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ELMANIN KARARMASININ ENGELLENMESI: BIR FeTeMM
ETKINLIGI
Sevgi Aydin-Giinbatar*
0z

Bu ¢aligmanin amaci giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilan biitiinlesik Fen, Teknoloji, Muhendislik
ve Matematik [FeTeMM] yaklagimina uygun olarak tasarlanan bir etkinligi, etkinligin uygulama
basamaklarin1 ve gerekli dokiimanlari sunmaktadir. Tasarlanan etkinlik FeTeMM alan yazininda
belirtilen giinliik hayat problemine dayandirilarak baglatilmistir. Daha sonra &grencilere g¢aligma
yapragi verilmis ve gesitli basamaklardan gegerek elmanin kararmasini 6nlemeleri/yavaslatmalar
istenmistir. {1k tasarimdan sonra gruplarin tasarladiklar1 kararma onleme siirecleri etkinligin basinda
belirlenen kriterlere dayanarak tim gruplar Oniinde incelenmistir. Daha sonra gruplara tekrardan
tasarlama basamaginda tasarimlarini modifiye etme ya da isterlerse yeniden tasarlama sansi
verilmistir. Finalde, elmanin kararmasini en ¢ok yavaslatan grubun tasarimi yine kriterler yardimiyla
ve tiim gruplarin katilimi ile birinci se¢ilmistir. Etkinligin hem lise kimya hem de lise biyoloji dersinde
uygulanabilecegi disiiniilmektedir. Etkinligi uygulayan Ogretmenler Ogrencilerin etkinligi zevkle
gerceklestirdigini ve farkl fikirler ortaya attigini1 belirtmistir. Ayrica, etkinligin ¢ok masrafli olmamasi
ve bitlin okullarda rahatlikla uygulanabilir olmasi da yine avantajlari arasinda belirtilmistir.

Anahtar kelimeler: FeTeMM, STEM, miihendislik tasarim sireci, reaksiyon hizi, enzimatik
reaksiyon.

DESIGNING A PROCESS TO PREVENT APPLE’S BROWNING: A
STEM ACTIVITY

ABSTRACT

The purpose of this study is to present an activity based on integrated Science, Technology,
Engineering, and Mathematics [STEM] approach, its implication, steps, and necessary documents. The
activity started with a daily-life problem stated in the STEM literature. Later, activity worksheets were
provided. Learners were asked to design a process to prevent or slow down apple’s browning reaction.
After the first designing step, groups’ preventing processes were compared by the use of a rubric
prepared previously. Then, groups were given a chance to re-design preventing apple’s browning
process. Finally, in light of the rubric, the most successful preventing process was determined. The
activity can be used both in high school chemistry and biology courses. Teachers who implemented
the activity stated that the participating learners enjoyed the lesson and came up with interesting ideas.
Furthermore, they stated that the activity does not necessitate expensive materials, and can easily be
applied.
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GIRIS

Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Mduhendislik ve
Matematik [FeTeMM] egitim yaklagim
Amerika Birlesik Devletleri’nde [ABD] dogup
daha sonra da bir¢ok iilkede yanki yapmuistir.
Ozellikle ABD’nin Cin ve Rusya ile kiiresel
ekonomik rekabette olmasi, diinya lideri olma
hedefi ve yayimlanan raporlarda FeTeMM
alanlarinda meslek tercihinin diismesi gibi
bircok etken ABD’de bu yaklasimin
benimsenmesine yol agmistir. Kaynagi ABD
olan bu yaklastim hem iilkemizde hem
Avrupa’da hem de Avustrulya ve Uzak
Dogu’da ilgi ile karsilanmis olup uygulamaya
konulmugtur (Akgiindiiz vd., 2015; Aydeniz,
2017; Sanders, 2009).

Alan yazinda farkli FeTeMM tanimlar
bulunmaktadir (Brenier, Harkness, Johnson, &
Koehler, 2012). Ornegin, Johnson’ a gore
(2013) “[Flen ve matematik &gretimini
bilimsel sorgulama pratikleri, teknoloji ve
mithendislik tasarimi, matematiksel analiz ve
21. Yiizyil disiplinler arasi tema ve becerilerin
entegre edilmesi ile gergeklestiren bir 6gretim
yaklagimidir.” (S. 367). Bir bagka tanimda “fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarin
bir derste bu alanlar arasindaki baglantilar ve
gercek yasam problemleri sayesinde birbirine
baglamaya caligsan bir gayret.” seklinde ortaya
konulmustur (Stohlmann, Moore, & Roehrig,
2012, s. 30). ABD’de yayimlanan raporlarda
bu yaklagimin 6zellikle tasarim siireci igerdigi
ve dgrencilerin bu siirece aktif olarak katilmasi
gerektigi  belirtilmistir (National Research
Council [NRC], 2012; Next Generation
Science Standards [NGSS], 2013). Ayrica,
FeTeMM’in;  ogrencilerin  glinlik  hayat
problemlerini  ¢Ozebilmek i¢in  tasarim
yaptiklar1 ve bu tasarimi yapabilmek icin de
mevcut durumu analiz  ettikleri, bilgi
topladiklari, ¢6ziim i¢in beyin firtinasi
yaptiklari, ortaya yaratic1 fikirler koyduklar1 ve
bunlar 1s:18inda  bir prototip  gelistirip
gelistirilen bu prototipin istenilen kriterlere
uyup uymadigini test ettikleri bir yaklagim
oldugunun alt1 ¢izilmistir (NGSS, 2013; NRC,
2012).

Genel olarak ortak bir tanim bulunmamasina
ragmen FeTeMM yaklagiminin gbze ¢arpan en
onemli o6zellikleri Moore, Johnson, Peters-
Burton ve Guzey (2015) tarafindan;

e motive eden bir baglamin olmasi,
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e miihendislik tasarimi gérevi igermesi,
e Dbasarisizliktan bir seyler 6grenmeyi

saglamasi,

e {gretim programina dayali
fen/matematik kazanimlarina
dayanmasi,

e Ogrenci merkezli 6gretim olmasi ve

e tasarim silirecinin tamaminda grup
calismasi ve iletisimi icermesi olarak
ortaya konulmustur.

FeTeMM yaklasimi iilkemizde ve bircok
ilkede  kullanilmakta olan ve  farkli
disiplinlerin ayri ayr1 derslerde sunuldugu
yaklasimdan dort ayri disiplini biinyesinde
barindirdig1 icin farkli bir uygulama tarzi ile
okul ve okul dist ortamlarda kullanilmalidir.
Bu nokta ile ilgili olarak, uluslararasi alan
yazinda  FeTeMM  entegrasyonu  nasil
yapilmalidir noktasinda baglam entegrasyonu
(context integration) ve icerik entegrasyonu
(content integration) olmak Uzere iki farkli
yaklasimdan  bahsedilmektedir ~ (Roehrig,
Moore, Wang, & Park, 2012). Baglam
entegrasyonunda FeTeMM disiplinleri  bir
Unitede ya da bir etkinlikte harmanlanir.
Baglam entagrasyonunda esas odak bir
disipline ait bir konuda olup diger FeTeMM
disiplinleri konuyu daha anlasilir yapmak icin
bir baglam olusturmak amaciyla kullanilir.
Diger yandan “igerik entegrasyonu modelinde
olan bir iinite 6gretmene odaklanilan konuyu
her bir disiplini kullanarak 6gretebilmesine ve
bu disiplinlerin ortaya konulan gergek hayat
probleminin ¢éziimiinde nasil gerekli olduguna
vurgu yapmasina olanak saglar.” (Roehrig vd.,
2012, s. 35). Bu ¢alismada odaklanilan etkinlik
baglam entagrasyonuna bir drnektir. Etkinligin
esas odagi kimya ve biyoloji yani fen
disiplinine ait konular (reaksiyon hizi, enzim
aktivitesi) iken miihendislik tasarim siireci ve
teknoloji  etkinlige bir baglam olusturma
amaciyla kullanmilmistir. Etkinlik sirasinda elma
dilimlerini  farkli pH’lardaki ¢dzeltilerde
saklamak isteyen 6grenciler olur ise matematik
de isin icine girecektir. Alan yazindaki birgok
etkinlik ozellikle fizik konular1 ile ilgilidir.
Kimya ve biyoloji alanlarimi ilgilendiren bu
etkinligin bu yoniiyle alan yazina farklilik
katacag diistiniilmektedir.

FeTeMM yaklagimi uygulamalarinda
miihendislik tasarim siirecini
yapilandirabilmek adina alan yazinda farklh
basamaklar i¢eren modeller bulunmaktadir. Bu
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calismada temel alman model ise Wheeler,
Whitworth ve Gonczi (2014) tarafindan ortaya
konulmustur ve alti basamak i¢cermektedir. Bu
model, katilimci 6grencilere sorular ile yon
verdigi ve tasarim siirecine rehberlik ettigi icin
tercih edilmistir. Modeldeki basamaklar su
sekildedir:

1. Beyin Firtinasi: Verilen tasarim gorevini
gerceklestirebilmek igin  &grencilerden ilk
akillarma gelen malzeme ve metotlar1 not
almalar1 istenen basamaktir.

2. Arastirma: Ogrencilerin tasarim ddevini

gercgeklestirebilmek icin  neyi bilmek
istediklerini belirledikleri, arastirma sorusu
yazdiklart ve bunlarin 1s18inda aragtirma

yaptiklar1 basamaktir.

3. Tasarim: Aragtirmalardan gerekli bilgileri
edindikten sonra malzemeleri listeledikleri,
tasarimlarini s6zlU, ¢izim ya da yazili olarak
ortaya koyup Ogretmenlerinden somut hale
getirebilmek i¢in onay aldiklar1 basamaktir.

4, Yapim ve Deneme: Ogrencilerin fikirleri ve
yaptiklar1 arastirmalar 1s1ginda tasarimlarini
gerceklestirdikleri, denedikleri ve denemeleri
sonucunda go6zlem vya da olglmler ile
tasarimlarinin basarisi hakkinda veriler elde
ettikleri basamaktir.

5. Yeniden Tasarim: Bir 0Onceki asamada
yapilan  denemeler  sonucu  tasarimda
calismayan, eksik ya da bunlar disinda
performans  gelistirmeye yonelik olarak
degisiklikler — ortaya konularak  yeniden
tasarimin yapildig1 basamaktir.

6. Degerlendirme: Bir onceki basamakta
yapilan degisikliklerin ne kadar etkili oldugu
noktasiin tartisildigi ve yeniden tasarlanan
irliniin  bastan belirlenmis olan kriterler
kullanilarak degerlendirildigi basamaktir.

Bu model esas alinarak hazirlanan c¢alisma
kagidi ve her bir basamaktaki katilimcilara
yonlendirilen sorular Ek 1°de sunulmustur.

Elmanin ve Diger Meyvelerin Kararmasi
Reaksiyonu

Elma kesildiginde ya da distiiglinde hticreler
par¢alanmaktadir. Elma gibi bircok meyve
hiicresinin kofulunda fenol tdrevi kimyasal
bilesikler bulunmaktadir. Bu maddeler elma
hiicresinin sitoplazmasinda bulunan emzimler
ile etkileserek polimerlesirler ve kahverengi bir
renge sahip olan bilesiklere doniisiirler. Bu
reaksiyonun gerceklesmesi igcin  ortamda
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oksijen olmalidir. Iste kesme, carpma ya da
1sirma gibi bir sebep ile hiicrenin yapisinda
farkli noktalarda bulunan maddeler birbirleri
ile temasa gecerek oksijen varliginda kararma
reaksiyonu gerceklestirir.  Bu  reaksiyonu
hizlandiran enzim ise PolifenolOksidazdir
(PPO). Enzimler biyolojik olarak canlilarda
gorev yapan katalizOrlerdir yani yavas
gerceklesen  bir  reaksiyonu  hizlandiran
yapilardir (loannou & Ghoul, 2013).

Etkinligin iliskili oldugu lise kimya ve biyoloji
Ogretim programlarindan kazanimlar sunlardir:

Biyoloji Dersi, 9. Sinf:

9.1.2.1.g. Enzim aktivitesine etki eden
faktorlerle ilgili deneyler yapilmasi saglanir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 20183, s. 16).

Kimya Dersi, 11. Sif:

11.5.2. Tepkime Hizin1 Etkileyen Faktorler
11.5.2.1. Tepkime hizina etki eden faktorleri
aciklar.

a. Madde cinsi, derisim, sicaklik, katalizor
(enzimlere girilmez) ve temas yiizeyinin
tepkime hizina etkisi lizerinde durulur.
Arrhenius bagintisina girilmez (MEB, 2018b,
ss. 31-32).

Kazanimlara ek olarak, etkinlik Kimya 6gretim
programinda bahsedilen asagidaki amagclar ile
de uyumludur.

e “Kimya dersinde edindikleri bilgi ve
becerileri giinliilk hayat, saglik, sanayi
ve g¢evre ile ilgili olaylan agiklamada
kullanmalar1,” (MEB, 2018b, s. 11).

e “Kimyanin topluma, sosyal hayata,
ekonomiye ve teknolojiye katkilarinin
farkina varmalar,” (MEB, 2018b, s.
11).

e “Deney yaparak veri elde etmeleri, bu
verileri kullanarak ¢ikarim yapmalari,
yorumlamalar1  ve  genellemelere
ulagmalar1,” (MEB, 2018b, s. 12).

ETKINLIiGIN UYGULANMASI

Etkinlik gerekli izinler alindiktan sonra iki
Ogretmen ve 10 Ogrenci ile Bilim ve Sanat
Merkezi’'nde gerceklestirilmistir. Ogrenciler
ikili ve Uc¢lu gruplar halinde toplamda dért grup
olusturarak ¢alismiglardir. Uygulama yaklasik
3 saat siirmiistiir.
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Kullanilan Arag-gerec¢ ve Malzemeler

Asagida sunulan liste yapilan uygulama
1s1ginda  olusturulmus olup farkli &grenciler
farkli malzeme ve tasarimlar ile gelebilecegi
icin biraz degisiklik gosterebilir. Bu noktada
Ogretmen ve diger uygulayicilara yardimeci
olmast adina uygulama oncesi akademik bir
arastirma yapmak, farkli fikirler ile gelen
ogrencileri  yonlendirmek adima  6nemli
olacaktir. Bir¢cok akademik makale alan
yazinda mevcuttur. Ornegin, Ioannou ve Ghoul
(2013) kapsamli olarak bir 6zet niteliginde
olup bu makale 1s18inda yazar tarafindan
olusturulan ve Kkararmayr onleyen cesitli
suregler 6zet olarak Ek 2’de sunulmustur.

Grup sayisi kadar elma,

Meyve bicagi,

Bal,

Limon,

Ananas,

Streg film,

Portakal,

Sirke,

Tuz,

Isitma icin elektrikli 1sitica,
Ortamin pH’sina bakmak icin pH
kagtlari,

Kalem,

Havlu kagit,

Saat,

Fotograf makinasi (cep telefonu).

Etkinlik basamaklar halinde anlatilacaktir.
Etkinlige baslamadan once  Ogrencilere
asagidaki problem durumu sunulur:

» Gida sektoriinde saklama ve islemler
sirasinda meyvelerin kararmast bu
sektorde ¢cok onemli bir problem olup
her gecen gin daha c¢ok dikkat
cekmektedir.

» Bu (enzimatik) kararma  gida
sektérinde meyvenin hem gorintd
hem tat hem de besin anlaminda
kalitesini diigiirmektedir.

> Staj yaptiginiz meyve suyu
fabrikasinda, kimya ve biyoloji
bilgisine sahip bir kisi olarak sizden bu
soruna bir ¢ozum bulmaniz: istiyorlar.
Elmanin kararmasini énlemek ya da en
azindan yavaslatmak i¢in ne gibi bir
tasarim planlar ve uygularSiniz?
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Problem durumu tanitildiktan sonra Wheeler
vd. (2014) tarafindan Onerilen miihendislik
tasaritm modeline gore hazirlanan c¢aligma
kagidi 6grencilere dagitilmigtir (EK 1).

1. Beyin Firtinasi

Wheeler vd.’nin modelinde (2014) ilk basamak
olan beyin firtinas1 kisminda Ggrencilere;
elmanin kararmasimmi O6nlemek igin hangi
malzemeleri kullanabilirsiniz sorusu
sorulmustur. Grup igerisinde yapacaklar1 beyin
firttinasina dayanarak akillarina gelen uygun
malzemeleri ¢aligma kagidina not almalart
istenmistir.  Bu  basamak  §grencilerin
seviyelerine bagli olarak 10-15 dakika arasinda
surebilmektedir. Gruplar akillarina  gelen
uygun fikirleri ¢alisma kagidinin ilk bélimine
not alirlar ve ikinci kisma gegilir. Yazarin
uygulamasinda Ogrenciler havasiz ortamda
tutma, su icerisinde saklama, soguk ortamda
tutma gibi akillarina gelen ilk fikirleri beyan
etmislerdir.

2. Arastirma

Bu basamakta, gruplarin bir dnceki basamak
olan beyin firtinasi basamaginda ortaya
koyduklar1 fikirler dogrultusunda arastirma
yapmasi gerekmektedir. Arastirma
basamaginda Ggrencilere  verilecek  siire
Ogrenci seviyesi ile degismekle beraber
yaklasik olarak 20-30 dakikadir. Arastirma
teknoloji  yardimi ile yapabilecegi gibi
teknolojik cihaz ve internet baglantis1 olmayan
okullarda kitap ve ¢esitli dokiimanlarin
Ogretmen tarafindan okula getirilmesi ile de
yapilabilir. Zaman sikintist var ise bir ders/giin
oncesinden elmanin kararmasi reaksiyonu ile
ilgili aragtirma yapip gelmeleri ogrencilere
odev olarak da verilebilir. Ogrencilerin
arastirma sureglerine rehberlik yapmak adina
asagidaki sorular sorulabilir.

» FElmanm kararmasint Onlemek igin
yapacaginiz tasarimda neyi bilmek
istersiniz?

> Hangi malzemeler elmanin
kararmasini 6nlemek i¢in en idealdir?

» Hangi kaynaklar sizin i¢in yararh

olabilir?

> Bu problemi c¢6zmek igin neleri
bilmeniz gereklidir? Hakkinda
arastirma yapmak istediginiz sorular
yaziniz.
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» Arastirma yaptiktan sonra, eger yeni
bir sey Ogrenmis iseniz, c¢alisma
kagidimiza farkli renk bir kalemle not
almiz.

Uygulamaya katilan 6grencilerden bu basamak
icin yazilan notlara érnekler su sekildedir:

o Limonun pH’s1 kactur?
o Stre¢ film elmanin hava almasini ne
kadar onleyebilir?

e Avakado meyvesinin  antioksidan
icerigi kararmayr onlemek icin yeterli
midir?

o Sicak ya da soguk wuygulamalar
kararmayr onler mi?

3. Tasarmm

Bu basamakta gruplar karar verdikleri sireci
tasarlamak icin gerekli malzemeleri yazar ve
tasarimlarin1  ortaya koyarak ogretmenlerine
gosterip sureg, malzeme ve tasarim ile ilgili
doniit alirlar. Bu basamak igin de grup sayisina
bagli olmakla birlikte yaklasik olarak 15
dakika yeterlidir.

4. Yapim ve Deneme

Bu asamada gruplar Ogretmenin onayini
aldiktan sonra tasarimlarint gerceklestiriler.
Tasarim1 denemeye gegmeden Once Ggretmen
sinifa su soruyu sorar: “Peki, tasariminizin ise
yarayip yaramadigini nasil belirlersiniz? Yani,
tasarimin kararmayr Onledigini/yavaslattigin
nasil  anlayacagiz?” Bu soru Uzerine
Ogrencilerin diisiinmesi saglanip bir referans
noktaya yani karsilastirma yapmaya ihtiyaglari
oldugunun farkina varmalar1 saglanir. Bunun
icin bir elma dorde bollnerek ne kadar stirede
karardigi gozlenir ve kaydedilir. EIma genelde
10 dakika gibi bir slrede kararmaya
baglamaktadir ancak burada elmanin tiiri,
tazeligi ve birgok farkli degisken de bu sireyi
degistirmektedir. Dolayisiyla, her grup kendi
elmalar1 ile referans alacaklart noktay
belirlemelidirler. Ya da bir diger ¢6ziim Onerisi
olarak ogretmen simifa grup sayist kadar ayni
elmadan getirmelidir. Kararma slresi icin
referans noktasi belirlendikten sonra gruplar

aynt elma ile devam ederek tasarimlarini
denerler.
Genelde karsilagilan kararmayir engelleme

surecleri sunlardir:
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e Hava ile iliskiyi kesecek oOnlemler
(Suya koyma ya da stre¢ filmle
kaplama).

e Reaksiyonu yavaslatacak
(Sicakligin azaltilmas).

e Enzim aktivitesini azaltma (Isitma
80°C ile enzim aktivitesini bozulur
ama tat kayb1 da yasanir).

e pH ile enzim aktivitesi bozulabilir.

e Oksijen miktarii azaltici Onlemler
(Vakumlu ortamda ¢alisma, havasiz
paketler).

Onlemler

Gruplar tasarimlarmin kararmayi yavaslatip
yavaglatmadigin1 anlamak i¢in her 10 dakikada
bir fotograf ¢ekerler ve bu takibi 4 ya da 5 kez
(zamanin uygunluguna gore) tekrar ederler.
Dolayisiyla bu basamak i¢in 40-50 dakika
yeterlidir. Uygulamadaki o6rnekler asagida

sunulmustur (Fotograflar 1-4).

= -

Fotograf 1. Antioksidan (Avakado
Kullanimi ile Kararmay1 Engelleme

Fotograf 2. Antioksidan (Bal) Kullanimi ile
Kararmay1 Engelleme

Fotograf 3. Isitma ile Kararmay1 Onleme



ATED/JIBA 2018; 8(2):99-110

Fotograf 4. Gruplarin Tasarimlart

5. Yeniden Tasarim

Gruplar tasarimlarin1 diger gruplara gostererek
neleri tercih ettiklerini kisaca anlatirlar. Hangi
grubun daha iyi sonu¢ aldigma kriterlere
bakilarak karar verilir. Daha sonra gruplara
yeniden tasarlama sansi verilir. Bu basamakta
ogrencileri daha iyi yonlendirebilmek adina su
sorular sorulabilir:

» Tasarirmimizi gelistirmek igin neler
yapabilirsiniz? En azindan bir Oneri
iizerinde deneme yapiniz, tasarim
adimina doniip degisikligi farkli renkte
bir kalem ile not aliniz.

> Ik tasanmmizi ve  yaptiginiz
dizeltmeyi g6z oniinde bulundurarak

elmanin kararmasini 6nlemek igin
tekrar tasarim yapiniz.

» Tasariminizin son halinin ana hatlarin
belirtiniz.

Bu uygulamada gruplar arasinda goreceli
olarak daha ¢ok kararma gozlenenler daha az
kararma go6zlenen gruplarin tasarimlarim
deneyeceklerini belirtmislerdir. Ornegin, bal
kullanan grup beklediklerinden daha c¢ok
kararma gerceklestigi i¢in limonlu suda
bekletme secenegini deneyeceklerini
belirtmislerdir. Ya da avakado yerine farkli
antioksidan  Ozellikteki  diger meyveleri
(6rnegin, ananas) deneyeceklerini
belirtmislerdir. Bu basamak icin grup sayisina
bagli olmakla birlikte yaklastk 15 dakika
yeterlidir.

6. Degerlendirme

Son olarak, yeniden tasarim basamaginda
ortaya konan tasarimlar, en basta gruplara
duyurulmus  olan  kriterler  kullanilarak
degerlendirilir ve en iyi tasarim sinif katilimi
ile birlikte belirlenir. Kriter tablosu Ek 3’te
sunulmustur. Bu kisimda 0Ozellikle teknoloji
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kullanimi tesvik edilir. Gruplarin tasariminin
etkililigini karsilastirabilmek adina her bir grup
kendi tasarimu ile ilgili verileri ve fotograflan
bir programi kullanarak (genelde sunum
programlari tercih edilmektedir) sunuma hazir
hale getirir (Fotograf 5). Bu basamak, siiftaki
Ogrenci sayisina bagli olarak yaklasik 30
dakika surmektedir.

ACIKTA KALAN VE STRECLI ELMA

BASLANGICTAKI ELMA

Fotograf 5. Gruplarin Hazirlamis Olduklari
Sunum Slayti

Bu imkan yok ise gbzlem yoluyla karsilagtirma
yapmak suretiyle de en iyi tasarima karar
verilebilir (Fotograf 6).

1 SAAT SONRA
BALLI-SUDAKI
ELMA

1 SAAT SONRA
ACIK HAVADA
KALAN ELMA

Fotograf 6. Gozlem Yolu ile En Iyi Tasarimin
Belirlenmesi I¢in Tasarimlarin  Bir Araya
Konulmas1

SONUC ve ONERILER

Uygulamaya katilan Ogretmenler etkinligin
zevkli oldugunu ve uygulamasinin kullanilan
malzemeleri satin alma ya da ulasabilme
acisindan kolay oldugunu belirtmiglerdir. Bu
noktalara ek olarak o&zellikle tehlikesiz ve
giinlik hayat kimyasallarmin  kullanimini
icerdigi i¢in de giivenlik agisindan sorunsuz
bulduklarin sOylemislerdir. Ayrica,
Ogrencilerin aragtirma yaparak Ogrenmelerine
firsat verilmesinin ve arastirma temelinde

tasarimda odaklanacaklari sorulari
belirlemelerinin bilimsel aragtirma
becerilerinin ~ de gelismesine  katkida

bulundugunu eklemiglerdir.
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Ogrencilerin etkinlik siiresince doldurmalari
istenen c¢aligma  kagitlar1  incelendiginde
yaptiklar1  tasarimlarin  ve elde ettikleri
sonuclarin bilimsel temelleri/nedenleri ile ilgili
akil yiiriitme yaptiklar1 gozlenmistir. Ornegin,
aragtirma  basamaginda  ortaya  koymus
olduklari sorular yapmis olduklar1 arastirma ile
kararmanin enzimatik bir reaksiyon oldugunu,
bu reaksiyonun  gergeklesebilmesi  igin
oksijenin gerekli oldugunu ve antioksidan
kavramii 6grenmis oldugunu gostermektedir.
Ortaya koymus olduklar1 arastirma sorularina
ornekler agsagida verilmistir:

Elma neden kararir?

Kararmayr azaltan etkenler nelerdir?
Elmann cinsi kararmay: etkiler mi?
Hangi besinler antioksidan agisindan
zengindir?

o Limonun pH’s1 enzimin c¢alismasin
engellemek icin yeterli midir?

Yine caligma  kagitlar1  incelendiginde
Ogrencilerin enzim aktivitesine etki eden
faktorler Gzerinden yola ¢iktiklar1 anlagilmustir.
Yaptiklar1 aragtirmalar sonucunda antioksidan
kavramini, lise Biyoloji &gretim programinda
yer almamasina ragmen, Ogrendikleri, pH ve
sicaklik (elma dilimlerini kaynatma) ile enzim
aktivitesini degistirebileceklerini 6grendikleri
belirlenmistir. 1lgili alan yazinda FeTeMM
yaklagiminin katilimeilarin kavramsal
anlamalarina olumlu etkisi oldugunu Apedoe,
Reynolds, Ellefson ve Schunn (2008) ortaya
koymuslardir.  Yine bu incelemelerden
cikarilabilecek bir diger sonug ise kaplama ile
oksjensiz birakma (reaksiyon hizina etki eden
faktorlerden derisim olarak disiintlmiistiir)
haricinde gruplarin ortaya koydugu diger
tasarim fikirleri ile probleme daha ¢ok
biyolojik a¢idan (enzim yapisi, enzim
aktivitesi)  odaklanmig  olduklart  tespit
edilmistir. Son olarak, bir grubun kirnmzi ve
yesil elma dilimleri (elma tiiriiniin kararmaya
etkisine odaklanma) ile tasarimlarini ayr1 ayri
denemeleri de yine tasarimlarini bilimsel akil
yuritme ile yaptiklarin1 ortaya koymaktadir.
Alan yazinda FeTeMM yaklagiminin bilimsel
stire¢ becerisinin gelisiminde etkili oldugunu
gosteren caligmalar bulunmaktadir (Gokbayrak
& Karisan, 2017).

Uygulama  sirasinda  Ogrencilerin  grup
arkadaglar1 ile arastirma yapmalarina firsat
verilmeli, tasarimlarmi kendileri belirlemeli,
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ogretmen bu siirecte rehber olarak kalip sadece
gerekli noktalarda ve sorular sorarak rehberlik
yapmalidir. Bu nokta ile ilgili olarak alan
yazinda Ogrencilerin arastirma basamagini
hizlica gecerek tasarim ve deneme yapma
konusunda istekli olduklar1 tespit edilmistir
(Whitworth & Wheeler, 2017). Bu durum ile
ilgili olarak uygulama yapacak olan kisilerin
farkinda olmalar1 ve gerekli 6nlemleri almalart
iyi olacaktir.

Uygulamada karsilasilan bir durum su sekilde
gerceklesmistir. Uygulamaya hazir olarak
gidebilmek adina marketten alinan bir elma
yazar  tarafindan evde ka¢ dakikada
kararacagimi belirlemek icin kesilmistir. 10
dakikalik araliklar ile fotograf cekilmesi
planlanmistir. Ancak kesilen elma, (zerinden
bir giin gegmesine ragmen kararmamis sadece
su kaybederek biiziilmiistiir. Bu noktada
bilimsel bir analiz yapmamakla birlikte,
yapilan aragtirmalardan hareketle yazar genetik
olarak kararmay1 dnleme yoluyla iiretilen yani
genetigi degistirilen bir elma almis olabilecegi
ya da baska bir olasilik olarak dogal islah
yontemleri sonucu elde edilen bir elma almis
olabilecegi ¢ikarimima varmistir. Dolayisiyla
uygulama yapacak kisilerin kullanacaklari
elmalardan bir tanesi ile Onceden deneme
yapmasi uygulama ag¢isindan saglikli olacaktir.
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Ek 1
Caligma Kagidi

1. Beyin firtinasi:
Elmanin kararmasini 6nlemek i¢in hangi malzemeleri kullanabilirsiniz? Akliniza gelen uygun
malzemeleri not aliniz.

2. Arastirma:
Elmanin kararmasini 6nlemek i¢in yaptiginiz tasarimda neyi bilmek istersiniz?

Hangi malzemeler elmanin kararmasini 6nlemek igin en idealdir?

Hangi kaynaklar sizin i¢in yararl olabilir?

Bu problemi ¢6zmek i¢in neleri bilmeniz gerekli? Hakkinda arastirma yapmak istediginiz sorulari
yaziniz.

Arasgtirma yaptiktan sonra, eger yeni bir sey 6grenmis iseniz, farkli renk bir kalemle not aliniz.
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3. Tasarim:
Elmanin kararmasimi onlemek icin tasarimimizi yapimiz ve kullandigimiz malzemeleri not aliniz.
Hocanizla konusup tasariminiz igin doniit aliniz.

4. Yapim ve Deneme:
Tasariminizi yapip 40-50 dakika bekletiniz. Test etmeden 6nce, tasariminizla ilgili verileri kaydedip
size verilen Olgiitler listesine gore etkililigini degerlendiriniz. (Kriterleri yazip ne kadar sagladiginiza
bakiniz).

5. Yeniden Tasarim:
Tasariminmiz1 gelistirmek igin neler yapabilirsiniz? En azindan bir 6neri {izerinde deneme yapiniz,
tasarim adimina doniip degisikligi farkli renkte bir kalem ile not aliniz.

[lk tasarimimizi ve yaptiginiz diizeltmeyi goz éniinde bulundurarak elmanin kararmasini 6nlemek igin
tekrar tasarim yapiniz.

Tasariminizin son halinin ana hatlarim belirtiniz.

6. Degerlendirme:
Dersin baginda size verilen 6l¢iitlere gore tasariminizi degerlendiriniz.

Tasarimimizin ilk ve son halini karsilagtiriniz. Geligsmeleri degerlendiriniz.
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Ek 2

S. Aydin-Ginbatar

Elmanin Karamasin1 Engelleme Yontemleri Ozeti (loannou & Ghoul, 2013)

Metodlar
L
| H | |
Kimyasal Fiziksel Karma
Alternatif metodlar:
=4 Asitleme (pH<3) = sicakhk Yiksek basing ve

ananas suyu

=4 Selatlama: Sitrik asit

Oksijen azaltma

- Antioksidan ] Haglama
|_JStkilik arttincilar CaCI2,J{ | Kaplama
NaCl P
- Dondurma
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Ek3

Kriter Tablosu (Rubrik)

Kriterler Mikemmel Iyi Kot

Toksik olmayacak ¢oztimler
Elmanin tadin1 bozmayacak ¢oziimler
En uzun siire ¢dziim sunmasi

Ekonomik bir ¢6ziim olmasi

Farkli bir fikrin ortaya konmasi
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