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Ozet

Bu calismada, siirdiiriilebilirlik egitimi baglaminda Dijital Fen Ogrenme
Ekosistemlerinin (DFOE) kuramsal ve uygulamali boyutlar1 derinlemesine
incelenmektedir. Dijital doniigiimiin fen egitiminde yarattigi epistemolojik
kayma ve paradigma degisimi temel alinarak, DFOF’lerin Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefler’ne (SKH) ulagmadaki kritik rolii analiz edilmistir.
DFOF’ler, Bronfenbrenner’in ekolojik sistem kuraminin dijital gaga uyarlannusg
bir uzantist olarak konumlandirilmakta ve Baglanticihik, Yapilandirmacilik ve
Sistem Diigiincesi gibi kuramsal yaklagimlarla ¢er¢evelenmektedir.

DFOFlerin pedagojik uygulamalari, sanal laboratuvarlar, Yapay Zeka (YZ)
destekli adaptif 6grenme sistemleri ve Artirilmig/Sanal Gergeklik gibi araglarla
ogrencilerin eylem odakli bilgi ve etik sorumluluk becerilerini geligtirmesini
saglamaktadir. Caligma, Ogrencilerin veri okuryazarligt ve sistemsel
diisiinme gibi 21. ylizyill becerilerini otantik verilerle nasil kazandigini
detaylandirmaktadir. Bu ekosistemler, 6grencilerin sadece bilgi edinmesini
degil, ayn1 zamanda aktif ve sorumlu dijital vatandaglar olarak yetigmesini
desteklemektedir.

Alanyazin egilimleri, kisa vadeli bilgi kazanimindan uzun vadeli stirdiiriilebilir
davranis degisikligine gegisi ve Ogrenme Analitiklerinin (OA) etik ve gizlilik
sorunlarini vurgulamaktadir. Sonug boliimii, politika yapicilar igin miifredat
entegrasyonu, 6gretmen yeterlilikleri (6zellikle Dijital Yeterlikler- DiKoLAN
gergevesinde) ve etik veri politikalart agisindan somut ¢ikarimlar sunmaktadir.
Gelecek aragtirmalar igin ise boylamsal etki galigmalari ve OA ile davrams
izleme konular1 Gnerilmektedir. Bu galisma, DFOFE’lerin siirdiiriilebilir bir
gelecegin ingasinda fen egitimine sagladigi doniistiiriicii potansiyeli ortaya
koymaktadur.

1 Dr Ogr. Uyesi, Sivas Cumhuriyet Universitesi, ogoktas@cumhuriyet.edu.tr, 0000-0001-
8478-2211
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1. Giris: Dijital Cagda Fen ve Siirdiiriilebilirlik Egitimi

Fenegitimi, bireyleri gevrelerindeki diinyay1 bilimsel yontemlerle anlamaya
ve karmagik sorunlara ¢6ziim tiretmeye hazirlayan temel bir disiplindir. Yirmi
birinci ylizyihn getirdigi en 6nemli zorluklardan biri olan siirdiirtilebilirlik,
fen egitiminin odagini kiiresel ve yerel sorunlara kaydirmugtir. Bu baglamda,
djjital doniigiim, fen egitiminin hem igerigini hem de pedagojik yaklagimlarini
yeniden sekillendiren kaginilmaz bir gii¢ olarak ortaya ¢ikmugtir. Dijital
teknolojilerin sundugu imkanlar, stirdiiriilebilirlik temalarinin fen konularryla
biitlinlegtirilmesini kolaylagtirarak, Ogrencilerin sadece bilgi edinmesini
degil, aym1 zamanda aktif ve sorumlu dijital vatandaglar olarak yetigmesini
saglamaktadir. Bu boliim, siirdiiriilebilirlik egitimi baglaminda dijital fen
Ogrenme ckosistemlerinin kuramsal temellerini, bilegenlerini, pedagojik
etkilerini ve alanyazindaki giincel egilimlerini derinlemesine incelemeyi
amaglamaktadir.

Konunun temel motivasyonu ve baglami: fen egitiminin geleneksel
rolinden, kiiresel zorluklara ¢oziim iireten bir disipline evrildigini
vurgulamaktir. Bu evrim, epistemolojik bir kaymayr da beraberinde
getirmistir; bilgi artik sadece ders kitaplarindan degil, dijital aglar ve
ger¢ek zamanl veri akiglarindan da tiiretilmektedir. Bu baglamda, dijital
fen 6grenme ekosistemleri, bu yeni epistemolojik diizenin somutlagmig hali
olarak, 6grencilerin sadece neyi bildigini degil, ayn1 zamanda bilgiyi nasil
edindigini ve uyguladigini da doniistiirmektedir (Neuberger vd., 2023). Bu
caliyma, bu doniigiimiin siirdiiriilebilirlik hedefleriyle olan kritik kesigimini
analiz etmeyi hedeflemektedir.

1.1. Dijital Déntisiimiin Fen Egitimine Etkisi

Fen egitiminde dijital doniisiim, Ogretim siireglerinde koklii  bir
paradigma degisimi yaratmugtir. Geleneksel, O6gretmen merkezli bilgi
aktarimi modeli, yerini dijital teknolojilerle desteklenen veri temelli 6grenme
yaklagimlarina birakmugtir (Pricopoaia vd., 2025). Bu doniigiimiin temelinde,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine olanak taniyan ve fen
konularinin soyutluktan uzaklagarak daha somut ve etkilegimli bir sekilde
deneyimlenmesini saglayan araglar yatmaktadir.

Dijital araglarin fen egitimine entegrasyonu, 6zellikle simiilasyonlar, yapay
zekd (YZ) ve veri gorsellestirme teknolojileri araciligiyla gergeklesmektedir.
Sanal laboratuvarlar ve simiilasyonlar, 6grencilerin tehlikesiz, maliyetsiz ve
tekrarlanabilir deneyler yapmasina imkan vererek, laboratuvar deneyiminin
erigilebilirligini ve etkinligini artirmaktadir (Poo, Lau ve Chen, 2023).
Ornegin, karmagik kimyasal reaksiyonlar veya ekolojik ~dongiiler,
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simiilasyonlar sayesinde gergek zamanli olarak gozlemlenebilir ve manipiile
edilebilir hale gelmistir.

Yapay zeké (YZ), fen egitiminde adaptif 6grenme sistemleri araciligiyla
kigisellestirmeyi en st diizeye tagimaktadir (Strielkowski vd., 2025). YZ
destekli uygulamalar, 6grencilerin 6grenme hizlarina ve stillerine gore anlik
geri bildirimler, kisisellestirilmig 6grenme yollar1 ve igerik Onerileri sunarak
ogrenme deneyimini optimize etmektedir. Bu, Ogretmenlerin bireysel
farkhiliklara daha fazla odaklanmasina ve 6grenme giigliiklerini erken teghis
etmesine olanak tanir. Ayrica, YZ destekli veri analiz araglari, 6grencilerin
biiyiik veri setlerini igleyerek bilimsel akil yiiriitme ve elestirel diisiinme
becerilerini desteklemektedir.

Dijital doniigiimiin fen egitimindeki etkisi, sadece pedagojik yontemlerle
sinirlt kalmayip, aymi zamanda oOgrencilerin epistemik inanglarini da
doniigtiirmektedir. Geleneksel egitimde bilgi, genellikle sabit ve otorite
kaynakl olarak algilanirken, dijital ekosistemler 6grencileri bilginin siirekli
degisen, ag tabanli ve yoruma agik oldugu bir ortama sokar. Bu durum,
ogrencilerin bilimsel bilginin dogas1 hakkindaki inanglarini (epistemik
inanglar) daha adaptif ve esnek hale getirme potansiyeli tagir (Wu ve Tsai,
2022). Bu adaptif epistemik inanglar, 6zellikle siirdiiriilebilirlik gibi belirsizlik
igeren ve siirekli gelisen alanlarda problem ¢6zme yetenegi icin kritik 6neme
sahiptir.

YZ'nin kigisellestirme  yetenegi, Ozellikle —stirdiiriilebilirlik ~ egitimi
baglaminda kritik bir 6neme sahiptir. YZ, 6grencilerin siirdiirtilebilirlik
konularindaki bilgi diizeylerini, tutumlarini ve hatta davranigsal egilimlerini
analiz ederek, onlara sadece akademik eksikliklerini giderecek degil, ayni
zamanda ¢evresel sorumluluk bilincini artiracak baglamsal 6grenme
deneyimleri sunabilir (AlSagri ve Sohail, 2024). Bu adaptif yaklagim,
SKH 4%in (Nitelikli Egitim) temelini olusturan egitimde egitlik ilkesini
destekleyerek, her 6grencinin potansiyeline ulagmasini saglamay1 hedefler.

Bu stiregte, 6gretmenlerin rolii, igerigi dogrudan aktaran bir figir
olmaktan ¢ikip, 6grenme deneyimlerini tasarlayan, dijital araglar1 entegre
eden ve ogrencilere rehberlik eden bir kolaylagtiriciya doniigmektedir.
Ogretmenlerin, dijital pedagojik igerik bilgisi (TPACK) cergevesinde
yetkinliklerini gelistirmeleri, bu doniiglimiin bagarisi igin kritik 6neme
sahiptir.

Ogretmen yeterlilikleri agisindan, TPACK (Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi) gergevesi, dijital fen egitiminde temel bir referans noktasidir.
TPACK, 6gretmenlerin teknoloji, pedagoji ve alan bilgisi bilegenlerini etkili
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bir gekilde biitiinlegtirmesini gerektirir. Ancak dijital doniigiimiin hizi, bu
cerceveyi Dijital Yeterlilikler (DiKoLLAN) gibi daha spesifik alanlara dogru
genigletmistir. Bu yeni yeterlilikler, fen 6gretmenlerinin YZ destekli araglar1
etik ve pedagojik olarak dogru kullanma, biiytik veri setlerini yorumlama ve
ogrencilere dijital vatandaghk becerilerini kazandirma yeteneklerini kapsar
(Thoms vd., 2022). Bu vyeterliliklerin gelistirilmesi, dijital fen 6grenme
ckosistemlerinin siirdiirtilebilir bir gekilde islemesi igin hayati bir 6n koguldur.

1.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleriyle ili§kisi

Fen egitimi, Strdiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) baglaminda,
ozellikle SKH 4 (Nitelikli Egitim) ve SKH 13 (Iklim Eylemi) hedeflerine
ulagmada merkezi bir role sahiptir. Bu hedefler, fen egitiminin kalite, esitlik ve
stirdiiriilebilirlik ekseninde yeniden yapilandiriimasini zorunlu kilmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik egitimi, 6grencilerin kiiresel sorunlar anlamalar ve ¢6ziim
tretmeleri igin gerekli olan sistem diigiincesi ve etik sorumluluk gibi becerileri
gelistirmeyi hedefler (Rodriguez-Loinaz vd., 2022).

Dijital okuryazarlk ve siirdiirtilebilirlik okuryazarlig: arasindaki kesigim,
bu hedeflere ulagmada yeni firsatlar sunmaktadir. Dijital teknolojiler,
ogrencilerin iklim degisikligi, biyogesitlilik kayb: ve kaynak titkenmesi
gibi stirdiirtilebilirlik temalarini gercek zamanl verilerle ve simiilasyonlarla
biitiinlestirerek gevresel farkindaligini artirmaktadir. Ornegin, vatandag
bilimi (citizen science) projeleri aracihgiyla 6grenciler, dijital araglari
kullanarak kendi g¢evrelerinden veri toplaylp analiz edebilir ve yerel
stirdiiriilebilirlik ~ sorunlarma yonelik ¢6ziim Onerileri  gelistirebilirler
(Rodriguez-Loinaz vd., 2022). Bu tiir katthmcr yaklagimlar, 6grencilerin
sadece bilgi edinmesini degil, ayn1 zamanda aktif ve sorumlu dijital
vatandaglar olarak yetigmesini saglamaktadir. Pricopoaia ve arkadaslari
(2025), dijital doniigiim ve gevresel inovasyonun siirdiiriilebilirlik tizerindeki
etkilesimini inceleyerek, bu sinerjinin kiiresel zorluklarin iistesinden gelmede
ne kadar hayati oldugunu vurgulamaktadr.

Siirdiirtilebilirlik  egitiminin temel amaci, 6grencilere sadece bilgi
vermek degil, ayn1 zamanda eylem odakl bilgi (action-oriented knowledge)
kazandirmaktir.  Dijital fen o6grenme ekosistemleri, bu eylem odakl
pedagojiyi destekleyen ideal bir ortam sunar. Simiilasyonlar ve veri analiz
araglar1, 6grencilerin karmagik sorunlar1 ¢é6zmek igin farkli senaryolar: test
etmelerine ve potansiyel ¢oziimlerin sonuglarini gormelerine olanak tanir.
Bu, ogrencilerin pasif bir sekilde 6grenmek yerine, aktif olarak siirdiiriilebilir
¢oziimlerin tasarimcist ve uygulayicist olmasina yol agar (Insebayeva vd.,
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2025). Bu eylem odaklilik, fen egitiminin toplumsal faydasini maksimize
eden kritik bir unsurdur.

Ancak, dijital teknolojilerin SKH’lere katkisi, dijital ugurum (digital
divide) sorunu goz ardi edilerek ele alinamaz. SKH 4’iin temelinde yatan
egitimde esitlik ilkesi, dijital fen 6grenme ekosistemlerinin tiim 6grencilere
esit erigim saglamasini gerektirir. Altyap: eksiklikleri, cihaz maliyetleri ve
dijital okuryazarlik diizeyindeki farkliliklar, bu ekosistemlerin potansiyelini
kisitlayabilir. Bu nedenle, politika yapicilarin ve egitim yoneticilerinin, dijital
araglarin yayginlagtirilmas: kadar, bu araglara erigimin ve kullaniminin adil
bir gekilde dagitilmasini da saglamalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde, dijital

ckosistemler, mevcut esitsizlikleri derinlegtirme riski tagir.

1.3. Dijital Fen Ogrenme Ekosisteminin Ortaya Cikist

Egitimde ekosistem yaklagimi, Ogrenme siirecini sadece smuf igi
etkinliklerle smnirlamayan, Ogrenen, dijital araglar, igerik ve topluluk
etkilesimini igeren sistematik ve biitiinciil bir ¢er¢eve sunmaktadir (Nguyen
ve Tuamsuk, 2022). Dijital fen 6grenme ekosistemi, bu bilesenlerin dinamik
bir etkilesim iginde oldugu bir yapidir.

Ekosistem kavrami, 6grenmenin baglamsal ve kigisellestirilmis olmasin
saglayarak, oOgrencilerin fen konularim1 gergek diinya problemleriyle
iligkilendirmesine yardimci olur. Bu yaklagim, 6grenme ortaminin siirekli
degisen ve gelisen bir canli sistem gibi ele alinmasini gerektirir; bu da esnekligi
ve adaptasyonu on plana ¢ikarir. Ekosistem, sadece teknolojik araglarin
bir araya gelmesi degil, ayn1 zamanda bu araglarin pedagojik stratejilerle,
stirdiiriilebilirlik temali igeriklerle ve sosyal etkilesimlerle biitiinlegmesini
ifade eder. Bu biitiinlesme, 6grenme deneyiminin zenginlesmesini ve
ogrenme ¢iktilarinin derinlegmesini saglar.

Dijital 6grenme ekosisteminin teorik temelleri, sadece Bronfenbrenner’in
ckolojik kuramindan degil, ayn1 zamanda Dijital Ogretme ve Ogrenme
Ekosistemi (DTLE) gibi spesifik modellerden de beslenir. DTLE modeli,
ckosistemi statik igerik ve dinamik iletisim araglarinin birlesimi olarak
tanimlar (Reyna, 2011). Bu model, dijital fen 6grenme ekosisteminin,
sadece teknolojik araglarin bir koleksiyonu degil, ayn1 zamanda bu araglarin
pedagojik amaglarla organize edildigi ve siirekli etkilesim iginde oldugu bir
sistemler sistemi oldugunu vurgular. Bu sistemik bakig agis1, ekosistemin
stirdiiriilebilirlik egitimindeki karmagik ve ¢ok katmanli sorunlara yanit
verme yetenegini agiklar.

Ekosistem yaklagiminin temelinde yatan dinamizm, onu geleneksel
Ogrenme Yonetim Sistemlerinden (OYS) ayirir. OYS’ler genellikle statik
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igerik sunumuna odaklanirken, dijital fen 6grenme ekosistemleri, 6grencilerin
ithtiyaglarina gore siirekli adapte olan, yeni araglar1 ve igerikleri entegre
edebilen agik sistemler olarak igler goriir. Bu adaptif yapi, ozellikle hizla
degisen siirdiiriilebilirlik sorunlarina ve teknolojik gelismelere kargi egitim
sisteminin ¢evikligini artirir. Bu dinamik etkilesim, o6grenme ¢iktilarinin
sadece bilgi diizeyinde kalmayip, ogrencilerin karmagik, gergek diinya
sorunlarina karg1 eyleme gegme yetenegini de geligtirmesini saglar.

2. Kavramsal Temeller ve Kuramsal Cerceve

2.1. Ogrenme Ekosistemi Kavrami

Ogrenme  ckosistemi, Ogrenmenin gevresel, teknolojik ve sosyal
bilegenlerini bir araya getiren ve aralarindaki kargilikli bagimliligr vargulayan
bir kavramdir. Bu yaklagim, biyolojik ekosistem metaforundan ilham alarak,
ogrenme ortamint stirekli etkilesim ve degisim iginde olan canli bir sistem
olarak ele alir.

Ogrenme ekosistemi metaforu, pedagojik alanda giderek daha fazla kabul
gormektedir, ¢iinkii 6grenme ortaminin karmagik, kendi kendini diizenleyen
ve siirekli gelisen dogasini en iyi sekilde yansitir (Megahed ve Ghoneim
2022). Biyolojik ekosistemlerde oldugu gibi, 6grenme ekosisteminde de her
bir bilegen (6grenci, 6gretmen, teknoloji, igerik) birbiriyle kargilikli bagimlilik
igindedir. Bir bilesendeki degisiklik, tiim sistemi etkiler. Bu metafor, 6zellikle
stirdiiriilebilirlik egitiminin gerektirdigi biitiinciil ve sistemik bakig agisini
kuramsal diizeyde destekler.

Bu yaklagim, kuramsal temelini Bronfenbrenner’in ekolojik sistem
kuraminin (1979) egitim ve teknoloji baglamina uyarlanmasindan alir.
Bronfenbrenner’in kurami, bireyin gelisimini etkileyen i¢ ige ge¢mis sistemleri
(mikrosistem, mezosistem, ekosistem, makrosistem ve kronosistem)
tanimlar. Dijital 6grenme ekosistemleri, bu ekolojik sistemlerin teknoloji
ile zenginlestirilmis bir uzantisi olarak ele alinabilir (Samsudin, 2021). Bu
baglamda:

* Mikrosistem: Ogrencinin dogrudan etkilesimde bulundugu dijital
araglar, sanal laboratuvarlar ve sinif igi 6grenme platformlar:.
¢ Mezosistem: Ogrencinin ailesi ve okul arasindaki dijital iletigim

kanallar1 veya farkli derslerde kullamilan dijital araglarin birbiriyle
uyumu gibi mikrosistemler arasindaki baglantilar.

* Ekosistem: Okul yonetimi kararlari, teknoloji altyapist politikalari,
ebeveynlerin dijital okuryazarlik seviyeleri.
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* Makrosistem: Ulusal egitim politikalari, SKH hedefleri, kiiresel
teknoloji trendleri.

* Kronosistem: Teknolojik degisim hizi, pandemi gibi donemsel
olaylar.

Bronfenbrenner’in kuramimnin dijital ¢aga uyarlanmasi, Neo-Ekolojik
Kuram (Navarro ve Tudge 2022) olarak adlandirilan yeni bir gergeve sunar.
Bu kuram, dijital teknolojilerin sadece bir ara¢ degil, ayn1 zamanda bireyin
gelisimini etkileyen yeni bir gevresel katman (teknosistem) oldugunu
savunur. Bu bakig agis, dijital fen 6grenme ekosistemlerinin, siirdiirtilebilirlik
egitimi baglaminda 6grencilerin gevresel ve sosyal sorumluluk bilincini nasil
sekillendirdigini anlamak igin giiglii bir analitik arag saglar.

2.2. Dijital Fen Ogrenme Ekosisteminin Bilegenleri

Dijital fen 6grenme ekosistemi, Nguyen ve Tuamsuk’un (2022) igerik
analizine gore dort temel bilesenden olusur. Bu bilesenlerin her biri,
stirdiirtilebilirlik egitiminin hedeflerine ulagmada kritik bir role sahiptir.

¢ Ogrenen (Ogrenci, Ogretmen, Topluluk): Ogrenme siirecinin
merkezindedir. Ogrenci, pasif bir alicidan aktif bir bilgi iireticisine
ve problem ¢oziiciiye doniigiir. Ogretmenler, ekosistemi tasarlayan,
yoneten ve siirdiirtilebilirlik pedagojisini uygulayan kritik aktorlerdir.
Topluluk ise akranlar, aileler ve dig paydaglar1 (6rnegin, yerel gevre
kurulusglar1) igerir; bu da 6grenmenin sosyal ve baglamsal boyutunu
giiglendirir.

* Dijital Araglar: Laboratuvar simiilasyonlari, Nesnelerin Interneti
(IoT) sensorleri, yapay zeki destekli uygulamalar, veri toplama ve
analiz platformlar1 gibi fen Ogrenimine 6zgii teknolojileri kapsar
(Poo vd., 2023). Bu araglar, 6grencilerin soyut fen kavramlarim
somutlagtirmasina ve gergek diinya verileriyle ¢aligmasina olanak tanir.

o Igerik ve Baglam: Fen konularinin siirdiiriilebilirlik temalaryla (iklim
degisikligi, enerji, biyogesitlilik) biitiinlegtirilmesi, 6grenmenin gergek
diinya problemleri iizerine odaklanmasini saglar. Igerik, sadece ders
kitaplarindan degil, ayn1 zamanda gergek zamanl gevre verilerinden,
kiiresel raporlardan ve yerel vaka ¢aligmalarindan da beslenir.

* Etkilesim ve Geri Bildirim Dongiisii: Ogrenenlerin araglarla,
igerikle ve birbirleriyle olan dinamik iliskilerini igerir. Ogrenme
analitikleri, bu etkilesimlerden elde edilen verilerle anlik geri bildirim
saglayarak ekosistemin siirekli iyilegtirilmesine olanak tanir. Bu dongii,
ckosistemin adaptif ve kigisellestirilmis yapisinin temelini olugturur.
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Bu bilesenlerin siirdiiriilebilirlik egitimi baglamindaki islevi, disiplinler
arasi entegrasyon ve otantik baglam saglamaktir. Ornegin, Igerik ve Baglam
bileseni, fen konularinin sadece laboratuvar ortaminda degil, ayn1 zamanda
yerel bir su kirliligi sorunu (baglam) iizerinden ele alinmasini gerektirir.
Dijital Araglar (IoT sensorleri), bu baglamdan ger¢ek zamanli veri toplayarak,
ogrencilerin teorik bilgiyi pratik bir problem ¢6zme siirecine uygulamasina
olanak tanir. Bu entegrasyon, 6grencilerin siirdiirtilebilirlik sorunlarinin gok
boyutlu dogasini anlamalar igin vazgegilmezdir.

Bu bilegenler arasindaki sinerji, ekosistemin biitiinciil yapisini olugturur.
Ozellikle Tgerik/Baglam bileseni, siirdiiriilebilirlik egitimi i¢in hayati 6neme
sahiptir. Siirdiirtilebilirlik konular1 dogas geregi disiplinler aras1 oldugundan,
dijital ekosistemler fen, sosyal bilimler ve etik gibi alanlar1 birlestiren zengin
ve otantik Ogrenme deneyimleri sunar. Ornegin, bir iklim degisikligi
simiilasyonu, sadece fen bilimleri prensiplerini degil, ayn1 zamanda ekonomik
ve sosyal etkileri de igerecek sekilde tasarlanabilir.

2.3. Kuramsal Yaklagimlar

Dijital fen 6grenme ekosistemlerinin pedagojik gergevesi, birden fazla
kuramsal yaklagimla desteklenmektedir. Bu yaklagimlar, ekosistemin
tasarimini, uygulanmasini ve degerlendirilmesini yonlendirir.

¢ Baglanticthk  (Connectivism):  Ogrenmenin  aglar  icinde
gergeklestigini ve bilginin siirekli degisen baglantilar araciligryla
olustugunu savunur. Dijital ekosistemler, 6grencilerin kiiresel bilgi
aglarina ve uzman topluluklarina baglanmasini saglayarak, bu kuramin
temelini olusturur. Baglanticilik, 6zellikle stirdiiriilebilirlik gibi hizla
degisen ve siirekli giincellenen bilgi alanlarinda 6grencilerin kendi
ogrenme aglarini olugturmasini tegvik eder.

Baglanticillik kuraminin ampirik destekleri, 6zellikle siirdiiriilebilir ig
uygulamalar1 alaninda goriilmektedir. Dijital aglar araciligiyla edinilen
bilgi ve i birligi, organizasyonlarin gevresel ve sosyal sorumluluklarini
daha etkin bir sekilde yerine getirmelerine olanak tanir (Dziubaniuk,
Ivanova ve Nyholm, 2023). Bu durum, kuramin sadece bireysel
ogrenme degil, ayn1 zamanda toplumsal ve kurumsal siirdiirtilebilirlik
hedeflerine ulagmadaki potansiyelini de gostermektedir.

* Yapilandirmacilik  (Constructivism): Ogrenmenin  deneyim
temelli ve aktif bir siireg oldugunu vurgular. Sanal laboratuvarlar ve
simiilasyonlar, 6grencilerin hipotez kurma, deney yapma ve sonuglari
yorumlama gibi aktif siireglerle bilgiyi kendilerinin inga etmelerine
olanak tamir (Poo vd., 2023). Bu, 6grencilerin siirdiiriilebilirlik
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¢oztimlerini pasif bir gekilde 6grenmek vyerine, aktif olarak
kesfetmelerini saglar.

Yapilandirmaciligin dijital ekosistemlerdeki uygulamasi, 6grencilerin
dijital araglar1 birer biligsel arag olarak kullanmasint igerir. Ogrenci,
simiilasyonlar aracihigiyla fen olaylarini manipiile ederken, bilgiyi
digaridan alan degil, aktif olarak anlamlandiran bir rol {istlenir. Bu,
ozellikle siirdiiriilebilirlik egitiminde hedeflenen elestirel diigiinme ve
problem ¢6zme becerilerinin geligimini hizlandirir, ¢iinkii 6grenciler
teorik bilgiyi gercek diinya senaryolarinda test etme ve yanlig
kavramlarini diizeltme firsat1 bulur.

* Sistem Diistincesi (Systems Thinking): Stirdiiriilebilirlik konularinin
karmagik ve ¢ok boyutlu yapisi, 6grencilerin olaylar arasindaki neden-
sonug iliskilerini, geri bildirim dongiilerini ve sistemin biitiiniinii
kavramasini gerektirir. Dijital ekosistemler, bu karmagik sistemleri
modelleme ve simiile etme yetenegi sayesinde sistem diiglincesi
becerilerinin gelistirilmesi igin ideal bir baglam sunar. Bu kuram, fen
konularinin ekolojik ve sosyal sistemlerle olan kaginilmaz baglantisini
vurgular. Kuramsal temellerin bu gekilde belirlenmesi, dijital fen
ogrenme ckosistemlerinin  siirdiiriilebilirlik egitimi baglamindaki
uygulamalarinin pedagojik ve etik boyutlarini incelemeye olanak tanir.

3. Dijital Fen Ogrenme Ekosistemleri ve Stirdurilebilirlik

3.1. Siirdiiriilebilirlik Egitiminin Temel likeleri

Siirdiiriilebilirlik egitimi (SE), sadece gevresel bilgiyi aktarmaktan ote,
ogrencilerin biitiinciil bir bakig agis1 gelistirmesini, etik sorumluluk almasini
ve eylem odakli ¢oziimler tiretmesini hedefler. Bu ilkeler, djjital fen 6grenme
ckosistemlerinin tasariminda ve uygulanmasinda temel alinmalidir.

SE’nin temel ilkelerinden biri olan biitiinciil bakis agisi, fen konularinin
sosyal, ekonomik ve gevresel boyutlarla iliskilendirilmesini gerektirir. Dijital
ckosistemler, farkli disiplinlere ait veri setlerini ve simiilasyonlar1 bir araya
getirerek bu biitiinciil bakis agisinin gelistirilmesini kolaylagtirir. Ornegin,
bir enerji tiiketimi projesi, sadece termodinamik prensiplerini degil, ayn
zamanda enerji politikalarinin toplumsal etkilerini de analiz etme imkani
sunar.

SE’nin bir diger kritik ilkesi etik sorumluluktur. Siirdiirtilebilirlik, gelecek
nesillere karg1 sorumluluk ve gevresel adalet gibi etik boyutlari igerir. Dijital
ckosistemler, 6grencilerin sanal ortamda etik ikilemlerle yiizlesmesini ve
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kararlarinin uzun vadeli sonuglarini gérmesini saglayarak, etik muhakeme
becerilerini geligtirir.

Cevreseletigin (Ohman,2016)veetiksorumlulugundijitalekosistemlerdeki
rolii, 6grencilerin sadece ¢evresel sorunlarin bilimsel temellerini degil, aym
zamanda bu sorunlara yonelik ahlaki ytikiimliiliiklerini de anlamalarini
gerektirir. Dijital araglar, kiiresel olcekteki ¢evresel adaletsizlikleri ve kaynak
dagilimindaki esitsizlikleri gorsellestirerek, ogrencilerin etik farkindaligini
artirmada giiglii bir aragtir.

3.2. Dijital Araglarla Siirdiiriilebilirlik Egitimi

Dijital fen 6grenme ekosistemleri, stirdiiriilebilirlik egitimini destekleyen
genis bir arag yelpazesi sunar. Bu araglar, 6grenme deneyimini zenginlegtirir
ve ogrencilerin karmagik siirdiiriilebilirlik sorunlarmna aktif olarak katilmasini
saglar.

¢ Sanal ve Uzaktan Laboratuvarlar: Ogrencilerin tehlikesiz ve
maliyetsiz bir ortamda deney yapmasin saglayarak, ozellikle gevre
bilimleri ve ekoloji alanindaki deneylerin erisilebilirligini artirir (Poo
vd., 2023).

o Veri Analizi ve Gorsellestirme Araglari: Ogrencilerin biiyiik veri
setlerini (iklim verileri, biyogesitlilik kayitlar1 vb.) analiz etmesini ve
gorsellestirmesini saglayarak, veri okuryazarlig: becerilerini geligtirir.

e Artirilmig Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR): Ogrencileri
sanal olarak ekolojik felaket bolgelerine veya siirdiiriilebilir enerji
tesislerine tagtyarak, empati temelli 6grenmeyi ve konuya olan
duygusal katilimi artirir.

Artirilmug Gergeklik (AR ) ve Sanal Gergeklik (VR) teknolojilerinin empati
temelli 6grenme ve davranig degisikligini tegvik etmedeki potansiyeli (Negi,
2024) oldukga 6nemlidir. VR, 6grencilerin bir gevre felaketinin etkilerini
birinci elden deneyimlemesini saglayarak, soyut kavramlar1 somutlagtirir ve
stirdiiriilebilir davranisa yonelik motivasyonu giiglendirir. Bu tiir siiriikleyici
deneyimler, Ogrencilerin sadece biligsel degil, ayn1 zamanda duyussal
alanlarini da etkileyerek kalic1 6grenmeyi destekler.

3.3. Ogrenci Becerileri Agisindan Katkilar

Dijital fen 6grenme ekosistemleri, 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini,
ozellikle de siirdiiriilebilirlik sorunlarma ¢oziim iiretmek igin gerekli olan
temel yetkinlikleri gelistirmesine katkida bulunur.



Oktay Giktas | 43

e Veri Okuryazarlig1 (Data Literacy): Ogrenciler, biiyiik veri setlerini
yorumlama, analiz etme ve elestirel bir gekilde degerlendirme becerisi
kazanir. “Science Data Literacy” kavrami, STEM 6grencilerinde bu
becerinin, sadece veriyi okumak degil, ayn1 zamanda veriyi bilimsel
bir baglamda kullanma ve yorumlama yetenegi olarak Onemini
vurgulamaktadir (Dorsey vd., 2025).

Veri okuryazarh@inin gelistirilmesinde, 0grencilerin otantik verilerle
caliymast kritik 6neme sahiptir. Siirdiiriilebilirlik baglaminda, bu
otantik veriler ger¢ek zamanl hava kalitesi olgiimleri, iklim modelleri
veya yerel su kaynaklarnin kirlilik diizeyleri olabilir. Kjelvik ve
Schultheis (2019), o6grencilerin “dagimk” ve islenmemis otantik
verilerle ¢aligmasinin, veri okuryazarligi becerilerini  geleneksel,
temizlenmis veri setlerine gore daha giiglii bir sekilde gelistirdigini
ampirik olarak gostermistir. Dijital fen 6grenme ekosistemleri, IoT
sensorleri ve veri analiz platformlar1 araciigiyla bu otantik veri
deneyimini kolaylastirir.

* Sistemsel Diisiinme ve Problem Co6zme: Siirdiirilebilirlik
sorunlarinin  karmagik ve ¢ok boyutlu yapisi, Ogrencileri olaylar
arasindaki neden-sonug iliskilerini ve geri bildirim dongiilerini
anlamaya yonlendirir. Bu, 6grencilerin sadece semptomlar1 degil,
sistemdeki sorunlarin kok nedenlerini hedefleyen ¢oziimler {iretmesini
saglar.

Sistemsel diigiinme becerilerinin dijital ekosistemlerde gelistirilmesi,
bu becerilerin 6lgiilmesi sorununu da beraberinde getirir. Geleneksel
testler, Ogrencilerin karmagik sistemleri anlama yetenegini tam olarak
yansitmayabilir. Bu nedenle, alanyazin, 6grencilerin simiilasyonlardaki
etkilesimlerini, modelleme araglarindaki se¢imlerini ve veri analizindeki
yollarini izleyen performans tabanh dijital degerlendirme yontemlerine
yonelmektedir (Budak ve Ceyhan, 2024). Bu yontemler, 6grencilerin
sistemin biitiiniinli gorme, geri bildirim dongiilerini tanima ve
miidahalelerin beklenmedik sonuglarini 6ngérme yeteneklerini daha
gegerli bir gekilde 6l¢gmeyi hedefler.

¢ Siirdiiriilebilir Davranis Degisikligi: Dijital teknolojiler, 6grencilerin
gevresel davraniglarini izlemelerine ve geri bildirim almalarina olanak
tantyarak, siirdiriilebilir davramyg degisikligini tegvik etmede 6nemli
bir rol oynar (Mosca vd., 2024; Horng vd., 2022). Dijital 6grenme,
stirdiiriilebilir davranig ve deger degisikliklerini etkileyen kritik bir
moderator faktor olarak kabul edilmektedir (Horng vd., 2022).
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¢ Dijital Vatandaslik ve Etik Teknoloji Kullanimi: Dijital ekosistemler
icinde etkilesim kuran 6grenciler, veri gizliligi, etik teknoloji kullanimi
ve dyital ayak izi gibi konularda bilinglenerek sorumlu dijital
vatandaglar olarak yetigirler.

4. Arastirma Bulgular1 ve Alanyazin Egilimleri

4.1. Giincel Arastirma Yonelimleri

Alanyazin, dijital fen Ogrenme ckosistemlerinin siirdiiriilebilirlik
egitimindeki roliine odaklanmaktadir. Giincel aragtirmalar, dijital fen
Ogrenme ortamlarinin  6grencilerin  siirdirtlebilirlik  farkindaligr  ve
davranig degisikligi tizerindeki uzun vadeli etkilerini incelemektedir. Bu
caligmalar, Ozellikle YZ destekli adaptif 6grenme sistemlerinin, 6grencilerin
stirdiiriilebilirlik konusundaki tutum ve davraniglarini nasil etkiledigini
aragtirmaktadir (Strielkowski vd., 2024).

Aragtirma yonelimlerinin en kritik odagy, kisa vadeli bilgi kazanimindan,
uzun vadeli siirdiiriilebilir davranig degisikligine gegistir. Dijital araglar (mobil
uygulamalar, oyunlar vb.) davranig degigikligini tegvik etme potansiyeline
sahip olsa da (Mosca vd., 2024), alanyazin bu degisimin kalicihgini ve uzun
donemli etkisini 6l¢me konusunda zorluklar yagamaktadir (Udoudom, George
ve Igiri 2024). Bu nedenle, giincel ¢aligmalar, dijital miidahalelerin gevresel
tutumlar Gizerindeki etkisini sadece hemen sonrasinda degil, aylar sonra da
izleyen boylamsal arastirma tasarimlarina yonelmektedir. Bu, ekosistemlerin
stirdiiriilebilirlik egitimindeki gergek basarisini degerlendirmek igin hayati
oneme sahiptir.

Ayrica,ekosistemyaklagiminingretmenegitimimodellerineentegrasyonu,
ogretmenlerin dijital siirdiiriilebilirlik pedagojisine hazirlanmasi agisindan
onemli bir arastirma alanidir. Ogretmenlerin, dijital araglar1 sadece teknolojik
bir yenilik olarak degil, ayni1 zamanda stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada
bir ara¢ olarak gormeleri gerekmektedir. Oyun tabanli 6grenme ve dijital
ogrenme platformlarinin gevresel siirdiirtilebilirligi desteklemedeki etkinligi
de sikga aragtirilan konular arasindadir.

Ogretmen egitimi alanindaki giincel egilimler, teknolojik yeterliliklerin
Otesine gegmektedir. Aragtirmalar, Ogretmenlerin dijjital pedagojiyi
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle biitiinlegtirmesi icin DP4SET (Digital Pedagogy
tfor Sustainable Educational Transformation) gibi biitlinciil gergevelere
ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir (Huang vd., 2024). Bu gergeveler,
ogretmenlerin teknik becerilerinin yani sira, siirdiiriilebilirlik etigi ve sistem
diisiincesini dijital araglarla nasil 6greteceklerine dair pedagojik bilgiyi de
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igermelidir. Etkili bir entegrasyon igin, ogretmenlerin profesyonel gelisgim
programlarinin teknik becerilerle pedagojik ve etik boyutlart birlestirmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Shi, Sin ve Wang, 2025).

Yapay Zeka (YZ) odakli arastirmalar, YZ’nin sadece adaptif 6grenme
saglamakla kalmayip, ayni zamanda ogrencilerin pro-gevresel davraniglarini
tesvik eden kigisellestirilmis geri  bildirimler sunma potansiyeline
odaklanmaktadir. YZ, 6grencilerin siirdiiriilebilirlik konusundaki yanli
kavramlarini ve davranigsal engellerini tespit ederek, onlara spesifik, baglamsal
ve eylem odakli 6grenme yollar1 6nerebilir. Bu, YZ’nin siirdiirtilebilirlik
egitimindeki roliinii, pasif bir aragtan, aktif bir davranig degistirme ajani
konumuna tagimaktadir (Strielkowski vd., 2025).

4.2. Metodolojik Egilimler

Dijital ekosistemlerin karmagik yapisi, aragtirmalarda karma yontem
aragtirmalar1 ve 6grenme analitikleri gibi geligmis metodolojilerin kullanimini
gerektirmektedir.

 Ogrenme Analitikleri (Learning Analytics): Dijital ekosistemlerdeki
ogrenci etkilesimlerinden elde edilen biiyiik Olgekli verilerin analizi,
ogrenme siireglerinin anlik olarak izlenmesini ve ekosistemin optimize
edilmesini saglar. Bu, ozellikle siirdiiriilebilir davranig degigimlerinin
djjital izlerinin takibinde kritik bir rol oynar.

Ogrenme analitikleri (OA), dijital fen 5grenme ekosistemlerinin adaptif
ve siirekli iyilesen dogasimn temelini olusturur. OA, 6grencilerin
sanal laboratuvarlardaki etkilesimleri, veri analiz platformlarindaki
problem ¢6zme yollar1 ve akran ig birligi aglarindaki katilimlar: gibi
dijital izleri toplayarak, ogretmenlere ve sistemlere anlik pedagojik
kararlar i¢in veri saglar (Suryanarayana vd., 2024). Siirdiirtlebilirlik
egitimi baglaminda, OA, 6grencilerin sadece bilgi diizeyini degil, ayni
zamanda etik ikilemler kargisindaki se¢imlerini ve sistemsel diisiinme
becerilerinin gelisimini de izleyerek, egitimcilerin miidahalelerini daha
hassas bir sekilde hedeflemesine olanak tanir (Michos, Schmitz ve
Petko, 2025).

OAnin yayginlagmasi, beraberinde etik ve gizlilik sorunlarini da
getirmigtir. Ogrencilerin siirdiiriilebilirlik tutumlari ve davranilari
hakkindaki hassas verilerin toplanmasi, bu verilerin nasil saklanacag,
kimin erigebilecegi ve hangi pedagojik amaglarla kullanilacag:
konusunda ciddi etik ikilemler yaratmaktadir (Prinsloo, Khalil ve
Slade, 2023). Alanyazin, OA uygulamalarinin  geffaflik, 6grenci
rizasi ve veri giivenligi ilkelerine siki sikiya bagl kalmasi gerektigini



46 | Siirdiiriilebilivlik Egitimi Bagflammdn Dijital Fen Ogrenme Ekosistemleri

vurgulamaktadir. Bu etik gergevelerin  olusturulmasi, OAnin
stirdiiriilebilirlik egitimindeki potansiyelini maksimize etmek igin
metodolojik bir 6n kosuldur (Kla¢mer éalopa, bundek Kokotec ve

Kokot, 2023).

e Tasarim Temelli Arastirmalar (Design-Based Research): Etkili
dijital fen Ogrenme ekosistemlerinin gelistirilmesi ve test edilmesi
igin dongiisel ve igbirlikgi bir yaklagim sunar. Bu metodoloji, teorik
bilgiyi pratik uygulamalarla birlestirerek ekosistemlerin  stirekli
tyilestirilmesine olanak tanir.

Tasarim  Temelli Aragtirmalar (TTA), dyjital fen Ogrenme
ckosistemlerinin  karmagik ve baglama duyarhh dogasi nedeniyle
metodolojik bir zorunluluk haline gelmistir. TTA, ekosistemin sadece
teknolojik bilesenlerini degil, ayn1 zamanda pedagojik stratejilerini ve
kuramsal varsayimlarini da dongiisel olarak test etme ve iyilestirme
imkani sunar (Pan vd., 2024). Bu, arastirmacilarin ve uygulayicilarin
i§ birligi iginde, siirdiiriilebilirlik egitiminin dinamik ihtiyaglarina
hizla adapte olabilen, kanita dayali ekosistemler gelistirmesini saglar.

* JoT Tabanli Ekosistem Modellemesi: Genis katilimli IoT ekosistemi
modellemesi ile veri temelli diigiinme becerilerinin gelistirilmesine
odaklanan galigmalar, metodolojik bir yenilik olarak 6ne ¢tkmaktadir.
Bu tir ¢aliymalar, ogrencilerin ger¢ek zamanli ¢evre verileriyle
caligmasini  saglayarak, fen egitimini gergek diinya baglamina
tagimaktadir.

5. Sonug ve Oneriler

5.1. Fen Egitimi Politikalar1 A¢isindan Cikarimlar

Dijital fen 6grenme ekosistemlerinin siirdiirtilebilirlik egitimi baglaminda
etkin bir gekilde kullanilmasi, egitim politikalarinin ve uygulamalarinin
yeniden gozden gegirilmesini gerektirmektedir.

* Miifredat Entegrasyonu: Fen miifredatlari, dijital araglarin
sundugu gergek zamanh veri ve simiilasyon imkanlarini kullanarak
stirdiirtilebilirlik temalarini daha derinlemesine ve disiplinler arasi bir
sekilde entegre etmelidir. Bu entegrasyon, SKH’lerin sadece bir konu
olarak degil, fen egitiminin temel bir gergevesi olarak ele alinmasini
saglamalidir.

Politika yapicilar, dijitallesmenin sitirdiiriilebilir egitim hedeflerine
ulagmadaki etkisini maksimize etmek i¢in ulusal diizeyde stratejik
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planlar gelistirmelidir (Okoye vd., 2025). Bu planlar, miifredatin
esnekligini artirarak, ogretmenlere yerel ve kiiresel stirdiiriilebilirlik
sorunlarini dijital araglarla ele alma 6zgiirliigii tanimahdur.

¢ Ogretmen Yeterlilikleri ve Mesleki Gelisim: Ogretmenlerin,
dijital fen 6grenme ekosistemlerini tasarlama ve yonetme konusunda
yetkinliklerinin artirilmast oncelikli bir politika hedefi olmalidir.
Mesleki gelisim programlari, sadece teknik becerilere degil, aym
zamanda dijital pedagojik igerik bilgisi (TPACK) ve etik dijital
vatandaglik konularina odaklanmalidir.

Ogretmenlerin dijital ekosistemleri benimsemesi, organizasyonel bir
gelisim meselesi olarak ele alinmalidir. Siirdiirtilebilirlik, okullar ve
egitim kurumlar igin bir degisim tetikleyicisi olarak goriilmeli, bu
da 6gretmenlerin yenilik¢i pedagojileri benimsemesi igin kurumsal
destek ve tesvik mekanizmalarimi gerektirmektedir (Griinberger ve
Szucsich 2021).

e Etik ve Veri Politikalart: Ogrenme Analitiklerinin  (OA)
yayginlagmasiyla birlikte, 6grencilerin veri gizliligi ve etik kullanimi
konusunda net ve seffaf politikalar olusturulmalidir. Bu politikalar,
OAnin pedagojik faydalarini maksimize ederken, 6grencilerin
haklarini korumayr amaglamalidir.

Ogrenme Analitikleri politikalari, ulusal ve kurumsal diizeyde
netlegtirilmelidir. Bu politikalar, verilerin hangi amagla toplandigini,
kimin erigebilecegini ve nasil korunacagimi agikga belirtmelidir.
Seffaflik ve hesap verebilirlik, dijital ekosistemlerin etik bir sekilde
islemesi i¢in temel kosullardir (Scheffel vd., 2022).

* Altyapi ve Erisim Esitligi: Dijital ugurumun derinlesmesini 6nlemek
igin, tiim okullara ve 6grencilere yiiksek hizli internet erigimi ve uygun
dijital cihazlar saglanmasi yoniinde politikalar uygulanmahdir. Erigim
esitligi, SKH 4’iin temel bir gerekliligidir.

5.2. Gelecek Aragtirmalar Igin Oneriler

Bu galigma, dijital fen 6grenme ekosistemlerinin siirdiiriilebilirlik egitimi
baglamindaki potansiyelini ortaya koymakla birlikte, alanyazinda hala 6nemli
aragtirma bogluklar1 bulunmaktadir.

* Boylamsal Etki Caligmalari: Dijital fen 6grenme ekosistemlerinin,
ogrencilerin siirdiiriilebilir davramg degisikligi ve kariyer segimleri
tizerindeki uzun vadeli etkilerini inceleyen boylamsal aragtirmalara
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ihtiyag vardir. Bu tiir ¢aligmalar, dijital miidahalelerin kalici etkilerini
kanitlayacaktir.

* Olgme ve Degerlendirme Araglarmin Gelistirilmesi: Sistemsel
diisiinme, etik muhakeme ve eylem odakl bilgi gibi karmagik becerileri
dijital ekosistemler iginde gegerli ve giivenilir bir sekilde 6l¢ebilecek
yeni performans tabanli degerlendirme araglarinin geligtirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle SKH 4%in gerektirdigi sistem diigiincesi
becerilerini 6lgmek igin yeni araglar ve metodolojiler gelistirilmelidir
(Jordan, Gray ve Sorensen, 2023).

 Ogrenme Analitiklerinin Etik Kullanimi: Ogrenme Analitiklerinin,
ogrencilerin 6grenme siireglerini desteklerken etik ve gizlilik ilkelerine
tam olarak uydugu modellerin ve politikalarin ampirik olarak test
edilmesi 6nemlidir.

* Kargilastirmali Caligsmalar: Farkli kiiltiire] ve sosyo-ekonomik
baglamlarda wuygulanan dijital fen Ogrenme ekosistemlerinin
stirdiiriilebilirlik egitimi Gizerindeki etkilerini kargilagtiran aragtirmalar,
evrensel ve baglama 6zgii en iyi uygulamalarin belirlenmesine katki
saglayacaktir.

Gelecek arastirmalar, dijital fen Ogrenme ekosistemlerinin kiiltiirel
ve sosyockonomik baglamlar arasindaki farkhiliklarini  incelemelidir.
Dijital araglara erisim ve kullanim aligkanliklari, farkli cografyalarda ve
sosyoekonomik gruplarda 6nemli Olglide degismektedir. Bu baglamsal
tarkliliklarin, ekosistemlerin siirdiiriilebilirlik egitimi tizerindeki etkisini nasil
degistirdigini anlamak, evrensel olarak uygulanabilir politika ve pedagojik
modeller gelistirmek i¢in hayati 6neme sahiptir.
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