin 6n bilgilerinin 6l¢iilmesi hedeflenmis; bdylece
ogrenme siirecine daha bilingli bir sekilde katilim saglamalar1 amaglanmistir. On test
uygulamalari, 6grencilerin 6grenme siirecindeki ilerlemelerini gorebilmeleri ve hangi
konularda daha fazla destege ihtiya¢ duyduklarini fark etmeleri agisindan 6nemli bir geri
bildirim aracidir. Bu dogrultuda gelistirilen degerlendirme bileseni, ¢evrim i¢i 6grenme
ortaminin etkilesimli yapisin1 desteklemekte ve bireysel o©Ogrenme farkindaligim
artirmaktadir. “On Test: Oz Degerlendirme Araci” modiiliine tiklandiginda hazirlanan
sorular ekrana gelecektir. Calisma kapsaminda toplanan veriler bu degerlendirme

modiillerine entegre edilen veri toplama araglar araciligiyla elde edilmistir.
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g wiy
Hepsini cokert .
Onemli tarihler

B 20cak 2028 Cuma
Ders biter

) ON TEST: 0Z DEGERLENDIRME ARACI -

ON TEST: OZ DEGERLENDIRME ARACI (5 Soru)
Sinav

kten sonra, kurs iceri

ve artik aktif

) UNITE 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Konu Alanina Tiim kurs tarihlerini grintileyin
Girig

Kurs Bildirileri

UNITE 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Konu Alanina Girig

(2 soru) 24 G

Sinav

~) UNITE 2: Yenilenebilir Enerji Baglaminda STEM
Disiincesi

UNITE 2: Yenilenebilir Enerji Baglaminda STEM Disiincesi
{2 soru) 1
Sinay

2) UNITE 3: Giines Enerjisi -
UNITE 3: Giines Enerjisi (2 Soru)
Sinay

) UNITE 4: Biyoenerji -
UNITE 4: Biyoenerji (2 Soru)
Sinav

~) UNITE 5: Hidroelektrik Enerji ve Riizgar Enerjisi -
UNITE 5: Hidroelektrik Enerji ve Riizgar Enerjisi (3 Soru)

Sinav

Sekil 22. Hazirlanan igeriklerin goriintiilendigi ekran

Sekil 22°de gelistirilen ¢evrim i¢i 6grenme ortaminda yer alan iinite bazli modiillerden biri
olan “Unite 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Konu Alanina Giris” modiilii
gosterilmektedir. Ogretmen adaylar;, bu modiile tikladiklarinda ilgili egitsel igerige
yonlendirilmekte ve {initenin iceriginde yer alan egitim materyalleriyle etkilesime
gecebilmektedir. Modiiler yapi, 6grenenlerin igeriklere kendi hizlarinda ve anlamli bir
biitiinliik icerisinde ulagmalarin1 saglamaktadir. Egitimin her bir modiilii, bir SCORM
paketinden olugmaktadir. SCORM paketleri icerisinde; interaktif igerikler, videolar ve

gorsellerden olusan etkilesimli 6grenme modiilleri yer almaktadir.
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< Onceki = -} = Sonraki >

UNITT: i ilir Enerji Kay 1 Konu Alanina Giris
mlerine ekle

UNITE 1

< Onceki ‘ Sonraki >

Sekil 23. Unitenin agilis ekrani ve etkilesimli baslangic arayiizii

Sekil 23’te, “Unite 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Konu Alanma Giris” baslhkl
modiiliin ilk ekran1 yer almaktadir. Bu ekran, 6grenenlerin modiile giris yapmalarin
saglayan interaktif bir arayiiz sunmakta ve egitsel siirece animasyonlu gorsel olarak

destekleyici bir sekilde baslamalarina olanak tanimaktadir.

83



< Onceki =z -] = Sonraki >

UNITT: i ilir Enerji Kay 1 Konu Alanina Giris
yiay yer imlerine ekle

Sekil 24. Unite igerisinde yer alan drnek bir konunun arayiizii

Sekil 24°te “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Konu Alanina Giris” modiiliiniin igeriginde
yer alan “Fosil Yakitlar” baglhigina ait ekran sunulmaktadir. Bu ekran, iinitenin 6grenme
hedeflerini agik bi¢imde ortaya koyarak, 6grenenlerin konunun kapsamini ve kazanimlarini
onceden gormelerini saglamaktadir. Gorselde yer alan simgesel hedef ikonu odaklanmay1
sembolize etmekte ve icerikte yer alacak olan konu kazanim bilgisi maddeler halinde
ekranda bulunmaktadir. Bu boliimde fosil yakitlarin tanimi, kullanim alanlari, ¢evresel
etkileri ve iklim degisikligiyle iliskisine dair temel kavramlar kisa, anlasilir ve dogrudan

bir sekilde sunulmustur.
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< Onceki = =} = Sonraki >

UNIT1: i ilir Enerji Kay 1 Konu Alanina Giris
erine ekle

Sekil 25. Icerik ilerleme/tamamlama durumu

Egitim paketleri icerisinde ekranda yer alan tiim yonlendirmelerin ve medya bilesenlerinin
eksiksiz olarak tamamlamasi zorunludur. icerige iliskin bir ekran ya da video
tamamlanmadan sistem, bir sonraki icerige gegise izin vermemektedir. Sekil 25°te alt
béliimde yer alan “Ileri” butonu, sadece igerik etkilesimi tamamlandiktan sonra aktif hale
gelmektedir. Igerikler arasinda gecisin butonlar1 aracihigiyla yapilmaktadir ve modiil
tamamlama durumu sistem iizerinde anlik olarak izlenmektedir. Bu yapi sayesinde,
kullanicilarin yiizeysel gecisler yapmasi engellenerek dikkatli ve odaklanmis bir 6grenme
stireci tesvik edilmektedir. Bu 6zellik, yapilandirmact 6grenme yaklasimini desteklemekte
ve Ogrencilerin 6z dlizenleme ile aktif katilim becerilerini gelistirmelerine olanak
tanimaktadir. Ayrica, SCORM paketlerinin sundugu teknik yap1 sayesinde her bir ekran
lizerindeki etkilesim tamamlandiginda sistem tarafindan otomatik olarak “tamamland:”
durumuna gelmektedir. Boylece igerik akisi sistemli ve izlenebilir bir sekilde
stirdiiriilmektedir. Bu diizenleme, 6gretmen adaylarinin yalnizca bilgi edinmelerini degil,
ayni zamanda kendi oOgrenme siireglerini izleme, degerlendirme ve ydnlendirme

becerilerini gelistirmelerini de desteklemektedir.
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< Onceki = =] = Sonraki >

UNITT: i ilir Enerji Kaynaklan Konu Alanina Giris
imlerine ekle

;;;;;;;;

MEND

< Onceki Sonraki >

Sekil 26. 1gerigin takibi ve etkilesim tabanli ilerleme durumu

Sekil 26’da gosterildigi lizere, interaktif 6grenme igerikleri kullanicilarin igerik ig¢erisindeki
etkilesimleri tamamlamalarint gerektiren bir yapida sunulmaktadir. Bu ekranlarda,
Ogretmen adaylarinin tiim yonlendirme ve icerik bilesenleriyle etkilesime gegmeleri
beklenmektedir. Ekranda yer alan etkilesim tamamlanmadan sistem, “ileri” ve “geri”
butonlarin1 pasif konumda tutmakta; bodylece kullanicilarin yalmizca ilgili ekran
tamamlandiktan sonra bir sonraki icerige gecmelerine izin verilmektedir. icerigin yapisinda
yer alan her etkilesim tiirii, 6grenen tarafindan tamamlanmadig1 durumda ekrandaki akis
durmakta ve ilerleme engellenmektedir. Bu yapi, 6grenme siirecinde dikkat daginikligim
azaltmay1, ekran bazli odaklanmay1 artirmay1 ve 6grenenlerin siirece aktif katilimini tesvik

etmeyi amaglamaktadir.
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< Onceki = a8 = Sonraki >

UNIT1: Yenilenebilir Enerji K klari Konu Alanina Girig

[0 Bu sayfay yer imierine ekle

Devam

Kaldiginiz yerden devam etmek ister
misiniz?

Evet Hayr

‘ < Onceki ‘ Sonraki >

Sekil 27. Ogrenme siirecinde kaldig1 yerden devam etme zelligi

Sekil 27°de gosterilen ekran, 6gretmen adaylarinin ¢evrim i¢i 6grenme ortamina yeniden
giris yaptiklarinda, kaldiklar1 yerden 0grenmeye devam etmelerini saglayan bir sistem
bilesenidir. Ogretmen adaylar1 oturumlarimi kapatip tekrar giris yaparak ilgili modiile
tikladiklarinda karsilarima ¢ikan “Kaldigimiz yerden devam etmek ister misiniz?”
yonlendirmesi ile 6grenme siirecini kesintisiz sekilde stirdiirebilmektedir. Bu o6zellik,
Ogrenenlerin zaman yonetimi becerilerini desteklemenin yami sira, bireysellestirilmis
ogrenme ortami kapsaminda kendi Ogrenme yollarim1 belirlemelerine ve siireglerini
yonetmelerine olanak tanimaktadir. SCORM paketleriyle entegre edilen bu yapi1 hem
O0grenme takibinin biitiinliigiinii korumakta hem de kullanici deneyimini gelistirerek
O0grenen motivasyonunu ve kendi Ogrenme siirecini yOnetebilme becerisini

desteklemektedir.
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< Onceki = -} = Sonraki >

UNIT: il ilir Enerji Kay 1 Konu Alanina Giris
[ Bu sayfay! yer imlerine exle

(0/1 points) incomplete

Fullscreen

\\\\\

Sekil 28. Ogrenme igeriklerinin ekran gériintiileme secenekleri

Sekil 28’de ¢evrim i¢i Ogrenme ortaminda sunulan igeriklerin kullanici ekraninda
goriintiilenme bigimine iligkin bir 6rnek yer almaktadir. Ekranin sol iist kosesinde bulunan
“Tam Ekran” (Fullscreen) secenegi, 6grenenlerin igerikleri daha genis bir alanda ve dikkat
dagitict unsurlardan arindirilmis sekilde izlemelerine olanak saglamaktadir. Bu 6zellik,
ozellikle multimedya bilesenlerinin yer aldigr modiillerde igerik takibini kolaylastirmakta

ve gorsel-igitsel materyallerle kurulan etkilesimi artirmaktadir.
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< Onceki = =] = Sonraki >

UNITT: i ilir Enerji Kaynaklan Konu Alanina Giris
imlerine ekle

< Onceki Sonraki >

Sekil 29. Interaktif igerik ekranlar

Sekil 29°da yer alan ekran, SCORM paketleri kapsaminda tasarlanmis interaktif bir igerik
ornegini gostermektedir. Bu yapi igerisinde 6grenenlerin igerikte ilerleyebilmesi igin belirli
etkilesimleri tamamlamalar1  gerekmektedir. Ekran iizerinde bulunan her bir
yonlendirmenin goriintiilenmesi saglanmakta; bu islem tamamlanmadan sonraki boliime
gecise sistem tarafindan izin verilmemektedir. Bu yapi, Ogrenenlerin yalnizca igerik
tikketen degil, icerikle aktif olarak etkilesime giren katilimcilar olmalarmi tesvik

etmektedir.
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< Onceki = =] = Sonraki

UNITT: i ilir Enerji Kaynaklan Konu Alanina Giris

< Onceki Sonraki >

Sekil 30. Interaktif icerik ekranlarinin tamamlanma durumlari

Sekil 30°da goriintiilendigi lizere, 6gretmen adaylarinin ekranda yer alan tiim etkilesimli
bilesenleri eksiksiz bir sekilde tamamlamalar1 durumunda “ileri” butonu aktif hale
gelmektedir. Boylece kullanicilarin belirlenen 6grenme adimlari tamamlamadan bir
sonraki icerige gecisine sistem tarafindan izin verilmemektedir. Bu interaktif ve etkilesimli
ekran tasarimlari, 6grenenlerin yalnizca bilgi tiiketicisi degil; siirece aktif katilimcilar
olarak dahil edilmelerini saglamaktadir. Iceriklerin asamali ve kosullu ilerleyisi sayesinde,
ogrenenlerin her bir bilgi adimini igsellestirmeleri ve 6grenme siirecine daha bilingli bir

sekilde dahil olmalar1 saglanmaktadir.
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< Onceki = =] = Sonraki >

UNITT: i ilir Enerji Kaynaklan Konu Alanina Giris
imlerine ekle

;;;;;;;;

UNITE 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklart
Konu Alanina Girig

< Onceki Sonraki >

Sekil 31. Egitim modiiliinlin tamamlanmasi

Sekil 31°de gorildiigii lizere, 6gretmen adaylar1 bir iinite modiiliinii tiim bilesenleriyle
tamamladiginda “Tebrikler! Uniteyi Tamamladimz.” ekrani ile karsilasmakta ve ardindan
aktif hale gelen “Cikis” butonu aracilifiyla modiilden ¢ikis gergeklestirebilmektedir. Bu
yapi, ilgili modiile ait 6grenme siirecinin sonlandirilmasina olanak tanirken ayni zamanda
sistemin kullanict ilerlemesini dogru bigcimde kayit altina almasini da miimkiin kilar.
Boylece her bir {nitenin 6grenme hedefleri dogrultusunda tamamlandigindan emin
olunmakta; modiller arasi gegisler ise yapilandirilmis ve kontrollii bir 6§renme akisi

dahilinde ger¢eklesmektedir.
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Sekil 32. Modiil tamamlanma gostergeleri ve ilerleme takibi

Sekil 32°de yer alan ekran goriintiisiinde goriildiigi lizere, 6gretmen adaylari her bir icerik
modiiliinii basariyla tamamladiklarinda sistem iizerinde yesil renkli onay isaretleriyle
gosterilen ilerleme simgeleriyle bilgilendirilmektedir. Igeriklerin tamamlandigini gdsteren
bu simgeler, 6z diizenlemes becerilerinin gelismesini tesvik etmekte; bireylerin neyi
tamamladiklari, neyin eksik oldugu ve hangi modiillerde ilerleme sagladiklar1 konusunda
farkindalik gelistirmelerine katki sunmaktadir. Ayrica, bu gorsel bildirimler araciligiyla
kullanicilar motivasyonlarini koruyabilmekte ve 6grenme siirecine daha sistematik bicimde

katilim saglayabilmektedir.

Sonug olarak, bu aragtirma kapsaminda gelistirilen ¢evrim i¢i 6Zrenme ortami, EdX
platformunun sundugu acik kaynakli, modiiler ve Ozellestirilebilir yapis1 kullanilarak;
etkilesim, kisisellestirme, yapilandirilmis ilerleme ve siirekli geri bildirim gibi 6gretim
tasarimi1 ilkeleri dogrultusunda biitiinciil bir 6grenme deneyimi sunacak sekilde
yapilandirilmistir. SCORM paketleri aracilifiyla sunulan etkilesimli igerikler, 6gretmen

adaylarinin yalnizca bilgi edinmesini degil; ayn1 zamanda 6grenme siirecine etkin katilim,
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uygulama yapma ve kendi O6grenmesini degerlendirme firsatlariyla desteklenmesini

saglamistir.

Her modiiliin belirli kazanimlara gére yapilandirilmasi, 6grenme hedeflerinin acik bi¢cimde
sunulmas1 ve ekran bazli yonlendirmelerle 6grenen kontroliiniin saglanmasi, odaklanmay1
artirarak ytizeysel gecisleri onlemeye katki sunmusg; bu da daha derinlemesine bir 6grenme

deneyimini miimkiin kilmistir.

Iceriklerin izlenebilirligi ve modiil tamamlama gdstergeleri gibi bilesenler, dgrenenlerin
kendi oOgrenme siireglerine yonelik farkindalik gelistirmelerine ve 6z diizenleme
becerilerini giiclendirmelerine yardimci olmustur. Bu kapsamda gelistirilen ¢evrim igi
ogrenme ortami, 0gretmen adaylarinin dijital pedagojik yeterliklerini desteklemenin yani
sira, yeni nesil Ogrenme tasarimlarina yonelik uygulama orneklerinden biri olarak

degerlendirilebilir.

3.4. Veri Toplama Araclar

Arastirmada, Ogretmen adaylarinin deneysel siire¢ Oncesi ve sonrasi akademik basari
diizeylerini ve STEAM temelli diistinme becerilerindeki gelisimi 6lgmek amaciyla iki

farkli veri toplama araci kullanilmugtir.

3.4.1. Akademik Basar Testi

Arastirmada Ogretmen adaylarinin yenilenebilir enerji ve STEAM temelli 6grenme
konularindaki bilgi diizeylerini 6l¢gmek amaciyla 38 maddeden olusan Akademik Basari
Testi hazirlanmistir (bkz. EK 1). Test maddeleri, proje kapsaminda belirlenen kazanimlar
dogrultusunda gelistirilmis ve kapsam gecerliliginin saglanmasi amaciyla 1 Olgme
degerlendirme uzmani ile 3 konu alani uzmanimin goriisiine sunulmustur. Uzmanlardan

alinan geri bildirimler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmis ve testin son hali
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olusturulmustur. Son diizenlemeleri yapilan akademik basar1 testi 45 Ogretmen adayi

iizerinde uygulanmis ve elde edilen veriler dogrultusunda analiz edilmistir.

Akademik basar1 testinin i¢ tutarliligini ve giivenirligini belirlemek amaciyla Kuder-
Richardson-20 (KR-20) teknigi uygulanmistir. Ayrica testin ayirt edicilik diizeyi ve gligliik
indeksi analizleri yapilmistir. Kuder-Richardson-20 (KR-20), ¢oktan se¢meli ve dogru-
yanlis formatinda diizenlenen basar1 testlerinin i¢ tutarliligimi degerlendirmek amaciyla
kullanilan bir giivenirlik analizidir. Bu teknik, test maddelerinin tiim testle olan iligkisini
inceleyerek 6lgme aracinin giivenirlik diizeyini ortaya koyar (Smith & Jones, 2010).

KR — 20:R, = —— (1—%‘7)
KR-20 = Giivenirlik kat sayisi
k = Testteki madde sayisi
p = Her bir maddenin varyansi
q = Test toplam puanlarinin varyansi
p-q = Maddenin varyansi

S2 = Test puanlarinin standart sapmasinin karesi

Akademik basar1 testinin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,82 olarak hesaplanmigtir. 45
ogretmen aday1 lizerinde uygulanan akademik basar1 testinin analizleri sonucunda,
maddelerin giigliik ve ayirt edicilik diizeyleri hesaplanmistir. 38 soru olarak hazirlanan
akademik basar1 testinde, ayirt etme katsayisi 0.20 degerinin altinda kalan 6 madde testten
cikarilmistir. Testte bulunan maddelerin ayirt edicilik katsayilar1 0.20 ile 0.61 arasinda
degisiklik gostermektedir. Ayirt edicilik katsayis1 >0.40 degerinde olan maddeler ¢ok ayirt
edici diizey (19 madde), ayirt edicilik katsayis1t 0.30 - 0.39 degerleri arasinda olan
maddeler oldukg¢a ayirt edici diizey (3 madde) ve ayirt edicilik katsayist 0.20 - 0.29

arasinda maddeler diisiik ayirt edici diizey (10 madde) olarak kodlanmistir (Biiyiikoztiirk
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vd., 2012). Tablo 2’de akademik basar1 testinde yer alan maddelerin ayirt edicilik

diizeylerine ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 2
Akademik Basar: Testinde Yer Alan Maddelerin Aywt Edicilik Diizeylerine Ait Bilgiler

Ayirt Etme Katsayisi

Cok Ayirt Edici Oldukga Ayirt Edici Diisiik Ayirt Edici
Sorular (>0.40) Sorular (0.30 - 0.39) Sorular (0.20 - 0.29)
17,28, 34, 14, 6, 22,
Madde 19, 26, 21, 36, 23, 30, 12.24. 38 29,4, 16,9, 20, 8,
Numaralari 13, 35, 5,10, 33, 11, T 37,1,7, 31

15

Testte bulunan maddelerin ortalama giicliik diizeyi 0.61 olarak hesaplanmistir. Giicliik
diizeyi 0.00-0.39 arasinda olan maddeler gii¢c sorular (5 madde), 0.40-0.69 arasinda olan
maddeler orta gii¢liikte sorular (13 madde) ve 0.70—1.00 arasinda olan maddeler kolay
sorular (14 madde) olarak kodlanmistir (Biyiikoztirk vd., 2012). Testte Tablo 3’te

akademik basar1 testinde yer alan maddelerin giicliik diizeylerine ait bilgiler yer

almaktadir.
Tablo 3
Akademik Basar: Testinde Yer Alan Maddelerin Giigliik Diizeylerine Ait Bilgiler
Giicliik Diizeyi
Giig Sorular Orta Giigliikte Sorular Kolay Sorular
(0.00 — 0.39) (0.40 - 0.69) (0.70 — 1.00)
4,5,7,8,9,13, 14
Madde 1,6,10,11, 15, 20, 21, RO S
Numaralan 1216293037 9370406, 33, 34,36 171922, 28,31,

35, 38

3.4.2. STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi

Arastirmada  6gretmen adaylarinin  yenilenebilir  enerji  baglaminda STE(A)M
entegrasyonuna yonelik farkindalik diizeylerini belirlemek amaciyla “STE(A)M Temelli

Diisiinme Anketi” kullanilmistir (bkz. EK 2). Bu 06lgme araci, Erasmus+ projesi
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dogrultusunda proje ortaklar1 tarafindan alan uzmanlarmin goriisleri alinarak
geligtirilmistir. Anket, yenilenebilir enerjiye dayali Ogretim siireglerinde bireylerin
STE(A)M disiplinleri arasindaki iliskiyi ne diizeyde kurabildiklerine ve disiplinler arasi

diistinme becerilerine sahip olup olmadiklarina dair bilgi edinmeyi amaglamaktadir.

STE(A)M Temelli Diistinme Anketi’nin gelistirilme siirecinde oncelikle literatlirde yer
alan benzer 6l¢me araglar1 kapsamli bigimde incelenmis ve yenilenebilir enerji baglaminda
STE(A)M entegrasyonuna uygun yeni bir madde havuzu olusturulmustur. Bu siirecte,
mevcut Olgeklerin kapsami, olgtiikleri beceri alanlar1 ve ifade bigimleri analiz edilerek,
aragtirmanin hedefleriyle uyumlu 6zgiin maddeler gelistirilmistir. Olusturulan madde
havuzu, kapsam gecerligini saglamak amaciyla konu alant uzmanlari, 6l¢me-degerlendirme
uzmanlart ve egitim teknologlarinin goriislerine sunulmustur. Uzmanlardan alinan
geribildirimler dogrultusunda, ifadelerin dil ve icerik agisindan anlasilirligi, kavramsal
ortiismeleri ve Olgme yeterliligi degerlendirilmis; gerekli revizyonlar yapilarak Olgme
aracinin son hali olusturulmustur. Bdylece gelistirilen anket, yenilenebilir enerji temelli
STE(A)M egitimi baglaminda 6gretmen adaylarinin disiplinler arasi diisiinme becerilerini
ve entegrasyon farkindaliklarini gegerli ve giivenilir bicimde Olgebilecek bir yapi

kazanmistir.

Anket, besli Likert tipi coktan se¢meli 5 madde ile agik u¢lu 3 sorudan olugmaktadir.
Likert tipi maddeler, bireylerin STE(A)M temelli diislinmeye yonelik 6z-yeterlik algilarin
ve disiplinler arasi farkindalik diizeylerini nicel olarak degerlendirmek i¢in tasarlanmigtir.
Agik uclu sorular ise, katilimcilarin diisiincelerini ifade etmelerine ve kavramsal bag kurma
diizeylerinin nitel olarak analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede hem nicel hem

nitel veri saglanarak daha biitiinciil bir degerlendirme yapilabilmektedir.

STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi, 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Boylece
Ogretmen adaylarinin egitim Oncesi ve sonrast STE(A)M odakli diisiinme egilimlerindeki

degisim gozlemlenmis, egitim programinin etkililigi degerlendirilebilmistir. Anketten elde
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edilen veriler dogrultusunda, katilimcilarin disiplinler arasi diisiinme becerilerinde anlamli

gelisim olup olmadigina yonelik istatistiksel analizler gerceklestirilmistir.

STE(A)M Temelli Diistinme Anketinin i¢ tutarliligini ve giivenirligini belirlemek amaciyla
Cronbach’s Alpha katsayis1 hesaplanmis ve 0,92 olarak bulunmustur. Cronbach’s Alpha
katsayisi, 6lgme araclarinin i¢ tutarliligini degerlendirmede yaygin olarak kullanilan bir
yontem olup, genellikle 0,70 ve {izerindeki degerler yeterli giivenirlik diizeyi olarak kabul

edilmektedir (Tavsancil, 2014).

a = Cronbach’s Alpha katsayist

k = Testteki madde sayisi

S;% = Her bir maddenin varyanst

S.2= Test toplam puanlarinin varyansi

Y'S;2 = Tiim madde varyanslarinin toplami

3.4.3. Yan Yapilandirilmis Goriisme
Gelistirilen ¢evrim i¢i 6grenme ortaminin tasarim ilkelerin ve bilesenlerinin belirlenmesi
amactyla Fen Egitimi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi béliimii ve Egitim
Teknolojileri alanlarindan 20 uzman ile yar1 yapilandirilmis goriisme gergeklestirilmistir.

Goriisme sorulari toplamda 6 agik uglu sorudan olugsmaktadir (bkz. EK 3).

3.5. Veri Analizi
Arastirma verileri, Aragtirma verileri, “2021-1-TR-01-KA220-HED-000027614 numarali
ve “Developing Competences of Pre-Service Teachers through STE(A)M-based

Renewable Energy Curriculum” bagliklt Erasmus+ projesine katilan 45 6gretmen adayina
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on test ve son test seklinde uygulanan Akademik Basar1 Testi ve STE(A)M Temelli
Diistinme Anketi ile toplanmistir. Elde edilen veriler, IBM SPSS Statistics 23 programi
araciligryla analiz edilmistir.

Arastirma sonucu Akademik Basar1 Testi ve STE(A)M Temelli Diisiinme Anketinden elde
edilen veriler iizerinde “Normallik Testi” uygulanmistir. Bu baglamda, veri setinin normal
dagilima uygunlugunu degerlendirmek i¢in ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis)
katsayilar1 incelenmistir. Tabachnick ve Fidell (2013), normallik varsayiminin saglandigi
durumlarda bu degerlerin +1.5 ile -1.5 araliginda olmasi gerektigini belirtmektedir.
Akademik Basar1 Testi verileri iizerinde yapilan analiz sonucunda, carpiklik (Skewness)
katsayist “-0.590”, basiklik (Kurtosis) katsayisi ise “0.503” olarak bulunmustur. Bu
degerler belirtilen aralik i¢cinde yer almakta olup, veri setinin normal dagilima uygun
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, testten elde edilen on test ve son test puanlari
arasindaki anlamli farkliligin belirlenmesinde bagimli 6rneklemler t-testi kullanilmigtir.
STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi verilerine iliskin normallik analizi sonucunda ise,
carpiklik (Skewness) katsayis1 “0.237”, basiklik (Kurtosis) katsayist ise “-0.125” olarak
tespit edilmistir. Bu degerler de normallik varsayimimi karsiladigindan, anketten elde
edilen On test ve son test puanlari arasindaki anlamli farkin analizinde bagimli 6rneklemler
t-testi tercih edilmistir.

STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi kapsaminda yer alan ii¢ agik uglu soru, 6gretmen
adaylarinin disiplinler arasi diisiinme yapisini, yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M
bilesenlerini ne Ol¢iide biitlinlestirebildiklerini ve bu alanlara yonelik bireysel goriis,
deneyim ve Onerilerini ortaya koymak amaciyla hazirlanmistir. Bu sorular, katilimeilarin
yalnizca bilgi diizeylerini degil, ayn1 zamanda problem c¢ozme, elestirel diislinme ve
yaratict Oneri gelistirme gibi list diizey biligsel becerilerini de analiz etmeye imkan
tanimaktadir.

Yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen uzman goriisleri yazili olarak ¢oziimlenmis

ve transkriptler igerik analizine tabi tutulmustur. Analiz siirecinde, uzman ifadeleri
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kodlanmis; benzer goriisler bir araya getirilerek temalar ve alt temalar olusturulmustur. Bu
temalar, gelistirilecek ¢evrim i¢i O6grenme ortaminin bilesenleriyle iligkilendirilmis ve
sistemin yapisal, pedagojik ve teknolojik boyutlarin1 ortaya koyacak bigcimde

yorumlanmustir.
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BOLUM IV

BULGU VE YORUMLAR

Bu béliimde aragtirma problemlerine yonelik bulgular sirasiyla sunulmaktadir. Calismaya

konu olan aragtirma problemleri asagidaki gibidir;

1. Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M entegrasyonunu destekleyen ¢evrim igi

bir 6grenme ortaminin tasarim ilkeleri ve bilesenleri neler olmalidir?

2. Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M entegrasyonunu temel alan ¢evrim igi
O0grenme ortaminin Ogretmen adaylarinin akademik basar1 diizeyleri iizerindeki

etkisi nasildir?

3. Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M entegrasyonunu temel alan ¢evrim i¢i
O0grenme ortaminin dgretmen adaylarinin STE(A)M becerileri iizerindeki etkisi

nasildir?

Calismanin verileri, Akademik Basar1 Testi ve STE(A)M Temelli Diistiinme Anketi’nin 6n

test ve son test seklinde uygulanmasiyla elde edilmistir.
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4.1. Yan Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Uzman goriislerinden elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda, yenilenebilir enerji
baglaminda STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini hedefleyen yiliksekdgretim diizeyindeki
Ogretim programinin kapsamina iliskin 6ne ¢ikan temalar Tablo 4’te sunulmustur. Analiz
bulgulari, programin icerik alanlari, beceri boyutlari, O6gretim yontemleri, materyal
kullanimi, kazanimlar ve 6lgme-degerlendirme yaklasimlarini kapsayan alt1 temel boyutta

biitlinciil bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4
Yari Yapilandirimig Gériismelerden Elde Edilen Bulgular

Goriisme Sorulari Temalar

1. Yenilenebilir enerji baglaminda
STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini
saglamak icin yliksekogretim diizeyinde
gelistirilecek bir miifredatta yer almasi
beklenen igerik alanlarindan hangileri
miifredata dahil edilmeli? Liitfen her
boyutu 1 (6nemsiz) ile 7 (¢cok Onemli)
arasinda derecelendirin.

Glines Enerjisi (Foto-Elektrik,)
Riizgar Enerjisi

Biyokiitle Enerjisi (Yosun Yag1)
Hidroelektrik Enerji Santralleri
Dalga Enerjisi / Gelgit Enerjisi
Jeotermal Enerji Is1 Pompasi

Modelleme

e Matematiksel Diisiinme/Mantiksal
Diistinme

e Veri Toplama

Dogru Bilgi Kaynaklarint Ayirt

Edebilme
2. Yenilenebilir enerji baglaminda ® Loklu Kamt Kaynaklarina Bagvurma
: e Bilgiyi Organize Etmek
STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini o Bilgizi Slriﬂama
amaglayan bir yiiksekdgretim e Tahmin Etme
miifredatina dahil edilmesi beklenen M CL
STEAM becerilerinden hangisi e Oriintli Bulma/Sebep Sonug Iliskisi
Kurma

miufredata dahil edilmeli? Litfen her
boyutu 1 (6nemsiz) ile 7 (¢cok Onemli)
arasinda derecelendirin.

Teknoloji Okuryazarlig

Medya Okuryazarligi

Etkili fletisim

Is birlikli ve Grupla Calisma
Esneklik ve Uyum

Acik Goriigliiliik ve Biligsel Esneklik
Liderlik

Sanatsal Tasarim Becerisi
Miihendislik Tasarim Becerisi
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Yaraticilik

Bilimsel Ac¢iklamalar ve
Cikarimlarda Bulunabilme
Elestirel Diislinme

Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi/
Hesaplamali Diistinme

Problem Cozme
Girisimcilik/inovasyon/Girisimci
Bilimsel Diisiince

Analitik Diisiinme

Deney Tasarlama ve Yapma
Programlama Becerisi

Bilimsel Siire¢ Becerileri

STEM Kariyeri ilgisi

Biitiinciil Diisiinme

Oz Giiven

Problemi Tanimlama

Enerji Okuryazarligi

3. Yenilenebilir

enerji baglaminda
STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini
amaglayan bir yiiksekdgretim
miifredatina dahil edilmesi planlanan
Ogretim  yontem ve tekniklerden
hangileri miifredata dahil edilmeli?
Liitfen her boyutu 1 (6nemsiz) ile 7 (¢ok
onemli) arasinda derecelendirin.

Proje Tabanli Ogrenme

Is birlikli Ogrenme

Saha Gezileri ile Yerinde Gozlem
5E Modeli

Tam Ogrenme
Benzetim/Teknoloji Destekli STEM
Ogrenme (Simiilasyonlarla,
Yazilimlarla)

Didaktik Ogretim / Geleneksel
Diyalektik (Deneysel) Yaklasim
Tahmin-Gozle-Agikla (TGA)
Beyin Firtinasi

Argilimantasyon

Tersyiiz Ogrenme

Ornek Olay

Baglam Temelli Ogrenme/Y aparak
Yasayarak Ogrenme
Arastirma-Sorgulamaya Dayali
Ogrenme

Akran Ogrenmesi

Problem Tabanli Ogrenme
Oyunlagtirma

. Yenilenebilir enerji baglaminda
STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini
amaclayan yiiksekogretim diizeyindeki
bir miifredata dahil edilmesi planlanan
O0grenme  materyallerinden  hangileri
miifredata dahil edilmeli? Liitfen her

Yazilimlar ve Simiilasyonlar/Sanal
Laboratuvar (Micro-Grids,
MATLAB

Animasyonlar ve Videolar
Arttirillmis Gergeklik
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boyutu 1 (6nemsiz) ile 7 (¢cok Onemli)
arasinda derecelendirin.

Bilgisayar Oyunlari

Laboratuvar Setleri

Dijital Oykii

Senaryolar

Makaleler

Basit Arag Geregler (Oyun Hamuru
vb.)

Robotik ve Kodlama Ekipmanlar1
(Elektronik ve Mekanik Pargalar)
[Thinker Cad, LEGO, Arduino]
Maketler ve Modeller

Internet Tabanl1 Araglar

Geri Doniistiiriilmiis Malzemeler

5. Yenilenebilir

enerji baglaminda
STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini
amaglayan bir yliksekdgretim
miifredatinda  6gretmen  adaylarinin
edinmesi beklenen bilgi, beceri ve
tutumlardan  hangileri s6z konusu
miifredata dahil edilmelidir? Liitfen her
boyutu 1 (6nemsiz) ile 7 (¢ok Snemli)
arasinda derecelendirin.

Yazilim Bilgisi (Flowvision,
PVCOL, CFX, Star CCN Vb.)
STEM Alan Bilgisi

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPACK)

Psikomotor Beceriler

STEM’e Yonelik Tutum
Merak/Cesaret/Motivasyon
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina
Yonelik Farkindalik

Cevreci Tutum/Cevre
Okuryazarligi/Cevre Etigi
Gozlem Becerisi

Arastirma Becerileri

Sentez Becerisi

Ustbilissel Diisiinme
Sosyallik/Sosyal Sorumluluk Sahibi
Olma

STEM Ogretme Niyeti

Ulusal Enerji Politikalarma liskin
Farkindalik

Ogrenmeyi Ogrenme/Kendi
Ogrenmesinin Sorumlulugunu Alma
Yansitic1 Diisiinme

Karar Verme

. Yenilenebilir enerji baglaminda
STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini
amaglayan bir yliksekogretim

miifredatina  dahil edilmesi beklenen
Olcme ve degerlendirme yontemlerinden
hangisi miifredata dahil edilmeli? Liitfen
her boyutu 1 (6nemsiz) ile 7 (c¢ok
onemli) arasinda derecelendirin.

Yazilima Entegre Olgme
Degerlendirme

Rubrikler

Olcekler/Anketler

Test/Quiz/Klasik Olgme
Bicimlendirici Degerlendirme

Oz Degerlendirme/Yansitic1 Yazma
Aktiviteleri
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e Akran Degerlendirmesi

e Portfolyo

e Dokiiman Analizi (Giinliik, Rapor,
Ders Notu Vb.)

e Gorlisme

o Kisa Hikayeler/Yazma Aktiviteleri

e Gozlem

e (Odak Grup

Uzmanlar, program igeriginde giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal, hidroelektrik ve dalga-
gelgit enerjisi gibi yenilenebilir enerji tiirlerine 6ncelik verilmesi gerektigini; bu konularin
enerji donilisiimii, verimlilik ve siirdiirtilebilirlik temalariyla iligkilendirilmesinin disiplinler
aras1 O0grenmeyi destekleyecegini belirtmistir. STE(A)M becerileri agisindan en yiiksek
Oonem diizeyi, problem ¢dzme, analitik diistinme, bilimsel siire¢ becerileri, mithendislik ve
sanatsal tasarim, yaraticilik, elestirel diisiinme, modelleme, veri toplama ve teknolojik
okuryazarlik alanlarinda toplanmistir. Bu becerilerin, 6gretmen adaylarinin disiplinler arasi

biitiinciil diisiinme ve uygulama kapasitesini artiracagi ifade edilmistir.

Ogretim yontemleri bakimindan, proje tabanli, arastirma-sorgulamaya dayali, problem
temelli, isbirlikli ve baglam temelli 6grenme yaklasimlarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir.
Program kapsaminda 6gretmen adaylarinda gelistirilmesi beklenen bilgi, beceri ve tutumlar
arasinda teknolojik pedagojik alan bilgisi, ¢evre farkindaligi, arastirma ve gozlem

becerileri, tistbiligsel diisiinme ve sosyal sorumluluk bilinci 6ne ¢ikmistir.

Olgme ve degerlendirme boyutunda ise uzmanlar, bigimlendirici ve yansitict
degerlendirme yontemlerinin, 6z ve akran degerlendirmesinin ve yazilima entegre dijital
Olgme araglarimin kullanilmasinin 6grenme c¢iktilarinin ¢ok yonlii degerlendirilmesini
saglayacagini belirtmistir. Genel olarak bulgular, yenilenebilir enerji temelli STE(A)M
egitiminin, biligsel, duyussal ve psikomotor becerileri biitiinciil bigimde gelistirecek;
teknoloji destekli, disiplinler arasi ve uygulama temelli bir 6gretim programi olarak

yapilandirilmasi gerektigine isaret etmektedir.
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Asagida yer alan Tablo 5, gelistirilen yedi Ulnitenin her biri i¢in hazirlanan igerik ve
kazanim bilesenlerini gostermektedir. Bu tabloda, her iinitenin temel kavramlar1 ve
hedeflenen kazanimlar1 sunulmustur. Ayrica, bu kazanimlara uygun 6gretim yontemleri ve
bunlar1 destekleyen Ogretim tasarimi stratejileri de ayrintili bigimde yer almaktadir.
Boylece 6gretim tasarimi siireci yalnizca igerik liretimini degil; ayni1 zamanda pedagojik
uygunluk, 6grenen-etkilesimi, degerlendirme yontemleri ve uygulama kolayligi gibi ¢ok

boyutlu bilesenleri biitiinciil bir yaklasimla igermektedir.

Iceriklerin sunumu ve etkinliklerin kurgusu, égrencilerin aktif katilimini, anlamli grenme
yasantilarin1 ve elestirel diisiinme becerilerini destekleyecek bi¢imde planlanmistir. Bu
dogrultuda, bilgi sunumuna dayali yontemlerin yani sira, 6grenci merkezli, etkilesim

temelli ve uygulama odakli yontem ve tekniklere de yer verilmistir.

Unitelerde yer alan konular dogrultusunda agiklayici anlatim ve yonlendirilmis tartismalar
yer alirken, etkinlik ve uygulama iceren konularda ise 6grencilerin ilgili konuya iliskin
yapiy1 kesfetmelerini, sorgulamalarini ve liretmelerini saglayan problem temelli 6grenme,
is birligine dayali 6grenme ve yapilandirmaci yaklagimlar tercih edilmistir. Bu yontem
cesitliligi sayesinde Ogrencilerin farkli 6grenme tarzlarina hitap edilmesi hedeflenmis,
Ogrenme siireci daha dinamik ve katilimci hale getirilmistir. Ayrica, STE(A)M alanlarinin
birbiriyle biitiinlesik yapis1 gbz oniinde bulundurularak, her bir {inite igerisinde disiplinler
arasi iligkilerin kurulabilecegi 6grenme etkinlikleri ve uygulamalar gelistirilmis; bdylece
hem konu alan1 bilgisi hem de {ist diizey diisiinme ve problem ¢dzme becerileri biitiinciil

bir yaklagimla desteklenmistir.
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Tablo 5

Yenilenebilir Enerji Konulu STE(A)M Unitelerinin Icerik ve Kazanimlar:

Unite Ad Ortagiesisim Ogrenme Ciktilar: Kazanimlar Ogretim Ogretim Tasarimi
Kavramlan Yontemi
1. Fosil yakitlar1 ve kullanim Akademik iceriklerin
alanlarini tanimlar. - Ogretmen sunumu ile
. 1. Dogrudan s .
2. Atmosfer yapist ile yanma Ogrenciye aktarilmasidir.
1 S . Anlatim .
iirlinleri arasindaki etkilesimleri Animasyonlar, sunumlar ve
aciklar. videolarla desteklenir.
Fosil yakitlar1 ve 3. Fosil yakitlarin tiretimi,
kiiresel iklim taginmasi ve kullaniminin .
desisiklizini bili : . Gergek yasam problemleri
. egisikligini bilir.  ekonomik, politik, sosyal ve .
Bu {initede o iizerinden kavramlarin
. . .. cevresel etkilerini ulusal ve 2. Probleme e s .
yenilenebilir enerji -« - Y ogretilmesini esas alir. Web
o kiiresel diizeyde tartigir. Dayal1 Ogrenme
- konusunda bilgi . 2. tabanli senaryolarla
Unite 1: . . 4. Yenilenemez enerji e
. - edinilmesi s desteklenebilir.
Yenilenebilir - kaynaklarimin iklim
" . . amaglandigindan e e .
Enerjiye Giris degisikligine etkisini tartigir.
STEM - — P = PSS -
. 5. Yenilenebilir enerjinin ne Ogrencilerin 6zgiirce fikir
entegrasyonu s0z < .. .. . ..
<1 1e oldugunu bilir. . iiretmesini ve grup i¢inde
konusu degildir. . . .1 .. 3.Beyin Firtinasi -
6. Yenilenebilir enerji tiirlerini yaratict ¢oziimler sunmasini
tanir. tesvik eder.
Yenilenebilir Enerji 7. Yenilenebilir enerji . . o
Kaynaklarina Giris  kaynaklarinin iklim degisikligi Ogrenciler bir doga olay1
Y 3 Y o .. SIS 4. POE (Tahmin- hakkinda tahmin yapar,
acisindan 6nemini kavrar. N N
Gozlem- gbzlem yapar ve agiklama
Aciklama) gelistirerek kavramsal
ogrenme saglar.
Unite 2: Oriintiiler, STEM'in 1. STEM egitiminin teorik arka 1. Dogrudan Ogretmenin sunumlariyla
Yenilenebilir = Neden-Sonug Tanimlanmasi planini ve dogasini agiklar. Anlatim yapilan kavramsal aktarim;
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Enerji
Baglaminda
STEM Diisiinme

Mliskileri,

Olgek, Oran ve
Nicelik,
Sistemler ve
Sistem Modelleri,
Enerji ve Madde,
Yapi ve Islev,
Stabilite ve
Degisim

2. STEM’e dair uygun
kavramlari, diistinme yollarini
ve tanimlar1 kullanir.

3. Disiplinleraras1 bilgi

animasyonlar, sunumlar ve
videolarla desteklenir.

Gergek yasam problemleri

birikiminin 6nemini agiklar. 2. Probleme iizerinden senaryo ve web
4. STEM diisiinme becerilerine  Dayali Ogrenme  tabanli simiilasyonlarla
sahip bireylerin 6zelliklerini kavramsal 6grenme saglanir.
listeler.
Ogrencinin kendi grenme
5. Yenilenebilir enerji stirecini yonetmesini
sistemlerinin STEM igerikli saglayan modeldir.
tasarim yapisina dayandigini 3. Ters Yiiz Ogrencilere bilimsel
Yenilenebilir Enerji  aciklar. Ogrenme (Flipped metinler, senaryolar,
ve STEM Diisiinme 6. Farkli STEM alan bilgileri ile Learning) gorseller sunulur ve 6grenci

Egilimleri
Arasindaki Tliski

yenilenebilir enerji baglami
arasindaki iligkiyi analiz eder.
7. Miihendislik standartlarini ve
bu standartlarin yenilenebilir
enerjiye yansimasini tartisir.

uygun kaynaklari
birlestirerek bilgi sentezi

yapar.

4. Beyin Firtinasi

Ogrenciler grup ortaminda
fikir tiretir; yaratici ¢oziimler
sunmalar1 tesvik edilir.

Sistemler ve

1. Glines enerjisini tanimlar.
2. Glines enerjisinden
faydalanma yollarini tanimlar.
3. Fotovoltaik hiicre

1. Uygulamal
Ogrenme (Hands-
on/Minds-on)

Ogrencilerin sanal gergeklik,
robotik ve model
uygulamalariyla dogrudan
etkileserek 6grenmesini

Unite 3: Giines  Sistem Modelleri, Giines Enerjisine . . L saglar.
- .. bilesenlerinin yap1 ve islevini
Enerjisi Neden-Sonug Girisg Gergek yasam senaryolari

A aciklar. 2. Probleme .

Iiskileri N o o iizerinden kavramsal
4. Giines enerjisinin nasil Dayali Ogrenme ... .
elektrik enerjisine doniistiigiinii osTenmeyl destekler.
aciklar 3. Proje Tabanli  Ogrencilerin STEM kitleri

¢ ' Ogrenme kullanarak model/maket
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iiretip raporlamasini tesvik
eder.

4. Sorgulamaya

Ogrencilerin arastirma
verilerine dayali olarak

Dayali Ogrenme  sorular iiretip sorgulamalar
yapmasini destekler.
5. Deneysel Deglskeme‘r arasi iligki
N kurarak bilimsel deney
Yontem

yapmalarini saglar.

Glines Enerjisi

5. Giines enerjisinde kullanilan
bilim, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerini agiklar.
6. Glines enerjisi baglaminda

6. Isbirligine
Dayal1 Ogrenme

Heterojen gruplarla is birligi
icinde dgrenmeyi tesvik
eder.

7. Beyin Firtinasi

Fikirlerin 6zgiirce
paylasilmasin1 ve yaratici
¢Oziim {iretimini destekler.

8. Tam Ogrenme

Her bireyin ihtiyacina gore
ilerleyebilecegi,

Baglaminda STEM  STEM entegrasyonunun nasil (Mast@’y yazilim/simiilasyon destekli
o Learning) s
Entegrasyonu gerceklestigini aciklar. Ogrenme sunar.
7. Giines panelini (')lustura.n. 9. Ters Yiiz Bilgi pe}'kvetlerlm analiz
parcalarin yap1 ve islevlerini L . ederek 6grenme
Ogrenme (Flipped b o
aciklar. . sorumlulugunu bireyin
Learning) -
almasini saglar.
10. Acik Alan Alan gezileri veya VR
(Outdoor) ortamlarinda gozlem yaparak
Ogrenme ogrenmeyi destekler.

Unite 4:
Biyoenerji

Sistemler ve
Sistem Modelleri,
Enerji ve Madde

Biyogaz
Enerjisi/Biyokiitleye
Giris

1. Biyokiitle ve biyoenerjiyi ve
kullanim alanlarini tanimlar.

2. Biyoenerjinin biyokiitleden
nasil iiretildigini agiklar.

1. Uygulamal
Ogrenme (Hands-
on/Minds-on)

Ogrencilerin sanal gergeklik,
robotik ve model
uygulamalariyla dogrudan
etkileserek 6grenmesini
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3. Biyo-yakitlar1 diger atik
tiirlerinden ayirt eder.

4. Biyokiitle enerji kaynaklarimi
listeler.

5. Biyokiitle enerjisinin
avantajlarini ve sinirliliklarini
degerlendirir.

6. Atik yonetimi politikalar1 ve
iilkelerin biyoener;ji
potansiyellerini degerlendirir.

saglar.

2. Probleme
Dayal1 Ogrenme

Gergek yasam senaryolari
iizerinden kavramsal
ogrenmeyi destekler.

3. Proje Tabanli
Ogrenme

Ogrencilerin STEM kitleri
kullanarak model/maket
iiretip raporlamasini tegvik
eder.

4. Sorgulamaya

Ogrencilerin arastirma
verilerine dayali olarak

Dayali Ogrenme  sorular iiretip sorgulamalar
yapmasini destekler.
5. Deneysel Deglsken!e.r arasi iligki
N kurarak bilimsel deney
Yontem

yapmalarini saglar.

Biyogaz
Enerjisi/Biyokiitleye
STEM
Entegrasyonu

7. Bilim, teknoloji, miithendislik
ve matematik disiplinlerinin
biyogaz liretiminde nasil
kullanildigin1 kavrar.

8. STEM entegrasyonunun
biyogaz baglaminda nasil
gergeklestigini kavrar.

9. Biyogaz santralini olusturan
parcalarin islevini ve yapisini
kavrar.

6. Isbirligine
Dayali Ogrenme

Heterojen gruplarla is birligi
icinde 6grenmeyi tesvik
eder.

7. Beyin Firtinasi

Fikirlerin 6zgiirce
paylasilmasini ve yaratici
¢Ozlim iiretimini destekler.

8. Tam Ogrenme

Her bireyin ihtiyacina gore
ilerleyebilecegi,

(Mast;ry yazilim/simiilasyon destekli
Learning) <
dgrenme sunar.

9 Ters Yiiz Bilgi petkvetlerlm analiz
o . ederek 6grenme
Ogrenme (Flipped b o

. sorumlulugunu bireyin
Learning)

almasini saglar.
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10. Acgik Alan
(Outdoor)
Ogrenme

Alan gezileri veya VR
ortamlarinda gézlem yaparak
O0grenmeyi destekler.

Unite 5:
Hidroelektrik
Enerji ve Riizgar
Enerjisi

Oriintiiler,
Stabilite ve
Degisim

Hidroelektrik
Enerjisine Giris

1. Hidroelektrik enerjiyi
tanimlar.
2. Elektrik enerjisinin

hidroelektrik santrallerde nasil

iretildigini agiklar.

3. Hidroelektrik santrallerinin
enerji iiretim kapasitesini
etkileyen faktorleri tanimlar.

1. Uygulamal
Ogrenme (Hands-
on/Minds-on)

Akademik igeriklerin
O0gretmen sunumu ile
Ogrenciye aktarilmasidir.
Animasyonlar, sunumlar ve
videolarla desteklenir.

2. Probleme
Dayali Ogrenme

Gergek yasam problemleri
lizerinden kavramlarin
Ogretimini esas alir. Web
tabanli senaryolarla
desteklenebilir.

3. Proje Tabanli
Ogrenme

Ogrencilerin iiriin ya da
model gelistirmesini tegvik
eder. Farkli kaynaklardan
bilgi toplayarak
ogrendiklerini yansitmalari
beklenir.

Hidroelektrik
Enerjisine STEM
Entegrasyonu

4. Hidroelektrik enerjisinde

bilim, teknoloji, matematik ve
miihendislik disiplinlerinin nasil

kullanildigin1 anlar.

5. Hidroelektrik ener;ji
baglaminda STEM
entegrasyonunun nasil
gerceklestigini kavrar.
6. Hidroelektrik santral

bilesenlerini tanir ve islevlerini

kavrar.

4. Sorgulamaya

Ogrencilerin arastirma,
sorgulama ve tartisma

Dayali Ogrenme  yoluyla 6grenmesini
destekler.
Bagimsiz degiskenin
etkisinin gézlemlenmesini
5. Deneysel .
o amagclar. Sanal ya da fiziksel
Yontem

laboratuvarlarda veri
toplanabilir.
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Riizgar Enerjisine
Giris

7. Riizgar enerjisini ve kullanim

alanlarini tanimlar.
8. Riizgar enerjisini ve riizgar

tiirbinlerinde elektrik enerjisinin

nasil iiretildigini aciklar.
9. Riizgar haritalarini
yorumlamay1 ve kullanim
alanlarini agiklar.

10. Benzer kosullar altinda farkli

rlizgar tiirbini tiplerinin
performans egrilerini, bakim

6. 1$birligine
Dayal1 Ogrenme

Ogrencilerin heterojen
gruplar olusturarak birlikte
caligmasi ve grup
performansina gore
degerlendirilmesini esas alir.

7. Beyin Firtinasi

Ogrencilerin dzgiirce fikir
iiretmesini ve grup icinde
yaratici ¢oziimler sunmasini
tesvik eder.

8. Tam Ogrenme

Her 6grenciye ihtiyact kadar

Riizgér Enerjisine
STEM
Entegrasyonu

. . e (Mastery destek sunulur. Ogrenme
g
maliyetlerini ve enerji liretim L ) h 5re ilerlerm
grafiklerini degerlendirir. carning) 1zina gore fierientr.
11. Riizgar enerjisi Uretiminde o2 " 1 bilimsel
bilim, teknoloji, matematik ve 9. Ters Yiiz N greng ere g:esllt ! ‘t.).lvlmse'
mithendislik disiplinlerinin nasil ~ Ggrenme (Flipped aynaklar sunulur, ogrenci
kullanildigini anlar. Learning) sentez yaparak grenir.

12. Riizgar enerjisinin
baglaminda STEM

entegrasyonunun nasil
gerceklestigini aciklar.

13. Riizgar tiirbini bilesenlerini

tanir ve iglevlerini agiklar.

Kontrol 6gretmendedir.

10. Acik Alan
(Outdoor)
Ogrenme

Saha gezileri, gozlem
formlar1 ve sanal gerceklik
destekli dis ortam
deneyimiyle desteklenir.

Unite 6: Dalga
Enerjisi ve
Jeotermal Enerji

Ortintiiler,
Yap1 ve Islev

Dalga Enerjisine
Giris

1. Dalga enerjisini ve kullanim

alanlarini tanimlar.

2. Dalga enerjisinin elektrik
enerjisine nasil
dontstiiriildiigiinii agiklar.

1. Uygulamali
Ogrenme (Hands-
on/Minds-on)

Akademik igeriklerin
Ogretmen sunumu ile
ogrenciye aktarilmasidir.
Animasyonlar, sunumlar ve
videolarla desteklenir.
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3. Dalga Enerjisi santrallerinin

caligma prensibini agiklar.

4. Dalga enerjisinin avantajlarini

ve sinirlamalarini tartigir.

2. Probleme
Dayal1 Ogrenme

Gergek yasam problemleri
izerinden kavramlarin
Ogretimini esas alir. Web
tabanli senaryolarla
desteklenebilir.

3. Proje Tabanli
Ogrenme

Ogrencilerin iiriin ya da
model gelistirmesini tesvik
eder. Farkli kaynaklardan
bilgi toplayarak
ogrendiklerini yansitmalar1
beklenir.

STEM'in Dalga
Enerjisine
Entegrasyonu

5. Bilim, teknoloji, matematik ve
miihendislik disiplinlerinin dalga
enerjisinde nasil kullanildiginm

anlar.

6. STEM entegrasyonunun dalga

enerjisi baglaminda nasil
gergeklestigini kavrar.

7. Dalga enerjisi jeneratoriinii
olusturan pargalarin/sektdrlerin

tasarimini ve islevini kavrar.

4. Sorgulamaya

Ogrencilerin aragtirma,
sorgulama ve tartisma

Dayali Ogrenme  yoluyla 6grenmesini
destekler.
Bagimsiz degiskenin
etkisinin gézlemlenmesini
5. Deneysel .
o amagclar. Sanal ya da fiziksel
Yontem

laboratuvarlarda veri
toplanabilir.

Jeotermal Enerji ve
Is1 Pompalarina
Giris

8. Jeotermal enerjiyi ve 1s1
pompalarini tanimlar.

9. Termodinamigin birinci
yasasini jeotermal sistemlere
uygular.

10. Jeotermal enerji santralleri

ve 1s1 pompalarinin ¢alisma
prensibini agiklar.
11. Jeotermal enerji

6. Isbirligine
Dayali Ogrenme

Ogrencilerin heterojen
gruplar olusturarak birlikte
caligmasi ve grup
performansina gore
degerlendirilmesini esas alir.

7. Beyin Firtinasi

Ogrencilerin dzgiirce fikir
iiretmesini ve grup i¢inde
yaratici ¢oziimler sunmasini
tesvik eder.
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kaynaklarinin avantajlarini ve

8. Tam Ogrenme

Her 6grenciye ihtiyaci kadar

Jeotermal Enerji ve
Is1 Pompalarina
STEM

sinirlamalarini tartigir. (Mastery destek sunulur. Ogrenme
Learning) hizina gore ilerlenir.
12. Jeotermal enerjide bilim, N Ogrencilere ¢esitli bilimsel
. . 9. Ters Yiiz e .
teknoloji, matematik ve o . kaynaklar sunulur, 6grenci
. - Ogrenme (Flipped N
miithendislik disiplinlerinin nasil Learning) sentez yaparak 0grenir.

kullanildigin1 anlar.

13. Jeotermal enerji baglaminda
STEM entegrasyonunun nasil
gerceklestigini kavrar.

Kontrol 6gretmendedir.

10. Agik Alan

Saha gezileri, gozlem

Entegrasyonu 14. Jeotermal enerji santrallerini  (Outdoor) formlar.1 ve sanal gergeklik
g destekli dis ortam
ve 1s1 pompalarini olusturan Ogrenme . :
. 1 deneyimiyle desteklenir.
parcalarin/sektorlerin tasarimini
ve islevini kavrar.
Ogretmenin sunumlarryla
1. Enerji glivenligi ve ¢evresel 1. Dogrudan yapilan kavramsal aktarim;
Oriintiiler, koruma konularinda farkindalik ~ Anlatim animasyonlar, sunumlar ve
Neden-Sonug gelistirir. videolarla desteklenir.
i_}iskileri, 2. Ulkelerin yenilenebilir enerji Gergek yagsam problemleri
. . O@gek‘, Oran ve Yenilenebilir Enerji pOlltlkalaI:II‘ll ve potansiyellerini 7 Probleme H%erlr‘lde'n'kavramlarm
Unite 7: Iyi Nicelik, w11 oo o degerlendirir. Ny ogretimini esas alir. Web
. ve Stirdiiriilebilirlik . . Dayal1 Ogrenme
Uygulama Sistemler ve - 3. Yakin ¢evredeki potansiyel tabanli senaryolarla
-- . . . Konusunda Oz . 1 . 7
Ornekleri Sistem Modelleri, yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklenebilir.
. Farkindalik - . o e : -
Enerji ve Madde, degerlendirme 6ngoriisii 3. Her 6grenciye, bireysel
Yap1 ve [slev, gelistirir. Bireysellestirilmis olarak ihtiya¢ duydugu
Stabilite ve 4. Gelecekte yenilenebilir enerji  Ogrenme miktarda ve tiirde egitim
Degisim kullanimina yonelik fikirleri ve  (Mastery) / verilir. Soyut kavramlar,
senaryolar tartigir. Ustalik animasyonlar ve videolarla
Ogrenmesi somutlastirilr.
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4. Ters Yiiz
Ogrenme (Flipped
Learning)

Ogrencilere gesitli bilimsel
kaynaklar sunulur, 6grenci
sentez yaparak 6grenir.
Kontrol 6gretmendedir.

5. Beyin Firtinasi

Ogrencilerin 6zgiirce fikir
iiretmesini ve grup icinde
yaratict ¢oziimler sunmasini
tesvik eder.

6. POE (Tahmin-
Gozlem-

Ogrenciler bir doga olay1
hakkinda tahmin yapar,
gbzlem yapar ve agiklama

Agiklama) gelistirerek kavramsal
Ogrenme saglar.

7. Acik Alan Saha gezileri, gozlem ‘

(Outdoor) formlar1 ve sanal gerceklik

o destekli dis ortam

Ogrenme

deneyimiyle desteklenir.
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4.2. Akademik Basar Testinden Elde Edilen Bulgular

Tablo 6

Akademik Basart Testine Iligkin Bagimli Orneklemler T-Testi Sonuglari

Test N % 3S t df p Cohen d
On Test 45 23,40 4.49
-5.895 44 0.00 1.38
Son Test 45 28.84 3.30

Tablo 6’da yer alan analiz sonuglarina gore oOgretmen adaylarinin son test puan
ortalamasinin (X = 28.84; SS = 3.30) on test puan ortalamasina (x = 23.40; SS = 4.49)
kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan t-testi sonucunda, akademik basari
acisindan On test ve son test puanlar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu belirlenmistir (t(44) = -5.895, p < .001). Ayrica etki biiyiikliiglinii belirlemek
amactyla hesaplanan Cohen d degeri 1.38 olarak bulunmustur. Bu deger, etki
biiytikliigiiniin “yiiksek diizeyde” oldugunu gostermekte ve ¢evrim i¢i STE(A)M temelli
o0grenme ortaminin 6Zretmen adaylarimin akademik basarilart iizerinde giiclii bir etki
yarattigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen bu bulgular, ¢cevrim i¢i 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarmin akademik
basarilarini gelistirmede etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle, disiplinler aras1 bir
yaklagimla yapilandirilan STE(A)M entegrasyonu ile yenilenebilir enerjiye dayali
iceriklerin, katilimcilarin konuya yonelik bilgi diizeylerinde anlamli bir artis sagladig:

ifade edilebilir.
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4.3. STE(A)M Temelli Diisiinme Anketinden Elde Edilen Bulgular

Tablo 7
STE(A)M Temelli Diisiinme Anketine Iliskin Bagimli Orneklemler T-Testi Sonuclar
Test N % 39 t df p Cohen d
On Test 45 12.06 4.57
-12.037 44 0.00 2.63
Son Test 45 21.95 2.72

Tablo 7°de yer alan analiz sonuglarina gore Ogretmen adaylarinin STE(A)M Temelli
Diistinme Anketi’nden aldiklar1 son test puan ortalamasinin (X = 21.95; SS = 2.75) 6n test
puan ortalamasmna (X = 12.06; SS = 4.57) kiyasla daha yiiksek oldugu gdoriilmektedir.
Yapilan t-testi sonucunda, STE(A)M temelli diisiinme diizeyi agisindan 6n test ve son test
puanlar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir
(t(44) = -12.037, p < .001). Ayrica, etki biiyukliginii belirlemek amaciyla hesaplanan
Cohen d degeri 2.63 olarak bulunmustur. Bu deger, etki biiyiikliigiiniin ¢ok yiiksek
diizeyde oldugunu gostermekte ve cevrim i¢i STE(A)M temelli 6grenme ortaminin
ogretmen adaylarinin diistinme becerileri lizerinde giiclii bir etki yarattigim1 ortaya

koymaktadir.

Bu bulgular, ¢evrim i¢i 6grenme ortaminda disiplinler arasi bir yaklasimla yapilandirilan
STE(A)M igeriklerinin, Ogretmen adaylarinin bilimsel, teknolojik, miihendislik ve

matematik temelli diistinme becerilerini gelistirmede etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

STE(A)M Temelli Diisiinme Anketinde katilimcilarin agik u¢lu sorulara verdikleri yanitlar
betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. Ankette yer alan agik uglu sorulardan elde edilen
nitel bulgular 6n test son test karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Sorular, 45

O0gretmen adayinin STE(A)M’in ortak kesisim kavramlar1 konusundaki kavramsal
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bilgilerini, bu kavramlarin yenilenebilir enerji baglamindaki kullanimina dair diisiincelerini

ve uygulama ornekleri sunma yeterliklerini 6lgmeyi hedeflemistir.

Soru 1: Daha once “STEM’in ortak kesisim kavramlart (crosscut concepts)”
kavramini duydunuz mu? Liitfen STEM in ortak kesisim kavramlarin bir liste

halinde yaziniz.

Tablo 8
STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi-1. A¢ik Uglu Soruya Ait Sonuglart

On Test Son Test
Yant Tiirti 0
N % N o
Ortak kesisim kavrami hi¢ duymamis 18 40 1 2,2
Ortak kes.lslm kavrami duymus ama 6rnek 71 46,7 3 6,7
verememis
Yalm; 1 .dogru ortak kesisim kavrami 1 2.2 12 26,7
yazabilmis
1’den 'faz'la dogru ortak kesigim kavrami 0 0 29 64,04
yazabilmis

Tablo 8’de, STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi igerisinde yer alan ilk a¢ik uclu soruya
iliskin analiz sonuglar1 yer almaktadir. On test verilerine gére, 6gretmen adaylarmin %401
STEM’in ortak kesisim kavramlarini daha once hi¢ duymadigimi ifade etmistir. Bununla
birlikte, 6gretmen adaylariin %46,7°s1 kavrami duydugunu ancak herhangi bir 6rnek
veremedigini belirtmistir. Bu bulgular, 6gretmen adaylarimin kavramsal bilgi diizeylerinin
oldukc¢a yetersiz oldugunu ve ortak kesisim kavramlara iliskin bilgi eksikliginin yaygin
oldugunu ortaya koymaktadir. Sadece %2,2’lik bir kesim yalnizca bir dogru ortak kesisim
kavrami yazabilmis ancak iki veya daha fazla dogru kavrami yazabilen 6gretmen aday1

olmamustir.
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Son test sonuglari, uygulanan ¢evrim i¢i STE(A)M temelli 6grenme ortaminin 6gretmen
adaylarimin kavramsal farkindaliklarimi anlamli diizeyde gelistirdigini gostermektedir.
Ogretmen adaylarinin %26,7’si en az bir dogru ortak kesisim kavram yazabilirken,
%64,41 ise iki veya daha fazla dogru ortak kesisim kavrami basarili bir sekilde ifade
edebilmistir. En sik belirtilen ortak kesisim kavramlari arasinda “Enerji ve Madde”,
“Sistemler ve Sistem Modelleri”, “Yap1 ve Islev” ile “Neden-Sonug” yer almaktadir. Bu
sonuglar, disiplinler aras1 yaklasim temelinde yapilandirilan ¢evrim i¢i 6§renme ortaminin,

O0gretmen adaylarinin kavram diizeyinde bilgi yapilarint giiglendirdigini ve kavramsal

ogrenmeyi destekledigini ortaya koymaktadir.

Soru 2: Yenilenebilir enerji alanina STEM entegrasyonunda ortak kesisim

kavramlar: (crosscut concepts) rolii hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Tablo 9
STE(A)M Temelli Diistinme Anketi-2. A¢tk U¢lu Soruya Ait Sonuglar

On Test Son Test
Yanit Turu 0
N % N /o
Yanit yok / Cevapsiz 13 28,9 1 2,2
Bilmiyorum / Ilk defa duyuyorum 13 28,9 0 0
Ortak kesisim kavramlari duymus ama 19 02 5 1.1
aciklayamamis
'O‘rta}( kes.lsln.l kavramlari enerjiyle 0 0 14 311
iliskilendirmis
Ortak kesisim kavramlarin 6nemini tartismais, 0 0 75 55.6

entegrasyona dair agiklama yapmis

Tablo 9°’da, STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi igerisinde yer alan ikinci agik uglu soruya

ait analiz sonuglar1 sunulmaktadir. On test verilerine gore dgretmen adaylarmin %57,8’i
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ortak kesisim kavramlarinin yenilenebilir enerji alanindaki roliinii ya hi¢ bilmemekte ya da
aciklayamamaktadir. Bu durum, Ogretmen adaylarinin siire¢ basinda ortak kesisim
kavramlarina dair temel bilgi eksikliklerine sahip oldugunu gostermektedir. On testte
hicbir 6gretmen adayr kavrami enerjiyle iliskilendirememis ya da entegrasyona dair

aciklama yapamamustir.

Son test verilerine gore ise belirgin bir gelisme kaydedilmistir. Ogretmen adaylarinin
%31,1’1 ortak kesisim kavramlarini dogrudan yenilenebilir enerji ile iligskilendirebilmis,
%55,6’s1 ise ortak kesisim kavramlarinin Onemini tartisarak entegrasyon siirecine dair
aciklamalar yapabilmistir. Boylece son testte toplamda %386,7’lik bir oran, kavramsal
diizeyde dogru iliskilendirmeler kurarak disiplinler arasi diisiinme becerisi sergilemistir.
Orneklerde 6zellikle “Sistemler” kavrami ile riizgar tiirbini bilesenleri ve “Enerji ve
Madde” kavrami ile giines paneli doniisiimii gibi temalar 6ne c¢ikmistir. Ogretmen
adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu, bu kavramlarin enerji sistemlerinin modellenmesinde,
kaynak verimliligi, doga-tasarim iligkileri ve siirdiiriilebilirlik anlayisinin gelisiminde
onemli katkilar sundugunu vurgulamistir. Bu bulgular, 6gretmen adaylarinin yalnizca
kavramsal farkindaliklarin1 artirmakla kalmayip, ayni zamanda yenilenebilir enerji
baglaminda analitik, sistematik ve disiplinler arasi diislinme becerilerini iist diizeyde

yapilandirabildiklerini gostermektedir.

Soru 3: Liitfen bir ortak kesisim kavrami (crosscut concept) segerek yenilenebilir

enerji alanindaki uygulamalarina ornek veriniz.

Tablo 10
STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi-3. A¢ik Uglu Soruya Ait Sonuglart

On Test Son Test

Yanit Tiru
N % N %

Kavramla iligki kuramayan genel ifadeler 35 77,8 8 17,8
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Yiizeysel bag kuran (6nemli olabilir, ise

7 15,6 12 26,7
yarar vb.)

Kavramla dogrudan bag kuran ve

baglami drnekle agiklayan 3 6,7 25 55,6

Tablo 10°da, STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi icerisinde yer alan li¢iincli acik uglu
soruya ait analizler goriintiilenmektedir. On test bulgularina gére, katilimcilarin biiyiik bir
cogunlugu (%77,8) ortak kesisim kavramlariyla anlamli bir iligki kuramamis, yalnizca
yenilenebilir enerjiye yonelik ylizeysel ve genel ifadelerle yanit vermistir. Bu bulgu,
O0gretmen adaylarinin kavramsal eslestirme, baglam kurma ve disiplinler arasi diisiinme
becerilerinin baslangi¢ diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir. Yiizeysel diizeyde baglanti
kurabilenlerin oram1 %15,6 ile smirli kalirken, yalnizca %6,7°lik bir kesim kavramlari

dogru baglamda ele alarak 6rneklendirme yapabilmistir.

Son test verileri ise anlamli bir gelisim gostermektedir. Ogretmen adaylarinin %55,6’s1
kavramlar1 dogrudan yenilenebilir enerji uygulamalariyla iligkilendirmis ve agiklayici
orneklerle desteklemistir. Ayrica, yiizeysel diizeyde bag kuranlarin oraninin %26,7’ye
yiikseldigi gbzlemlenmistir. Bu gelisim, ¢evrim i¢i STE(A)M temelli 6§renme ortaminin
ogretmen adaylarinin kavramsal farkindaliklarini derinlestirdigini, disiplinler arasi bag
kurma becerilerini ileri diizeye tasidigini ortaya koymaktadir. En sik verilen ornekler

arasinda asagidaki ortak kesigim kavramlar1 yer almaktadir:
e Enerji ve Madde: Giines panelinde enerji doniistimii
e Sistemler ve Sistem Modelleri: Riizgar tiirbini bilesenlerinin modellenmesi
e Yap ve Islev: Hidroelektrik santrallerde yapisal verimlilik

Bu bulgular, 6gretmen adaylarinin yalnizca kavramlari tanimakla kalmayip, ayn1 zamanda
bu kavramlar1 uygulama Ornekleriyle bagdastirma, giinliikk yasamla iligkilendirme ve
disiplinler arast baglamda anlamlandirma becerilerinde énemli bir gelisim kaydettiklerini

gostermektedir.
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Genel olarak elde edilen bulgular, STE(A)M entegrasyonuna dayali ¢evrim i¢i 6grenme
ortaminin dgretmen adaylarmin hem kavramsal bilgi diizeylerini hem de analitik diistinme
ve Ogretimsel yapilandirma becerilerini anlamli bicimde gelistirdigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle agik uglu sorularda gozlemlenen bu ilerleme, katilimcilarm bilgiyi yalnizca
edinmediklerini; ayn1 zamanda bu bilgiyi isleyerek yorumlayabildiklerini, baglama entegre

edebildiklerini ve pedagojik uygulamalara dontistiirebildiklerini ortaya koymaktadir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu bdliimde, yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M entegrasyonunu temel alan ¢evrim
ici 6grenme ortaminin dgretmen adaylarinin akademik basarilarina ve STE(A)M temelli
diisiinme becerilerine etkisini ortaya koyan arastirmanin bulgularindan hareketle ulasilan

sonuclara ve bu sonuglara dayali olarak gelistirilen Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuglar

Arastirma kapsaminda gelistirilen ¢evrim i¢i 6grenme ortami, STE(A)M alanlarinin
biitlinctil bir yaklasimla entegre edildigi ve yenilenebilir enerji temasi etrafinda
sekillendirilmis bir Ogretim tasarimi ile yapilandirilmistir. Bu baglamda uygulama
siirecinde 0gretmen adaylarina yonelik hem Akademik Basar1 Testi hem de STE(A)M
Temelli Diisiinme Anketi uygulanmistir. Arastirmanin uygulama siireci sonrasi elde edilen

sonuglar asagida yer almaktir:

1. Arastirmada elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M
entegrasyonunu temel alan cevrim i¢i Ogrenme ortaminin; disiplinler arasi
yapilandirilmis igerik tasarimi, problem temelli senaryolar, etkilesimli dijital
materyaller, miithendislik tasarim siireci odakli gorevler, is birligine dayali 6grenme
etkinlikleri ve yansitici degerlendirme bilesenleriyle desteklendiginde Ogretmen

adaylarmin biligsel, kavramsal ve duyussal gelisim alanlarinda anlamli ilerlemeler
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sagladigin1 gostermektedir. Ozellikle gercek yasam temelli yenilenebilir enerji
problemleri iizerinden kurgulanan Ogrenme senaryolari, 0gretmen adaylarinin
disiplinler arasi diisiinme becerilerini giiclendirmis, Ogrenme siirecine aktif
katilimlarin1 artirmis ve kalict 6grenmeyi desteklemistir. Bu baglamda, ¢evrim igi
STE(A)M o6grenme ortamlarinin  agik hedeflerle yapilandirilmis  modiiller,
etkilesimli igerikler, miihendislik tasarim dongiisii, is birlikli 6grenme siirecleri ve
yansiticl degerlendirme araglariyla desteklenmesi, 6§retmen egitiminde ¢ok boyutlu

ogrenmeyi tesvik eden etkili bir tasarim yaklasimi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Akademik basar1 testinden elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin son test
puanlarinda anlamli bir artig oldugunu gostermistir. Bu sonug, ¢evrim i¢ci STE(A)M
temelli 6grenme ortaminin, kavramsal bilgi edinimini kolaylastirarak 6grenmenin
kalicihigimi — artirdigimi  diistindiirmektedir.  Etkilesimli  modiiller, gorseller,
simiilasyonlar ve uygulama temelli etkinlikler, bilgilerin yalnizca ezberlenmesini
degil, anlamli 6grenme diizeyinde igsellestirilmesini saglamistir. Bu baglamda,
cevrim i¢i ortamin biligsel gelisim {lizerindeki etkisi agik bicimde goriilmektedir. Bu
bulgu, literatiirde cogunlukla yiiz ylize ortamlarda incelenen STE(A)M egitiminin
cevrim i¢i baglamda da biligsel 6grenmeyi derinlemesine destekleyebilecegini

gostermesi acisindan alandaki 6nemli bir boslugu doldurmaktadir.

STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi’nden elde edilen sonuglar, Ogretmen
adaylarmin disiplinler arasi iliski kurma, problem ¢6zme, analitik diisiinme ve
yaraticilik becerilerinde belirgin bir gelisme yasadiklarini gostermistir. Bu bulgu,
cevrim i¢i Ogrenme ortaminin yapilandirmact yapisinin diigiinme siireglerini
destekledigini ve adaylarin bilgiye ¢oklu disiplin perspektiflerinden yaklasabilme
becerilerini giiglendirdigini gdstermektedir. Ogretmen adaylarmin karmasik
problemleri birden fazla bakis agisindan degerlendirebilmesi, STE(A)M
yaklagiminin diigiinme bi¢imlerini doniistliriici bir etki yarattigini gostermektedir.

Bu sonug, cevrim i¢i STE(A)M ortamlarinin iist diizey bilissel siirecleri ve
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disiplinler aras1 diistinme becerilerini gelistirme konusundaki etkisini ampirik
olarak ortaya koyarak, mevcut literatiirdeki deneysel boslugu onemli Olciide

doldurmaktadir.
5.2. Oneriler

Bu bdliimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda yenilenebilir enerji
baglaminda STE(A)M entegrasyonunu temel alan ¢evrim i¢i O68renme ortamlarinin
gelistirilmesi, uygulanmas1 ve gelecekte yapilacak ¢alismalara yonelik ¢esitli 6nerilere yer
verilmistir. Oneriler; uygulama siireglerinin etkinligine ve ileride yiiriitiilecek aragtirmalara
katki sunacak bicimde iki alt baglik altinda yapilandirilmistir. Bu dogrultuda, elde edilen
veriler 1s1g¢inda ¢evrim i¢i ortamlarin 6gretmen adaylarinin STE(A)M temelli diisiinme
becerilerini destekleyici ve siirdiiriilebilir 6grenme deneyimleri sunacak sekilde

tasarlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

5.2.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler

1. Bulgular, 6gretmen adaylarinin uygulama oncesinde STE(A)M’in ortak kesisim
kavramlarma iligkin bilgi diizeylerinin sinirli oldugunu gostermistir. Bu nedenle,
etkili bir STE(A)M egitimi tasarimi i¢in bu kavramlarin Ogretimini ve

anlamlandirilmasini destekleyen igeriklerin artirilmasi 6nerilmektedir.

2. FEtkilesimli ve uygulamaya doniik etkinliklerin sayis1 artirilmalidir. Arastirmada yer
alan etkilesimli etkinliklerin kavramsal anlamlandirma agisindan etkili oldugu
goriilmistiir. Bununla birlikte, uygulamaya doniik gorevlerin (6rnegin problem
cozme, proje tabanli veya senaryo temelli caligmalarin) artirilmasi, 6gretmen
adaylarmin farkli STE(A)M disiplinlerindeki bilgiyi transfer etme ve farkl
disiplinlere transfer etmelerini giiclendirebilir. Bu tiir etkinlikler, disiplinler arasi

diistinme ve miihendislik tasarim becerilerinin gelisimine de katki sunacaktir.
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3. Ogrenme ortamlarinin teknik altyapisi gii¢lendirilmelidir. Uygulama siirecinde bazi
ogretmen adaylariin teknik donanim eksiklikleri veya baglanti sorunlar1 nedeniyle
stirecte sinirli yer alabildikleri gozlemlenmistir. Bu nedenle, benzer uygulamalarin
yiriitiilecegi kurumlarda teknolojik altyapinin giiclendirilmesi, internet erigiminin
kesintisiz saglanmasi ve cihaz donanimlarinin giincellenmesive erisilebilir bigimde

yapilandirilmalidir.

4. Ogrenme ortamlarinda etkilesimli simiilasyonlar ve sanal laboratuvar
uygulamalarinin kullanilmasi onerilmektedir. Bu tiir araglar, 6gretmen adaylarinin
enerji doniisiimii, sistemler ve yapi—islev iligskisi gibi soyut kavramlari
somutlagtirarak daha derinlemesine anlamalarina olanak saglamaktadir. Simiilasyon
tabanli 6grenme deneyimleri, 6grenenlerin kavramlari gozlemleme, deneme ve
kesfetme firsatlarini artirarak kavramsal ve uygulamali 6grenmeyi desteklemekte,
ozellikle enerji sistemleri gibi teknik konularm 6gretiminde 6gretimin etkililigini
onemli Ol¢iide artirmaktadir. Bu nedenle, ¢evrim i¢i STE(A)M ortamlarinda
etkilesimli simiilasyon ve sanal laboratuvar uygulamalarinin etkin bigimde

tasarlanmasi ve kullanim sikliginin artirilmasi 6nerilmektedir.

5.2.2. Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1. Farkli 6rneklem gruplariyla karsilastirmali arastirmalar yiiriitiilmelidir. Bu ¢aligma
ogretmen adaylariyla simirhidir. Gelecekte farkli yas gruplari, 6grenim diizeyleri
veya branglardaki katilimcilarla yapilacak uygulamalar, ¢evrim i¢i STE(A)M
ogrenme ortamlarinin farkli 6grenen profillerindeki etkilerini karsilagtirmali olarak

degerlendirme imkani sunacaktir.

2. Upygulamalarin kaliciligini inceleyen boylamsal ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Mevcut
arastirma, c¢evrim i¢i STE(A)M temelli 6grenme ortaminin dgretmen adaylarinin

yenilenebilir enerjiye iliskin kavramsal farkindaliklarini, disiplinler aras1 diisiinme
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becerilerini ve ortak kesisim kavramlarini anlamlandirma diizeylerini artirdigini
gostermektedir. Bununla birlikte, bu gelisimlerin uzun vadede ne Olgiide
strdiiriilebilir oldugunu belirlemek amaciyla gelecekte boylamsal c¢alismalarin
yiriitiilmesi 6nerilmektedir. Bu tiir calismalar, kavramsal 6grenmenin kaliciligina,
becerilerin transferine ve mesleki uygulamalara yansimalarina iligskin daha derin bir

bakis acis1 saglayacaktir.

Ilgili alan yazin, bilissel ve duyussal degiskenlerin etkilesiminin arastirilmasina
isaret etmektedir. Bu c¢alisma, Ogretmen adaylarinin akademik basarilar1 ve
STE(A)M temelli diisiinme becerilerine odaklanmistir. Gelecek arastirmalarda ise
biligsel yiik, motivasyon, 6z diizenleme, 6grenme analitigi ve dijital tiikkenmislik
gibi degigkenlerin incelenmesi, c¢evrim i¢i Ogrenme ortamlarinin bireysel

farkliliklarla olan iligkisini daha kapsamli bigimde ortaya koyabilir.

Baglamsal temalarin ¢esitlendirilmesi Onerilmektedir. Arastirmada yenilenebilir
enerji temast merkeze alinmustir. Gelecekte, iklim degisikligi, siirdiirtilebilir
sehirler, dijital donilisim veya dongiisel ekonomi gibi temalar iizerinden
yapilandirilacak ¢evrim i¢i STE(A)M 06grenme ortamlari, disiplinler arasi

etkilesimin farkli baglamlarda nasil isledigini anlamaya katki saglayacaktir.
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EK 1. Akademik Basar1 Testi

s
Maddeler g |8 | &=
1 | Niikleer enerji yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda yer almaktadir.
Fosil yakitlar giiniimiizde en ¢ok kullanilan enerji kaynaklar1 arasinda yer
? almaktadir.
3 | Fosil yakitlar kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir.
4 | Yenilenebilir enerji dogada siirekli olarak bulunmaktadir.
Yenilenebilir enerji, bilimin ve matematigin miithendislik uygulamalariyla
i hayat buldugu STEM konu alanlarindan biridir.
Post- Normal bilim, bilim ve toplumu ilgilendiren ve belirsizlikleri iceren
¢ karmagik konulara odaklanir. STEM bu konulardan birisidir.
Fen ve miihendisligin ortak kesigim kavramlari “Oriintiiler” ve “neden-
’ sonug” iligkilerini igermez
Fen ve miihendisligin ortak kesisim kavramlarinda “6l¢ek, oran ve nicelik”
8 ile “yap1 ve islev” yer almaktadir.
9 | Giines enerjisi yalnizca binalari, topragi ve suyu 1sitmak i¢in kullanilir.
Fiizyon reaksiyonu sonucunda (hidrojenin helyuma doniismesiyle) meydana
10 gelen biiyiik enerjiye Giines Enerjisi denir.
11 | Fotovoltaik hiicre, giines enerji sistemlerinin dnemli bir bilesenidir.
Berilyum, bakir, demir ve aliiminyum elementleri giines pili liretiminde
12 yaygin olarak kullanilmaktadir.
Fotoelektrik etki, elektronlarin 1s1kla metalden koparilmasi olarak
= tanimlanabilir.
14 | Organik atiklarin giibre liretimi disinda mali bir degeri yoktur.
15 | Biyokiitle enerjisi iiretilirken bakterilerden yararlanilir.
16 | Mineral kayalar biyokiitle kaynaklaridir.
17 | Biyokiitlenin tiirdi, iiretilen biyoenerjinin miktar1 ve verimliligi agisindan
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belirleyicidir.

18 | Biyokiitle kemosentez yoluyla biyoyakita doniistiiriilmektedir.
19 | Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisi kullanilarak {iretilir.
Hidroelektrik  santraller kurulduklart nehirlerdeki yasami olumsuz
20 etkilemektedir.
Hidroelektrik enerji nehirlerden elde edildigi i¢in depolanmasi miimkiin
2! degildir.
- Barajlarda biriken su miktar1 arttikca santralin hidroelektrik enerji
potansiyeli de artmaktadir.
Hidroelektrik enerji santralleri sicak su buharinin tiirbinleri dondiirmesiyle
> elektrik enerjisi iiretmektedir.
Riizgar tilirbinleri, Riizgdr enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirmek i¢in
4 kullanilmaktadir.
25 | Riizgér enerjisi, dogada siirekli bulunan enerji kaynaklarindandir.
26 | Riizgar hizin1 6lgmek i¢in kullanilan 6l¢iim aletine Anemometre denir.
. Riizgar tiirbinlerinde kanat sayisi, tlirbinin iiretebilecegi maksimum enerji
miktarin etkilemektedir.
58 Riizgar tiirbinleri, riizgdrin belirli bir hizda esmesi durumunda enerji
iiretebilmektedir.
29 | Dalga enerjisinin diger ad1 gelgit enerjisidir.
Dalga enerji jeneratorleri, elektrik iiretimi sirasinda karbon emisyonu
30 yapmamaktadir.
31 | Dalga enerjisi deniz ve okyanus dalgalari kullanilarak iiretilir.
Dalga enerjisi jeneratorlerinden olan ylizey cihazlari, dalgalarin kinetik
32 enerjisini kullanmaktadir.
- Dalga enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek i¢in tasarlanmis ¢ok sayida
patentli tasarim bulunmaktadir.
34 | Jeotermal enerji yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almamaktadir.
Jeotermal enerji, magma tabakasindaki radyoaktif 1sinin elektrik tiretmek
3 icin kullanilmasidir.
Is1 pompalarinda, jeotermal enerji 1sitma ve sogutma amaciyla
3 kullanilmaktadir.
37 | Kuru buhar santralleri bir tiir hidroelektrik enerji jeneratoridiir.
38 | Diinya yiizeyinden derinlere dogru inildikge sicakligin artmasi jeotermal
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gradyan olarak adlandirilir.
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EK 2. STE(A)M Temelli Diisiinme Anketi

Maddeler

(1) Kesinlikle Katilmiyorum

(2) Katilmiyorum
(3) Kararsizim
(4) Katilhyorum

(5) Kesinlikle Katihhyorum

1 | Yenilenebilir Enerji konusunda yeterli STEM bilgisine sahibim.

2 | Yenilenebilir Enerji ve STEM arasindaki iliskiyi agiklayabilirim.

3 | Yenilenebilir enerji ile ilgili konular agiklamak i¢in STEM bilgisini

kullanabilirim.

4 | Yenilenebilir enerji kavramlar1 ve STEM iliskisini ortak kesisim

kavramlar (6rn, neden-sonug) iizerinden agiklayabilirim

5 | Yenilenebilir enerji alanindaki giincel gelismeleri STEM bilgisini

kullanarak yorumlayabilirim/degerlendirebilirim.

ACIK UCLU SORULAR
1. Daha 6nce “STEM’in ortak kesisim kavramlart (crosscut concept)” kavramini duydunuz mu?
Liitfen STEM’in ortak kesigim kavramlarini bir liste halinde yaziniz.
2. Yenilenebilir enerji alanina STEM entegrasyonunda ortak kesisim kavramlarinin (crosscut
concept) rolii hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?
3. Liitfen bir ortak kesisim kavramini (crosscut concept) secerek yenilenebilir enerji alanindaki

uygulamalarina 6rnek veriniz.
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EK 3. Yan Yapilandirilmis Goriisme Sorulari

1.

Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini saglamak
icin yliksekdgretim diizeyinde gelistirilecek bir miifredatta yer almasi beklenen
icerik alanlarindan hangileri miifredata dahil edilmeli? Liitfen her boyutu 1
(6nemsiz) ile 7 (¢ok dnemli) arasinda derecelendirin.

Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini amaglayan
bir yiiksekogretim miifredatina dahil edilmesi beklenen STEAM becerilerinden
hangisi miifredata dahil edilmeli? Liitfen her boyutu 1 (6nemsiz) ile 7 (cok dnemli)
arasinda derecelendirin.

Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini amaglayan
bir yiiksekdgretim miifredatina dahil edilmesi planlanan Ogretim yoOntem ve
tekniklerden hangileri miifredata dahil edilmeli? Liitfen her boyutu 1 (6nemsiz) ile
7 (¢cok 6nemli) arasinda derecelendirin.

Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini amaglayan
yiiksekdgretim diizeyindeki bir miifredata dahil edilmesi planlanan 6grenme
materyallerinden hangileri miifredata dahil edilmeli? Liitfen her boyutu 1 (6nemsiz)
ile 7 (cok 6nemli) arasinda derecelendirin.

Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini amacglayan
bir yiiksekogretim miifredatinda 6gretmen adaylarimin edinmesi beklenen bilgi,
beceri ve tutumlardan hangileri s6z konusu miifredata dahil edilmelidir? Liitfen her
boyutu 1 (6nemsiz) ile 7 (cok dnemli) arasinda derecelendirin.

Yenilenebilir enerji baglaminda STE(A)M becerilerinin gelistirilmesini amaglayan
bir yiiksekogretim miifredatina dahil edilmesi beklenen 6l¢me ve degerlendirme
yontemlerinden hangisi miifredata dahil edilmeli? Liitfen her boyutu 1 (6nemsiz)

ile 7 (cok 6nemli) arasinda derecelendirin.
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Tasarlanmasi, Uygnlanmas: ve Degerlendinlmesi” adh tez cahsmas ile ilgili konun Komisyonumuzim
14.05.2024 tanth ve 09 sayil toplanhsmda gorisilmiiy olup,

Dgilinin ¢ahsmasmn, yapilmas: planlanan verlerden izin almmasi kosubiyla yapimasmda etk
agidan bir sakmmca bulmmadifing oybirlifi ile karar venlmi wve karara iliskin imza listesi ekte
goindenilmistir.

Bilgilennizi rica ederim.

Aragtirma Kod No: 2024 - 784

Prof. Dr. Ismail KARAKAYA
Komisyvon Baskam

Ek:1 Liste

DAGITIM

Geregi: Bilgi:

Saym Deg. Dr. Mutlu Tahsin USTUNDAG Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidirliigiine
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