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ATMOSFERDEKI SICAKLIK DEGiSIMINDE ROL OYNAYAN
GAZLARIN ETKISI: BIR STEM ETKINLIGI
Elif Cilek!
(074
Bu ¢alismada, kiiresel 1sinmada etkili olan gazlarin 1sinma iizerindeki rollerinin tespit edilmesini konu
alan bir ders plan1 gelistirmek, planin uygulamasini incelemek ve dersin konusu hakkinda ortaokul
ogrencilerinde farkindalik olusturmak amaglanmistir. Calismada 6rnek olay yontemi kullanilmustir.
Ogretmen tarafindan Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (STEM) ders plani olusturulmustur. Ders
planinda fosil kaynakli enerji ve plastik kullaniminin hizla arttigr giiniimiizde diinyanin en onemli
problemlerinden biri olan kiiresel 1sinma konusu ele alinmis ve ders plami 5. siif 6grencileriyle
uygulanmugtir. Ders planinda, bilim insanlarinin teknolojik iiriinler olmadan 6nce buzullarin rengi ile
kiiresel 1sinma degerlerini tespit etmesinden yola ¢ikilarak, arduino ile tasarlanan alternatif bir 6l¢iim
teknigi ile yeni bir prototip gelistirilmistir. Ardindan arduino programi ile tasarlanan diizenek
kullanilarak CO; ve O; gazlarmin kiiresel 1sinmaya etkisi Ol¢iilmiistiir. Siire¢ 0grenciler ile birlikte
gozlenerek sonuglar paylasilmistir. Arduino ile gelistirilen prototipe gére CO. gazinin daha fazla
sicaklik artisina sebep oldugu gosterilmistir. Calismada, STEM egitiminin Ogrencilerin tutumlari

iizerine olumlu etkisi oldugu gézlenmistir.
Anahtar kelimeler: STEM, ders plan1 gelistirme, kiiresel 1sinma, fen egitimi.

EFFECT OF GASES IN TEMPERATURE CHANGE IN THE
ATMOSPHERE: ASTEM ACTIVITY

ABSTRACT

This study aimed to plan and implement a lesson that focuses on the role of gases that are effective in
global warming and to increase the middle school students’ awareness about global warming. The case
study method was used. First, a Science, Technology, Engineering, Mathematics (STEM) lesson that
focused on the increased use of fossil-based energy and plastic was planned and the lesson was taught
to a class of 5" grade students. In the lesson, a new prototype was developed with an alternative
measurement technique designed with arduino, based on the measurement of global warming values
using glaciers' color before the invent of advanced technological products. The effect of CO; and O
gases on global warming was then measured using the arduino program. According to the prototype
developed with arduino, CO, caused more increment in the temperature. It was found that STEM
education had a positive effect on students’ attitudes.
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GIRIS
STEM, “Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik”  kelimelerinin  Ingilizce  bas
harflerinin (Science/Fen, Technology/
Teknoloji, Engineering/Miihendislik,

Mathematics/Matematik) bir araya gelmesiyle
olusmus bir kisaltmadir (Gonzalez & Kuenzi,
2012). STEM egitimi, farkli disiplinleri bir
araya getirerek ve bu disiplinler arasinda
baglant1 saglayarak 6grenmenin cok boyutlu
gerceklesmesini saglamaktadir (Smith & Karr-
Kidwell, 2012). STEM egitiminin ortaya
¢ikiginin temelini Amerika Birlesik
Devletlerindeki 6grencilerin fen, matematik ve
miithendislik alanlarina olan ilgilerinin giderek
azalmasi  olusturmaktadir (Ostler, 2012).
Uluslararasi alanda 1957°den sonraki yillarda
pek cok iilkenin yeni fen bilimleri ve matematik
programlarini gelistirip uygulamaya koydugu
goze carpmaktadir. Bu programlardaki temel
nokta; bu teknolojik yarista geri kalmamak icin
matematik ve fen bilimlerini iyi anlayan, bu
kavramlar1 giinliik olaylarla iligkilendiren ve
okullarda Ogretilen bilgileri giinliik hayatta
karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek i¢in kullanan
bireyler yetistirmektir (Cepni, 2017). Yirmi
birinci yiizyilda STEM disiplinleri modern
hayatin her yoniine yayilmakta, insanligin su
anki ve gelecekteki acil sorunlarina ¢dziim igin
anahtar bir rol oynamaktadir (Gonzalez &
Kuenzi, 2012; National Research Council
[NRC], 2012).

Giliniimiizde fen egitiminin yeniden
organizasyonuna yonelik girisimlerde
mithendislik  disiplini  merkezi bir rol

istlenmektedir (Daugherty, 2012). Miihendislik
tasarim problemlerinin gerceklestirilecek fen
egitimi i¢in gerekli baglami olusturdugu bu yeni
yaklagim Tasarim Temelli Fen Egitimi (TTFE)
olarak ifade edilmektedir (Kolodner, 2002).
TTFE, bireylerin giinliik hayatta karsilagtiklar
problemleri  belirlemede, disiplinler arasi
iletisim kurmada, takim halinde ¢alisma
yapmada, yaratic1 diisiinebilmede, problemleri
cozebilme yetenegi kazandirmayi hedefleyen
etkinlikleri temel alan Ogrenme ve {lretme
uygulamalar1 olan yeni bir egitim yaklagimidir.
(Bybee, 2010). Bu anlamda tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de bireylerin farkli
disiplinler arasi iligkileri kesfetmesine, anlaml
ogrenmeler gerceklesmesine imkén sunan ve
uygulamali etkinliklere 6grencilerin aktif bir
sekilde katilmalarina olanak  taniyan STEM
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yaklastm  temelli uygulamalara  yonelik
etkinlikler gelistirilmeye basglanmistir ancak bu
alanda yeni ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir
(Elmali & Balkan-Kiyic1, 2017).

STEM egitiminde ders planlama siirecinde sik
kullanilan modellerden birisi SE modelidir.
Yeni bir kavramin 6grenilmesi ya da bilinen bir
kavramin derinlemesine kavranmasini saglayan
SE yaklagimi yapilandirmact bir modeldir
(Martin, 2006). Bu model, giris, Kkesfetme,
actklama,  derinlesme ve  degerlendirme
asamalarindan olusmaktadir. Giris asamasinda,
ogrencilerin dnceki bilgileri temel alinarak yeni
konuya gegiste konu hakkinda meraklarini
uyandiracak ve gecmisteki 6grendigi ile iliski
kurmasim saglayacak bir durum, olay veya bir
problemi iceren kisa aktiviteler yapilir.
Kesfetme asamasinda, 6grenciler grup calismast
yaparak veya bireysel olarak yeni fikirler insa
ederler. Bu fikirler girig aktivitesinde sorulan
bir sorunun cevabi veya problemin ¢ozimii
olabilir.  Agiklama  asamasi, Ogrencilerin
arastirmakta olduklari kavramlari
aciklamalarina yardimci olur. Bu asama ayni
zamanda Ogretmenlere kavramlar, siirecler,
beceriler veya davraniglar i¢in resmi terimler,
tanimlar ve agiklamalar getirme firsatlar1 sunar.
Derinlesme asamasinda Ogretmenler,
Ogrencilerin kavramsal anlayis ve becerilerini
zorlar ve genigletir. Yeni deneyimler sayesinde,
Ogrenciler daha derin bir anlayis gelistirirler.
Degerlendirme asamasl, ogrencileri
anlayislarini ve yeteneklerini degerlendirmeye
tesvik eder ve Ogretmenlere Ogrencinin egitim
kazanimlarina ulagsma yolundaki ilerlemesini
degerlendirme firsat1 sunar.

Yapilandirmaci 6grenme anlayigina dayanmasi,
bilimsel siire¢ becerilerine odaklanmasi ve
yetisekte problem ¢ézme boyutunu vurgulamasi
(Oztiirk, 2008) nedeniyle, SE 6grenme modeli

Ogretimin  diizenlenmesi  ve  yetisegin
tasarlanmast icin bir yol haritas1 gorevi
ustlenmektedir. Bu model kullanildiginda

ogrenci; konuya odaklanir, bilgiyi kesfeder,
organize edip siniflar, yeni durumlara uygular,
kavramsallagtirir (Bybee, 1997). Yurdakul
(2004), SE modelinin 6grencilerin problem
¢6zme becerilerini, bilisdtesi farkindaliklarini
ve derse yonelik tutumlarini gelistirmede etkili
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle, bu ¢aligma
kapsaminda gelistirilen Ogretim etkinligi SE
modeli temel alinarak planlanmustir.
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Bu calisma, giinliik hayatla ilgili bir problem
durumundan yola ¢ikarak problemin ¢oziimii
icin disiplinler arasi ¢aligma ile bilimsel siireg
becerilerinin  6grencilere kazandirilmas: ve
konunun 6grenci merkezli olarak o6gretilmesi
amaciyla hazirlanmigtir. Bu amagla STEM ders
plam fen bilimleri disiplini merkeze alinarak
planlanmis (Ek 1) ve uygulanmistir. Fen
bilimlerindeki insan ve ¢evre konusu (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2018a), matematik
disiplinindeki grafik okuma konusu ile
iliskilendirilmis ve bilisim dersinin entegresiyle
mithendislik tasarimi ortaya koyulmustur.
Planlanan dersin uygulanmasi siirecinde, insan
etkisiyle artan kiiresel 1sinmada etkili olan
gazlarin 1sinma tiizerindeki rollerinin tespit
edilmesi ve konu hakkinda ortaokul
Ogrencilerinde biling diizeyinin artirilmasi ve
farkindalik  olusturmalarinin saglanmasi
hedeflenmistir.

YONTEM

Arastirmada, nitel arastirmalardan 6rnek olay
yontemi kullanilmistir. Ornek olay yontemi,
gercek hayatta karsilasilan problemlerin sinif
ortaminda ¢oziilmesi yoluyla 6grenmenin
saglanmasina boylece kuramlarin uygulamaya
doniismesine yardimci olan bir yontemdir
(Stensmo, 1999). Bu yontem &grencilere bir
konuyu ya da bir beceriyi kazandirmak ve o
konuda uygulama yaptirmak amaciyla
kullanilir. Giinliik hayatta karsilasilan gergek
bir problemin ¢6ziimii i¢in de kullanilabilir.

Orneklem
Bu c¢alismada 6rneklem olarak Istanbul ilinde

bir 6zel okulda 6grenim gérmekte olan 17 tane
besinci siif dgrencisi belirlenmistir. Ogrenciler

basar1 durumlarma ve cinsiyetlerine gore
heterojen  gruplar  olusturacak  sekilde
dagitilarak Dbirbirine denk bes grup elde

edilmistir. Etkinliklerin uygulanmasi ii¢ hafta
(10 ders saati) siirmiistiir. Uygulama igin gerekli
tiim yasal izinler alinmugtir.

Veri Toplama Araclar

Calisgmada ogrencilerin STEM etkinliklerine
yonelik goriislerini  almak amaciyla yart
yapilandirilmis miilakat yontemi kullanilmistir.
Bes adet acik uglu sorudan olusan bir yari
yapilandirilmis  miilakat formu (Ek 2)
hazirlanmigtir. Sorular hazirlandiktan sonra bir
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fen bilimleri 6gretmeni, bir biligsim teknolojileri
Ogretmeni ve bir konu alani uzmani tarafindan
incelenerek gerekli diizeltmeler yapilmistir.

ETKINLiGIN UYGULANMASI

Arastirma Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinin incelenmesi ile baslamis ve
uygulama yapmak igin besinci sinif “Insan ve
Cevre” finitesi belirlenmistir. Ogrencilere
STEM uygulamalarina yd6nelik beceriler
kazandirmak amaciyla kiiresel 1sinma konusu
ile ilgili asagida belirtilen ders plam
uygulanmustir. Gelistirilen dersin hitap ettigi
fen bilimleri, matematik, bilisim teknolojileri ve
mihendislik kazanimlar1 Ek 3’te verilmistir.
llerleyen kisimda detaylandirilacak  olan
uygulama ozet olarak asagidaki sekilde
gerceklesmistir:

e Grafik  yorumlama
yapilmasi.

e Gelecek 100 yildaki sicaklik tahminine
ait grafigin tamamlanmasi.

etkinliklerinin

e Simiilasyonlar aracilign ile kiiresel
isinmaya etki eden degiskenlerin
belirlenmesi.

e Alaska’da meydana gelen degisikligin
incelenmesi.

o Teknoloji gelismeden onceki
zamanlardaki kiiresel 1sinma
Olgtimlerinin incelenmesi.

e Teknolojinin gelismesi ilizerine

ogrencilerin okullarinda bulunan lego
EV3 ve Arduino ile nasil bir 6l¢lim
yapabilecekleri iizerine tartisilmasi.

e Prototip tasarimlarinin ¢izilmesi.

e Prototiplerin yapilmasi.

e Degerlendirme.

Giris

Ogretmen giriste dgrencilerle bir makale kesiti
paylasir. Makale kesiti Sekil 1’de verilmistir.
Metnin ardindan oOgrencilere bazi1 sorular
yoneltilir. Hava kalitesini etkileyen faktorler
neler olabilir? Riizgar, yagmur ve giines
radyasyonu hava kalitesini nasil etkiler? Bazi
emisyonlar1 azaltma yontemleri hava kalitesini
nasil  etkileyebilir? ~ Ogrenciler  sorularin
cevaplarim1 kendileri i¢in hazirlanan gelisim
defterlerine yazarlar. Oregin bir 6grenci
defterine “Hava kalitesini etkileyen faktorler
fabrikalardan c¢ikan gazlar olabilir. Zararh
gazlarin azaltilmasi hava kalitesini artirabilir.”
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yazmigtir. Ders plan1 boyunca 6grenciler bir
gelisim defteri tutacaklardir. Gelisim defteri
ogrencilerin silire¢c boyunca cevaplarini not edip,
tasarimlarint ~ ¢izerek  ¢6ziim  Onerilerini
yazacaklar1 portfolyo bi¢imi bir defterdir. Ek
1°de bir 6rnegine yer verilmistir.

Sekil 1. Makale Kesiti

Kesfetme

Bu kisimda, dgrencilerin kiiresel 1sinma ile ilgili
daha derin bilgi sahibi olabilmeleri i¢in Sekil
2’de verilen grafik incelenir. Ogretmen
grafikten yola ¢ikarak 6grencilerin matematikte
ogrendikleri  grafik okuma  becerilerini
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yoklamak amaciyla bazi sorular yoneltir.
e QGrafigin x ekseninde hangi miktar
gosterilir?
e Hangi renk c¢izgisi zaman igindeki
sicakligi gosterir?
e 2000 yil1 i¢in ortalama sicaklik degisimi
okumasi (° C cinsinden) nedir?

== Tomporature 11 yr average

lotal Solar kradiance (Win')

== Tota! Solar Iradiiance 11 yr average
1988 ey — - -
1820 1900 1920

1940 1560 1980 2000
Yeat

Sekil 2. Sicaklik ve Giines Aktivitesi

Ogrenciler grafikteki verileri yorumlama
becerilerini hatirladiktan sonra konuyla ilgili bir
argliman yazacaklardir. Arglimantasyon, eldeki
verilerden yola ¢ikarak belirli bir konu ile ilgili
iddia iiretme, turetilen iddiaya gerckge ve
mantikl nedenler bulma islemidir.
Arglimantasyon uygulamalarinda 6grenciler
konu ile ilgili 6n bilgilerini belirtirler; etkinlik
oncesi baglangic sorularini belirlerler; etkinlikle
ilgili tahminlerde bulunurlar; go6zlemleriyle

tahminlerini  karsilastirirlar;  gdzlemlerine
dayanarak bir iddiada bulunurlar ve son olarak
iddialarini gerekcelerle  ve kanitlarla

desteklerler (Hand & Keys, 1999). Uygulama
sirasinda yazilan bir argliimantasyon Sekil 3’te
Karbondioksit

verilmistir.
)
atmosferdeki sicakligi artirmaz.

ﬁddia:
Veri: Karbondioksitle birlikte su

buhari, metan, azot oksit (nitrojen
oksit) ve 0zon gazi da birer sera gazidir.
Gerekce ve destek: Sera gazlar
diinyadaki 1simin  uzaya kagmasini
engelleyerek diinyamizi yasanabilir
hale getirmektedir.

Ciiriitme: Karbondioksitin  giderek
arttigit  géz Oniinde bulundurulursa

atmosferdeki sicakhigr  artirdigt
&éiylenebilir. /

Sekil 3. Ornek Argiimantasyon
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Argiimantasyon calismast tamamlandiktan
sonra Ogretmen Ogrencilere tekrar sorular
yoneltir.
e Diinya'nin
olacak?
e Diinya ne kadar 1sinacak?
e Diinya ne kadar hizli 1simir? Gelecek
iklimler nasil olacak?

gelecekteki  iklimi ne

Daha sonra dgretmen 6grencilere konu ile ilgili
bir video (NASA Goddard, 2013) izletir.
Renkler 1884'ten 2012'ye kadar zaman icindeki
ortalama sicakliktaki degisim hakkinda ne
gosteriyor? Son 50 yilda, sicaklik en ¢cok nerede
degisti? Gibi sorular sorar. Ders sirasinda
ogrenciler “1884’ten 2012’ye kadar olan
zamanda kiiresel 1smnma artis gostermis.”,
“Kirmizt olan bolgeler sicakligin  arttig1
bolgeleri gosteriyor. Kuzey bolgelerde sicaklik
daha fazla artmis.”, “Yillar gectikce kiiresel
1sinma artmig. Bazi {ilkelerde sicaklik daha
fazla artmis.” seklinde yanitlar paylagsmstir.

Daha sonra ogretmen Sekil 4 ve Sekil 5’te
verilen grafikleri kullanarak G6grencilerden
1880'den 2010'a kadar olan ortalama sicaklik
degisimini tanimlamalarin1 ister. Ardindan
tekrar 6gretmen belirtilen grafik iizerinden yola
cikarak “Gegmisteki veriler gelecegi tahmin
etmemize yardimei oluyor mu?” “Oniimiizdeki
100 yildaki sicakligi gostermek i¢in bu grafigi
nasil genisletebiliriz?” gibi sorular yonelterek
ogrencilerden tahminlerini  grafik {izerine
cizmelerini ve tahmin egrisini neden bu sekilde
cizdiklerini agiklamalarini ister.

12-month Running Mean

& =

Temperature Anomaly (°C)

4
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Sekil 4. 1880-2010 Ortalama Sicaklik Degisimi

Uygulanan ders plani esnasinda Ogrencilere
‘Oniimiizdeki 100 yil sicaklik degisimi nasil
olacak?’ sorusu yoneltildiginde 6grencilerin
¢ogunlugunda sicaklik artis1 diisiincesi hakim
oldugu goriilmiistiir. Bir 0grenci grubunun
cizdigi grafik Fotograf 1’de sunulmustur.
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Sekil 5. Tahmini Sicaklik Egilimi
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Fotoéraf 1. Bir Grubun Sicaklik Artigt Tahmini
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Aciklama

Dersin bu kisminda 6gretmen Ogrencileri ile
birlikte Concord Consortium (2018a) tarafindan
olusturulan sanal laboratuvarda yer alan
similasyondan yararlanir. Ogrenciler sicaklik,
giines 15181, yagmur, riizgar, arabalar, araba
kirliligi, elektrikli araba, enerji santralleri,
santral kirliligi gibi etkenleri simiilasyon
tizerinden degistirerek hava kalitesine nasil etki
ettigi Ulizerine caligsarak farkli grafikler elde
ederler. Elde ettikleri grafikler iizerinden
¢ikarimda bulunurlar. Uygulama sirasinda
yapilan c¢ikarimlara Ornek olarak “Grafikte
yaptigimiz degisikliklere gore sicaklik bazen
artiyor bazen azaliyor. Elektrikli araclari
artirinca sicaklik azalmaya, fabrikalar1 artirinca
sicaklik artmaya bagladi. Arabalarin artmasi
hava kirliligine neden olur.” verilebilir.

Ardindan okyanustaki CO2 seviyesinin ve
havadaki su buhari miktarmin sicaklik
degistikce nasil degistigini kesfetmek igin farkl
bir similasyon kullanilir (Concord Consortium,
2018b). Ogrenciler ortaya ¢ikan  sicaklik
degisimini ve CO2 konsantrasyonu grafiklerini
incelerler (Fotograf 2). Ogrencilere “Son 50
yildaki karbondioksit artisimin sebeplerinden
bazilar1 nelerdir?” “Atmosferdeki karbondioksit
kiiresel ~sicakligt  nasil  etkiler?” “Tim
karbondioksiti atmosferden uzaklastirirsaniz ne
olur?” gibi sorular sorularak 6grencilerin iklim
degisikligi hakkinda ©On bilgileri 6l¢iiliir.
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Incelenen grafikler simdiye kadar, yalmzca
artan sicakliklar1 gostermistir. Ancak, Diinya
gecmiste buz cagina sahip oldugundan,
sicakliklar sadece artis gostermez. Ogrencilere
diisiinmeleri i¢in birka¢ soru yoneltilir: Peki ne
tir olaylar Diinya'nin  sicakligini azaltabilir?

Kar, buz ve bazi bulutlar gibi agik renkli
ylizeyler Diinya'nin sicaklig1 tizerinde nasil bir
sogutma etkisi yaratabilir?

Fotograf 2. Simiilasyon Incelemeleri

Fotograf 3’te Alaska’daki Bear Glacier
goriilmektedir.  Soldaki  fotograf 1909'da,
sagdaki fotograf ise 2005'te ¢ekildi. Bear
Glacier, 96 yildan fazla bir siire i¢inde geri
cekildi ve sag fotografta goriilen cayirlar: geride
birakti. “Hangi fotograf, arazinin gelen giines
isinlarm1 - daha  az  yansitamayacagini
gostermektedir?” sorusu Ogrencilere sorulur.
Burada amag¢ dgrencilerin yansitici yiizeylerin
sicaklik artismma  etkisini  fark  etmesini
saglamaktir. Ogrencilerin cevaplari alindiktan
sonra Antartika ile ilgili bir video 6grencilere
izletilir (Vanshize, 2019). Antartika yiizeyinde
acilan 650 metre derinlikteki tiinelde amag
kiiresel 1sinma nedeniyle eriyen buzullarin bu
sicaklik artisindan 6niimiizdeki 50 yilda ne
sekilde etkileneceklerini tespit etmek icin veri
toplamaktir.

Fotograf 3. 1909-2005 Yillarinda Bear Glacier
Ogrencilerin sicaklik degisimini daha derin
incelemelerine yardimc1 olmak amaciyla Sekil
6’da verilen grafik incelenir. Bu grafik, yillara
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gore Vostok Buz Cekirdegi’nde ¢Ozlinmiis
gazlardan  Olgiilen  sicaklik  degisimini
gostermektedir.  “Peki  grafikte gosterilen
egilim, 2100 yilindaki Diinya sicakligini nasil
etkileyebilir?” sorusu 6grencilere yoneltilerek
gelecege yonelik tahminler yapmalari istenir.
Bir dgrencinin tahmini “Buzul alanlar eriyecek
ve sicaklik artig gosterecektir.” seklinde
olmustur. Ogrenciler tahminlerini gelisim
defterlerine yazmislardir (Fotograf 4).

15
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Sekil 6. Vostok Buz Cekirdegi Sicaklik
Degisimi

Fotografz. Ogrencinin Grafik Yorumlamas:

Derinlesme

Su ana kadar incelenen grafiklerin verileri
termometrelerle  elde  edildi. Peki  bilim
insanlari, insanlar veri toplamaya baslamadan
once Diinyanm sicakligini bilmek isterlerse
nasil bir yol izleyebilirler? Bilim insanlari,
termometrelerin varligindan onceki sicakligi
belirlemek igin cesitli teknikler
bulmuslardir. Buzullar1 ve buz tabakalarini ve
gazlar1  inceleyerek  kiiresel  sicakliklara
ulasabildiler. Bilim insanlar1 buzullarin ve buz
tabakalarinin derinliklerine delikler acarak
buzun ¢ekirdeklerini alir. Alttaki katmanlar,
iistteki katmanlardan daha eski oldugundan,
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bilim insanlar1 tuzakli gazlardaki degisiklikleri
uzun bir siire boyunca gorebilirler. Sekil 6
Gronland buz tabakasindan buz ¢ekirdeginin 19
cm uzunlugundaki alttan bir fiber optik
kaynakla aydinlatilan yillik tabaka yapisini
gostermektedir. Burada 6grencilere “Neden kig

katmanlarinin =~ buz  ¢ekirdegindeki  yaz
katmanlarindan ~ daha  koyu  oldugunu
diisiiniiyorsunuz?” sorusu sorulur.

Ogrencilerden “Alt béliimler {ist béliimlere gore
daha eski oldugu icin icindeki gazlar fazla
olabilir. Bu yiizden daha koyu renk olabilir.”
seklinde yanitlar gelmistir.

Sekil 6. Buz Cekirdeginin Yillik Tabaka Yapist

Gelecekteki iklimi tahmin etmek istiyoruz,
ancak sadece sicakliktaki degisikliklere bakmak
yeterli degildir. “Bilim insanlari, Diinya'nin
gelecekteki sicakligina ne olacagi konusunda
tam olarak emin olmadiklarinda, Diinya'nin
isindigindan  nasil emin olabilir?” sorusu
sorularak derinlesme asamasina devam edilir.
Daha sonra giiniimiizde bu durumdan emin
olmak i¢in Ogrencilerden nasil bir tasarim
yapacaklar1 tlizerine fikir gelistirmeleri ve bu
tasarimlarini ¢izmeleri istenir. Fotograf 5’te bir
grup tarafindan kiiresel 1sinmada rol oynayan
gazlarin etkilerinin 6l¢iilmesi igin ¢izilen bir
prototip tasarimi verilmistir.
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Fotograf 5. Bir Prototip Tasarimi

Daha sonra Ogretmenleri tarafindan temin
edilen malzemelerden gruplar kullanmak
istedikleri malzemeleri alirlar. Ogrenciler bu
asamada kendilerini birer bilim insani1 yerine
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koyarak Lego setleri (LEGO Group, 2019) ile
ayakta durabilen bir prototip tasarlar.
Prototiplerine beyin ve sicaklik sensorii
ekleyerek Ol¢lim yapabilme ve veri kaydetme
ozelligi  saglanir.  Kurduklar1  prototipe
yerlestirilen sicaklik sensoril ile erlanmayerlere
koyulan CO2 ve Oz gazlarinin Diinya’nin
sicakligima  etkisini  gozlemlemis olurlar.
Ogrenciler gozlemleri boyunca verilerini
kaydederler ve CO2 ve Oz igin sicaklik-zaman
grafikleri ¢izerler. Ortaya c¢ikan sonuglari
gelisim  defterlerine yazarlar. Derinlesme
asamasinin bu kisminda kullanilan malzemeler
sunlardir:

e Lego mindstorms EV3 education set,
sicaklik sensori,
erlenmayer,
mantar tipa,
biiyiik ampul,
duylu priz,
uzatma prizi ve
CO; ve O, gaz1 (CO, araba egzozundan
ya da basit bir sirke karbonat deneyi ile
elde edilebilir.)

Ogrenciler tasarimlarmm 15 dakika icerisinde
tamamlamali ve 6gretmenin verdigi malzemeler
disina ¢ikmamalidir. CO, ve O; gazlarin
ampul  yardimiyla  1sitilmast  sirasinda
yerlestirdigimiz sicaklik sensorii ile her grubun
Olciimleri kayit altina alinmalidir. Alinan
Olciimler grafik kagidina yerlestirerek, bir
sicaklik-zaman grafigi ile gosterilmelidir. CO-
ve O, degerlerinin her ikisine de grafikte yer
verilmelidir.

Yapilan uygulamada &grenciler ¢izdikleri
tasarimi takip ederek legolardan olusan bir
O0lcme aleti olusturmuslardir. Daha sonra
Fotograf 6’da gériildiigic tizere ardunino
bilesenini bu alete monte etmislerdir. Bu
tasarimda ardunio bileseni sicaklik Ol¢limiinii
tasarimdaki beyne aktarmaktadir. Sicaklik
Ol¢iimii i¢in kullanilan kod bloklar1 Fotograf
7’de verilmistir. Sicaklik 6l¢iimii devre baglanti
semast ise Fotograf 8’de goriilmektedir.
Gelistirilen sistemin son hali Fotograf 9°da
sunulmustur.

Ders plan1 kapsaminda gelistirilen prototip

kullanilarak gerceklestirilen denemeler
sonucunda, CO;  gazinin bulundugu
erlenmayerdeki  1smnmanin, O;  gazinin

bulundugu erlenmayere gore daha fazla oldugu
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gozlemlenmistir. G6zlemler 15 dakika boyunca
yaptlmistir. Her iki erlenmayerdeki ilk
sicakliklar 25 santigrat derece Olglilmiistiir.
Gozlemler sonucunda iki kap arasinda 1
santigrat ~ fark  Ol¢ilmistir. O  dolu

erlenmayerde sicaklik 26 santigrat derece
Olciiliirken, CO. gazi bulunan erlanmayerde
sicaklik 27 santigrat derece Ol¢iilmiistiir.

i H o
Fotograf 6. Prototip Tasarimma Arduino
Bileseninin Monte Edilmesi

Fotograf 8. Sicaklik Olciimii Devre Baglanti
Semasi

A \
Fotograf 9. Gelistirilen Sistemin Son Hali
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Diinya ge¢miste bugiin oldugundan daha
sicaktt. Sekil 7’de wverilen grafik, son 542
milyon yildaki sicaklik degisimini
gostermektedir. Ogrenciler asagidaki jeolojik
zamanlardaki sicaklik degisimlerini inceleyerek
gelisim defterlerine kiiresel 1sinmay1 azaltmaya
yonelik ¢oziim Onerileri yazarlar. Ogrencilerin
¢oziim Onerileri incelendiginde O6grenciler;
kiiresel 1sinmay1 azaltmak adina kiiresel iklim
degisikliginin sik¢a giindemde olmasi ve bu
alanda  egitimlerin  verilmesi,  evlerin
yenilenebilir enerji kaynaklari ile donatilmasi,
enerji tasarruflu cihazlarin kullamilmasi, su
israfinin  azaltilmasi, tasarruflu  ampuller
kullanilmasi,  yakit  tasarruflu  araglar
kullanilmasi, bireylerin karbon ayak izlerini
kiigiiltmeleri gerektigini diistinmektedir. Ayni
zamanda  Ogrenciler  yiiksek  sogutma
teknolojisinin bu durumun ontine
gegebilecegini diigiinmiislerdir.

pEREO T W] & Tl W Piocene I Plistocene Holocene.

W=
GaTo/SOT ¢ [PTW
WNHOWWBWHW & % 4 ¥ ¥ w5 4 3 2 150 20 0 5 2 1015 0
Million Years Before Present Thousand Years Before Present (CE2000)

Sekil 7. Jeolojik Zaman Boyunca Yasanan
Sicakliklar

Degerlendirme

Degerlendirme asamasinda 6grenciler grafikler
araciligt ile cevap bulduklart sorularin
cevaplarim yazdiklari, prototiplerinin
tasarimini  ¢izdikleri ve ¢Oziim Onerileri
yazdiklar1  gelisim  defterlerini  sunarlar.
Prototiplerinde hangi malzemelerin neden
tercih  edilip edilmedigini aciklarlar.
Olgiimlerinin ~ sonuglarmi  grafik  olarak
aktarirlar. Dersin ardindan dgretmen tarafindan
ogrencilerin gelisim defterleri Ek 4 ve EK 5’te
sirastyla  verilen analitik rubrik ve grup
calismast degerlendirme rubrigi ile
degerlendirilir.

BULGULAR

Bu bolimde, yar1 yapilandirilmis miilakat
formu (Ek 2) sonuglar1 sunulmustur. Ders plani
uygulandiktan sonra uygulanan goriisme
formlarina goére Ogrenciler derse  giris
asamasinda  kullanilan giinlik  hayat
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probleminin yonlendirici oldugunu
belirtmislerdir. Ozellikle kiiresel 1stnma gibi
giincel bir konu iizerine olmasi 6grencilerin
oldukca dikkatini ¢ekmistir. Tablo 1°de verilen
ogrencilerin etkinliklerde sevilen boliimlere
yonelik goriisleri incelendiginde bilgisayar
kullanimi, simiilasyon ve prototip yapiminin
daha c¢ok sevildigi goriilmiistiir. Cevresel bir
problemin islenmesi, gelisim defteri ve prototip
¢iziminin ise digerlerine gdére daha az
belirtildigi goriilmiistiir.

Tablo 1. Sevilen Boliimlere Yonelik Goriigler

Tema Kodlar Goriis Tema
Sayisi Sikhik
Yiizdesi
Bilgisayar 5 %29,41
kullanimi
Simiilasyon 4 %23,52
Etkinliklerde . 0
Sevilen Prototip yapim1 3 017,64
Yonler Cevresel 2 %11,76
problemin
islenmesi
Geligim defteri 2 %11,76
Prototip yapim1 1 %5,88

Olumsuz bir yon olarak Ogrenciler gelisim
defteri yazmaktan ¢ok hoslanmamakla birlikte
not aldiklar1 boliimiin bilgisayar {izerinden
olabilecegini  aktarmuslardir.  Ogrencilerin
etkinliklerde sevilmeyen  boliimlere yonelik
gortsleri incelendiginde en ¢ok grafik okuma,
Olcim ve gelisim defterinin  belirtildigi
goriilmiistiir (Tablo 2). Prototip ¢izimi, grup
calismast ve bilgisayar kullammminin ise
digerlerine gére daha az  belirtildigi
gOriilmistiir.

Tablo 2. Sevilmeyen Boliimlere Yo6nelik Goriigler

Tema Kodlar Goriis Tema
Sayisi Sikhik
Yiizdesi
Grafik okuma 7 %41,17
Olgiim 4 %23,52
isi i 0
Etkinliklerde Geligim defteri 3 %17,64
Sevilmeyen Prototip ¢izimi 2 %11,76
Yonler
Grup ¢alismas1 1 %5,88
Bilgisayar 1 %5,88

kullanimi

Ogrenciler ders planinda kullanilan videolarin
ve grafiklerin  konuyu destekleyici hale
getirdigini sOylemislerdir. Ogrencilerin
etkinliklerin faydalarma yonelik goriisleri
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incelendiginde en c¢ok gorsel olmasi,
hatirlamay1 kolaylastirmasinin faydali oldugu
goriilmustiir (Tablo 3). Eglenceli olmasi, ilgi
¢ekici olmasi ve iletisimin ise digerlerine gore
daha az faydali gordiigii belirtilmistir.

Tablo 3. Etkinliklerin Faydalarma Yonelik

Goriisler
Tema Kodlar Goriis Tema
Sayisi Sikhik
Yiizdesi
Gorsel olmasi 7 %41,17
Etkinliklerin  Hatirlamay1 4 %23,52
Faydalar1 kolaylastirmasi
Eglenceli olmast 2 %11,76
Hgi ¢ekici olmas1 2 %11,76
Iletisim 2 %11,76

Ogrencilerin ders plan1 boyunca simiilasyon
inceleme, probleme ¢6ziim iiretme ve prototip
yapimimin daha faydali oldugu belirtilmigtir
(Tablo 4). Sunum, prototip ile dl¢iim yapilmasi,
prototip cizimi ve grafik okuma bdliimlerinin
ise digerlerine gore daha az faydali olarak
belirtildigi goriilmiistiir.

Tablo 4. En Faydali Bulunan Boliimler

Tema Kodlar Goriis Tema
Sayisi Sikhik
Yiizdesi
Simiilasyon 5 %29,41
inceleme
Probleme ¢oziim 4 %23,52
En Faydali iiretme
Bolim Lego ile prototip 3 %17,64
yapimi
Sunum 2 %11,76
Prototip ile olgiim 1 %5,88
yapimi
Prototip ¢izimi 1 %5,88
Grafik okuma 1 %5,88

Ogrencilerin baska derslerde bu gibi etkinlikleri
gormek  istemelerine  yoOnelik  goriisleri
incelendiginde matematik ve sosyal bilgiler
derslerinde daha ¢ok bu gibi etkinlikler yapmak
istedikleri goriilmiistiir (Tablo 5). Tiirk¢e ve din
kiltiirti derslerinde ise digerlerine gore daha az
bu gibi etkinliklerin yapilmasinin istendigi
belirtilmistir.

Tablo 5. Baska Derslerde Benzer Etkinliklerin
Yapilmasina Yonelik Goriigler

Tema Kodlar Goriis Tema Sikhik
Sayisi Yiizdesi
Matematik 9 %52,94
Bagka Sosyal Bilgiler 4 %23,52
derslere Tiirkge 3 %17,64
entegre
Din Kultira 1 %5,88
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SONUC ve ONERILER

Bu calismada 5E modeline gore hazirlanan
STEM ders plan1 uygulamasi yapilmistir. Ders
plan1 boyunca 6grencilerin hepsinin eglenerek
ogrendikleri gorilmiistiir. Gruplar tarafindan
gelistirilen prototipte gerceklestirilen
denemeler farkindaligin artirilmasi amaciyla,
okulumuz o6grencilerinin ¢ok yogun olarak
zaman gecirdikleri farkli alanlarda yaklagik 15
glin sergilenmis ve sistem calistirilarak
denemeler gercgeklestirilmistir. Bu  sayede
yaygin etki artirilarak daha genis bir 6grenci
kitlesi iizerinde kiiresel 1sinma etkileri ve ¢oziim
Onerileri  konular1  degerlendirilmis  olup,
denemelerin gergeklestirildigi siirecte daha
fazla dgrencinin kiiresel 1sinma ile miicadele
konusunda ¢6ziim  Onerileri  gelistirdigi
gOriilmistiir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular
gelistirilen etkinligin 6grenciler tarafindan
faydali bulundugunu gostermektedir. Etkinlik
boyunca o6grenciler yiiksek bir motivasyonla
derse katilmiglardir. Bu durum onceki benzer
calismalarla uyumludur. Ornegin, Giilhan ve
Sahin (2016) ¢alismalarinda STEM egitiminin
Ogrencilerin  tutumlar1  iizerine  etkisini
incelemistir. Uygulama sonucunda STEM
egitiminin Ogrencilerin tutumlarmi  olumlu
yonde gelistirdigi goriilmektedir. Bu ¢alismada
elde edilen bir diger bulgu, 6grencilerin kiiresel
1sinma konusunda bilinglendikleridir. Yapilan
gozlemler, Ogrencilerin kiiresel 1sinma ile
miicadelede sera gazi emisyonunu ve sicaklik
artiglarin1 en az seviyeye indirmek icin ¢aba
harcayacaklarini ve bu kapsamda
farkindaliklarinin arttigini aileleri basta olmak
tizere bulunduklar1 ¢evrede bu bilinci
yayginlagtiracaklarimi ~ gdstermektedir.  Ayni
zamanda projeye katilim dncesi kiiresel 1sitnma
hakkinda teorik bilgileri alt diizeyde olan
Ogrencilerin proje sonucunda konu ile ilgili
farkindaliklarinin =~ arttigni ~ gdézlemlenmistir.
Dolayisiyla bu tir caligmalarin
yayginlastirilmasi, okullar, genglik merkezleri
ve sivil toplum kuruluslarinca benzer
caligmalarin yapilmasinin tesvik edilmesinin
yararli olacagi diisiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen etkinlik 5E
modeli ¢ercevesinde basarili  bir sekilde
uygulanmigtir. Benzer sekilde, Ceylan ve
Ozdilek (2015) sekizinci smif 6grencileriyle SE
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O0grenme modeline gore STEM egitimi
uygulamalarinin Ogrencilerin akademik

basarilarina etkisini inceledikleri c¢aligmada,
uygulamalarin 6grenci akademik bagarilarini
artirdifi sonucuna ulagmiglardir. Yildirim ve
Selvi (2017) STEM uygulamalart ve tam
O0grenmenin yedinci siif Ogrencilerinin fen
akademik basarilarini artirdigini bulmuslardir.
Bu c¢alismanin ve Onceki arastirmalarin
sonuclarina dayanarak, STEM egitimine fen
bilimleri dersi 6gretim programinda dogrudan
yer verilmesi ile 6zellikle fen bilimleri dersinin
farkli konularinda ve farkli simif seviyelerinde
caligmalarin yiiriitiilmesi Onerilebilir. Alanda
dogru STEM planimmin olusturulmast ve
uygulanmasi ¢ok Onemli olmakla birlikte
STEM’in ne oldugu ve nasil uygulanabilecegi
detayli bir sekilde bilinmelidir. Bu alanda
hizmeti¢i egitimler artirilarak Ogretmenler
STEM ders plam1 hazirlamalar1 konusunda
tesvik edilmelidir.

Ders planinda yapilabilecek bir degisiklik
Ogrencilerin Onerisi iizerine yazilarin gelisim
defteri yerine padlet sayfasinda yazilmasi
olabilir. Padlet, gorseller, videolar, yazilar
eklenilebilecek dijital bir panodur. Istenilen
sekilde ozellestirilebilir ve veriler dijital olarak
panoya dokiilebilir. Tutulmak istenilen notlar,
videolar, gorseller ve daha birgok materyal
dijital ortamda padlet ile panolastirilabilir.
Ogrenciler elde ettikleri verileri gelisim
defterleri yerine padlet uygulamasi iizerinden
kaydederek kendilerine bir miihendislik siireg
duvar1 olusturabilirler. Ancak bilgisayar ve
internet sorunu yasayan okullarda bu gibi ders
planlart geligim defteri uygulamasi ile devam
edebilecekleri s6ylenebilir.

Ders plan1 boyunca 6grenciler STEM’in biitiin
boyutlarimi etkili bir sekilde kullanmiglardir.
STEM boyutlarindan en etkili sekilde kullanilan
ise merkez disiplin olan fen bilimleri disiplini
olmustur. En fazla siirenin ayrildig1 boyut ise
mithendislik boyutu olarak tespit edilmistir.
Prototip ¢izimi ve tasarimi asamalarinda gruplar
birbirlerinden farkli, 6zgiin ve yaratici iriinler
ortaya ¢ikarmislardir. Ogrenciler matematik
boyutunda bulunan grafik okuma becerilerinde
zorluk  ¢ekmislerdir.  Ileride  yapilacak
uygulamalarda, gelistirilen etkinlik daha biiyiik
ortaokul Ogrencileriyle uygulanacak sekilde
uyarlanabilir.
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Ek 1
Insan ve Cevre STEM Ders Plan

OGRENCI GELISIM DEFTERI

M. Tamer Ozmen’in Sera Gazi - Kiiresel Isinma ve Kyoto Protokolii adli makalesinde yer verdigi
bilgilere gore; Yeryiiziinde 19. yiizyilin ortalarindan giiniimiize kadar olan siire i¢inde kiiresel ortalama
hava sicaklig1 0.3 - 0.6 C° artmistir. Arastirmalara gore gelecek 40 y1l i¢indeki her 10 yilda 0.1 C°’den
daha fazla miktarda kiiresel 1sinmanin devam edecegi tahmin edilmektedir. Kiiresel iklim
degisikliginden Tiirkiye olumsuz sekilde etkilenecektir. Bu olumsuzluklar hazirlanan gesitli senaryolara
gore Tiirkiye’nin de iginde bulundugu enlemlerde, sicakliklardaki artiglarin; yagis rejiminde degismeler,
deniz suyu seviyesinde yiikselmeler ve toprak su iceriginde 6nemli azalmalar seklinde olacagi tahmin
edilmektedir. Doganin ve ekolojik dengenin korunmasi, insanlarin, canlilarin ve nesillerinin yasamsal
haklarinin saglanmasi ve geleceklerinin teminat altina alinmasi amaciyla; tiim diinya {lkeleri mikro
menfaatlerinden vazgecerek, insanlik adina KYOTO PROTOKOLU’ nii imzalamali ve uygulamaya
koymalidir. Boylece, gidecegimiz baska bir diinya olmadigina gore, yok olmamak ve bu evrende
saglikla yasayabilmek i¢in var olma savasini kazanmaliyiz. Bu savasi kazanmak i¢in bu donemde
yasadigimiz sikintilarin neler oldugunu bilmeli ve bu sikintilara yonelik ¢oziimler tiretmeliyiz. Boylece
diinyamiz1 daha yasanabilir hale getirebiliriz.
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e Grafigin x ekseninde hangi miktar gosterilir?
e Hangi renk ¢izgisi zaman i¢indeki sicaklig1 gosterir?
e 2000 yil1 igin ortalama sicaklik degisimi okumasi (° C cinsinden) nedir?
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e Diinya'nin gelecekteki iklimi ne olacak?
e Diinya ne kadar 1sinacak?
e Diinya ne kadar hizli 1sinir? Gelecek iklimler nasil olacak?

https://www.youtube.com/watch?v=NnjTnUm9t-0 videosuna gére Renkler 1884'ten 2012'ye kadar
zaman i¢indeki ortalama sicakliktaki degisim hakkinda ne gosteriyor? Son 50 yilda, sicaklik en ¢ok
nerede degisti?
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E. Cilek

Daha sonra Ogretmen yandaki grafigi
kullanarak 6grencilerden 1880'den 2010'a kadar
olan ortalama sicaklik degisimini
tanimlamalarini ister.
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e Gegmisteki veriler gelecegi tahmin etmemize yardimei oluyor mu?

e Oniimiizdeki 100 yildaki sicakhig1 gdstermek icin bu grafigi nasil genisletebiliriz?
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http://has.concord.org/air-pollution.html ve http://has.concord.org/global-climate.html simiilatorlerine
ore;

Son 50 yildaki karbondioksit artiginin sebeplerinden bazilari nelerdir? Atmosferdeki karbondioksit
kiiresel sicakligi nasil etkiler? Tiim karbondioksiti atmosferden uzaklagtirirsaniz ne olur?

Peki ne tiir seyler Diinya'nin sicakligimi azaltabilir? Kar, buz ve bazi bulutlar gibi agik renkli yiizeyler
Diinya'nin sicaklig1 lizerinde nasil bir sogutma etkisi yaratabilir?

Fotograflar Alaska’daki Bear Glacier’s gostermektedir. Ik fotograf 1909'da cekildi. ikinci fotograf
2005'te ¢ekildi. 96 yildan fazla bir siire i¢inde Bear Glacier geri ¢ekildi ve alt fotografta goriilen ¢ayirlar
geride birakti. Hangi fotograf, arazinin gelen gilines 1smlarim1 daha az yansitamayacagini
gostermektedir?
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o Peki grafikte gosterilen egilim, 2100
yilindaki Diinya sicakligini nasil

g10s etkileyebilir? Sorusu 6grencilere
£ 100 yoneltilerek gelecege yonelik tahminler
% os . yapmalari istenir.
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Yillara gore Vostok Buz Cekirdegi’nde ¢ozlinmiis
gazlardan odlgiilen sicaklik degisimini gostermektedir.

Peki bilim insanlari, insanlar veri toplamaya baslamadan 6nce Diinya'nin sicakligini bilmek isterlerse
nasil bir yol izleyebilirler?
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GISP 2 buz ¢ekirdeginin 1855 m uzunlugundaki

E. Cilek

e Neden kis katmanlarinin  buz
¢ekirdegindeki yaz katmanlarindan daha
koyu oldugunu diisiintiyorsunuz?
Gelecekteki  iklimi  tahmin  etmek
istiyoruz, ancak sadece sicakliktaki
degisikliklere bakmak yeterli degil.

e Bilim insanlari, Diinya'nin gelecekteki
sicakligina ne olacagr konusunda tam
olarak emin olmadiklarinda, Diinya'nin
1sindigindan nasil emin olabilir?

19 cm uzunlugunda, alttan bir fiber optik kaynakla aydinlatilan

yillik tabaka yapisini gostermektedir.

Prototip Cizimi:
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E. Cilek

Diinya ge¢miste bugiin oldugundan daha sicakti. Verilen grafik, son 542 milyon yildaki sicaklik
degisimini gostermektedir. Asagidaki jeolojik zamanlardaki sicaklik degisimlerini inceleyerek kiiresel
1sinmay1 azaltmaya yonelik ¢6ziim Onerileri yaziniz.
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Coziim Onerileri:

Thousand Years Before Present (CE2000)
Jeolojik zaman boyunca yasanan sicakliklar

127



ATED/JIBA 2019; 9(2):109-131 E. Cilek

Ek 2

Goriisme Formu

1) Uyguladiginiz etkinliklerde sevdiginiz yonler nelerdi? Agiklayiniz.

3) Uyguladiginiz etkinliklerin kendi aginizdan faydalar1 oldugunu diigiiniiyor musunuz?
Aciklayiniz.
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Ek 3
Ders Kazanmimlari

Fen Bilimleri Kazamimlar1 (MEB, 2018a):

F.5.6.2.2. Yakin cevresindeki veya iilkemizdeki bir ¢evre sorununun ¢6ziimiine iliskin oneriler
sunar.

F.5.6.2.3. Insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek cevre sorunlarma yonelik
¢ikarimda bulunur.

F.5.6.2.4. Insan-gevre etkilesiminde yarar ve zarar durumlarini drnekler iizerinde tartisir.

Matematik Kazammmlari (MEB, 2018c¢):

M.5.3.1.1. Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorulari olusturur.

M.5.3.1.2. Arastirma sorularina iliskin verileri toplar, siklik tablosu ve siitun grafigiyle gosterir.
M.5.3.1.3. Siklik tablosu veya siitun grafigi ile gosterilmis verileri yorumlamaya yonelik problemleri
cozer.

Bilisim Teknolojileri Kazanimlar1 (MEB, 2018b):
2.1.5.5. Sensor gesitlerinin gorevlerini agiklar.
2.1.3.1. Robotun yapisal bilesenlerini listeler.
2.1.3.2. Yapisal bilesenlerin gorevlerini agiklar.
2.1.3.3. Montaj bilesenlerini listeler.

2.1.3.4. Montaj bilegenlerinin gdrevlerini agiklar.
2.1.6.12 Robota 6zgii yapilar1 6zgiin sekilde kullanir.
2.1.5.4. Sensor gesitlerini listeler.

Miihendislik Kazanimlari:

1. Ogrenci uygun arag-gere¢, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar.

2. Ogrenci bir prototip liretmek i¢in gereken agsamalar1 belirler ve uygun bir sekilde prototipi
sunar.
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Ek 4

Ders Planinda Kullanilan Analitik Rubrik

E. Cilek

Nitelikler

Yetersiz (1)

Iyi (2)

Cok 1yi (3)

Prototip Olusturma

Prototipin
Degerlendirilmesi

Prototip Tanitma ve
Siireci Paylagma

Prototip olusturma ve

verileri toparlama
sirecinde  Fen  ve
Matematik  arasindaki
baglantinin farkina
varma

Prototip bitmemis.

Olusturulan
iizerinde
degerlendirme
yapilmamius.

prototip

Tanitma yetersiz

yapild.

Prototip olusturma ve
verileri toparlama
sirecinde Fen ve
Matematik arasindaki
baglantiy1 kurmadi.

Prototip olusturulmus.

Olusturulan
iizerinde
degerlendirme
yapilmis.

prototip

Tanitma iyi yapildi.

Prototip olusturma ve

verileri toparlama
sirecinde Fen ve
Matematik arasindaki
baglantiy1  yeterince
kuramad.

Prototip olusturulmus
ve gorsellik katilmas.

Olusturulan  prototip
iizerinde
degerlendirme
yapilmis ve
degerlendirme
sonucunda  prototip

tekrar dizayn edilmis.

Tanitma  ¢ok  iyi
yapildi.

Prototip olusturma ve
verileri toparlama
stirecinde Fen ve
Matematik arasindaki
baglantiy1 kurdu.
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Ders Planinda Kullanilan Grup Calismast Degerlendirme Rubrigi

Ek 5

E. Cilek

Higbir Zaman (1) Bazen (2)

Cogunlukla (3)

Her Zaman (4)

Gruptaki tiim 6grenciler
calismaya katkida
bulundular.

Gruptaki 6grenciler
diisiince aligverisinde
bulundular,
savunduklar1
diisiincelerini, yeniden
gbzden gecirdiler.

Gruptaki 6grenciler
etkilesim halinde
tartigtilar ve birbirlerine
sorular yonelttiler.

Gruptaki 6grenciler
birbirlerini
cesaretlendirdiler,
birbirlerinin
diisiincelerini ve
cabalarini desteklediler.

Gruptaki 6grenciler
birbirlerine yardim
ettiler.
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