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OZET

Bu caligmanin temel amaci ortaokul 6. 7. ve 8. sinif fen ve teknoloji Ogretim
programinda mithendislik-dizayn siireci kullanilarak Ogretimi yapilabilecek konu ve
kavramlan belirlemek ve ornek teskil etmesi agisindan miihendislik dizayn yaklasimina
uygun alternatif enerji kaynaklar ile ilgili etkinlik planlarn olusturmaktir.

Arastirma 2013 yilinda Giiney illerinden birinde iki kdy okulunda uygulanmustir.
Deney grubunda 44 kontrol grubunda ise toplam 52 6grenci bulunmaktadir. Deney grubuna
alternatif enerji kaynaklariyla ilgili miithendislik dizayn yontemi kullamilarak gelistirilen
etkinlikler, kontrol grubuna ise ayni konuyla ilgili Milli Egitim Bakanlig (MEB) onayh
mevcut ders kitabindaki etkinlikler uygulanmigtir. Deney ve kontrol gruplarina gelistirilen
Alternatif Enerji Kaynaklar Basar1 Testi (AEKBT) Ontest ve sontest olarak uygulanmistir.
Ayrica uygulamada olan fen ve teknoloji 0gretim programi (MEB, 2006) analiz edilmistir.
Literatiirden faydalanilarak ve mevcut fen ve teknoloji Ogretim programi incelenerek

miihendislik dizayn yontemi ile gretime uygun konular belirlenmistir.
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Arastirma siiresince basart testinden elde edilen verilerin aritmetik ortalama ve
standart sapma degerleri verildikten sonra, ontest ve sontest gruplarina eslestirilmis t-testi
ve kovaryans analizleri yapilmistir.

Miihendislik dizayn kriterlerine gore 6. 7. ve 8. smf O6gretim program
incelendiginde miihendislik dizayn siireci kullanilarak olusturulan herhangi bir etkinlik
bulunamamistir. Ancak literatiir incelendiginde aslinda pek c¢ok konunun miihendislik
dizayn yontemi ile ogretilebilecegi goriilmiistiir. Eslestirilmis t-testi sonu¢lari hem deney
hem de kontrol gruplarinin AEKBT puanlarinin belirgin bir sekilde artirdigini1 géstermistir
(tgen= 9.27, p< .000; tyon= -5.32, p< .001). Ayni zamanda sontest ve Ontest puanlar
arasindaki kazanim deney grubunda daha fazla olmustur. Diger taraftan ANCOVA analizi
sonuglart gruplarin sontest ortalamalart arasinda anlamli bir farklilik olmadigini
gostermemistir (p= 0.515). Elde edilen bulgulara gore miihendislik dizayn yontemi ile de
etkin fen 6gretimi yapilabilecegi sonucuna ulasilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik- dizayn, Fen ve Teknoloji Ogretimi, Ortaokul 6. 7.

ve 8. sinif Fen ve Teknoloji Ogretim Programi, Alternatif Enerji Kaynaklari
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ABSTRACT
ANALYSIS OF THE 6™, 7™, AND 8™ GRADE SCIENCE AND
TECHNOLOGY CURRICULA FOR IDENTIFYING SUBJECTS THAT
CAN BE TAUGHT BY ENGINEERING-DESIGN METHOD:
PREPARING TEACHING MATERIALS FOR ALTERNATE ENERGY
RESEOURCES

Kezban MERCAN HOBEK
MSc Thesis, Department of Elementary Science Education

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ismail MARULCU

The main purpose of this study is to analyze 6™, 7", and 8" grade science curricula
for identifying subjects that can be taught by engineering-design method and to create
instructional materials for alternate energy resources topic as an example

The research was conducted in two rural area middle schools in a southern province
in 2013. The experimental group included 44 students and the control group included 52
students. The experimental group took engineering-design based alternate energy resources
lessons while the control group took textbook-based alternate energy resources lessons. The
Alternative Energy Sources Achievement Test (AESAT) was used as both pretest and
posttest for both the groups. Also 6", 7" and 8" grade science curricula (MEB, 2006) were
analyzed. Based on the literature review and current science and technology curriculuma
topics that can be taught by using engineering design method were determined.

Descriptives for the test scores were analyzed and paired t-test were conducted for
each group’s pre and post scores. Also Analysis of Covariance (ANCOV A) was conducted.
It was found that current 6th, 7th, and 8th grade science curricula did not include any
engineering design activities. However, many science concepts can be taught in
engineering design context. Paired t-test scores showed that both the experimental and

control groups significantly increased their scores on the AESAT significantly (texp= 9.27,
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p< .000; teon= -5.32, p< .001). Although average posttest score in the control group was
higher than it was in the experimental group, average gain score was greater in the
experimental group. On the other hand, ANCOVA results showed that there was no
significant difference between the experimental and control goups post scores (p= 0.515).
According to these results, it was concluded that engineering design method can also be an
effective wasy to teach science.

Keywords: Engineering design, Science and Technology instruction, Secondary 6,

7 and 8 class Science and Technology Education Program, Alternative Energy Sources.
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BOLUM I
GIRIiS

1.1 Arastirmanmin problemi

Bilimsel bilginin giderek arttig1, teknolojik yeniliklerin biiyiik bir hizla ilerledigi,
fen ve teknolojinin etkilerinin yasamimizin her alaninda agik bir sekilde goriildiigu
giinimiizde toplumlarin gelece8i agisindan fen ve teknoloji egitiminin Onemli bir rol
oynadig1 acikca goriilmektedir. Bu nedenle gelismis iilkeler de dahil olmak iizere biitiin
toplumlarm siirekli olarak fen ve teknoloji egitiminin kalitesini arttirmak i¢in bir caba
icinde oldugu goriilmektedir (MEB, 2006).

Fen ve teknoloji dersinde 6grenme basarilarina iliskin uluslararasi Uluslararasi
Matematik ve Fen Arastirmasi (TIMSS) durum belirleme c¢aligmalarinin sonuglar
incelendiginde, iilkemizin performansindaki diisiiklik dikkat ¢ekmektedir. TIMSS-2011
testinden elde edilen sonuglara gore dgrencilerimizin basar: puan ortalamalart uluslararasi
ortalama puanin oldukga altinda kalmistir. TIMSS-2011 fen smavi 8. smiflardan elde edilen
sonuglara gore, Tiirkiye ortalama 463 puan alarak diinya ortalamasmin (500) oldukca
altinda kalmistir. Bu puan ile Birlesik Arap Emirlikleri’nin gerisinde kalan Tiirkiye,
Liibnan’1n ise bir basamak iistiinde yer almistir.

Bu duruma sebep olan etkilerin basinda geleneksel Ogretim uygulamalarinin
beraberinde getirdigi sorunlar gelmektedir. Bu sorunlar, Ogretilen bilgilerin kalici
olmamasi, bilgilerin sinavlar i¢in ezberlenip daha sonra hizla unutulmasi, bilgilerin
cogunun Ogrenciler tarafindan eksik ya da yanlis anlasilmasi ve 6grencilerin 6grendikleri
bilgi ve becerileri gelecek yasamlarinda etkin sekilde kullanamiyor olmalar1 seklinde
Ozetlenebilir (Aydede, 2006). Geleneksel yontemlerde dgrenciler fen derslerinde pasif bir
gozlemci ve kayit tutan kisilerdir (Penner, Giles, Lehrer & Schauble 1997). Ogrenciler
pasif olduklar1 ve not tuttuklan siirece Ogrendikleri bilgiyi yasamda kullanamaz hale
gelmektedirler. Bu nedenle 6grenciler i¢in fen dersleri iyice zorlasmakta ve sikici hale
gelmektedir. Bu durum 6grencilerimizin nitelikli bir fen egitimi alamadiklarin1 ve yeni

yontem, teknik ve yaklasimlarin fen ve teknoloji derslerinde kullanilmasi gerektigini



gostermektedir. Ulusal testlerde alinan sonuclar da bu durumu dogrulamaktadir. Ornegin
2013 SBS sinavi fen ve teknoloji testi ortalamalarina bakildiginda 6grenciler 20 sorudan
ortalam 6.76 net yaparak oldukc¢a diisiik bir performans gostermislerdir. Bu sonuglarin da
gosterdigi tizere iilkemizde yapilan fen egitiminin acilen iyilestirilerek olmasi gereken
diizeye ulastirilmasi gerekmektedir. Elbette ki bunu yaparken de fen egitimiyle ilgili
diinyadaki yeni egilimlerin ve gelismelerin takip edilerek cagin yakalanmasi bir
gerekliliktir. Miihendislik dizayn yontemi fen ve teknoloji derslerinde kullanilabilecek yeni
yontemlerden biridir. Miihendislik dizayn yontemi belirlenen bir problemi c¢ozerken
hedefleri belirleyip hedefe yonelik alternatiflerin test edilmesi, amaca uygun bir ¢dziimiin
bulunmasi i¢in tekrar eden, giinliik yasamla teorik prensiplerin iliskisini uygulamalarla
gosteren proje tabanli bir siirectir (Bers & Portsmore 2005). Miihendislik dizayn
yonteminin Ogrencilerin basarilarini artirmada ve fen derslerine karst olumlu tutum
gelistirmelerinde Onemli bir rol oynayacagi diisiiniilebilir. Miihendislik-dizayn yOntemi,
ogrencilerin temel fen kavramlarini kazanirken gercek yasam problemlerini ¢6zme hedefine
yonelik miihendislik-dizayn etkinliklerinden olusan bir siirectir. Miihendislik dizayn
etkinliklerinde Ogrenciler hem fiziksel hem de zihinsel olarak aktif olduklart i¢cin kendi
bilgilerini olustururlar ve bu nedenle 6grenme daha anlamli olur (Marulcu & Barnett,
2010).

Giiniimiizde her meslekte bilimsel ve teknolojik alanlarda kendini gelistirmis
problem ¢6zme ve karar verme yetenekleri gelismis bireylere ihtiya¢ vardir. Bu sebeple fen
egitimi, 6grencilere fen okur-yazarligi icin gerekli olan temel fen kavramlari, bilimsel siire¢
becerileri, fen, teknoloji, toplum ve c¢evreyle ilgili anlayislar ile bilimsel tutum ve degerler
gibi tiim becerileri kazandiracak, onlarin gelecekte etkin bir sekilde is goren bilincli ve
sorumlu vatandaslar olmalarin1 saglayacak bir kapidir (MEB, 2005). Bu kap1y1 agacak olan
fen egitiminin en Onemli hedeflerinden biri bilim ve teknoloji okur-yazari bireyler
yetistirmektir (MEB, 2006). Milli egitimin hedeflerine ulasabilmek igin 6gretim
yontemlerimiz tekrar incelenmeli, egitim arastirmalarindan ortaya c¢ikan sonuclara
bakilarak, egitim sistemimizde yontem problemlerine ¢oziim yollar1 aranmalidir (Giirses,

Yalgin & Dogar, 2003). Fen egitimi literatiirii gostermektedir ki bu yontemlerin en



onemlilerinden biri de miihendislik dizayn yontemidir (Cunningham & Hester, 2007;
Katehi, Pearson & Feder, 2009; Kolodner, 2002).

Toplum teknoloji ve miihendislige gittikce daha bagimli hale geldigi icin, tim
bireylerin miihendislerin olusturdugu teknolojilerin etkileri, kullanimlar1 ve miihendislerin
ne yaptiklari temel anlayisina sahip olmast her zamankinden daha da Onemlidir
(Cunningham & Hester, 2007). Fen bilimleri ile miihendislik egitiminin hem teknolojik
uygulamalarda hem de bilimsel arastirmada kullandiklar ortak siirecler problem ¢ézmek
icin akil yiiriitme siirecleridir. Fen bilimciler ve miihendisler beyin firtinasi, akil yiiriitme,
benzetme, zihinsel modeller ve gorsel temsiller gibi benzer biligsel araclart kullanirlar
(Katehi ve ark., 2009).

Amerika Birlesik Devletleri'nde Ulusal Miihendislik Akademisi ve Ulusal
Arastirma Konseyi tarafindan yayinlanan rapora gore okul dncesinden 12. Smifa kadar
egitime miihendislik egitiminin dahil edilmesinin Ogrencilere getirebilecegi potansiyel
yararlari su sekilde siralanmistir:

¢ fen bilgisi ve matematikte basarty1 ve 6grenmeyi gelistirme

¢ miihendislik caligmalarin1 ve miithendislik bilincini arttirma

¢ miihendislik-dizayn anlayis1 ve mithendislik dizaynla ilgilenme yetenegi

e mihendislik kariyeri edinmeye ilgi ve teknoloji okuryazarligini arttirma
(Katehi ve ark., 2009).

Bilim ve teknoloji arasindaki yakin iliskiye benzer bir iliski de fen ve miihendislik
arasinda vardir. Bu nedenle bazi arastirmacilar fen ve miihendislik 6gretiminin beraber
olabilecegini diisiinmiislerdir. Boylece fen derslerine miihendislik esaslarinin da siireg
olarak dahil edilmesi fen egitiminin de mevcut durumunu iyilestirebilecektir (Apedoe,
Reynolds, Ellefson & Schunn, 2008; Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx, & Mamlok-
Naaman, 2004; Marulcu & Barnett, 2013; Mehalik, Doppelt, & Schunn, 2008; Wendell &
Lee, 2010). Miihendislik dizayn belli bir problem etrafinda hedefleri belirleyip problemin
coziimiiyle ilgili gerekli bilgileri toplayip yapilan arastirma sonucu uygulanabilir ¢éziimleri
analiz edip dizayn olusturup dizayni test etme ve degerlendirme siirecidir (Katehi ve ark.,
2009). Miihendislik dizayn Ogrencilere fen igerigini 6gretmek icin kullananilabilecek

yontemlerden biridir. Miithendislik dizayn etkinlikleri sadece fen igerigini 6grenme ortami



degil ayn1 zamanda Ogrencilerin farkli durumlarda kazandiklar bilgileri uygulama firsatlari
saglar. Varolan bilgileri 6grenebilmek ve yeni bilgi iiretebilmek cok onemlidir. Ancak,
insan varliginmi gelistirmek icin bu bilginin nasil uygulanacagin1 6grenmek daha énemli bir
hedeftir (Smith & Burghardt, 2007).

Miihendislik egitimi, belirlenen bir problemi ¢ozerken alternatiflerin test edilmesi,
amaca uygun bir ¢oziimiin bulunmasina kadar dongiisel bir siire¢ olarak devam etmesi ve
giinlik yasamla teorik prensiplerin iligkisini uygulamalarla gostererek Ogrencileri
matematik ve fen calismaya motive edebilen proje tabanli 6grenme icin miikemmel bir
platform sunar (Bers & Portsmore 2005).

Ringwood, Monaghan ve Maloco’ya (2005) gore miihendislik programlarina
ilkogretim ¢aginda yer verilmesi;

¢ erken bir asamada yaraticiligin gelisimine yardim eder,

e (grencilere mithendisligin 6ziinti gosterir,

e keyifli bir uygulama deneyimi sunar,

e anlamli bir grup egzersizi saglar.

Cunningham ve Hester (2007) ise miihendisligin cocuklara ilkokul yillarindan
itibaren tanitmanin gerektigini savunarak nedenlerin, su sekilde siralamiglardir:

e (Cocuklar objelerin nasil ¢alistigin1 gérmek icin objeleri pargalara ayirmaya
ve birlestirmeye bayilirlar; onlar her zaman gayri resmi miihendislerdir.
flkokulda bu ilgileri tesvik edilerek, bu ¢ikarlarini hayatta tutabilir.

e Miihendislik, projelerini diger disiplenlerle biitiinlestirir. Ogrenciler basit el
deneyleriyle ilgilenerek, gercek diinya miihendislik deneyimleriyle
matematik ve fen ve diger igerik alanlarmi olusturabilirler. Miihendislik
projeleri ilgili uygulamalarn gostermek suretiyle matematik ve fen
kavramlan 6grenmeleri i¢in 6Zrencileri motive edebilir

e Miihendislik problem ¢ozme becerilerini tesvik eder

e Proje tabanli 6grenmeyi kapsayan miihendislik basit el yapimlarini
icermektedir ve ti¢ boyutlu ¢calismak i¢in ¢ocuklarin yeteneklerini geliestirir.

e Miihendislik 6grenimi 6grencilerin farkindaligini artiracak ve bilimsel ve

teknik kariyerleri hedeflemelerini saglayacaktir



e 21. yiizyil icin gerekli olan bilimsel ve teknolojik okuryazarlik icin gerekli
altyapiy1 olusturmaya yardimci olur (Cunningham & Hester, 2007, 3).

Miihendislik dizayn etkinliklerine fen miifredatinda yer verilmesi fen-teknoloji ve
egitim uzmanlarina gore fen Ogretim programinin beklenen amaclarina ulagmasina
yardimci olur ve miifredati tamamlayici bir unsur olur (Cajas, 2001). Standartlarda dizaynin
varlig1 fen siniflarinda agagida verilen faydali sonuglart dogurmaktadir

o Dizayn etkinlikleri fen bilgisiyle ilgili kavramlar1 tartismaya sevk
eder, bdylece dizayn araciliiyla temsil edilen fikirler kontrol ve test edilebilir

o Ogrenciler dizayn etkinlikleriyle 6grendikleri bir kavram anlayisini
orijinal icerikten farkli bir icerige aktarabilirler

o Ogrenciler teknolojiyi ve miihendislerin islerini tanimlayabilir

(Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx, & Mamlok-Naaman, 2005; Roth, 2001; Silk &

Schunn, 2008).

Yurt disginda miihendislik dizayn ile ilgili bir ¢ok calisma yapilmustir. Fakat
ilkemizde miihendislik dizayn yaklasimi ile ilgili herhangi bir caligmaya rastlanmamustir.
Miihendislik dizaynin fen egitiminde kullanilmasi gelismis iilkelerde kullanilan yeni bir
yaklasimdir. Bu boslugu doldurmak adima ve iilkemizde de boyle ¢caligmalarin yapilmasini
tesvik etmek i¢in 6. 7. ve 8. smif fen ve teknoloji Ogretim programinda miihendislik-
dizayn siireci kullanilarak 6gretimi yapilabilecek konu ve kavramlar1 belirlemek ve
mithendislik dizayn yaklasimina uygun alternatif enerji kaynaklar ile ilgili 6rnek etkinlik
planlar olusturmaya gerek duyulmustur.

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda bu calismanin problem ciimlesi 6. 7. 8. Sinif Fen Ve
Teknoloji Ogretim Programinda Miihendislik- Dizayn Yonteminin Uygulanabilecegi
Konular nelerdir? Miihendislik dizayn siireci kullanilarak olusturulan alternatif enerji
kaynaklart Ogretim materyallerinin ve mevcut kilavuz 6gretmen kitabina gore ders

islenmesinin dgrenci basarisina etkisi nedir?



1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci ortaokul 6. 7. ve 8. smif fen ve teknoloji Ogretim
programinda miihendislik-dizayn siireci kullanilarak Ogretimi yapilabilecek konu ve
kavramlan belirlemek ve miihendislik dizayn yaklagimina uygun alternatif enerji
kaynaklar ile ilgili ©rnek etkinlik planlari olusturmaktir. Bu calismanin sonucunda fen
egitimi literatiiriinde var olan miihendislik dizayn etkinlikleri incelenip, literatiir 15181nda
mithendislik dizayn yaklagimi tanimlanip, 6mek iinite planlari olusturulup Ogrencilere
uygulanip ve miithendislik dizayn yonteminin 6grenci basarisina etkisi belirlenmistir.

Bu temel amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir;

1. Mevcut ortaokul fen ve teknoloji dersi Ogretim programimda kullanilan
miihendislik dizayn etkinlikleri nelerdir?

2. Mevcut ortaokul fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda miihendislik
dizayn yonteminin kullanilabilecegi konular nelerdir?

3. Miihendislik dizayn yonteminin alternatif enerji kaynaklart konusunda
kullanilarak olusturulacak etkinliklerin deney grubundaki Ogrencilerin ve mevcut
ogretmen kilavuz kitabimna gore derslerin islenmesinin kontrol grubundaki dgrencilerin

basarisina etkisi nedir?

1.3 Arastirmamn Onemi

Fen ve teknolojinin yasamimizin her alaninda etkili oldugu bilim ve teknoloji
caginda, bireylerin tiim gelismelere uyum saglayabilmeleri icin nitelikli bir fen egitimi
almalann gerekmektedir (Kayhan, 2009). Bir meslek olarak miihendislik toplumda
teknolojinin her yerde kullanimiyla ayn1 zamanda teknolojinin nasil calistigini anlama ve
ogrencilerin ilgisini arttirmak icin olusan zorluklarla karsi karsiyadir. Bu zorluklarin

tanimlanmasi i¢in fen bilgisinde egitimsel ¢abalar anaokuluyla 12. smif arasinda gelismeye



devam eder. Bu nedenle yurt disinda miihendislik-dizayn ile ilgili bir ¢ok program
olusturulmus ve bu programlarin 6zellikleri incelenmistir.

Gelismis iilkelerin fen bilgisi, teknoloji, mithendislik ve matematikle ilgili konulara
odaklanmalar1 gelismis bir ekonomilerinin olmasiyla paralellik gosterir. STEM’e yapilan
katki sonucu gelismis bir ekonomi ve toplumsal refaha da sahip olmuslardir. STEM fen
bilgisi, teknoloji, miihendislik ve matematik egitiminin biitiinlestirilmesidir. STEM
egitiminin amaci bu derslerin etkilesimli olarak birlikte dgretilmesidir. STEM egitimi dort
disiplinin uygulanmasi yolu ile deneyler dizayn etme, bilgiyi terciime etme ve analiz etme
ile disiplinleraras: takimlarla iletisimi saglamaktadir. STEM egitimi sorgulama ve probleme
dayali 6grenmeye dayanir (Wang, Moore, Roehrig & Park, 2011). Ulkemizde de STEM ile
ilgili yapilan calismalar 6zelde fen, teknoloji, matematik ve miihendislik egitimine ve
genelde egitime iilke ekonomisine katki saglayacaktir ve iilke ekonomisi gelisecektir ve
gelismis iilkeler seviyesine ulasilacaktir. Bu arastirma bu nedenle iilke ekonomisinin
gelismesi yoniinde yapilacak ¢aligmalar i¢in bir adim olacaktir.

Miihendislik dizayn ile ilgili olusturacagimiz etkinlikleri bu konuda arastirma
yapacak kisiler ve fen ve teknoloji Ogretmenleri sinifta uygulayabileceklerdir. Klasik
yontemler disinda farkli bir yontem oldugu icin 6grencilerin ilgisini ¢ekebilir ve
ogrencilerin fen dersine 1ilgisi artabilir. Caligmamizda kullanilan miihendislik dizayn
materyali olan Legolar yapilacak ¢aligmalarda kullanilarak dgrencilerin ilgisini ¢ekebilir ve
Legolar derse ilgiyi artirabilir. Miihendislik materyali olan legolar miihendislik boyunca
STEM’i Ogretmenin yami sira mihendisligi de oOgretmek icin kullanilir. Lego seti
ogrencilerin kolayca dizayn degisiklikleri yapmalarina izin verirken Ogrencilere cesitli
problemler ¢6ziim tasarlama firsat1 da verir. Lego diger materyallerden daha farklidir. Kagit
gibi malzemelerin aksine Ogrencilerin tasarimlart caligmadigi zaman daha somut geri
bildirimler saglar (Brophy, Klem, Portsmore & Rogers, 2008). Lego kullanimi fen
simiflarinda 6grencileri motive edici, eglenceyi ekleyen cok giiclii bir yoldur. Bu da
potansiyel olarak 6grencilerin basarisini artirmada Ogretmenlere yardim ederek onlari
motive edebilir (Marulcu & Barnett, 2010).

Bu calisma miihendislik dizayn yonteminin fen ogretiminde kullanimi acisindan

ilkemizde ilk olmasidan dolayr 6zgiin bir konu ve kapsam icermektedir. Bu 6zellikleriyle



ilkemizin fen 6gretiminde Oncii bir rol iistlenerek benzer ¢alismalarin yapilmasina katki
saglayacaktir. Miihendislik meslegi ve miihendislik dizayn ile ilgili Ogrencilerin
bilinglenmesine yardimci olacaktir. Ogrenciler problemlerin ¢oziimiine yeni bir yontemle
yaklasmay1 Ogrenebileceklerdir. ilerde hazirlanacak fen ve teknoloji programinda

mithendislik dizayn etkinliklerinin yer almasina katkida bulunabilecektir.

1.4 Arastirmamn Sayiltilar

1. Ogrencilerin Alternatif enerji kaynaklar1 basar1 6ntest sontest puanlarinin,
gercek akademik basar: diizeylerini yansittig1 diisiiniilmektedir.

2. Belirlenen 6rneklem evreni temsil edecektir.

1.5. Arastirmamn Smirhhklari

1. Arastirma 2012-2013 egitim 6gretim yilinda Giiney illerinden birinde iki
koy okulunun 8. Sinif subeleri ile,

2. “Canlilar ve Enerji iliskileri iinitesi”’, “Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji

Kaynaklar” konusu ile,

Dort haftalik uygulama siiresi ile,

Arastirmaci tarafindan uygulanan etkinlikler ile,

Uygulamada olan fen ve teknoloji dersi dgretim programu ile,

S

Fen bilgisi alternatif enerji kaynaklar1 basar testi ile elde edilen verilerle

sinirhidir.

1. 6. Tanimlar

Alternatif Enerji: Giines, riizgar, yagmur, gel-git ve jeotermal 1s1 gibi yenilenebilir
ve siirdiiriilebilir dogal kaynaklar1 kullanarak elde edilen enerjidir (Int Kyn. 1).
Miihendislik-dizayn yontemi: Belirlenen bir problemi c¢ozerken hedefleri

belirleyip hedefe yonelik alternatiflerin test edilmesi, amaca uygun bir ¢dziimiin bulunmasi



icin olusturulan dizaynin uygulanmasi ve olusturulan dizaynin ¢calismadigi takdirde kendini
yenileyen dongiisel bir siire¢ olarak devam eden ve giinliik yasamla teorik prensiplerin
iliskisini uygulamalarla gosteren proje tabanl: bir siirectir (Bers & Portsmore 2005).

Fen ve Teknoloji Dersi 6, 7 ve 8. Simf Ogretim Programi: 2006 yilinda reform
kelimesinin icini dolduracak bir vizyonla, halen uygulanmakta olan Fen Bilgisi Programi
hakkindaki goriisler degerlendirilerek, gelismis iilkelerde yiiriirlikte olan cok sayida fen
dersi programi incelenerek, uluslararasi fen egitimi literatiirii izlenerek ve Tiirkiye’de

degisik yorelerdeki kosul ve olanaklara oncelik verilerek olusturulmus bir programdir

(MEB, 2006).
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde fen bilgisi egitimi, fen bilgisi egitiminin genel amaglari, mithendislik
dizayn yontemi, fen bilgisi egitiminde miihendislik dizayn yonteminin 6nemi, miihendislik
dizayn yontemiyle ilgili gelistirilmis program Ozelliklerinden ve miihendislik dizayn

yontemiyle ilgili yapilan calismalar yer almaktadir.

2.1. Fen Bilgisi Egitimi

Fen bilimleri genel olarak bakildiginda canli ve cansiz dogayla ilgili olgu ve olaylari
inceler, agiklar, bunlarla ilgili, ilke, kural, yasalara ulasir ve tiim bu sonuglar1 kullanarak
gelecekteki olaylar i¢in tahminlerde bulunur (Temizyiirek, 2003). Bilimsel siire¢ ise;
gozlem yapma, hipotez kurma, test etme, bilgi toplama, verileri yorumlama ve bulgularn
sunma etkinliklerini icerir. “Bilimsel bilgiler yeni deliller elde edildik¢e fiziksel ve
biyolojik diinya hakkinda daha i1yi aciklamalar olusturmak icin siirekli gozden gecirilip
diizeltilir ve gelistirilir’” (MEB, 2006,7)

“Fen sabit ve kesin bir bilgiler biitiinii degildir. Bilimsel bilgiler, yeni deliller elde
edildikce fiziksel ve biyolojik diinyay1r daha iyi ac¢iklamak i¢in siirekli gbzden gecirilerek
diizeltilir ve gelistirilir. Buna gore fenin, dogal diinyay: sistematik bir sekilde arastirarak
elde edilen organize bir bilgi biitiinii”, ayn1 zamanda bilginin nasil elde edilebilecegini

gosteren ve siirekli degisim gosteren bir siirectir (MEB, 2006, 7).
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Fen bilimleri, bireyin bilgileri ile giinliik yasamda karsilastigi olaylar arasinda
kurdugu iligkidir ve 6grenci bu iliskiyi kurdugu siirece okulda 6grenilen bilgiler daha somut
orneklerle karsilarina ¢iktigi i¢in fen bilgisine karsi ilgi ve tutumlart artacak fen bilgisi ve
bilimi hissederek yasarak ogreneceklerdir (Ekici, 2004).

Fen egitimi uygulama bakimindan ¢ocugun ilgi ve ihtiyaclari, somutluk, yaparak
yasayarak ilkeleri ile oOrtiistiigii yakin bir ¢evre dersidir. Bu nedenle fen egitimi ayni
zamanda cocugun karsilastig1r nesneleri, olaylart ve bunlar arasindaki iliskileri gozleyip,
incelemesi, aragtirmasi ve sonuglara varmasidir (Kaptan, 1999).

“Nitekim fen egitiminde kazanilan bilgiler uygulamaya dokiilecek kadar kaliteli
oldugunda teknolojinin varligindan soz edilebilir. Ulkemizde de bilgi ve teknoloji iiretecek

insanlara yatirim yapilmasi ve caga ayak uydurabilecek bireyleri yetistirilmesi sarttir”

(Akgiin, 2001, 219).

2.2. Fen Bilgisi Egitiminin Genel Amaclari

Fen bilimlerindeki gelismeler dogrudan bireysel hayatimizi, yasam bi¢imimize ve
iilke ekonomisine olan etkileri nedeniyle de dolayli olarak da toplumsal yasantimizi
etkilemektedir. Ekonomik yonden gelismis iilkeler incelendiginde, bu iilkelerin bilim iireten
iilkeler olduklar1 ve bilimin {iriinii olan teknolojiyi satarak refah diizeylerini daha da
artirdiklan goriilmektedir (Giiler, 2007). Bilim ve Teknoloji alanindaki gelismelerden geri
kalmamak ve bilim iireten bir toplum olmak ve iilkenin refah diizeyini arttirmak icin fen ve
teknoloji okuryazari bireylerden olusan bir topluma sahip olmak gerekmektedir (Giiler,
2007). Bu nedenle 21. ylizyilin degisen ekonomik, teknolojik ve politik diizeyine, ulusal ve
uluslararas1 gelisime uyum saglayabilecek etkin bireylerin yetistirilmesi gerekmektedir
(Kayhan, 2009).

Bireysel farkliliklar1 ne olursa olsun biitiin bireylere fen egitimi vermek ve bireyleri
farklililar1 dogrultusunda en iist diizeyde fen ve teknoloji okuryazari olarak yetistirmek,
Milli Egitimin temel amaglar1 i¢inde yer almistir (MEB, 2005). MEB’in 2005 6gretim
programinda bu asagidaki sekilde agiklanmigtir.



Fen ve teknoloji okuryazari olan bir kisi, bilimin ve bilimsel bilginin dogasini,
temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini anlayarak uygun sekillerde
kullanir; problemleri ¢ozerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini
kullanir; fen, teknoloji, toplum ve cevre arasindaki etkilesimleri anlar;
bilimsel ve teknik psikomotor beceriler gelistirir; bilimsel tutum ve degerlere
sahip oldugunu gosterir. Fen ve teknoloji okuryazar bireyler, bilgiye
ulagsmada ve kullanmada, problemleri ¢ozmede, fen ve teknoloji ile ilgili

sorunlar hakkinda olasi riskleri, yararlar1 ve eldeki secenekleri dikkate alarak
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karar vermede ve yeni bilgi iiretmede daha etkin bireylerdir.(MEB, 2005, 5)

Tiim bireylerin fen ve teknoloji okuryazan olarak yetismesini hedefleyen Fen ve

Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nin genel amaclar ise asagida sunulmustur:

) grencilerin;

Dogal diinyayr 6grenmeleri ve anlamalari, bunun diisiinsel zenginligi ile
heyecanin1 yagamalarini saglamak,

Her simif diizeyinde bilimsel ve teknolojik gelisme ile olaylara merak
duygusu gelistirmelerini tesvik etmek,

Fen ve teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve cevre arasindaki
karsilikl etkilesimleri anlamalarini saglamak,

Arastirma, okuma ve tartisgma araciligiyla yeni bilgileri yapilandirma
becerileri kazanmalarini saglamak,

Egitim ile meslek se¢imi gibi konularda, fen ve teknolojiye dayali meslekler
hakkinda bilgi, deneyim, ilgi gelistirmelerini saglayabilecek alt yapiy1
olusturmak,

Ogrenmeyi 6grenmelerini ve bu sayede mesleklerin degisen mahiyetine ayak
uydurabilecek kapasiteyi gelistirmelerini saglamak,

Karsilagabilecegi alisilmadik durumlarda, yeni bilgi elde etme ile problem
cozmede fen ve teknolojiyi kullanmalarini saglamak,

Kisisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarii

saglamak,
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¢ Fen ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik ve etik degerleri, kisisel saglik ve
cevre sorunlarini fark etmelerini, bunlarla ilgili sorumluluk tagimalarini ve
bilinc¢li kararlar vermelerini saglamak,

e Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, mantiga deger verme,
eylemlerin sonuclarimi diisiinme gibi bilimsel degerlere sahip olmalarimni,
toplum ve cevre iligkilerinde bu degerlere uygun sekilde hareket etmelerini
saglamak,

e Meslek yasamlarinda bilgi, anlayis ve becerilerini kullanarak ekonomik
verimliliklerini artirmalarini saglamaktir (MEB, 2005, 9).

Fen Bilimleri dersinin temel amaci olan, diisiinen, soran ve dgrendiklerini hayata
aktarabilen bireyler yetistirmek icin Ogrencilere hazir bilgi vermek yerine, dgrenmenin

yollar1 dgretilmeli ve 6grendiklerini uygulama imkani saglanmalidir (Kayhan, 2009).

2.3. Miihendislik Dizayn Yontemi

Miihendislik kelimesi ortacagda latincede “ingeniare” tasarlamak veya hazirlamak
anlamma gelen fiilden tiiretilmistir (Flexner, 1987). Kisa bir tanim olarak insan yapimi
diinya araclarin1 tasarlama islemidir. Miihendislik insan yapimi iiriinleri tasarlama ve
olusturmayla ilgili hem bir bilgi biitiinii hem de problemlerin ¢oziimii i¢in bir islemdir.
Genellikle miihendisler tam anlamiyla eserler inga etmezler, miihendisler eserlerin nasil
olusturulacagiyla ilgili yollar ve planlar gelistirir. Miihendisligi kendine 0zgii yapan
ozelliklerden belirli stnirlamalar (fiziksel, ekonomik, zaman) ve sartlar altinda ¢aligmasidir.
Miihendisler belirli bir soruna belirli bir ¢6ziim tasarlamalar1 gerekir, 6rnegin hareket
halindeyken nesnelerin nasil davrandiklarini dikkate alirlar. Diger kisitlamalar ise zaman,
para, mevcut materyaller, ergonomi, cevresel diizenlemeler, iiretilebilirlik gibi seylerdir.
Miihendislik teknolojik araglarin yani sira fen ve matematik kavramlarini kullanir (Katehi
ve ark, 2009)

Fen bilimleri ile miihendislik egitiminin hem teknolojik uygulamalarda hem de

bilimsel aragtirmada kullandiklari ortak siirecler problem c¢ozmek icin akil yiiriitme
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stirecleridir. Fen bilimciler ve miihendisler beyin firtinasi, akil yiiriitme, benzetme, zihinsel
modeller ve gorsel temsiller gibi benzer bilissel araclar kullanirlar (Katehi ve ark., 2009).

Miihendislik fen ve matematikle yakindan ilgilidir. Miithendisler ¢caligmalarinda hem
matematigi hem de feni kullanir, fenciler ve matematik¢iler ¢alismalarinda miihendislik
iriinlerini  kullanir. Miihendisligin her alaninda, fen bilimlerini dogru anlamak ve
yorumlamak i$ yapmanm ©6n kosuludur. Kimya miihendislerinin  kimyayz,
biyomiihendislerin molekiiler biyolojiyi, petrol miihendislerinin jeolojiyi, elektronik
mithendislerinin ¢esitli materyallerde elektronlarin nasil davranacagini bilmeleri gerekir
(Katehi ve ark., 2009).

Dizayn ise 'Dasein' anlamiyla var veya orada olmak olarak terciime edilebilen
Almanca bir kelimedir. Varolus anlamina gelmektedir (Mitcham, 2001). Dizayn
miihendislerin problemleri ¢ozmek icin kullandiklarn bir yaklagimdir, genellikle belirli bir
amaca hizmet veya bir cihaz yapmak i¢in en iy1 yolu belirlemektir (Katehi ve ark., 2009).
Miihendisligin 6zii dizayndir. Bu nedenle dizaynin dogasini anlamak bile en kiigiik
yaslardaki ogrencilerin miihendislik egitiminin bir baglangici olabilir (Cunningham &
Hester, 2007).

Dizayn, fen i¢in dizaynda belirlenmis bir ihtiyacit karsilamak icin bir yapayin
olusturulmasidir (Barron, Schwartz, Vye, Moore, Petrosino, Zech & Bransford, 1998).
Dizayn arastirma ve gercek diinya baglami arasindaki etkilesimi ortaya cikarmaktir
(Joseph, 2004).

Miihendisler ¢esitli araclar tasarlamak istedikleri zaman meslege ait temel problem
cozme stratejisi olan miihendislik-dizayn yontemini kullanirlar. Teknolojik okuryazarlik
standartlarina gore (ITEA, 2000), miithendislik dizaynin bir dizi karakteristik 6zelligi vardir.
Birincisi maksathidir, bir tasarimci, agik¢a anlasilan acik bir hedefle baglar. Boylece dizayn
bir geziden ziyade belirli bir hedefi olan bir yolculuk olarak tasavvur edilebilir. Ikincisi
tasarimlar, kisitlamalar ve teknik 6zellikler tarafindan sekillenir. Teknik 6zellikler tasarimi
basarmak icin hazirlanmistir. Kisitlamalar tasarimcinin fiyat, boyut gereksinimleri,
kullanilan materyalin fiziksel smirlamalartyla ugrasmak zorunda oldugu kisitlamalardir.

Miihendislik dizayn ayni1 zamanda oldukca sosyal ve isbirlik¢i bir calismayi gerektirir.
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Miihendislerin dizayn etkinliklerinde takim calismasi1 ve proje ile ilgisi olan diger
paydaslarla ve miisterilerle iletisim énemlidir (ITEA,2000).

Miihendislik dizayn ile ilgili olarak diisiinme veya tasarlama siirecleri i¢in 6zellikle
metotlar, siirecler, yapim iizerinedir. Miihendislik dizayn boylece sadece 6zel bir yapim
degil ayn1 zamanda 06zel bir tiir diistinmeyi doguran diisiinme i¢inde yapim doniisiimiiniin
farkl1 bir yolunu olusturur. Dizayn siirecleri yaygin olarak iki temel bilesenden olusur:
parcalarin belirlenmesi ve parcalarin degerlendirilmesi olarak Ozetlenebilen analiz ve
parcalar1 anlamli bir sekilde bir araya getirme veya parcalari biitiinlestirme olarak
Ozetlenebilen sentez (Mitcham, 2001).

Katehi ve arkadaslarina (2009) gore miihendislik dizayn siireci asagidaki

basamaklardan olusur;

o Baslangicta bir amag etrafinda gergek yasam problemi belirlenir
o Bu problemle ilgili arastirma yapilir
o Yapilan arastirma sonucunda beyinfirtinasi1 yapilarak fikirler

olusturulur ve problemle ilgili sorular olusturulur

o Sorulara cevap aranir ve en iyi ¢6ziim belirlenir.

o Coziime yonelik plan yapilir

o Planlama sonucunda dizayn i¢in gerekli malzemer belirlenir

. Model olusturulur

. Olusturulan modeller test edilir

o Uriin test edilerek ne ise yaradigi ve yaramadigi, nasil calistigi
belirlenir

o Tasarim calistirlir ve eksik yanlar varsa basa doniiliir ve siireg

yeniden baglar

Bu siire¢ boyunca 6grenciler fen bilgisi kavramlarinmi tasarladiklari tiriinii kullanarak
beyin firtinasi, soru cevap yoluyla Ogrenirler, yani daha derin ve sistematik diistinmeyi
ogrenirler (Katehi ve ark., 2009). Ayrica, miithendislik dizayn dongiisel bir siirectir; tek
dogru yoktur, en iyiyi arama vardir. Bir gerceklik birden fazla sekilde temsil edilebilir, bir
problemin birden fazla ¢oziimii olabilir (Katehi ve ark., 2009). Bu siirecle ilgili temel

bilgilere sahip bireyler meslek hayatlarina atildiklarinda sadece miihendislik alanlarinda
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degil tiim yasamlart boyunca iyi birer problem c¢oziicii olabilirler. Ciinkii problemlerin
farklt yonlerini goriip ¢oziim Onerileri gelistirebilirler ve bu Onerilerden en iyisini ya da

1yilerini test ederek dgrenebilirler.

2.4. Fen Egitiminde Miihendislik Dizayn Yonteminin Onemi

Fen ve teknoloji 6gretim programinda (MEB, 2006) miihendislik dizayn siireci ile
ilgili herhangi bir kazanim olmadig1 goriiliirken teknoloji ve miihendislikle ilgili belirli
kazanmimlar oldugu goriilmektedir. 8. Smif fen ve teknoloji programinda “Canlilar ve
Hayat” iinitesinde

e Genetik mihendisliginin gliniimiizdeki uygulamalar1 ile ilgili bilgileri
Ozetler ve tartisir

e Genetik miihendisligindeki gelismelerin insanlik i¢in dogurabilecegi
sonuclar1 tahmin eder

e Genetik miihendisligindeki gelismelerin olumlu sonuglarin1 takdir eder
Biyoteknolojik calismalarin hayatimizdaki 6nemi ile ilgili bilgi toplayarak
caligsma alanlarina 6dmekler verir (MEB, 2006, 297)

kazanimlart yer almaktadir. 6.sinif fen ve teknoloji programinda (MEB, 2006) ise

“Viicudumuzda sistemler ” iinitesinde
¢ Destek ve hareket sistemine teknolojik gelismelerin katkisina 6rnekler verir
e Teknolojik gelismelerin dolasim sistemi ile ilgili hastaliklarin tedavisinde
kullanimina ornekler verir (MEB, 2006, 140-142)
kazanimlar1 yer almaktadir. 7. Sinif fen ve teknoloji programinda (MEB, 2006) ise
“Isik” tinitesinde
e Teknolojik tasarim miihendislik dizayna yakin dongiisiinii kullanarak 15181
soguran maddelerin 1sinmasiyla ilgili projeler iiretir (MEB, 2006, 250)
kazanimi yer almaktadir. Fen ve teknoloji Ogretim programinda teknoloji ve

miihendislik ile 1lgili kazanimlarin yeterli olmadig: goriilmektedir.
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Ogrencilerin  egitiminde teknoloji calismalarmin tanitimi  bugiinkii egitim
alanindaki yeniliklerle giindemdedir (Benchmarks for Science Literacy (American
Association for the Advancement of Science [AAAS], 1993), the National Science
Education Standards (National Research Council [NRC], 1996), and the Standards for
Technological Literacy (International Technology Education Association [ITEA], 2000).
UNESCOQO’ya gore; fen ve teknoloji egitimindeki yenilikler teknoloji okuryazarliginin
aciliyetini giindeme getirmistir.

Uluslararas1 Teknoloji ve Miihendislik Egitimciler Dernegine gore (ITEA, 2000),
ogrencilerin teknoloji gelistirmek, teknolojinin etkileri lizerine degerlendirmeler yapmak ve
teknolojiyi diger ¢alisma alanlariyla nasil iliskili oldugunu ve toplumu nasil etkiledigini
anlamak i¢in daha genis bir anlayis1 da iceren teknoloji okuryazarligini gelistirmek gerekir
(ITEA, 2007).

Gelisen Firtina Uzerinde Yiikselme; Parlak Bir Gelecek I¢in Amerika'da Istihdam
ve Enerji Artinnmi [Rising Above the Gathering Storm; Energizing and Employing America
for a Brighter Future] (National Academies, 2006) raporuna gore Amerika Birlesik
Devletleri fen-teknoloji-miihendislik ve matematikteki (STEM) rekabet¢i pozisyonunu
kaybetmektedir. Ciinkii O0grenciler diger iilkedeki Ogrencilere ayak uyduramamaktadir.
Kiiresel ekonomide ayakta kalmak ancak STEM egitimine gereken Onemin verilmesiyle
saglanabilecektir. Dolayisiyla bu alana yapilacak maddi ve insan kaynagi yatirimlari
artirnlmalidar.

Bu nedenle K-12 diizeyinde miihendislik 6gretimi ve teknoloji okuryazarliginin
hedeflenmesi ABD'de son yillarda ©Onemli hale gelmistir (National Academy of
Engineering, 2006; National Academy of Engineering & National Research Council, 2009).
Bugiin yaklasik 25 devlet kendi standartlarinda miihendisligi tartigmaktadir (Purzer,
Strobel, & Carr, 2011) ve teknoloji ve miithendislik egitimi anaokulundan 12. sinifa kadar
fen egitimi i¢in yeni gelistirilen ¢ercevede vurgulanmistir (National Research Council,
2011).

Degisen ve gelisen diinyada karsilagilan problemler coklu yani disiplinler arasi
olduguna gore ¢oziim yollart da ¢oklu ve STEM kavramlar gerektirir (National Academies,

2006). STEM egitimi 6grencileri daha iyi sorun ¢dzen, yenilik¢i, mucit, kendine giivenen,
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mantikli diisiiniirler ve teknolojik acidan okuryazar hale getirir (Morrison, 2006).
Calismalar STEM egitiminin biitiinlestirilmis matematik ve fen 68renci tutum ve okula ilgi
tizerinde (Bragow, Bragow & Smith, 1995), 6grencilerin 6grenme motivasyonlarinda
(Gutherie, Wigfield & VonSecker, 2000) ve basarida (Hurley, 2001) olumlu bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir.

Miihendislik egitimi ve fen egitimi ABD’ de devlet okullarinda bir birlesime
gecmistir. Yirmi alt1 devlet ve bu devletlerin genis tabanli ekipleri standartlarin1 gelistirmek
icin ililke genelinde 41 iiye yazim ekibi ve ortaklar ile birlikte ¢calisti. Tiim bu gelismeler
dogrultusunda 2013 yilinda Yeni Nesil Fen Standartlar1 [Next Generation Science Standars
(NGSS)] olusturulmus ve uygulanmaya baslanmistir. NGSS’teki en biiylik yeniliklerden
biri ABD’de ulusal ¢apta ana okulundan 12. smifa kadar tiim kademelerde fen 6gretimi
icerisine mithendislik 6gretiminin de dahil edilmesi olmustur. Standartlar okul 6ncesinden
tiniversiteye kadar Ogrencilerin Ogrenmesi gereken Onemli bilimsel fikirlerin ve
uygulamalarin ayrintili bir agiklamasini saglar. Uygulamalar miihendislerin sistem ve
modelleri olusturmak ve tasarlamak i¢in kullandiklart bir dizi anahtar miihendislik
uygulamalar1 ve dogal diinya hakkinda teori ve modeller olusturmak ve kesfetmek icin
bilim adamlarmin ilgilendikleri davraniglardir. Miihendislik dizayn bilimsel arastirmayla
benzer olmasmna ragmen onemli farkliliklar vardir. Ornegin bilimsel aragtirma arastirma
sirasinda cevaplanabilen bir sorunun formiiliinii icerir. Miihendislik dizayn ise dizayn
sirasinda ¢oziilebilen bir problemin formiiliinii igerir. Kesisen kavramlarin fen bilgisinin
tim etki alanlarinda uygulamas: vardir. Bu kavramlar fen biliminin farkli alanlarim
birbirine baglayan bir yoldur. Bunlar sunlardir: benzerlik ve ¢esitlilik, neden ve etki, 6l¢ek,
oran ve miktar; Sistemler ve sistem modelleri, Enerji ve madde; Yap1 ve fonksiyon, Istikrar
ve degisim. Disiplinde temel fikirler bilimin en 6nemli yonleri iizerinde okuloncesinden 12.
smifa kadar fen bilgisi program, egitim ve degerlendirmelere odaklanma giiciine sahiptir
(Achieve, Inc., 2013 ). NRC bu cercevede miihendisligin tiim ogrenciler i¢in fen bilimleri
ile birlikte 6zel bir disiplin alan1 olacagmi vurgulamaktadir. Cercevenin yeni devlet ve
ulusal standartlar, yeni miifredat, yeni mesleki gelisim ve yeni 0gretmenlerin egitimi igin
bir rehber olmasi amaclanmistir. Fen bilgisi ve miihendislik disiplinleri ¢ok yonden

baglantilidir. Miihendislik, egitimi kavramak i¢in fen bilgisine somut ve pratik seyler verir.
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Fen bilgisi miihendislige ise estetik dizaynlardan ziyade fonksiyonel olarak tesvik eden
kuram ve yasalar verir (Schnittka, 2012)

[lkogretimde miihendislik projesi cocuklar arasinda teknoloji okuryazarligini ve
mithendisligi tesvik etmeyi amaclar. Miihendislik islemini anlamak, anaokulu - 12. simif
aras1 6grencilerinin sadece miithendislik kavramlarini degil ayn1 zamanda gerekli becerileri
de 6grenmelerini gerektirir. Gerekli beceriler problemi tanimlama, gereksinimleri belirtme,
sistemleri ayirma, ¢oziimler iiretme, gosterimleri olusturma ve ¢izme deneme ve test
etmedir (Katehi ve ark., 2009).

Bu miihendislik dizayn becerileri cocuklar icin dogal bir ortam olusturur. Ustelik
okul 6ncesinden itibaren, ¢ocuklarin inga etme, yikma ve akademik kahramanlik onlarin
diinyalarin1 yeniden sekillendirir. Dizayn dogal bir insan siirecidir ve miihendislik dizayn-
temelli Ogretim Ogrenme farkliliklari olan Ogrenciler icin oyun alanm diizenleyebilir
(Norman, Casseau & Stefanich, 1998). Bu dogal diinya hakkinda ¢cocuklarin meraki tizerine
insa ederek ilkdgretim siniflarinda fen 6gretimine baslamak énemli oldugu gibi, nesnelerin
nasil calistigint gormek icin nesne parcalarini almak, nesneleri olusturmak ve tasarlamak
gibi cocuklarin dogal egilimleri lizerinden ilkogretim okulunda miihendislik egitimine
baslamak da onemlidir (Cunningham & Hester, 2007)

Dizayn problemleri ile ugrasmak fen konularini 6grenmek icin 6grencileri motive
edici bir ugras: alan1 olusturur. Ogrenciler tasarlama, degerlendirme ve yeniden tasarlama
dongiisiiyle mesgul olduklar i¢in, fen kavramlar ile ilgili algilamalarini test etme ve kendi
algilamalariyla yiizleserek diizeltmek icin bir firsata sahip olurlar (Puntambekar &
Kolodner, 2005). Bu siire¢ ayn1 zamanda 6grencilerin teknoloji okuryazarligini kavratma,
gorsellestirme ve olusturma gibi ii¢ temel bileseni gerceklestirebilecekleri basit el yapilar
rettikleri etkinlikleri de kapsar (Miaoulis, 2001; National Academy of Engineering &
National Research Council, 2002; Roth, 1998; Sadler, Coyle & Schwartz, 2000). Ulusal
Fen Bilgisi Ogretmenleri Dernegi (NSTA) elle yapilan basit deney etkinliklerinin
ilkogretimde en az % 60, ortaokulda % 80 ve lise de ise % 40 olmas1 gerektigini tavsiye
etmislerdir (NSTA, 1990).

Miihendislik dizayn yontemini dgrencilerin dgrenebilmeleri icin;
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2. smifta miihendislik dizayn siireci problemi tanimlamayi, fikirler aramayz,
coziimler gelistirmeyi, ve ¢oziimleri digerleriyle paylasmayi,

3-5. smiflarda, modellerin dizayn siireci ve fikirlerini test etmek i¢in kullanildigini,

6-8. smiflarda dizaynin farkli adimlardan olustugunu ve gerektiginde tekrar
edilebilir bir dizi dongiisel adim icerdigini, kavramalar gerekir.

9-12. siniflarda mithendislik dizayn ile diisiinme yaraticilik, gorsellestirme ve soyut
diisiinme yetenegi gibi kisisel ozelliklerin gelistirilebilecegi vurgulanmistir (ITEA, 2000,
3).

2.5. Miihendislik Dizayn ile lgili Gelistirilmis Program Ornekleri

Yurt disinda miihendislik-dizayn ile ilgili bir ¢ok program olusturulmus ve
uygulamaya konularak bazi bilimsel ¢alismalara konu olmustur. Bunlardan bir kag1 ve en
onemlileri soyledir. ilkogretimde Miihendislik [Engineering is Elementary], Dizaynla
Ogrenme [Learning by Desing], Miihendislik Akademisi [The Academy of Engineering],
Cocuk Tasarimi ve Miihendislik [Children Designing & Engineering], Amerikan
ogrencileri icin Miihendislik ve Teknoloji Tasarimi [Design Technology and Engineering
for America’s Children] , Tasarimla Miihendislik [Engineering by Design™], Gelecegin
Miihendisleri [Engineers of the Future], Arastirma Tasarim ve Miihendislik [Exploring,
Designing and Engineering], Sonsuzluk Projesi (ortaokul) [ The Infinity Project (Middle
School)], Sezgiler: arastirma tabanl ilkdgretim okulu fen bilgisi miifredat1 (yap1 modiilleri)
[ Insights: An Inquiry-Based Elementary School Science Curriculum (Structures Module)],
Ogrencilerin Miihendislik ve Bilime Katihminmn, Ilgisinin ve Bu Alanlara Yo6nelimlerinin
Arttirilmas: [INSPIRES: Increasing Student Participation, Interest and Recruitment in

Engineering and Science]. Tablo 1’de bu programlarin karsilastirmali bir 6zeti verilmistir.
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Tablo 1. Miihendislik Dizayn Programlar1 ve Ozellikleri

.. Simif
Program Onder Kapsadig: Konular Amacg Arastirma Sonuclari
Diizeyi
1. Riizgar alict: Yel degirmenleri
Tasarimi
2. Su Her yerde su: Su Filtreleri
Tasarimi .
1. Ogrencilerin
3. Sabit Bir Durum: Duvar
teknolojik
Tasarimi
4. Karg1 Tarafa G k Ici okuryazarhigint EIE la ilgili topl ilerd
. : t On test
Lachapelle, ars1 Tarafa Gegmek I¢in artrmak programiyla ilgili toplanan verilerde 6n test son
. Koprii Tasarimi . test sonuglar karsilastirildigi zaman EIE kullanan
Engineering | Hester,and | Ilkokul 5. , 2. likokul
5. Isi Kolaylastiran: Muhtesem cocuklarin teknolojik kavramlar ve miihendislik
is Elementary | Cunningham smif Ogretmenlerinin
Makineler anlayislarinda istatiksel olarak 6nemli kazanimlar
(2007) ogrencilerine teknoloji
6. Eglenceli Hayvan Sesleri olustugu gozlenmistir
. ve mithendisligi
7. En lyi Bocekler: El tozlastirict
O0gretme yeteneklerini
tasarimi
.. arttirmak
8. Sadece Uzerinden Gegen: Zar
Modelleri Tasarimi
9. Bir Alarm Fikri: Alarm
Devreleri Tasarimi
I Ross, Bayles | Universite | 1. Saghk miihendislik 1. Basit el becerileriyle | Ozel bir hedef etrafinda biitiin gruplar tarafindan
nspires
(2007) egitim 2. Miihendislik ve Ucus ve aragtirma tabanli ilgi ve katilimi1 destekleyen vaka calismalari
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fakultesi | 3. Mithendislik ve Cevre O0grenmeyle gelistirerek ve simifta rol modlan saglayarak
4. Tletisim ve Bilgi Teknoloji ogrencilere gercek teknoloji ve miihendislikte temsil edilmeyen diger
Miihendisligi diinya mithendislik gruplarin ve kadinlarin katilimin1 arttirmaktadir
5. Miihendislik Enerji Coziimleri dizayn c¢aligmalarini
saglamak
Yapilan calismalarda LBD ile fen bilgisini 6grenen
ogrencilerin geleneksel yonteme gore 6grenen
ogrencilerden daha iyi 6grendikleri ve tasarimci ve
bilim adamlarmin mesleklerinde kullandiklar
1. Ogrencilerin bir¢ok beceriyi fen bilgisi icerigiyle birlikte
Karmagik problemlerin | 6grendikleri gézlemlenmistir. Sonuclar LBD
1. Paragiit Tasarimi ¢Oziimiinde gereken ogrencilerinin igbirligi, iletisim, tasarim ve bilim
2. Erozyon Yonetim Sistemleri anlayis ve becerileri becerilerinde olduk¢a yetenekli olduklarmi gosterir.
Learning by Kolodner 6. sinif- 8.
3. Arac Modelleri gelistirmeleriyle, LBD 6grencileri biiyiik dlciide tasarim deney
desing (2000) siif

4. Kaldirma Cihazlan
5. Metro Tiinelleri

derinlemesine fen
bilgisi icerigini
o0grenmelerini

saglamak

yapma, veri toplama plani ve isbirligi
yeteneklerinde karsilagtirma 6grencilerinden daha
iyi performans gostermistir. LBD siniflarin
gozlemleri LBD 6grencilerinin bilingli kararlar
alma ve kararlar1 siniflama, kisitlamalar ve
kriterleri tammlamay1 iceren cesitli tasarim
becerileri konusunda daha yetenekli oldugunu

gostermektedir
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1. Teknolojiyi kesfetme
2. Bulus ve Yenilik 1. Ogrencilerin
3. Teknolojik Sistemler o0grenme karmasikligi | EBD matematik, fen ve teknolojide artan 6grenci
Burke, 4. Teknolojinin Temelleri anlamak ve tiim basarisi icin agik standartlar ve beklentiler
Engineering 5. Siif -
Taylor, ITEA 5. Teknolojik konular ve Etkileri ogrencilerin bagarili ve | saglamanm yani sira tiim 6grencilerin teknolojik
by Design ™ 12. Simif
(2000) 6. Teknolojik Dizayn kiiresel toplum i¢in okuryazar olmasini saglayan genis standart tabanh
7. 1leri Dizayn Uygulamalari hazirlanmalarina K-12 program sunar.
8. Ileri Teknolojik Uygulamalar yardimci olmak
9. Miihendislik Dizayn
. Dersler finalde tanimlanmasi gereken bir dizayn
1. Ogrencilerin fen
problemi ile baglar. Sonraki 6gretim dgrencilere,
bilgisi, matematik,
arastirma konularinda onlar cekici fikirler tiretme,
1. Alt1 Bayrak Vahsi Safari teknoloji kavram
Children eylem kurslarini planlama, birseyler yapmak ve test
Goeke, 2. Smif - | 2. Parlak Teknolojiler becerilerini bir dizayn
Designing & Hutchinson etme ve kendi tasarimlarini sunarak, bu miicadeleye
5. Smf | 3. Marcal Kagit probleminin
Engineering (2002) bir ¢6ziim gelistirmek igin olanak saglar. Bu
4. Halka Elektrik ve Su Hizmeti ¢Ozlimiinde
sorunlar1 tanimlama dgrencilerin, matematik, fen
kullanmalarini o . ) )
bilgisi, teknoloji ve diger akademik konularda
saglamak.
kavram ve becerilerini gelistirdigini gostermektedir
Lego Marulcu ve 6. Smif - | 1. Bir Miizik Estriimani Dizayni: 1. Miihendislik yoluyla | Aragtirmalarda dgrenciler Legolar: kullanarak kendi
Engineering ark (2008); 8. Smif | Fen Bilgisinde Ses ilkogretim fen bilgilerini fiziksel ve zihinsel olarak aktif olduklar
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Wendell, ve
ark. (2008;
Wright ve
ark. (2008)

2. Bir Ev dizayni1: Malzemelerin
Ozellikleri

3. Bir Hayvan Dizayni: Hayvan
Calismalari

4. Bir tastyic1 Dizayni: Basit

makineler

egitimini gelistirmek

bir siirecte olusturduklart icin daha anlamli 6grenme

gerceklesmektedir
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Tablo 1. de goriildiigii tizere miihendislik dizayn ile ilgili yapilan programlarda
anasmif 12. smif arasi okullarda iiniteler olusturulmus ve olusturulan programlarin
uygulama sonuclart programin basaris1 degerlendirilmistir. Bu programlarin genel
ozellikleri ise sOyledir:

Engineering is Elementary (EIE) programi ilkdgretim miihendislik programi
gelistirme projelerinin en genislerinden biridir. EIE ilkokul yillarinda var olan fen bilgisi
konular1 ve okuma yazmayla miihendisligi biitiinlestirmeye odaklanir. Baslangicta
Massachusetts i¢in tanimlanmis daha sonra yeni miihendislik standartlar1 karsilamak icin
Boston Bilim Miizesi (MoS)’de gelistirildi. EIE bir dizi hedef ve baz1 yol gosterici ilkelerle
baslar (Brophy ve ark., 2008). EIE’nin igeriginin gelisimi arastirma tabanl olmustur. Daha
onemlisi bu programin gelisiminde smif gozlemleri, 6gretmen doniitleri ve Ogrenci
goriisleri etkili olmustur. Bu proje miihendislige odaklanmasi ve Ogretmenlerin 6grettigi
icerikle mithendisligi biitiinlestirmesi yoniinden benzersizdir. Miihendislik-dizayn siirecinin
adimlar1 bir amag etrafinda soru sorma, hayal etme, planlama, model olusturma, {iretme
basamaklarindan olusur (Cunningham & Hester, 2007). EIE programiyla ilgili toplanan
verilerde On test son test sonuclart EIE kullanan c¢ocuklarin teknolojik kavramlar ve
mithendislik anlayislarinda istatiksel olarak 6nemli kazanimlar olustugunu gosterir (Brophy

ve ark., 2008). Kapsadig1 konular sdyledir:

Riizgar alici: Yel degirmenleri Tasarimi

Su Her yerde Su: Su Filtreleri Tasarimi1
Sabit Bir Durum: Duvar Tasarimi

Kars1 Tarafa Gegmek Icin: Koprii Tasarimi
Isimizi Kolaylastiran: Muhtesem Makineler
Eglenceli Hayvan Sesleri

En lyi Bocekler: El Tozlastirict Tasarimi

Sadece Uzerinden Gegen: Zar Modelleri Tasarimi

A S AN I o

Bir Alarm Fikri: Alarm Devreleri Tasarimi (Cunningham & Hester,

2007)
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Inspires Maryland Baltimore Universitesi ve Maryland tip okulu arasinda
isbirlik¢i bir projedir. Bu proje Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan saglanan hibe ile
finanse edilmektedir. Program 5 iiniteden olusmaktadir:

1. Miihendislik ve Saglik
Miihendislik ve Ugus
Miihendislik ve Cevre
[letisim ve Bilgi Teknoloji Miihendisligi

A

Miihendislik Enerji Coztimleri

Program basit el becerileriyle ve arastirma tabanli 6grenmeyle 6grencilere gercek
diinya ile ilgili konularda miihendislik dizayn c¢alismalart saglamayr amaglar.
Universitelerin egitim fakiiltelerinde 6grenim gormekte olan aday ogretmenler icin
tasarlanmistir. Program cebir kullanarak coziilebilecek basit miithendislik problemleri ve
uygulamalarin1 matematik ogrencilerine tanitmak icin gelistirilmistir. Gelistirilen 6gretim
materyalleri fen ve matematikte ulusal standartlar icin kullanildig1 kadar teknoloji
okuryazarligi i¢in ve ITEA standartlar1 hedefleri icin de kullanilir. Ayrica proje, aday
teknoloji 6gretmenlerinin sinifta kullanimi i¢in mesleki gelisim firsatlar1 ve program hizmet
ici egitimleri de icerir. Programin 6zel bir hedefi de biitiin bireylerin ve gruplarin ilgilerini
artirarak katillmin1 destekleyen vaka calismalan gelistirerek ve smnifta rol modlari
olusturarak teknoloji ve miihendislikte alaninda temsil orani diisiik olan gruplarin ve
ozellikle kadinlarin katilimini arttirmaktir (Ross & Bayles, 2007).

Learning by Desing (LBD) ortaokul fen bilgisi 6grencileri i¢in arastirma tabanl
yaklasimi temel alan ve dizaynla 6grenmeyi hedefleyen bir projedir. Bu girisime Georgia
Teknoloji Institute ev sahipligi yapmakta ve bu proje Ulusal Bilim Vakfi (NSF), Bell South
Vakfi, James S. McDonnell Vakfi ve Robert W. Woodruff Vakfi tarafindan finanse
edilmektedir (Katehi ve ark., 2009). LBD programi dizayn etkinlikleriyle basarili bir
ogrenme gerceklestirilebilmesi i¢in birkac ©Onemli O©neri sunar. Bunlar; a) dizayn
problemleri islevsel olarak net bir sekilde tanmimlanmalidir, b) Ogrencilere aninda
geribildirim saglanmas1 6nemlidir, ¢) bazi durumlarda en 1yi ¢oziime ulagmak icin dizayn
stirecindeki basamaklarin birden fazla tekrar1 gerekebilir, d) etkinliklere ayrilan zamanin

kontrolii 6nemlidir, e) dizaynin bir etkinlik sistemi olarak degerlendirerek zorluklarin
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farkina varilmasi ve tiim siirecin basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢cin Onemlidir
(Kolodner, Hmelo & Holton, 2000). Kolodner ve arkadaslar1 (2003) yaptig1 calismada LBD
ile fen bilgisini 6grenen Ogrencilerin geleneksel yonteme gore daha iyi Ogrendiklerini,
ayrica fen konu ve kavramlarinin yaninda profesyonel tasarimci ve bilim adamlarinin
mesleklerinde kullandiklar1 bir¢ok beceriyi de ogrendiklerini gozlemlemislerdir. LBD
programi 5 iiniteden olusmaktadir:

1. Parasiit Tasarimi

2. Erozyon Yonetim Sistemleri

3. Ara¢ Modelleri

4. Kaldirma Cihazlarn

5. Metro Tiinelleri

Engineering by Design™ (EBD) ITEA-Catts (Uluslararast Teknoloji Egitimi

Birligi-Merkezi Teknoloji ve Bilim Ogretim 6nciiliigii) ITEA Teknoloji Egitimi Danisma
Konseyi’nden olusan bir konsorsiyum tarafindan gelistirilmistir. Program ITEA kurumsal
tiyelerine matematik, fen ve miihendislik topluluklarina da danisarak gelistirilmis ulusal bir
model programdir. Program ilkokul 5. smiflarda, diger derslerle biitiinlestirilebilir 6zellige
sahiptir. 6-12 smiflarda, program 18-36 hafta uzunlugunda degisen, dokuz ayr1 kurs
sunmaktadir. EBD yapilandirmaci model iizerine olusturulmustur ve programda dgrenciler
otantik, probleme dayali ortamlarda fen kavram ve ilkelerini 6grenmektedir. Teknolojik bir
ag (EbD™ Network) oOgretmenlerin Ogrencilerin 0grenme karmasikligmi daha 1iyi
anlamalar1 i¢in ve tiim Ogrencilerin basarili ve kiiresel toplum icin hazirlanmalarina
yardime1 olmak icin eTIDE online ™ ve EBD Online Degerlendirme ve Tasarim Yarigsmasi
ile isbirligi yapmak i¢in secilmistir. EBD matematik, fen ve teknolojide artan Ogrenci
basarisi icin agik standartlar ve beklentiler saglamanin yani sira tiim dgrencilerin teknolojik
okuryazar olmasmi saglayan zengin bir K-12 program sunar. EBD programi 9 iiniteden
olusmaktadir ITEA, 2000):

1. Teknolojiyi kesfetme

2 Bulus ve Yenilik
3. Teknolojik Sistemler
4

Teknolojinin Temelleri
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5 Teknolojik konular ve Etkileri

6. Teknolojik Dizayn

7 fleri Dizayn Uygulamalart

8 Ileri Teknolojik Uygulamalar

9. Miihendislik Dizayn

Children Designing & Engineering New Jersey Teknolojik Aragtirmalar Boliimii,

New Jersey Ticaret Odasi, Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii’niin dahil oldugu
bir ¢calisma grubu tarafindan olusturuldu. Ulusal Bilim Vakfi (NSF) destegiyle ilkokul-2-
S.smif dgrenciler i¢in iiniteler gelistirdi. Her tinite dnemli bir New Jersey isi kapsaminda
sekillendirildi. Programdaki iiniteler 4 ila 6 hafta siirecek sekilde tasarlanmistir. Her tinite
sonunda tamamlanmasi gereken bir dizayn problemini tanitarak ile baslar. Sonraki dersler
ise Ogrencilere, arastirma konularinda c¢ekici fikirler iiretme, eylem asamalarini planlama,
test diriinleri gelistirme ve test etme, kendi tasarimlarini sunma, ve dizayn problemi i¢in bir
coziim gelistirme gibi etkinlikler igerir. Bu siirecte 6grencilerin, matematik, fen, teknoloji
ve diger akademik konulardaki bilgi ve becerilerini kullanmalani ve gelistirmeleri
gerekecektir. Program 4 iiniteden olugsmaktadir (Katehi ve ark., 2009):

1. Alt1 Bayrak Vahsi Safari

2. Parlak Teknolojiler
3. Marcal Kagit

4. Halka Elektrik ve Su Hizmeti

The Academy of Engineering (AEO) o6grencilere fen, teknoloji, miihendislik,
matematik, mimarlik, iletisim ve robotik becerileri 6gretmek i¢in hem lego materyalleri
hem de fischertechnikle pratik etkinlikleri birlestiren bir mobil miihendislik laboratuar
olarak gelistirilmistir. Bu laboratuar AOE etkinlik ve ¢alisma kurs saatlerinin yiizlercesini
icerir. Lise, ortaokul, ilkokula uygun bi¢imleri mevcuttur. Programda ev kapsamli
etkinlikler, 3 aylik miihendislik problemlerini iceren gercek bir ¢evrimigi iletisim ortami,
ogrenciyi degerlendirme ve destekleme etkinlikleri ve ¢evrimi¢i ogretmen kurslarimi da
icerir. Program fen bilgisi, iletisim, teknoloji okuryazarlii, dizayn, matematik icine

yerlestirilmis, mithendisligin mekanik boliimiinii kapsayan 4 iiniteden olusur. Bu program
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cercevesinde gelistirilen {initeler basit makineler, enerji transferi, disli c¢ark takimi ve
robotik ilkeler adli 4 birimden olusur ve her kitap biitiin bir donemi kapsayan yeterli
materyal saglar (Katehi ve ark., 2009).

Yukarida okul oncesinden 12. Siifa kadarlik bir periyodu kaplayan miihendislik
dizayn siireci kullanilarak olusturulan 6gretim programlar1 6zetlenmistir. Burada 6zetlenen
ogretim programlarinin hepsi de arastirma-tabanlhidir ve yapilan calismalar genel olarak
ogrencilerin fen, matematik, miihendislik ve teknoloji konu ve kavramlarini 6grenmelerini

saglamada basaril1 olduklarin1 géstermektedir.

2.5.1. Fen ve Teknoloji Dersinde Dizayn Yontemini One Cikaran Cahsmalar

Penner, Giles, Lehrer ve Schauble (1998) yaptiklart calismada dizayn tabanli
modelleme yaklasiminin 6grencilerin biyomekanigi kesfetmesindeki roliinii arastirmiglardir.
Bu calismada, ¢cocuklarin dogal diinya anlayisim gelistirmek i¢in tasarlama, olusturma, test
etme ve modelleri degerlendirme yolu gibi dizayn etkinlikleri kullanilmistir. Katilimcilar
liciincii stif Ogrencilerinden olugsmaktadir. Bu calismada, kuvvet ve pazilarin baglanti
noktasindaki yer arasindaki iliskinin dizayn tabanli modelleri iizerine insa edilerek yapilan
dizayn etkinlikleri Ogrencilerin dikkatini ¢ekmistir. Bunu yaparken grafikler ve veri
tablolarinin yorumlamasi ve olusumu boyunca fen ve matematik arasindaki iliski
anlayislarmi gelistirmek icin cocuklara firsatlar saglandi. Ogrencilerin fonksiyonel kol
modelleri bir nesneyi kaldirmak i¢in gereken kuvvetin kolun yapisina baglh oldugunu ortaya
cikarmak i¢in kii¢iik bir adim oldu. Biyomekanik modeller kas ve yiikiin pozisyonuyla
cesitli kuvvetleri 6grencilerin nasil kesfedeceklerini sagladi.

Kolodner (2002) solunum sistemi gibi karmagsik sistemlerin dizayn yoluyla
ogretiminin nasil gerceklestigini arastirmistir. Calismada deney grubu olarak toplami 42
kisiden olusan iki smif rastgele secildi kontrol grubu da ayni sayida ve sekilde se¢ilmistir.
Bu calismada Ogrencilerin kismi calijma modelleri olusturarak ve yapay akcigerler
tasarlayarak solunum sistemini 6grendikleri bir dizaynla 6grenme denemesi yapilmistir. Bu
calismanin sonucunda LBD ile 6gretimi yapilan sinifin kontrol grubuna gére daha basarili
oldugu sonucuna varildi. Deney grubunda anlamh bir fark gozlenirken (p < .05), kontrol

grubunda anlamli bir fark goézlenmemistir (p > .15). Buna gore deney grubunun solunum
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sistemini daha sistematik bir sekilde ogrendikleri ve kompleks sistemlere daha genis ve
derinlemesine bir anlayisla yaklasmay1 6grendikleri gibi sonuclar elde edildi.

Kolodner ve arkadaslar1 (2003) ise fen ve teknoloji siniflarinda dizayn i¢in 6grenme
becerilerinin neler oldugunu arastirmistir. Ortaokul 6grencilerine bilimsel siireci
kullanabilmeleri ve fen konu ve kavramlarini 6grenmeleri ve yeni durumlara dgrendikleri
bilgiyi transfer edebilmelerine ve yardim etmek icin Learning By Design programi
gelistirildi. Sonuclar deney grubunda yer alan LBD 6grencilerinin isbirligi, iletisim, tasarim
ve bilim siire¢ becerilerinde belirgin bir sekilde gelisme oldugunu gosterdi (Kolodner ve
ark., 2003). Ayrica, LBD ogrencileri deney yapma, veri toplama ve isbirligi becerilerinde
de karsilastirma Ogrencilerine daha cok gelisme gostermislerdir. Yapilan smif ici
gozlemlerin sonucunda da LBD 6grencilerinin bilingli kararlar alma ve kararlart siniflama,
kisitlamalart ve kriterleri tanimlamay1 igceren ¢esitli tasarim becerileri konusunda daha
basarili oldugu goriilmiistiir.

Rivet ve Krajcik (2004) 4 yi1l boyunca 4 d6gretmenin ve 2500 dgrencinin katilimiyla
miihendislik dizayn siireci kullanilarak 6. siniflarda proje tabanli fen egitimi programini
uygulamiglardir. Bulgulara gore Ogrencilerin fen Ogrenmeleri giderek artmustir. 4 yil
boyunca dgrencilerin basit makineler ile ilgili hedeflenen kazanimlart edinme konusunda
basarili olduklart goriilmiistiir. Bu hedefler dengede ve dengede olmayan kuvvetlerle ve
basit makinalarla ilgilidir. Bu projede 6zellikle dgrencilerin basit makinelerle ilgili sinirli
olan bilgileri belirlenmis oldu ve kullanilan bazi materyallerde degisiklikler yapildi.
Ogrencilerin okuma materyalleri 6grenme hedeflerine uygun bir bicimde gelistirildi.
Ogrencilerin kitaplar1 var olan deneyimleri ile yeni kavramlarin birlestirilmesine olanak
tantyacak bicimde gelistirildi. Bu ¢aligma ile 6grenciler yeni durumlarla karsilastiklarinda
var olan bilgilerini kullanabilirken ayni1 zamanda kavramlar arasi iliskileri kurabilme
becerilerini gelistirmislerdir. Ogrenciler bu projede gergek diinya problemlerine sorgulayici
bir bicimde yaklagsmay1 ve yeni teknolojik materyalleri kullanmay1 6grenmislerdir. Ayni
zamanda kisa cevapli sorulardan anlasildig1 kadariyla dgrencilerin fen kavramlan ile ilgili
yazma becerilerinin de gelistirilmesi gerekmektedir. Kullanilan egitici materyaller
ogretmenlerin sadece pedagojik olarak degil sorgulayici yaklasimi kullanmalarini da

saglamaktadir. Ancak, siniftaki gozlemler ve 6gretmenlerden ele edilen roportajlar dikkate
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alindiginda oOgretmenlerin bagka disiplinlerle iliski kurma konusunda kendilerini
gelistiremedikleri anlasilmistir.

Silk ve Schunn (2008) yaptiklart ¢alismada kentsel ihtiyaglarla ilgili fen iizerine
diisiinme becerilerine miihendislik dizayn miifredatinin etkisini incelemislerdir. Arastirma
iki kistmdan olugmustur. Birinci kisim fen bilgisi i¢in dizayn (DS) iinitesine bagl olarak iki
Ogretmen tarafindan uygulanmistir ve uygulamaya katilan Ogrencilere Ontest sontest
uygulanmustir. Ikinci kisimda ise sorgulamaya ve metne dayali programlar uygulanmistir.
Calismada 177 tane 6grenci ve 2 tane sekizinci sinif fen bilgisi 6gretmeni yer almistir. Bu
calisma dizayn tabanli programin yetersiz noktalara ulasmada etkili olabilecegini
kanitlamayr amaglamaktadir. DS iinitesine katilim sonucu 6grencilerin fen diisiinmeleri
onemli Ol¢iide artmistir. DS’ye katilmadan 6nceki donemde var olan okul miifredatinin fen
diisiinme yeteneklerine ¢ok bir etkisi olmamustir.

Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn (2008) yaptiklart c¢alismada 9.simif
ogrencilerine dizayn tabanh kimya 0gretimi gerceklestirmislerdir. Calismada yaklasik 1400
ogrenciye ulasilmistir. Gozlemler sonucu Ogrencilerin kimya kavramlarina merakli hale
geldikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden sorulan soruya baslangicta cevap alinamazken dersin
sonuna dogru cevaplarin olugsmaya basladig1r goriilmiistiir. Bu uygulama kimya bilgisine
etkisi bakimindan incelendiginde, dgretmenler dnceki yillara oranla dgrencilerin daha fazla
kimya kavrami 6grendiklerini belirtmislerdir. 5 li likert tipi dlcekten elde edilen sonuglara
gore, 1sinma ve soguma projelerini bitiren ayni1 okuldan 79 ve 58 6grenci kiyaslandiginda
miihendislige ve dizayna merak ve ilgi yiiksek ¢ikmistir. Son test puanlart diisiiktiir fakat
ogrenciler mithendisligi bir kariyer olarak gormektedirler ve farkindalik olusturulabilmistir.
Baz1 Ogretme yontemleri ile benzerlikleri olmasina ragmen bir oOzelligi dikkatle

vurgulanmalidir ki 6grenciler dizaynla kimya kavramlarin1 gercekten 6grenmislerdir.

2.5.2. Lego Materyallerinin Egime Etkilerini Arastiran Cahsmalar

Noble (2001), yaptug1 calismada Dacta Lego materyallerinin egitimsel etkilerini
arastirmistir. LEGO Dacta projesi Sheffield'te biiyiik bir sehir ortaokulunda yiiriitiilmiistiir.
Okulun havza alan1 yiiksek sosyal yoksullugu olan bir alan olarak kabul edilmektedir. Bu

okuldaki 6grenciler 7 - 11 yas araligindadir. Sonuclar okulda LEGO Dacta kaynaklarinin
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kullaniminin ¢ok basarili oldugunu gostermistir. Bu materyallerle islenen derslerde 6grenci
ve Ogretmen motivasyonu yiiksek ve Ogrenciler iyi diizeyde derse katilim ve basari
gostermistir. Ogrencilerin ilerleme kayd1 gosterdikleri Ulusal Miifredat alanlari sunlardir:

-Dizayn ve teknoloji

-Ingilizce

-Matematik

-Ulusal Miifredat anahtar becerileri ve diisiinme becerileri

Bu arastirma, LEGO Dacta projesine katilan c¢ocuklarin kontrol gruplarindan
teknoloji dil ve matematikte daha biiylik basari sergilediklerini géstermistir. Ayn1 zamanda
ogrencilerin 6grenme tutumlarinda LEGO materyallerinin pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir.

Rogers ve Portsmore (2004) calismalarinda miihendislik dizayn yoOnteminin
ilkogretime entegre edilmesini saglamak icin yeni bir 6gretim materyali gelistirmislerdir.
[Ikogretimde okuma ve yazma ogretmek icinde lego parcalari kullanmislardir. Universite
ogrencilerine de ayni yontemlerle miihendislik dizayn kavramlart 6gretilmistir. Sonug
olarak okullarda miihendisligi 6gretmek icin bir ara¢ gelistirilmistir. Bu ara¢ matematik ve
fen Ogretiminde yardimci olmustur. Legolar matematik, fen, miihendislik gibi alanlarda
zengin bir Ogrenme firsati olarak diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda Ogrenmeye ayrilan
zamani kisaltmistir. Mithendislik dizayn egitiminde kullanilan Legolar kizlara materyallerle
ugrasma firsat1 verirken fene, matematige ve miithendislige iligskin 6zgiiven saglamistir.

Ringwood, Monaghan ve Maloco (2005), yaptiklar1 c¢alismada Lego®
Mindstorms™ seti aracilifiyla miihendislik dizayn Ogretimi nasil gerceklestigini
arastirmiglardir. Bu ¢alismada ders yonlerini ve iyilestirme onerilerinde ogrenci goriisiinii
ortaya ¢ikarmak icin anket kullanilmistir. Bu ¢alisma Irlanda Ulusal Universitesi elektronik
mithendisligi boliimii’nde gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada miihendislik alaninda 6grenim
goren lisans 6grencilerine Ozellikle miihendislik dizayn Ogretim metodunu aciklamay1
amaglamistir. Birka¢ Onemli konu tanimlanmistir. Bunlar; program dahilinde tasarim
modiiliiniin zamanlamasi, gereken 6n bilgi, degerlendirme bilesenleridir. Ug yil boyunca
tizerinde ¢alisilan modiil yalnizca dizayn siireci konusunda degil ayni zamanda iyi bir takim

olusturma ve lisans programlariyla 6grencilerin ilgisini ¢ekme yoniinden bir¢ok pozitif
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Oznitelige sahip bulunmustur. Bu c¢alismada ogrenciler miihendislik dizayn metotlarini
ogrenmistir. Miithendislik dizayn modiiliiyle iligkili grup degerlendirme 6grenciler arasinda

sosyal etkilesimi saglamistir.

2.5.3. Miihendislik Dizayn Programlarimn Onemini Arastiran Cahsmalar

Kolodner ve ark., (2003) yaptiklar1 calismada Learning By Desing programini
incelemislerdir. Bu makale LBD’nin gelistirilme siirecini anlatir. Dizaynla 6grenmenin
kokenini durum tabanli akil yiiriitme (CBR) ve problem tabanli 6grenmeye (PBL) dayali
olan arastirma tabanli fen Ogretimi programi oldugundan bahseder. Iletisim, sosyal
ogrenme, biligsel 6grenmeyle paralel uygulanabilir becerileri ve fen bilgisi kavramalarini
derinlemesine O0grenme i¢in uygun bir 0grenme ortami saglayan bilgiler kullanilmistir.
Calismanin hedefi modern diinyaya uyumlu bir sekilde yasamak icin bilgiye ihtiya¢ duyan
ogrencilere fen bilgisini 6grenmeye baslamalarina yardim etmek i¢in ve onlarin yasami
boyunca basaril1 birer karar verici, verimli birer 6grenci ve diisiiniir olmalart i¢in ortaokul
ogrencilerinde temel olusturmaktir. LBD insa ve dizayn zorluklarin1 basarili sekilde fen
bilgisini 6grenen 6grencilere sahip olmustur. Sonucglar LBD 6grencilerinin fen bilgisi
igerigini karsilastirma Ogrencilerinden daha iy1 6grendiklerini gostermistir. Ayrica veriler
LBD o6grencilerinin isbirlikgi ve bilissel becerilerinin LBD grubunda yer almayan
ogrencilerden daha iyi oldugunu gostermistir (Kolodner ve ark., 2003). Ayrica LBD
grubundaki Ogrencilerin akil yiiriitme ve sosyal becerileri yeni durumlara uygulamayi
ogrendikleri de rapor edilmistir.

Barnett (2005) yaptig1r calismada dizayn-tabanli 6grenme ile uzaktan kumandali
ara¢ yapimu etkinliklerinin sehir merkezinde yasayan Ogrencilerin fen dgrenimine etkisini
arastirmistir. Bu arastirma bir akademik yilinda Chamberlian’da sehir i¢inde yoksul bir
lisede uygulanmistir. ROV projesine 3 tane dokuzuncu sinif 6gretmeni ve 6grencileri
katild1 (fizik, matematik ve 6zel egitim). Ogretmenlerin ROV projesine katilmalarinin
oncellikli nedeni bu projenin okuldaki ilgili ve heyecanli 6grencileri elde etmenin bir yolu
olabilecegini hissetmeleri oldu. Final smavinda ROV smifiyla diger 9.smif dgrencileri

arasinda anlaml bir fark gozlenmedi. Fakat ROV projesi sonucunda
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1 Derslere 6grenci katiliminin arttig,

2 Ogrencilerin zengin bilimsel konusmalarla mesgul olduklar,

3. Ogrencilerin projeyi sahiplendigi,

4 Dizayn projesini uygulamanin dnemli bir ¢caba ve zaman gerektirdigi,

5. Bazi1 o6grencilerin  Oncelikle kullanmighilik  ve islevsellik icin
tarasimlarinin incelenmesinden ziyade memnun edici bir estetik olusturma ve
cogaltmaya odaklandiklari rapor edilmistir.

Yoksul kent 6grencileri genel niifus, okullar ve medya tarafindan gercek diinya
problemlerini ¢ozmede yetersiz olarak goriilmiistiir. Fakat bu caliyma Ogrencilere
destekleyici Ogretmenlerle yeteri zaman saglandiginda onlarin hem karmasik yapilar
olusturabileceklerini hem de uzun bir yol boyunca bilimsel icerigi Ogrenebileceklerini
gostermistir.

Cunningham ve Hester (2007) Engineering is Elementary (EIE) miifredatinin nasil
bir miifredat oldugunu tanitmislardir. EIE Massachusetts eyaletinde hem teknoloji ve
mithendislik cercevesini hem de teknolojik okuryazarlik icin ulusal standartlar
karsilayacak 20 iiniteden olusur. EIE projesi 2003 -2004 te Massachusetts bolgesinde fen
bilgisi miifredat koordinatorleri ve pilot Ogretmenlerin siniflarinda teknolojiyi ve
mithendisligi nasil tanimladiklarim1  tartigmayla baglamistir. Anahtar miihendislik
kavramlan etnik ve kiiltirel kokenden ¢ok cesitli -kizlar ve erkekler dahil- sekillerde
mithendislere kars1 olumlu tutumlar tesvik ederek EIE fen bilgisi programini gii¢lendirir.
EIE ayn: zamanda gelecek icin c¢ocuklarin beklentilerini ve ilgilerini ve ¢ocuklarin
mithendislik goriislerini genisletmeyi Ongoriir. EIE projesi bir ka¢ yonden benzersizdir:
mithendislige odaklanir ve Ogretmenlerin Ogrettigi fen bilgisi igerigiyle miihendisligi
biitiinlestirir. FOSS, STC, GEMS gibi seckin fen bilgisi aragtirma programlarini
tamamlamak i¢in tasarlanmistir. Ancak, ayni zamanda okuma-yazma, sosyal bilgiler ve
matematik ile yakin baglantilar1 vardir. EIE projeye rehberlik eden ii¢ biiylik hedefe
sahiptir:

6. Cocuklarin teknolojik okuryazarligini arttirma
7. Ogrencilerine miihendislik ve teknoloji 6gretmek icin ilkogretim

egitimcilerinin yeteneklerini arttirma
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8. [Ikogretim diizeyinde miihendisligi dahil ederek egitim sistemini
degistirme
EIE 6lcme ve degerlendirme verileri ulusal bes eyalette 179 dgretmenden

toplandi. Ogretmenlere goére, en sik belirtilen faydalari arasinda sunlar

bulunmaktadir:

o Miihendislik siirecini kullanma ve miihendislik siireciyle ilgilenmeyi
saglar

o Miihendislik bilgisini arttirmaya yardimci olur

. Grup ve takim ¢aligsmasini saglar

o Fen bilgisi 6gretimini gelistirir

o Bir iirlin tasarlamay1 saglar

o Basit el etkinliklerini gelistirir

o Problem ¢6zme becerilerini gelistirir

o Kiiltiirel bilgiyi arttirir

Ayrica Ogretmenler miifredat materyallerinin ve derslerin kullaniminin kolay
oldugunu belirtmislerdir.

English, Dawes, Hudson ve Byers (2009) yaptiklar1 ¢alismada ortaokul 6grencilerin
miihendislik egitimi hakkinda nasil bilgilendirilecegini arastirmiglardir. Calismaya orta
dereceli siniflardan (7-9.siniflar) ve ii¢ okuldan 6gretmenler katilmistir. 2009°da 7. Siniflar,
2010’da 8.smniflar, 2011°de 9.siniflar son yilda ise {iniversiteden miihendislik 6grencileri ve
fen-matematik 6gretmenligi 6grencilerinin katilimiyla gerceklesmistir. ik ve ortaokullarda
mithendislik egitimi daha ¢ok baslardadir. Miithendislik egitimi var olan fen ve matematik
miifredatlarina entegre edilmesine dair calismalar yapilmistir. Miithendislik programinin
olusturulmasi didiplinler arasi bir yaklagim gerektirmektedir. Australian Corrick Institude
raporuna gore miihendislik ve egitim fakiilteleri, okul sistemleri ve endiistrinin fen-
matematik ve teknolojiye katki saglamak icin isbirligi yapmas: gerekmektedir. Fen,
matematik ve miihendislik isbirligi ortaokullarda gereklidir. Fakat miihendislik ogretme
temel seviyelerden baslamalidir. Bu yiizden 6gretmen egitimi de Onemlidir. Egitim ve

mithendislik fakiilteleri arasindaki isbirligi miihendislik egitiminin artirtlmasma katki
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saglayacaktir. Bu etkilesim miihendislikten kavram bilgisi, egitimden pedagojik bilginin
entegre edilmesiyle miimkiindiir.

Skorinko ve Doyle, (2012) yaptiklar1 ¢alismada miihendislik programlar tarafindan
tesvik edilen hedeflerin akademik ve sosyal sonuglar etkileyip etkilemeyecegi sorusuna
cevap aramislardir. Dean Kamen tarafindan kurulan FIRST [For Inspiration and
Recognition of Science and Technology] fen, miihendislik, teknolojide, bilgi ve becerileri
kazanmak i¢in kendi programlan ile firsatlar saglayarak miihendislik gen¢ insanlarin
ilgisini cekmek i¢in (6rnegin, Lego Ligler ve Robotik yarigmalar), farkli programlari
saglayan kar amaci giitmeyen bir organizasyondur (Int. Kay., 2). Bu calismada cesitli
nedenlerle ¢alisma grubu olarak FIRST secilmistir. ilk olarak, miihendislik konusunu
genclere dgreten bir organizasyondur. Ikincisi, FIRST acik¢a hem akademik (yani, amaci,
teknoloji, miihendislik, fen bilgisi ve matematik hakkinda bilgi edinmektir) hem sosyal
(yani, amaci kendine giiven, iletisim ve liderlik becerilerini gelistirmektir) hedefleri
icermektedir.

Yukarida miihendsilik dizayn programlarinin fen egitimi i¢in Oneminden ve
kullanilan materyallerin 6neminden bahsedilmistir. Bu c¢alismalarin biiyiik bir bolimii
okuloncesi ve 12. sinif arasi seviyelerinde olup caligmalarda 6zellikle miithendislik dizayn
yonteminin Ogrencilerin fen bilgisi basarilart lizerindeki etkileri arastirilmustir.
Programlarda ise ilkogretime miihendisligi de entegre ederek egitim sistemini degistirmek
ve gelistirmek amaclanmigtir.

Miihendislik dizayn etkinlikleri ile 1ilgili yapilan c¢alismalara bakildiginda
mithendislik dizayn etkinliklerinin 6grencilerin basarili bir sekilde fen bilgisini 6grenmek
i¢cin ¢oklu 6grenme firsatlart ve ¢coklu destek formlarina ihtiya¢ duyduklarini (Puntambekar
& Kolodner, 2005); mihendislik dizayn etkinliklerinin Ogretmen ve Ogrenci
motivasyonunu artirdigin1 (Noble, 2001), 6g8renci ve ogretmenlerin derslerde yiiksek
diizeyde katilm ve basart gosterdigini (Kolodner, Camp, Crismond, Fasse, Gray &
Holbrook, 2003), ayrica isbirlik¢i ve biligsel becerilerini gelistirdigini (Kolodner, 2002)
gormekteyiz. Ayrica, mithendislik dizayn projelerinin sadece problem ¢6zme becerilerini
gelistirmedigini, ayni zamanda Ogrencilerin matematik bilgi ve becerileri kadar

(Hjalmarson, Diefes-Dux, & Moore,2008) fen icerik bilgilerini de arttirdigin1 gérmekteyiz
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(Apedoe, Reynolds, Ellefson, & Schunn, 2008; Fortus ve ark., 2004; Mehalik, Doppelt, &
Schunn, 2008; Wendell & Lee, 2010). Calismalar ayrica miihendislik dizayn sayesinde,
ogrencilerin bir kariyer olarak miihendislige kars1 daha olumlu bir tutum gelistirdiklerini
gostermektedir (Cunningham & Lachapelle, 2010; Kolodner ve ark., 2003; Mehalik,
Doppelt, & Schunn, 2008). Mevcut ¢alismalar hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin
dizayn, miihendislik ve teknolojiyle ilgili sinirli anlayisa sahip oldugunu gostermektedir
(Ganesh, 2010; Knight & Cunningham, 2004).

Miihendislik dizayn yontemi iilkemizde fen 6gretiminde heniiz kullanilmayan bir
yontem oldugu i¢in bu calisma ilerde miihendislik dizayn ile ilgili yapilacak caligmalara
151k tutacaktir. Ayrica bu caligma iilkemizdeki fen egitimine yeni bir bakis acisi

kazandiracaktir.
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BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmayla ortaokul 6. 7. ve 8. smif fen ve teknoloji Ogretim programinda
mithendislik-dizayn siireci kullanilarak Ogretimi yapilabilecek konu ve kavramlar
belirlenmis ve drnek teskil etmesi acisindan miithendislik dizayn yaklasimina uygun 8. sinif
alternatif enerji kaynaklan ile ilgili ornek etkinlik planlart olusturulup 6grenci basarisina
etkisi incelenmistir. Bu baglamda bagimsiz degiskenlerin (miihendislik dizayn tabanh
etkinliklerin kullanilmas1 veya Milli Egitim Bakanligt (MEB) onayli mevcut ders
kitabindaki etkinliklerin kullanilmasi1) bagimli degiskenler (akademik basari) iizerine
etkisinin simnanmasi1 amaclanmistir. Bu nedenle bu ¢alismada hem nitel ve hem de nicel
yontemler kullanilmistir Karma yontem (mixed-method), arastirmacinin nicel ve nitel
verileri birlikte kullanarak arastirmadaki sorulara cevap aramasi seklinde tantmlanmaktadir
(Nagy ve Biber, 2010). (Karma modelin avantaji literatiirii daha iyi tanimay1 saglamasidir.
Bir arastirmada tek bir yontem yetersiz kalabilir. Bagska bir yontem daha kullanarak
arastirmaci bu zayifligin iistesinden gelebilir. Nitel ve nicel arastirma birlikte kullanilarak
teoriyi daha ¢ok bilgilendirmek geregiyle bilgi iiretimini ve uygulamasimi tamamlamaktadir
(Johnson & Onwuegbuzie, 2004). Karma yontemin (mixed-method) en biiyiik
faydalarindan biri de nicel ve nitel ¢caligmalarin giiclii yanlarim etkin hale getirmesidir. Bu
yaklasimin diger bir avantaji ise nitel veri analizlerinin nicel bulgularin ayrintili olarak
aciklanmasinda kullanilmasidir (Creswell, 2005).

Aragtirmada kullanilacak yar1 deneysel arastirma modeli kullanilmigtir. Calismanin

aragtirma modelinin simgesel goriiniimii sekil 1’de gosterilmistir.

Gl O X1 O

G2 O X2 O

Sekil 1: Yar1 deneysel modelin simgesel goriintimii
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G1: Miihendislik dizayn yonteminin uygulanacagi deney grubu

G2: Geleneksel yontemin uygulanacagi kontrol grubu

O: Ontest ve Sontest

X1: Miihendislik dizayn yontemi

X2:Geleneksel yontem

Sekil 1’de yarni deneysel modelin simgesel goriiniimiinde G1, miihendislik dizayn
yonteminin uygulanacagi deney grubunu; G2, geleneksel yontemin uygulanacagi kontrol
grubunu temsil etmektedir. O ise deney ve kontrol grubunda arastirmadan once ve sonra
uygulanacak Ontest ve sontesti temsil etmektedir. Arastirmada iki yontem kullanilmaktadir.
X1, mithendislik dizayn yontemini; X2 ise Milli Egitim Bakanligt (MEB) onayli mevcut
ders kitabindaki etkinlikler (geleneksel yontemi) temsil etmektedir.

Fen egitimiliteratiiri taranarak miihendislik dizayn tanimi yapilip bu tanima uygun
olarak fen ve teknoloji programinda miihendislik dizayn yontemine uygun konu ve
kavramlar belirlenmistir. Miihendislik dizayn yOntemine uygun olarak alternatif enerji
kaynaklariyla ilgili 6rnek etkinlikler olusturulmustur. Deney grubuna miihendislik dizayn
yontemi baz alinarak olusturulan etkinlikler, kontrol grubuna ise ayni konuyla ilgili Milli
Egitim Bakanligi (MEB) onayli mevcut ders kitabindaki etkinlikler uygulanmistir. Calisma
oncesinde MEB tarafindan belirlenen 8. smif fen ve teknoloji dersi dgretim programinda
belirtilen kazanimlara ve alternatif enerji kaynaklar1 konusu i¢in ongoriilen haftalik ders
saatine uygun olarak miihendislik dizayn yonteminin kullamildigi ders planlan
hazirlanmistir.  Alternatif enerji kaynaklariyla ilgili etkinliklerin deney smiflarinda
uygulamasi sirasinda Lego Education sirketi tarafindan iiretilen 9688 Renewable Energy
seti kullanilmigtir. Ayrica ders planlart olusturulurken bu setin icinde yer alan
kilavuzlardaki Ornek etkinliklerden faydalanilmistir. Bu set cocuklarin alternatif enerji
kaynaklarin1 aragtirmalarini ve bunlar hakkinda bilgi edinmelerini saglar. Kutunun i¢inde
giines enerjisi paneli, riizgar tribiinii pervaneleri, LED 1siklar, motor, iiretilen enerjiyi
Olcebilen enerji metre ve 6 farkli yapim kilavuzu bulunmaktadir. Olusturulan ders planlari
ve etkinlikler Ek 3 ve Ek 4’te verilmistir. Yenilenebilir enerji paketi riizgar, giines ve

hidroelektrik enerjiyi kapsamak i¢in planlamaktadir. Deney grubunda dersler arastirmaci
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tarafindan miihendislik dizayn yontemine uygun olarak, kontrol grubunda ise ders
Ogretmeni tarafindan uygulamada olan O6gretmen kilavuz kitabina uygun olarak

yiiriitiilmiistiir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirma 2012-2013 egitim 6gretim yilinin ikinci yariyilinda Giiney illerinden
birinde ayni bolgede bulunan iki devlet ortaokulunun 8. smiflarinda 4 hafta siireyle
uygulanmistir. Deney grubunda 20 kiz ve 24 erkek olmak iizere toplam 44, kontrol
grubunda ise 21 kiz ve 31 erkek olmak iizere toplam 52 6grenci bulunmaktadir. Deney ve
kontrol gruplart birbirine yakin mesafedeki okullar olarak belirlenmistir. Okullar sosyo-
ekonomik olarak benzer gruplardan olugmaktadir. Ayrica okullarin Seviye Belirleme Sinavi
(SBS) fen bilgisi basar1 puanlar 6,35 ve 6,7 oldugu icin basar1 diizeyi olarak da benzer
gruplardan olugmaktadir. Bu okullardan birinin 8/A smifi ve 8/C smifi deney grubunu
olusturmaktadir. Bu okullardan digerinin 8/A ve 8/B smiflarnn ise kontrol grubunu
olusturmaktadir. Ayrica uygulamada olan fen ve teknoloji 6gretim programi (MEB, 2006)

analiz edilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Veri toplama araclar1 olarak fen egitimi literatiiriine gore olusturulan miihendislik
dizayn yontemi kriterleri ve aragtirmacilar tarafindan uzman goriisii de alinarak gelistirilen
Alternatif Enerji Kaynaklart Basart Testi’'nden (AEKBT) olusmaktadir. AEKBT
arastirmanin basinda ve sonunda hem On-test hem de son-test olarak kullanilmistir.
AEKBT’de yeralan sorular Ek 1° de verilmistir. Arastirmada kullanilacak testlerin dlgecegi
degiskenler, kullanilacak asamalar ve testlere iliskin analiz yontemleri Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 2. Arastirmada Kullanilan Araclarin Olctiigii Degiskenler, Kullanilan

Asamalar ve Veri toplama araglarina yonelik Analiz Y6ntemleri

Kullamlan Araclar  Olctiigii Degisken Analiz yontemi

Alternatif Enerji Ogrencilerin alternatif Eslestirilmis t testi
Kaynaklar1 Basari enerji kaynaklar Kovaryans Analizi
Testi, Acik Uclu konusundaki bilgi

Sorular seviyesi

Literatiir destekli Miihendislik dizayn Icerik analizi
miihendislik dizayn yonteminin

yontemi kriterleri uygulanabilecegi

konu ve kavramlar

3.3.1. Alternatif Enerji Kaynaklar1 Basar1 Testi (AEKBT)

Ortaokul 8. smif fen bilgisi ders programinda yer alan Canlilar ve Enerji Iliskileri
tinitesinde yer alan yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar: konusuna yonelik 6grenci
basarisini 6lgmek amaciyla aragtirmaci ve bir uzman tarafindan hazirlanmistir.

AEKBT deney ve kontrol gruplarina Ogretime baslamadan Once oOntest olarak
uygulanarak 6grencilerin alternatif enerji kaynaklar ile ilgili 6n bilgilerini belirleyebilmek,
deney sonrasinda ise sontest olarak uygulanarak arastirma siiresince olusan kazanimlarini
O0lcmek amacglanmistir. Testl sorular1 arastirmaci ve bir uzman tarafindan hazirlanmistir.
Testler hazirlanirken fen ve teknoloji 6gretim programinda alternatif enerji kaynaklar ile
ilgili yer alan kazanimlari icerecek sekilde kapsam gecerliligine dikkat edilmistir. Testte
kullanilan maddeler hazirlanirken SBS’de c¢ikmis sorular, Massachusetts Genel
Degerlendirme Sisteminde [Massachusetts Comprehensive Assessment System] kullanilan
sorular ve arastirmaci tarafindan uzman goriisii de alinarak olusturulan sorulardan
faydalanilmistir. Test sorularinin hazirlanmasi asagida belirtilen 5 asamada gerceklesmistir.

1) Dort haftalik uygulama siiresince alternatif enerji kaynaklari konusuyla ilgili
kazanimlar dogrultusunda terimlerin, kavramlarin, olgularin, siniflamalarin ve verilen

bilgilerdeki anlamlarin yorumlanabilmesini Olcen dort sikli coktan se¢cmeli 19 soru
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arastirmaci tarafindan uzman goriisii de alinarak olusturulmustur. Ayrica ¢oktan se¢meli
sorulardan farkli olarak daha derinlemesine bilgi 6lcmek maksatl 3 tane acik u¢lu soru da
olusturulmustur. Acik uclu sorularin giivenirlik caligmasi ayrica yapilmistir. Kapsam
gecerliliginin saglanmasi agisindan her kazanima yonelik en az bir soruya yer verilmistir.

2) Sorular konusunda uzman bir 68retim iiyesi tarafindan kapsam gecerliligi ve
Olcme degerlendirme kriterleri acisindan degerlendirilmis ve diizeltilmistir. Ayrica agik
uclu sorulart degerlenirmek icin Ek 2’de verilen rubrik olusturulmus ve bu rubrigin
giivenirligini test etmek ic¢in ise sorular hem arastirmaci tarafidan hem de bir ortaokulda
calismakta olan iki yi1l deneyime sahip bir fen ve teknoloji Ogretmeni tarafindan
puanlanmastir.

4) Sorularin pilot uygulamasi uygulama okulu ile hemen hemen ayni niteliklere
sahip li¢ devlet okulunda, arastirma iinitesini daha dnceden gérmiis toplam 100 6grenciye,
ogretmenlerden ve okul idaresinden izin alinarak uygulanmistir. Ogrencilerden tiim sorulari
ciddiyetle yanitlamalar1 istenmis ve yeterli siire saglanmustir.

5) Pilot calismadan sonra AEKBT’ye son seklini vermek amaciyla madde ve test
analizi yapilmistir. Madde analizi icin yapilan istatistiksel islemler sonucunda, testte yer
alan her bir maddenin giicliik indisi (Pj), ayirt edicilik indisi (Rjx) degerleri belirlenmistir.
Ayirt edicilik indisi 0,20’nin altinda madde olmadig: belirlenmistir. Madde giicliik indisi
(Pj) 0,15’in altinda ve 0,90’1n iizerinde madde olmadigi belirlenmistir. Yapilan bu
calismalar sonucunda 19 maddeden olusan AEKB testi ortaya ¢ikmistir. Hazirlanan testin
icerdigi maddelerin giicliik indisi (Pj), ayirt edicilik indisi (Rjx) ile alt ve iist % 27’lik

gruplar i¢in yapilan test analizinden elde edilen degerlerin yorumu Tablo 3’ de verilmistir.
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Tablo 3. Madde Giicliik indisi ve Ayirt Edicilik Indisi Tablosu (Biiyiikoztiirk, 2004;
Osborne & Ratcliffe, 2002; Tekin, 1996)

Madde Madde ayirt YORUM

giicliik indisi  edicilik indisi

(P) (r)

0.90 dan fazla  Deger yok - Eger etkili bir 6gretim varsa tercih edilir
0.50-0.90 r>0.20 - Tipik iyi bir madde

0.50-0.90 r<0.20 - Uzerinde gahsilmasi gereken madde
p<0.50 r>0.20 - Zor fakat ayirt edici bir madde

(Eger yiiksek standartlara sahipseniz bu soru iyidir)

p<0.50 r<0.20 - Zor ve ayirt edici olmayan madde
(Bu madde kullanilamaz)

Tablo 4. AEKBT Madde Analizi Sonuglari

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18  S19

Pj 074 057 044 048 0,70 037 0,77 064 0,57 053 0,72 0,55 050 0,62 061 048 0,75 061 0,72
Rj 051 033 029 037 037 022 044 062 062 077 055 066 062 066 077 044 040 0,770 0,55

Tablo 4 incelendiginde REF’e gore 1. 2. 3. 4. 6. 10. 12. 13. ve 16. sorularinin zor
fakat ayirt edici bir madde oldugu diger sorularin ise tipik iyi bir madde oldugu
goriilmektedir. Bu durumda biitiin maddelerin testte kullanilabilir nitelikte olduguna karar

verilmistir.
AEKBT’nin Cronbach Alpha giivenirlik degeri 0,982 olarak bulundugundan, basari

testinin arastirmada kullanilabilecek diizeyde giivenirlige sahip olduguna karar verilmistir.
Acik uclu sorular i¢in arastirmact ve bir fen bilgisi 0gretmeni tarafindan uzman

goriisii de almarak olusturulan rubrige gore puanlamistir. Puanlar arasinda bir farklilik

gozlemlenmemistir. Ac¢ik uc¢lu sorularin giivenirliginin belirlenmesi icin Miles ve

Huberman (1994) iin belirttigi asagida verilen formiil kullanilmistir.

Goris Birligl

. — - x 100
Goris birligi + Goriis Avrilign
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Calismada kullanilan kodlama uyusma yiizdesi %93 cikmistir ve sorularin

arastirmada kullanilabilecek diizeyde giivenirlige sahip olduguna karar verilmistir.

3.4. Arastirmada Uygulamay1 Yapan Ogretmenlerin Deneyimleri

Deney grubunda uygulamayr yapan Ogretmen bayan olup 27 yasindadir. Egitim
fakultesi fen bilgisi 6gretmenligi bolimii mezunu olup ayni zamanda fen bilgisi egitimi
yiiksek lisans ogrencisidir. Ilk atama yeri olan Elaz13’in Aricak il¢esinde bir yil iki ay,
Mersin’in Erdemli ilgesinde ii¢ yil on ay olmak iizere bes yil ilkogretimin ikinci
kademesinde 6., 7., ve 8. siniflarda Fen Bilgisi derslerine girmistir.

Kontrol grubunda uygulamay1 yapan ogretmen bayan olup 30 yasindadir. Egitim
fakultesi fen bilgisi 6gretmneligi boliimii mezunudur. Mersin’in Erdemli il¢esinde iki farkli
okulda 7 yil i1lkogretimin ikinci kademesinde 6., 7., ve 8. siniflarda Fen Bilgisi derslerine

girmistir.

3.5 Miihendislik Dizayn Kriterleri

Katehi ve arkadaslarina (2009) gore miihendislik dizayn siireci asagidaki

basamaklardan olusur;

o Baslangigta bir amag etrafinda gercek yasam problemi belirlenir
o Bu problemle ilgili aragtirma yapilir
o Yapilan arastirma sonucunda beyinfirtinas1 yapilarak fikirler

olusturulur ve problemle ilgili sorular olusturulur

o Sorulara cevap aranir ve en iyi ¢6ziim belirlenir.

o Coziime yonelik plan yapilir

o Planlama sonucunda dizayn i¢in gerekli malzemer belirlenir

° Model olusturulur

. Olusturulan modeller test edilir

o Uriin test edilerek ne ise yaradigi ve yaramadigi, nasil calistigi

belirlenir
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o Tasarim calistirlir ve eksik yanlar varsa basa doniiliir ve siireg
yeniden baglar
Bu kriterler 6gretim programinin taramasinda ve etkinliklerin olusturulmasinda

kullanilmustir.

3.6. Alternatif Enerji Kaynalar1 Etkinlikleri Gelistirme Siireci

Deney grubunda kullanilmak iizere arastirmaci tarafindan uzman goriisii de alinarak
mithendislik dizayn yaklasimina uygun alternatif enerji kaynaklar ile ilgili 6rnek etkinlik
planlart olusturulmustur. Olusturulan planlar 6grenciler i¢in 5 miihendislik dizayn
etkinliginden ve Ogretmenler i¢in 5 ders planindan olugmaktadir. Hazirlanan bu etkinlik
planlar1 Ek.3’de sunulmustur. Hazirlanan etkinliklerle yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 islenmistir. Etkinlikler olusturulurken miihendislik dizayn siirecine uygun
adimlar kullanilmastir.

Miihendislik dizayn siirecinin ilk basamagi olan baslangicta bir amag etrafinda
gercek yasam problemi belirlenir e uygun olarak birinci etkinlik olan /nsanlar hangi enerji
kaynaklarint kullanir” etkinligi olusturulmustur. Bu etkinlikte Ogrencilere tanitmak
amaciyla olusturulmus gercek yasam problemi ve ikinci basamak olarak Ogrencilerin
problemle ilgili arastirma yapmasi gereken boliimler yer almistir. Ayrica Ogrencilerin
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini kesfetmeleri ve 6§renmeleri i¢in istasyon
teknigiyle ilgili etkinlik yer almistir.

Yapilan arastirma sonucunda beyinfirtinasi yapiularak fikirler olusturulur ve
problemle ilgili sorular olusturulur ve problemle ilgili olusturulan sorulara cevap aranir ve
en iyi ¢oziim belirlenir, ¢oziime yonelik plan yapilir basamagina uygun olan ikinci etkinlik
Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar: nelerdir etkinligi olusturulmustur. Bu
etkinlikte 6grencilerin cevaplamasi icin yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklariyla
ilgili bes soru hazirlanmistir. Bu etkinligin amaci 6grencilerin tasarlamak ve olusturmak
icin hangi enerji kaynagini secebilecekleri ve yenilenebilir ve yenilenemez enerji

kaynaklarinin 6zelliklerini belirleyebilmeleri olmustur.
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3. ve 4. etkinlik ise miihendislik dizayn siirecinin “planlama sonucunda dizayn i¢in
gerekli malzemeler hazirlanir, model olusturulur, olusturulan modeller test edilir”
basamaklarina uygun olarak hazirlanmistir. 3. etkinlik olarak “giines enerji paneli nasil
calisir” ve 4. etkinlik olarak riizgar giilii nasil ¢alisir olusturulmustur. Bu etkinliklerde
giines enerji paneli ve riizgar giili yapimi icin talimatlar ve bu modellerin c¢alisma
prensibiyle ilgili boliimler yer almistir.

5. etkinlik ise iiriin test edilerek ne ise yaradigi ve yaramadigi, nasil calistigt
belirlenir, tasarim calistirir ve eksik yanlar varsa basa doniiliir ve siire¢c yeniden baglar
basamaklarina uygun olarak hazirlanmistir. 5. etkinlik olarak hangi yenilenebilir enerji
daha ekonomik enerji iiretmeye yardimct olur olusturulmustur. Bu etkinlikte ogrenciler
siirecin basinda verilen problemin c¢oziimiinde kullanilabilecek dizayni olusturmalart ve
diger etkinliklerde ogrendikleri bilgileri de kullanarak dizay yapmalar istenmistir. Ayrica
bu etkinlinlikte her grubun dizayni olusturduktan sonra 5 dakika icinde en fazla enerji

iretmeleri gereken rekabetci bir etkinlik yer almistir.

3.7. Ogretme ve Ogrenme Siirecleri

3.7.1. Kontrol Grubundaki Ogretme ve Ogrenme Siirecleri

Kontrol grubu 6grencilerine ders 6gretmeni tarafindan uygulamada olan programa
uygun olarak MEB tarafindan hazirlanan kilavuz kitabina baglh olarak dersler islenmistir.
Uygulama siiresince kontrol grubundaki uygulamalar dikkate almndiginda derslerinde
geleneksel 6gretim yontemine daha yakin bir yaklasimin kullanildig1 kanaati olusmustur.

Kontrol grubunda 6nce konu Ogrencilere sunus yoluyla dogrudan anlatilmis, daha
sonra Ogrencilere konu hakkinda sorular sorulmustur. Derslerde genellikle diiz anlatim
yontemi ve zaman zaman soru-cevap teknigi kullanilmistir. Etkinlik olarak kitapta konuyla
ilgili her isin basi enerji etkinligi disinda herhangi bir etkinlik uygulanmamistir. Bu
etkinlikte sinifta dort veya bes kisilik dort grup olusturulmustur. Birinci grup yenilenebilir
enerji kaynaklarindan (hidroelektrik enerji vb.) birine iliskin olarak olumlu, ikinci grup

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin olumsuz, iigiincii grup yenilenemez enerji
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kaynaklarindan (petrol, komiir vb.) birine iliskin olumlu, dordiincii grup ise yenilenemez
enerji kaynaklarinin kullaniminin olumsuz yonlerine iliskin bilgi topladilar. Daha sonra
dort grup 6gretmen rehberliginde tartisma yapmugtir. Ogrenciler gruplarin ortaya koyduklari
goriislerden yola ¢ikarak tartisilan yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarina iliskin
goriislerini  yazmuslardir. Ogretim siiresince 6gretmen tarafindan gerekli doniit ve
diizeltmeler kullanilmig, uygun pekistirecler verilmistir. Ders sonlarinda konu biitiinliigii de
dikkate alinarak diizenli degerlendirmeler yapilmistir. Tablo 5 te kontrol grubunda ders

icin harcanan zaman, dersin igerigi ve hedefi belirtilmistir.

Tablo 5. Kontrol grubu 6gretmeninin dersi 6gretmek icin harcadigi zaman, dersin

icerigi ve hedefi

Ders Basligi Derse Genel Bakis Dersin Amaclari Harcanan Zaman
1.Yenilenebilir Her isin bags1 enerji 1.Yenilenebilir 2 saat
Enerji Kaynaklar etkinligi ile derse enerji kaynaklari
baslanir. Ogrencilere kullanmanin
daha sonra diiz anlatim, Onemini vurgular
soru cevap teknigi ile
yenilenebilir enerji 2. Yenilenebilir ve
kaynaklar ile ilgili yenilenemez
bilgi verilir enerji kaynaklarinin
kullanimina
iliskin arastirma
yapar ve sunar
2.Yenilenemez Kitaptan 6grencilere Yenilenebilir ve 2 saat
Eneji Kaynaklar: yenilenemez enerji yenilenemez

kaynaklar1 okutulur.
Ogrencilere
yenilenebilir ve
yenilenemez enerji
kaynaklaryla ilgili
ornekler vermeleri
istenir.

enerji kaynaklarina
ornekler verir.
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3.7.2. Deney Grubundaki Ogrenme ve Ogretme Siireci

Uygulama siiresince deney grubunun dersleri miithendislik dizayn yontemine uygun
bir sekilde islenmistir.

Her bir etkinlik miihendislik dizayn yoOnteminin asagida asamalarna gore
islenmistir. Ogrencilere 6nce ana miihendislik probleminin de tanitildig1 ve Ek 4’te sunulan
ogrenci dergileri dagitilmistir. Ogrencilere yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklarinin oldugu posterler dagitilmig ve dgrenciler istasyon teknigi ile ugradiklart her
istasyonda farkli bir enerji kaynaginin 6zelligini, avantajlarim1 ve dezavantajlarini
ogrenmislerdir. Etkinlik sonunda ise ogrenciler 6gretmen rehberliginde beyin firtinasi
yaparak hangi enerji kaynaginin yenilenebilir hangi enerji kaynaginin yenilenemez enerji
kaynagi oldugunu tartismislardir. Ogrenciler fosil yakitlar ve niikleer enerjinin
yenilenemez, hidroelektrik, biyokiitle, giines enerjisi, jeotermal enerji gibi enerjilerin ise
yenilenebilir enerji kaynaklarini olusturdugunu kavramiglardir.

Sonraki etkinliklerde ise Ogrenciler 9688 renewable energy seti ve lego
materyallerini kullanarak riizgar giili ve giines paneli modellerini yapmislardir.
Ogrencilerin tamamen aktif oldugu bu etkinliklerde yaparak yagarak ogrenme ile
ogrencilerin bilgiyi yapilandirmas1 saglanmistir. Ogrenciler gruplar halinde calisarak
isbirlik icinde ¢alismay1 da 6grenmislerdir. Sekil 2 ve sekil 3’te 6grenci ¢alismalariyla ilgili

resimler yer almaktadir.



Sekil 3. Ogrenci Caligmalari
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Son etkinliklerde ise Ogrenciler probleme geri donerek problemin ¢oziimil icin

tasarim olusturmuslardir. Gruplar arasinda yapilan yarisma ile en fazla enerji iireten grup

kazanmistir. Ogrenciler hangi durumda fazla enerji elde edilecegini onceki etkinlikte

yaptiklari modelde 6grenmislerdir. Ogretmen ogrencilere yapim asamalarinda rehberlik

etmistir.

Her bir etkinligin sonunda 6grenci dergisinde bulunan sorular 6grenciler tarafindan

cevaplanmuistir. Biitiin 6grenciler etkinliklerde aktif olarak rol almistir. Ogrenciler yaptiklar:

tasarimlarini isimlendirmisler ve sunumlarini yapmislardir. Boylece dgrenciler miithendislik

dizayn yontemi ile yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarin1 6grenmislerdir. Tablo

6’da ders i¢in harcanan zaman, icerik ve dersin hedefi belirtilmistir.

Tablo 6. Deney grubu 6gretmeninin dersi 6gretmek i¢in harcadigi zaman, igerik ve

dersin hedefi
Ders Bashg Derse Genel Bakis Ders Ogrenme Harcanan
Amaclan Zaman
1. Insanlar hangi Ogrencilere insanlarin ~ Yenilenebilir ve 1 Saat

enerji
kaynaklarmi
kullanir?

enerjiyi daha
ekonomik olarak
kullanabilecekleri
cevreyi daha az
kirleten enerji
kaynaklar1 tanitilir.
Ogrenciler bu
kaynaklarin avantajlh
ve dezavantajl
yonlerini 6grenir.

yenilenemez enerji
kaynaklarina drnekler
Verir.
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2. Yenilenebilir ve
yenilenemez
enerji kaynaklari
nelerdir

3. Giines enerji
paneli nasil cahsir

4. Riizgar giilii nasil
cahisir?

5. Hangi enerji
kaynag1 daha
ekonomik enerji
uretmeye
yardimci olur

Ogrencilere
Yenilenebilir ve
yenilenemez kelimeleri
tanitilir. Ogrenciler
yenilenebilir ve
yenilenemez enerji
kaynaklarini arastirir.
Verilen yenilenebilir
enerji kaynaklarina
iliskin, ¢evresel, sosyal
ve maliyet faktorlerini
aragtirir.

Ogrenciler giines enerji
panelini 151k mesafesi
ve panel egimini
diizenleyerek daha
fazla enerji elde etmek
icin test ederler giines
enerji panelinin
calisma prensibini
aciklar.

Ogrenciler riizgar
giiliinii riizgar
miktarini diizenleyerek
daha fazla enerji elde
etmek i¢in test ederler,
riizgar giiliiniin caliyma
prensibini aciklarlar.

Ogrenciler yaptiklari
tasarimlar diger
Ogrencilere sunar ve
diger 6grencilerin
tasarimlarini incelerler.
Son sinif tartismasi
ogrencilerin
yenilenebilir enerji
kaynaklariyla ilgili
ogrendiklerini
yansitmalarina yardim
eder.

Yenilenebilir enerji 1 Saat
kaynaklar
kullanmanin 6nemini

vurgular

Yenilenebilir ve
yenilenemez enerji
kaynaklarinin
kullanimina iligkin
aragtirma yapar ve
sunar

Yenilenebilir enerji 1 Saat
kaynaklarinin
kullanimina 6rnek

olabilecek bir tasarim
yapar

Yenilenebilir enerji 1 Saat
kaynaklarinin
kullanimina 6rnek

olabilecek bir tasarim
yapar

Yenilenebilir enerji 1 saat
kaynaklar icinde en

en verimli enerji

ireten dizayni

tanimlar
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3.8. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada kullanilacak verilerin toplanmas: icin AEKBT ve fen ve teknoloji
ogretim programinda miihendislik-dizayn siireci kullanilarak 6gretimi yapilabilecek konu
ve kavramlari belirlemek amaciyla miihendislik dizayn kriterleri kullanilmustir.

Arastirmanin yapilabilmesi icin gerekli resmi izinler alindiktan sonra, caliymanin
yapilacagi ortaokul idarecileri ve ders 6gretmeni ile goriisiilmiis ve uygulanacak caligma
hakkinda gerekli bilgiler verilmistir. 2012-2013 egitim 6gretim yilinda giiz yariyilinda
kullanilacak sorular gelistirilmis uygulanacak etkinlikler olusturulmus ve fen ve teknoloji
Ogretim programi analiz edilmistir. Bahar yariyilinda ise gelistirilmis olan etkinlikler
uygulanmistir.

Giiz yantyilinda Giiney illerinde ii¢ ortaokulda toplam 100 dgrenciye “Yenilenebilir
ve Yenilenemez Enerji Kaynaklar” konusuna yonelik 19 coktan se¢meli, 3 acik uclu
sorudan olusan 22 soruluk bir anket uygulanmis ve gecerlik-giivenirligi hesaplanmis,
madde ve test analizleri yapilarak 19 soruluk basart testi ve 3 acgik uclu soru
olusturulmustur.

Bahar yartyilinda uygulama baglamadan 6nce AEKBT ontest olarak uygulanmis ve
alternatif enerji kaynaklar1 konusunda 6grencilerin &n bilgileri yoklanmustir. Ontestlerin
uygulanmas1 bittikten sonra uygulamaya baslanmis ve uygulama 4 hafta siirmiistiir.
Uygulamadan sonra AEKBT sontest olarak ogrencilere uygulanmistir. Testlerin
uygulanmasi sirasinda 6grencilere bu testlerin notlarmi etkilemeyecegi yalnizca ¢alisma
icin kullanilacagr aciklanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda istatistiksel analizlerle
degerlendirmeler yapilmistir.

Literatiir taramas1 yapilarak miihendislik dizayn kriterleri belirlendi. Ozellikle
programlar taranarak genel miihendislik dizayn siireci basamaklan belirlendi. Bu kriterlere

gore fen ve teknoloji 6gretim programi (2006) tarandi.
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3.9. Verilerin Analizi

Arastirmada AEKBT’den elde edilen puanlar ve agik uglu sorulardan elde edilen
puanlar dogrultusunda istatistiksel islemler uygulanmigs ve bunun i¢in SPSS 16.0
programindan yararlanilmistir. Deney ve kontrol grubunun Ontest ve sontest puanlari
arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek ic¢in eslestirilmis t testi analizi kullanilmagtir.
Kovaryans analizi ise iki olay arasi iliskinin etkisini arastirmak i¢in kullanilmistir. Bagimli
degisken {iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen (isin basinda fiziksel olarak kontrol altina
alinamayan) bir ya da birka¢ degiskenin kontrol (istatistiksel kontrol) edilerek ortalamalarin
karsilagtirllmas1t s6z konusudur (Biiylikoztiirk, 2010). Sonuglarin yorumlanmasinda
anlamlilik diizeyi .05 olarak kabul edilmistir. Ayrica miithendislik dizayn kriterlerine gore
2006 6. 7. 8. smif fen ve teknoloji programi miithendislik dizayn kriterlerine gore analiz

edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Miihendislik dizayn yonteminin kullanimimin ortaokul 8. sinif Ogrencilerinin
akademik basarilarina etkisinin ve ortaokul 6. 7. 8. smif fen ve teknoloji 6gretim
programinda (MEB, 2006) miihendislik dizayn yonteminin uygulanabilecegi konu ve
kavramlarinin arastirlldigi ¢alismanin bu boliimiinde Ontest sontest basari testlerinin
uygulanmasi sonucunda elde edilen bulgulara ve fen ve teknoloji programinda belirlenen

konu ve kavramlara yer verilmistir.

4.1. Deney ve Kontrol Gruplarinin Coktan Secmeli Sorularin Ontest, Sontest

Puanlarina fliskin Betimsel Istatistik Bulgular

Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin ¢oktan se¢meli sorularin Ontest,
sontest puanlarina gore aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 7°de
verilmigtir. Coktan se¢meli sorular ve acgik uclu sorular ayri, ayrt degerlendirilmistir. 19
tane ¢oktan se¢meli soru her biri 1 puan olarak belirlenip en yiiksek puan 19 olarak

belirlenmistir.

Tablo 7. Deney ve Kontrol Gruplarinin Coktan Se¢meli Sorularin Ontest, Sontest

Puanlarinin Aritmetik Ortalama, Standart Sapma Degerlerine Iliskin Betimsel Sonuglar

Istatistikler
Gruplar N Testler X 33
Deney Grubu 44 Ontest 927 3,49
Sontest 14,98 3,49
Kontrol Grubu 52 Ontest 12,90 3,22

Sontest 15,15 3,59




55

Basari puani

16 +
15
14

13
——Deney Grubu

12 ; —i— Kontrol Grubu

11

10 5

Ontest Sontest

Sekil 4. Deney ve kontrol gruplarinin ortalama puanlarinin karsilastirmali tablosu.

Tablo 7°deki ¢oktan se¢meli sorulardan alian ontest puanlari incelendiginde deney
grubunun Ontest puanlarinin aritmetik ortalamasit 9,27; kontrol grubunun 6ntest puanlarmin
aritmetik ortalamasi 12,90’dir. Deney grubu 6grencilerinin sontest puanlarinin aritmetik
ortalamas1 14,98, kontrol grubu Ogrencilerinin sontest puanlarinin aritmetik ortalamasi
15,15°dir. Kontrol grubunun sontest aritmetik ortalamasi deney gubunun sontest aritmetik
ortalamasindan daha yiiksek olmasina ragmen Sekil 4’te deney ve kontrol gruplarinin
ortalama puanlarinin karsilagtirmali tablosunda gruplarin Ontest puanlarina gore sontest
puanlarindaki artisin deney grubunda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Deney grubunda
bu artis 5,70 iken kontrol grubunda ise 2,25°tir. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan
ogrencilerin acgik uglu sorularin Ontest puanlari arasinda eslestirilmis t testi yapilmig ve

sonuglari tablo 8 ve tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 8. Deney Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Coktan Sec¢meli Sorularinin

Ontest-Sontest Puanlarina Iliskin Eslestirilmis T-Testi Sonuclart

Olciim N X SS Sd t p
Ontest 44 9.27 348

43 9.27 .000
Sontest 44 14.98 3.49

Tablo 8 incelendiginde deney grubunda yer alan 6grencilerin ABT Ontest sontest
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini anlamak amaciyla eslestirilmis t testi
yapilmistir. Tablodaki P degerine bakildiginda 0,000 oldugu goriilmektedir. p<.05 oldugu
icin sontest lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Etkisi arastirilan degiskenin yani
mithendislik dizayn yonteminin 6grencilerin alternatif enerji kaynaklart konusundaki bilgi

seviyelerine olumlu (pozitif) etki yaptig1 sdylenebilir.

Tablo 9. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Coktan Secmeli Sorularinin

Ontest-Sontest Puanlarina Iliskin Eslestirilmis T-Testi Sonuclart

Ol¢iim N X SS Sd t p
Ontest 52 12.90 321

51 -5.323 001
Sontest 52 15.15 3.59

Tablo 9 incelendiginde kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin AEKBT oOntest
sontest puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigin1 anlamak amaciyla
eslestirilmis t testi yapilmistir. Tablodaki P degerine bakildiginda 0,001 seviyesinde oldugu
goriilmektedir. p<.05 oldugu i¢in sontest lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Etkisi
arastirilan degiskenin yani Milli Egitim Bakanligi (MEB) onayli mevcut ders kitabindaki
etkinliklerin 6grencilerin alternatif enerji kaynaklar1 konusundaki bilgi seviyelerine olumlu

(pozitif) etki yaptig1 sdylenebilir.
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Tablo 10. Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Alternatif Enerji
Kaynaklar1 Basar1 Ontest Puanlar1 Kontrol Altina Alindiginda Sontest Toplam Puanlarinin

Kovaryans Analizi Sonuglar

Varyansin kaynag Kareler Sd Kareler F p
Toplami Ortalamasi

Kovaryans degisimi(ontest) 40.384 1 40.384 3291 .073

Grup 5.254 1 5.254 428 S15

Hata 1141.363 93 12.273

Toplam 22993.000 96

Tablo 10’da goriildiigii gibi kovaryans analizi sonuclarina gore alternatif enerji
kaynaklar1 basar1 ontest ortalama puanlar1 kontrol altina alindiginda, Grup icin sonuclar
istatistiksel olarak anlamli bir farklihik gostermedigi icin deney ve kontrol gruplari
birbirinden anlamli bir farkliik gostermiyor diyebiliriz (p= 0.515). Buradan, sontest
sonuglarina kovaryans degiskeni olan Ontest puanlarinin gruplardan daha fazla etki ettigi

goriilmektedir.

4.2. Deney ve Kontrol Gruplarimin Acik Uclu Sorularin Puanlarma iliskin
Betimsel istatistik Bulgular:

Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin fen bilgisi agik uclu sorularin
ontest sontest puanlarina iligkin ortalama, standart sapma ve frekans degerleri tablo 11°de

verilmistir.



58

Tablo 11. Deney Ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Fen Bilgisi Ac¢ik

Uclu Sorularin Ontest-Sontest Puanlarma Iliskin Ortalamala, Standart Sapma ve Frekans

Degerleri
Grup Testler Soru N X SS E s £ ~ % 2 55
S - 55 =3
n &
Ontest 1 44 282 104 0 13 17 7 7
Sontest 1 44 311 086 O 15 23 2 4
Deney Ontest 2 44 207 135 O 13 4 25
grubu Sontest 2 44 345 127 5 27 2 3 7
Ontest 3 44 190 098 O 2 13 8 21
Sontest 3 4 25 102 0 5 25 2 12
Ontest 1 52 340 0.80 1 27 17 6 1
Kontrol Sontest 1 52 303 084 O 15 28 5 4
grubu  Ontest 2 52 323 1.15 3 26 9 8 6
Sontest 2 52 340 134 7 28 6 0 11
Ontest 3 52 279 1.17 3 10 24 3 12
Sontest 3 52 271 117 1 13 22 2 14

Tablo 11 incelendiginde deney ve kontrol grubunda yer alan dgrencilerin agik uglu

sorulara verdigi cevaplarin Ontest-sontestte aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalarina

bakildiginda deney grubunda 3 soruda da sontestin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Oysa kontrol grubunda 1. ve 3. Soruda sontest aritmetik ortalamalar1 Ontest aritmetik

ortalamalarindan diisiik ¢cikmistir. 2. soruda ise deney grubunda Ontest sontest puanlarinin

aritmetik ortalamasi arasindaki artis 1,38 iken, kontrol grubunda 2. sorunun ontest sontest

puanlarinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki artis 0,17 olmustur. Buna gore deney

grubunun acgik uclu

goriilmektedir.

sorulari

cevaplama konusunda biraz daha basarili

oldugu



5
1
Cok 4 3 2
Grup Testler Sorular | iyi
Iyi iyi orta gelistirilebilir
degil
Ontest 1 0 295 386 159 15.9
Sontest 1 0 341 523 45 9.1
Deney Ontest 2 0 295 45 9.1 56.8
grubu Sontest 2 114 614 45 68 159
Ontest 3 0 45 195 182 47.7
Sontest 3 0 114 568 4.5 273
Ontest 1 19 509 321 113 19
Sontest 1 0 283 528 94 7.5
Kontrol ~ Ontest 2 5.7 49.1 170 15.1 113
grubu Sontest 2 13.2 528 113 O 20.8
Ontest 3 5.7 189 453 5.7 22.6
Sontest 3 1.9 245 415 38 26.4

Tablo 12. Deney Ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Fen Bilgisi Agik

Uglu Sorularin Ontest-Sontest Puanlarina liskin yiizdelik dagilimlari

Acik uclu sorulardan biri Ulkemizde en yaygin olarak kullanilabilecek enerji
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kaynaklar: nelerdir, neden? olmustur. Tablo 12’de goriildiigii lizere deney grubunda son

(134

testte bu soruya

iyi” olarak cevap verenlerin sayisi 13’ten 15°e yiikselmistir, kontrol

grubunda ise 27’den 15°e azalma olmustur. Sekil 6’da goriildiigii gibi deney grubunda

ogrencilere miihendislik dizayn yontemiyle yapilan Ogretim sonrasinda Ozellikle petrol,

komiir ve dogal gaz cevaplarina ek olarak yenilenebilir enerji kaynaklari cevabi eklenmis

sebepleri de yazilmistir. Sekil 5’te de goriildiigii gibi kontrol grubunda genelde komiir,

petrol ve dogal gaz cevaplari verilmistir.
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L IkunliL en vaygin olarak kullanilabilecek enerji kavnaklar nelerdir. neden?
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Sekil 5. Kontrol Grubunda 1. A¢ik Uclu Soruya Verilen Ornek Cevap

I

. Ulkemizde en yaygin olarak kullamlabilecek enerji kaynaklar: nelerdir, neden?
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Sekil 6. Deney Grubunda 1. Acik Uglu Soruya Verilen Ornek Cevap

Diger bir soru ise Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ne anliyorsunuz olmustur. Bu
soruya kontrol grubunda “iyi” ve “cok 1yi” olarak cevaplayan dgrencilerin sayis1 Ontestte 29
iken son testte 36’ ya yiikselmistir. Deney grubunda ise Onteste 13 iken sontestte 36’ ya
yiikselmistir. Deney gurubundaki artis kontrol grubuna oranla daha fazla olmustur. Deney
grubundaki 6grenciler yenilebilir enerji kaynaklarin1 miithendislik dizayn siireciyle daha iyi

ogrenmislerdir. Sekil 7°de verilen cevap “cok i1yi” olarak degerlendirilmis bir cevaptir.

21.  Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ne anliyorsunuz?

Sekil 7. Deney Grubunda 2. Acik Uclu Soruya Verilen Ornek Cevap

3. Soru ise Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilkemize katkilar: nelerdi olmustur.

19

Deney grubunda ” iyi” ve “cok iyi” cevaplarinda Ontest ve sontest cevaplarinda 3 artis

goriiliirken, “orta” cevabinda ise 12 artis olmustur. Kontrol grubunda ise “iyi” ve “cok iyi”
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cevaplarinda 1 artis olmustur, “orta” cevabinda ise diisiis oldugu goriilmektedir. Cevre
kirliligini azaltarak, iilke biitcesine katki saglayp, ekonomiyi gelistirerek, disa
bagimliigini  azaltarak katki sagladigini  bilirse cevab1 ¢ok 1iyi yani 5 olarak
degerlendirilmektedir. Ogrenciler genelde bunlardan sadece birisini cevap olarak

vermislerdir.

43. 6. 7. ve 8. Smif Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda Miihendislik

Dizayn Yonteminin Uygulanabilecegi Konularin Analizi

6. 7. ve 8. smif fen ve teknoloji 6gretim programinda miihendislik dizayn siireci
kullanilarak Ogretimi yapilabilecek konu ve kavramlar asagidaki miihendislik dizayn

kriterlerine gore belirlenmistir. Bu kriterler literatiirdeki ¢aligmalar 15181inda belirlenmistir.

o Baslangigta bir amag etrafinda gercek yasam problemi belirlenir
o Bu problemle ilgili aragtirma yapilir
o Yapilan arastirma sonucunda beyin firtinasi yapilarak fikirler

olusturulur ve problemle ilgili sorular olusturulur

o Sorulara cevap aranir ve en iyi ¢6ziim belirlenir.

o Coziime yonelik plan yapilir

o Planlama sonucunda dizayn i¢in gerekli malzemeler belirlenir

° Model olusturulur

. Olusturulan iirtinler test edilir

o Uriin test edilerek ne ise yaradigi ve yaramadigi, nasil calistigi
belirlenir

. Tasarim c¢aligtinlir ve eksik yanlar varsa basa doniiliir ve siireg

yeniden baglar
o Bu siire¢ boyunca 6grenciler fen bilgisi kavramlarini tasarladiklar
iriinii kullanarak beyin firtinasi, soru cevap yoluyla 6grenirler, yani daha derin ve

sistematik diisiinmeyi 6grenirler (Katehi ve ark., 2009).
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6. 7. 8. smif fen ve teknoloji 6gretim programinin miihendislik dizayn kriterlerine
gore asagidaki konu basliklarinin miihendislik-dizayn etkinlikleri ile 6gretilebilecegi

belirlenmistir.



Tablo 13. 6. 7. ve 8. Smif Fen ve Teknoloji Ogretim Programida Miihendislik Dizayn Yonteminin Uygulanabilecegi

Konular
Simf Unite Adx Miihendislik Dizayn | Literatiirde Miihendislik Dizayn Problemi
Diizeyi Yontemi Dizayn Programiyla
Kullamilarak Ogretimi Yapilan Konu
Ogretimi Ve Kavramlarla ilgili
Yapilabilecek Konu | Yapilan Cahsmalar
Ve Kavramlar
1.Unite: ¢ Cicekli Bir Bitkide Engineering is Ogrencilerin yasadig1 ormanda
Canlilarda Ureme, Biiyiime ve | Elementary programi: En | bitkilerin tozlasmasina yardim eden
6. Simif | Ureme, Bilyiime | Geligsme Iyi Bocekler: El tozlastirici | herhangi bir faktoriin olmadigiyla
Ve Gelisme tasarimi ilgili bir hikaye okunur ve
ogrencilerden bir tozlastiric1 yapmalari
istenir.
2.Unite: Kuvvet |  Kuvveti Olcelim Engineering is Elementary | Bir dereden salla karsiya ge¢ip okula
Ve Hareket ¢ Dengelenmis ve Programu: gitmek zorunda kalan 6grencilerin
Dengelenmemis 1 Kars1 Tarafa Gegmek hikayesi anlatilarak problem
Kuvvetler I¢in: Koprii Tasarimi tanimlanir ve 6grencilere probleme
o Agirlik Bir 2. Isi Kolaylastiran: ¢Oziim bulmalar icin bir yaya kopriisii
6. stif Kuvvettir Muhtesem Makineler dizayn etmeleri istenir.
6. stmf | 4.Unite: ¢ Hangi Maddeler Engineering is Elementary | Ogrencilere tarlalarin kuslar ve
Yasamimizdaki Elektrik Enerjisini programui: hayvanlar tarafindan istila edildigi ve
Elektrik Tletir? Bir Alarm Fikri: Alarm iiriinlerin veriminin diistiigii ve
o Elektrik Devreleri Tasarim korkulugun yetersiz kaldig1 problem
Carpmalarindan Children Designing & durumunu anlatan bir hikaye okunur.
Korunalim Engineering Programi: Tarlalan korumak i¢in ve aksamlar1 da




¢ Yalitkanlar Sizi Halka Elektrik ve Su kuslar1 ve hayvanlari 151k ve sesle
Korusun! Hizmeti korkutan bir alarm sistemi yapilmasi
e {letkeni Degistir, istenir
Ampulun Parlaklig:
Degissin
¢ Elektriksel Direnc
Nedir?
e Ampulun de Bir
Direnci Vardir
6. Sinif | 5.Unite: e Destek ve Hareket | Learning By Desing Insanlarin akciger kanseri, ¢esitli
Viicudumuzda Sistemi Programu: Ara¢ Modelleri | akciger hastaliklar1 ve kalp
Sistemler e Dolasim Sistemi hastaliklarindan dolay1 organ
e Solunum Sistemi yetmezligi oldugu ve organ nakli
bekledikleri ve ¢cok zor organ
bulabildikleriyle ilgili hikayeler
anlatilarak problem durumu belirlenir
ve 6grencilerden yapay akcigerler,
motorlu kalp ve iskelet modelleri
tasarlamalar istenir
6. simif | 6.Unite: Madde | o Isinin Yayilmasi LEGO® Engineering Ogrencilerden sicak, enerji tasarrufu

Ve Is1

e [s1 Yalitimi

Programi: Bir ev modeli
dizayni

saglayan ve rahat bir ev yapmalari
istenir.

8.Unite: Yer . Kayaclarnn | Learning By Desing Ogrencilere depremde yikilan evlerle
Kabugu Siniflandiralim Programi: Erozyon ilgili bir hikaye anlatilir ve
Nelerden Olusur | ¢ Madenler ve Yonetim Sistemleri ogrencilerden depreme dayanikli
Teknoloji Engineering is Elementary | toprak malzemelrin kullamldig1 duvar
e Toprak Cesitleri ve | Programu: dizayn1 yapmalari istenir
Erozyon Sabit Bir Durum: Duvar
Tasarimi
7.smf | 1.Unite: . Sindirim | Learning By Desing Ogrencilere bobrek naklinde nakil
Viicudumuzda Programi: Ara¢ Modelleri | siras1 gelmeyen ve uygun bobrek
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Sistemler Sistemi bulamadigi i¢in diyalize giden
. Bosaltim hastalarin hikayeleri anlatilir.
Sistemi Ogrencilerden bu hastalara ¢oziim igin
. Denetleyi yapay bir bobrek yapmalari istenir.
ci ve Duzenleyici
Sistemler
7.smf | 2.Unite: Kuvvet | e is ve Enerji LEGO® Engineering Ogrencilere bir fabrikada yiikleri
Ve Hareket * Enerji Cesitleri ve Programu: Ba}sit Makineler | yukarn ¢ikarmay1 kolaylastiran basit
Donusumleri Engineering Is Elementary | bir makine yapmalari istenir
Hayatimizi Program:
Kolaylastiran Isi Kolaylastiran: Muhtesem
Buluslar: Basit Makineler
MakinelerEnerji ve | Inspires Programu:
Siirtiinme Kuvveti Miihendislik Enerji
Coziimleri
7.smif | 6.Unite: Insan | o Ekosistemler TECH-Know Programu: Ogrencilerden cevre kirliligi gibi
Ve Cevre e Ulkemizdeki Tarim ve Biyoteknoloji etkilerden dolay1 soyu tiikenen
Biyolojik Cesitlilik | Inspires Programa: hayvanlarin anlatildig: bir hikaye
o Ulkemizdeki ve Miihendislik ve Cevre verilir. Ogrencilerden soyu
Diinyadaki Cevre tilkenmekte olan hayvan modelleri
Sorunlan ve Etkileri yapmalari istenir.
8.smmf | 1.Unite: Hiicre | e Adaptasyon ve Inspires Programa: Ogrencilere bir ormanda diger kuslarin

Boliinmesi Ve
Kalitim

Evrim

Miihendislik ve Cevre
Engineering is Elementary
Programu:

Sadece Uzerinden Gegen:
Zar Modelleri Tasarimi

gagalarindan daha farkl bir gagaya
sahip olan ve bu gaga sayesinde uzun
yillar kolayca beslenip yasayan bir
hikaye anlatilir ve gaga dizayni
yapmalari istenir.

8. simif

2.Unite: Kuvvet
Ve Hareket

e Syvilar Cisimlere
Kaldirma Kuvveti
Uygular

Engineering the Future
Program: Giden Akis

Ogrencilere biiyiikbas hayvancilik
yapilan bir kdyde hayvanlar sulamada
bazi sorunlar yasandigi hayvanlarin
sular bittiginin bazen farkedilmedigi
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e Bazi Cisimler Neden
Yuzer veya Batar?

ve hayvanlarin susuz kaldigiyla ilgili
bir hikaye anlatilir. Ogrencilerden
hayvanlarin suyu bittigi zaman
otomotik olarak su kanalin1 dolmasini
saglayacak bir dizayn yapmalari
istenir.

8.smif | 4. Unite: Ses e Ses Dalgasi ve Sesin | Infinity Project Programu: | Ogrencilerden en az ii¢ farkl ses ve
Ozellikleri Dijital Miizik Olusturma notalari ireten bir miizik aleti
e Muzik Aletlerinden | LEGO® Engineering yapmalari istenir
Cikan Sesler Program: Fen ve Ses
¢ Ses Bir Enerji
Turudur
¢ Ses mi Hizl1 Isik m1
Hizh
8.smif | 5. Unite: ¢ Is1 ve Sicaklik Engineering the Future Ogrencilerden bulunduklari ortamin
Maddenin o Is1 Alis-Verisi ve Program: Siirdiiriilebilir sicakligini 6lgen civadan farkli bir sivi

Halleri Ve Is1

Sicaklik Degisimi
e Maddenin Halleri
ve Is1 Alis-Verisi
® Erime/Donma Isis1

Sehirler

kullanarak bir termometre yapmalari
istenir
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8.smif | 6.Unite: Canhlar | @ Madde Donguleri Ford Partnership For Insanlarmn daha fazla enerjiyi daha
Ve Enerji e Geri Donusum Advanced Studies ekonomik olarak kullanabilecekleri
Miskileri e Yenilenebilir ve Program: Gelecek Igin cevreyi daha az kirleten bir enerji
Yenilenemez Enerji | Enerji modeli yapmalari istenir
Kaynaklari Invention, Innovation, and
Inquiry (I3) Programa:
Gii¢ ve Enerji
Engineering is Elementary
Programu:
Riizgar alic1: Yel
degirmenleri Tasarimi
8. siif | 7. Unite: e Bir Miknatis Engineering the Future Ogrencilerden bir sokakta siirekli
Yasamimizdaki Yapalim Programu: {letisim Igin Gii¢ | hirsiz girilen evlere ¢6ziim bulmak
Elektrik e Ziller ve Motorlarla i¢in bir hirsiz alarm dizayn1 yapmalari
Oynayahm istenir.
¢ Kendi Elektrik
Enerjimizi
Kendimiz Uretelim
e Elektrik Enerjisi Is1

Enerjisine Donusur
¢ Bir Isitic1 Yapalim
¢ Araclarimizi

Sigortalayalim!
¢ [s181 Sakin Acik

Unutma
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Yukaridaki tablo 13 de ki caligmalar ve literatiirdeki diger calismalar goz Oniine

alindiginda miihendislik dizayn yontemi belli bir amag etrafinda gercek yasam problemi

belirleyip bu probleme ¢oziim bulmak ic¢in arastirma, beyin firtinas1 gibi etkinliklerle

modeller olusturup, bu modelleri test edip sonucta problemin ¢oziimiinde kullanilacak

dizayn1 olusturup en iyi ¢6ziim yonteminin belirlenip eksikler oldugu taktirde basa doniip

kendini tekrar eden bir siire¢ oldugu sonucunu ¢ikartyoruz. 6., 7. ve 8. smif fen ve teknoloji

dersi 0gretim progrmainda yer alan ve suana kadarki fen ve miihendislik egitimi literatiirde

mithendislik dizayn siirecinin uygulandigi konu ve kavramlar tablo 14 * te verilmistir.

Tablo 14. 6., 7. Ve 8. Siif Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda Yer Alan Fen

ve Miihendislik Egitimi Literatiirde Miihendislik Dizayn Siirecinin Uygulandigr Konu ve

Kavramlar
Siif Diizeyi Unite Ad Literatiirde Konunun Bulundugu
Program
8. simf Hiicre Boliinmesi ve Kalitim Inspires, Engineering is Elementary

6. 7.8.smmf

6. ve 7. Smmif

6. smif

6. smif

6. ve 8. smif

Kuvvet ve Hareket

Viicudumuzda Sistemler

Canlilarda iireme, biiyiime ve

gelisme

Madde ve Is1

Yasamimizdaki elektrik

Engineering is Elementary,
LEGO® Engineering, Inspires,

Engineering the Future

Learning By Desing

Engineering is Elementary,

Learning By Desing

LEGO® Engineering
Engineering is Elementary,
Children Designing & Engineering,

Engineering the Future
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8. smif

8. smif

7. simif

6. siif

Maddenin Halleri ve Is1

Canlilar ve Enerji Iliskileri

Insan ve cevre

Yer kabugu nelerden olusur

Engineering the Future

Invention, Innovation, and Inquiry,

Engineering is Elementary

Inspires, TECH-Know

Learning By Desing, Engineering

Is Elementary
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde ortaokul 6. 7. ve 8. sinif fen ve teknoloji Ogretim programinda
mithendislik-dizayn siireci kullanilarak oOgretimi yapilabilecek konu ve kavramlarin
incelenmesi sonucu ve drnek teskil etmesi agisindan miithendislik dizayn yaklasimina uygun
8. smif alternatif enerji kaynaklar ile ilgili 6rnek etkinlik planlar olusturulup 6grencilere
Ontest-sontest basar testlerinin uygulanmasi sonucunda eslestirilmis t testi ile elde edilen
bulgulardan elde edilen cikarimlara ve bu bulgulara yonelik yapilan tartismalara yer

verilmistir.
5.1. Sonu¢

Arastirmanin sorularindan biri “miihendislik dizayn yonteminin alternatif enerji
kaynaklar1 konusunda kullanilarak olusturulacak etkinliklerin dgrencilerin basarisina etkisi
nedir?” seklindeydi. Bu amagla deney grubunda yer alan 6grencilerin fen bilgisi AEKBT
Ontest-sontest puanlarina iliskin eslestirilmis t-testi sonuglar1 incelendiginde Ontest- sontest
puanlart arasinda anlamli bir fark bulunmustur (t= 9.27, p< .000). Ayn1 zamanda kontrol
grubu sontest puanlarinin aritmetik ortalamas: deney grubu sontest puanlarinin aritmetik
ortalamasindan yiiksek olmasina ragmen kontrol grubu ile deney grubu oOntest-sontest
puanlart arasindaki artis miktarinin deney grubunda daha fazla oldugu goézlenmistir.
Miihendislik dizayn yontemi kullaniminin 6grencilerin fen bilgisi dersi konular i¢inde yer
alan alternatif enerji kaynaklan ile ilgili akademik basariy1 artirdigi bulunmustur. Ayrica
kovaryans analizi sonuglarina gore alternatif enerji kaynaklari basar1 Ontest ortalama
puanlart kontrol altina alindiginda, gruplar i¢in sonuclar istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermedigi icin deney ve kontrol gruplari birbirinden anlamli bir farklilik
gostermiyor diyebiliriz (p=0.515).

Arastirmanin diger bir sorusu “fen ve teknoloji programinda miihendislik dizayn

etkinlikleri nelerdir?” seklindeydi. Bu amacla literatiire gore miihendislik dizayn kriterleri
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belirlenip 6. 7. ve 8. smif fen ve teknoloji program incelenmis ve miihendislik dizayn siireci
kullanilarak olusturulan herhangi bir etkinlik bulunmamustir.

Arastirmanin diger sorularindan biri ise “fen ve teknoloji programinda miihendislik
dizayn yoOnteminin kullanilacagi konular nelerdir?” olmustur. Miihendislik dizayn
kriterlerine ve fen egitimi literatiiriine gore 6. 7. ve 8. sinif program incelendiginde 6. 7. ve
8. siif fen ve teknoloji 6gretim programinda (2006) “Canlilar ve Hayat, Hiicre Boliinmesi
ve Kalitim, Kuvvet ve Hareket, Ses, Viicudumuzdaki Sistemler, Canlilarda Ureme,
Biiytime ve Gelisme, Madde ve Isi, Yasamimizdaki Elektrik, Maddenin Halleri ve Isi,
Canlilar ve Enerji lliskileri, Insan ve Cevre ve Yer Kabugu Nelerden Olusur” iinitelerinin

mithendislik dizayn yontemine uygun oldugu belirlenmistir.

5.2. Tartisma

Miihendislik dizayn yontemi kullaniminin ilkdgretim 8. smif Ogrencilerinin
akademik basarilan iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla deney ve kontrol gruplarinin
Fen Bilgisi akademik bagsar testi Ontest- sontest puanlari arasindaki net sayilarinin artigina
bakilmistir. Ayrica deney ve kontrol grubunun Ontest-sontest puanlarinin eslestirilmis t testi
kullanilarak analizi yapilmistir. Sonug¢ olarak her iki grupta da Ontest-sontest puanlari
arasinda anlamli bir fark gézlenmistir (deney grubu, t= 9.27, p< .000; kontrol grubu t= -
5,323, p< .001) (Tablo 8 ve tablo 9). Fakat net sayisindaki artisa bakildiginda deney
grubunun lehine bir fark gozlenmistir. Ayrica acik uglu sorulara verilen yanitlara
bakildiginda (Tablo 11) deney grubunun daha basarili oldugu gozlemlenmistir. Kovaryans
analizi sonuclarina gore alternatif enerji kaynaklar1 basar1 ontest ortalama puanlar1 kontrol
altina alindiginda, grup icin sonuclar istatistiksel olarak anlaml bir farklilik gostermedigi
icin deney ve kontrol gruplart birbirinden anlamli bir farklilik gdstermiyor diyebiliriz (p=
0.515). Yine de deney grubu etkinliklerinin en az kontrol grubu etkinlikleri kadar
ogrencilerin 6grenmelerine yardimcr oldugu sdylenebilir. Diger taraftan etkinliklerin kisa
stiriyor olmas1 (4-5 ders saati) ve konunun kapsammin dar olmas: deney ve kontrol

gruplarinda uygulanan 6gretim modellerinin etkilerini sinirlandirmis olabilir. Bu nedenle
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kovaryans analizinde deney ve kontrol gruplart arasinda anlamli bir fark ¢cikmamasi normal
karsilanabilir.

Bu nedenle miihendislik dizayn yonteminin en az mevcut §gretim programina gore
hazirlanmig meb onayli 6gretmen kilavuz kitabina gore islenmesinden elde edilen akademik
basar1 seviyesine ulastirabildigi sOylenebilir. Arastirmanin bu amaciyla ilgili bulgular
literatiirdeki baz1 arastirma sonuclariyla da benzerlik gostermektedir. Bu sonu¢ Noble
(2001)’ in yaptig1 calismada, miihendislik dizayn etkinlinliklerinde Ogrencilerin en az
mevcut yontemler kadar fen kavramlarini iyi 6grendikleri gosterilmistir. Rivet ve Krajcik
(2004) caligmalarinda mithendislik dizayn yontemiyle basit makineler konusunu, Kolodner
(2002)’1n calismasinda ise miihendislik dizayn yontemiyle ogrencilerin solunum sistemini
daha iyi 6grendigi gosterilmektedir. Miihendislik dizayn ile ilgili ¢caligmalara baktigimizda
ogrencilerin 1isbirlik¢i ve biligsel becerilerini gelistirdigini (Kolodner ve ark., 2003;
Kolodner, 2002) gérmekteyiz. Calismamizda biitiin gruplarin isbirlik¢i olarak calistiklan
gozlenmistir. Ac¢ik uglu sorulara verilen cevaplar dogrultusunda 6grencilerin fen icerik
bilgilerinin arttigini1 sdyleyebiliriz. Bu sonug¢ diger ¢alismalarin dizayn projelerinin sadece
problem ¢ozme becerilerini gelistirmedigini, fen igerik bilgilerini de arttirdigl sonucu ile
benzerlik gostermektedir (Apedoe ve ark., 2008; Fortus ve ark., 2004; Mehalik ve ark.,
2008; Wendell ve ark., 2010).

Calismada ayrica dgrenciler karmagsik sistemlere daha derinlenmesine ve genis bir
anlayisla yaklasmay1 ogrendiler. Deney grubundaki 6grenciler bir enerji modeli yapmadan
once riizgar giilli, glines enerjisi gibi kismi modeller olusturarak verimli, yenilenebilir daha
cok enerjinin nasil olustugunu gosteren bir dizayn denemesi yapmislardir. Kolodner
(2000)’1n yaptig1 calisma solunum sistemi gibi karmagik sistemlerin dizayn yoluyla daha
sistematik ve daha derinlemesine Ogretiminin gerceklestiZi sonucuyla arastirmanin
sonuglan ortiismektedir.

Miihendislik dizayn etkinliklerini uygulamak i¢in 6gretim uygulamalari, 6gretmen
yeterligi ve malzemeleri ile ilgili konular1 dikkate almak ¢ok onemlidir (Stohlmann ve ark.,
2012). Bu konulara dikkat edilmedigi taktirde bazi olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle miihendislik dizayn etkinliklerinde sikca kullanilan lego materyalleri pahali

oldugu i¢in temin etmek de zorlasmaktadir. Kaynaklarin yiiksek fiyatli olmasi engelleyici
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bir faktor olabilir. Bir okul en kiiciik 6grencilerinden baslayarak her yil her bir simnif icin
materyalleri satin almay diisiinebilir. Bu tiim y1l gruplarin nihai kaynak icin okul biitgesini
saglayacak ve kademeli olarak 6grencilerin devamlilik ve ilerlemesini saglayacaktir (Noble,
2001). Ayrica miihendislik dizayn etkinlikleri zaman alic1 oldugu i¢in ders i¢in ayrilan
zaman uzamaktadir.

Deney grubunda alternatif enerji kaynaklar1 konusunun 5 saat, kontrol grubunda 4
saat ders islenmesi deney grubunun daha basarili olmasinda etkili olmus olabilir. Ozelikle
deney grubunda dersler daha ¢ok etkinlik temelli islendigi i¢in ve uygulamayi yapan
ogretmenin miihendislik dizayn yontemini kullanim konusunda ilk tecriibesi oldugu i¢in
deney grubunda 1 saat fazla ders islenmistir. Uygulamay1 yapan 6gretmen miihendislik
dizayn yontemine agina olduk¢a zaman yonetimi konusunda da sikintt yasamayacagi
diistiniilmektedir. Ayrica calisma sadece uygulama yapilan giiney bolgesindeki iki koy
okulunun 8. Smmif Ogrencileriyle uygulamayr yapan iki O0gretmen ile canlilar ve enerji

iliskileri * iinitesi “yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1” konusu ve dort hafta

stire ile siurl1 oldugu i¢in Tiirkiyedeki diger okullara genellenebilirligi diisiiktiir.

5.3 Oneriler

Bu boliimde arastirma sonuglart dogrultusunda hem uygulamaya hem de bu konuda

calisma yapmak isteyen arastirmacilara yonelik onerilerde bulunulmustur.

5.3.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler

1. Miihendislik dizayn yonteminin fen egitiminde kullanimi tesvik edilebilir.

2. Bu yontemlerle ilgili 6gretim materyalleri gelistirilip yayginlastirilabilir.

3. Bu etkinliklerin verimliligi yapilacak bilimsel arastirmalarla desteklenebilir ve
boylece arastirma tabanlh etkinlikler iiretilebilir.

4. Egitim fakiiltelerinde Miihendislik dizayn yonteminin kullanimi hakkinda egitim
verilebilir. Ayrica mevcut 6gretmenler i¢in de hizmet i¢i egitimler verilebilir.

S. Literatiirden faydalanilarak fen Ogretim programi kapsamina giren etkinlikler

mithendislik dizayn yontemine gore uyarlanabilir
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5.3.2. Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

1. Miihendislik dizayn yontemi ile farkli 6gretim kademelerinde ve farkli siniflarda
deneysel ¢aligmalar yapilabilir.

2. Arastirmada kullanilan miihendislik dizayn yontemi baska konularda da
uygulanabilir.

3. Arastirma siiresinin daha uzun oldugu caligmalar yapilabilir.

4. Miihendislik dizayn yontemi ile diger yontem ve teknikleri kiyaslama yapan
arastirmalar yapilabilir.

S. Bu ¢alismada miihendislik dizayn yontemi kullanimi ile 6grencilerin akademik
basarilar1 ve 6., 7., 8., smif fen ve teknoloji Ogretim programinda miihendislik dizayn
yonteminin uygulanabiliecegi konu ve kavramlar arastinlmig ve alternatif enerji
kaynaklariyla 1ilgili ders materyalleri hazirlanmistir. Miihendislik dizayn yOnteminin
kullaniominin ~ 6grencilerin  kavram yanilgilarint ~ gidermelerine, bilimsel diisiinme
becerilerine, Fen Bilgisi dersine kars1 tutumlarina, yaratict diisiinme becerilerine, problem

¢O6zme becerilerine etkileri arastirilabilir.
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EKLER LISTESI

EK 1: 8. SINIF FEN BIiLGIiSi DERSI ALTERNATIF ENERJi
KAYNAKLARI TEST SORULARI

Sevgili 6grenciler

Asagida akademik bir calismada kullanilmak {izere hazirlanmis “Canlilar ve Enerji
fliskileri” iinitesindeki yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari konusuna iligkin
sorulara yer verilmistir. Bir ders siiresinde tamamlanabilecek sorulardan olusmaktadir. Bu
teste vereceginiz cevaplar calisma haricinde higbir yerde kullanilmayacaktir. Sorulara

igtenlikle ve ciddiyetle cevap verdiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Kezban MERCAN HOBEK
Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii

[Ikogretim Boliimii Fen Bilgisi Ana Bilim Dali

Adiniz- Soyadmiz:
Sinifimiz:
Asagidaki sorularda dogru oldugunu diisiindiigiiniiz cevabin secenegini yuvarlak
i¢cine aliniz.
1. Asagidaki Orneklerden hangisi yenilenemeyen enerji sistemini aciklar?
(2008 Spring Release, Technology/Engineering)
a)  Giines panelleri bir evi 1sitmak i¢in giines enerjisini kullanir
b)  Jeotermal enerji, bir bina i¢in su 1sitmak i¢in kullanilir
c)  Riizgar siddeti elektrik tiretmek icin bir yeldegirmenine baglh
kanatlar1 dondiiriir
d)  KoOmiir elektrik liretmek icin suyu tiirbin kanatlarini1 dondiiren

buhara doniistiirmek
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2. Asagidakilerden hangisi yenilenemeyen enerji kaynagi olarak kabul edilir?
a)  Glines 15181
b)  Uranyum
c) Riizgar
d) Bitki atiklan
3. Asagidaki semada, elektrik iiretmek i¢in kullanilabilecek bir sistem
gosterilmektedir? (2010 Spring Release, Technology/Engineering)

Tuarban jenerator 151k
T - 1!- : Q

- ',I L.

— R Eu !
¥ } } toprak tabakasi
‘ '

| } kaya tabakasi

+ v
£ E
kuyu Gretimi Kuyu enjeksiyonu

a)  Jeotermal enerji
b)  Giines enerjisi
¢)  Suenerjisi
d)  Riizgar enerjisi
4. Giines pillerinden elde edilen enerji hesap makineleri gibi iirlinler icin
tagmabilir bir giic kaynagi olarak yararlidir. Giines pillerinden olusan sistem, giines 151811
dogrudan Asagidakilerden hangisine doniistiiriilir? (2012 Spring Release,
Technology/Engineering)
a) Is1
b) Elektrik
c¢) Niikleer enerji
d) Kimyasal enerji
S. Bir toplantida, arastirmacilar, “Pasif Evler” projesiyle ilgili olarak su
bilgileri vermistir.

Bu evlerde;
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* Giines enerjisi kullanilacak,

* Yalitim ¢ok iyi olacak,

* Kalorifer ve sobaya gerek kalmayacak.

Buna gore, Diinya’da bu evler yayginlastirildiginda, giiniimiizdeki enerji

kullanimin1 gosteren asagidaki grafikte nasil bir degisme olmasi beklenir? (2010 SBS)

Giinumizdeki Enerji Kullanim Grafigi

a) Niikleer enerji orani artar.
b) Fosil yakit orani artar.
c) Dogal gaz oran1 degismez, yenilenebilir enerji orani azalir.
d) Yenilenebilir enerji orani artar, fosil yakit oran1 azalir
6. Bir aragtirmaci grubu, cevre ile ilgili aragtirmalar1 sonucu asagidaki grafigi

ciziyor
2
A

S

—
Yillar

Grafikteki gosterilen durumla ilgili olarak;
e Genis alanlarm, hizli gelisen aga¢ tiirleri ile
agaclandirilmasini
¢ Yenilenebilir enerji kaynaklart kullaniminin yayginlagmasimi
Oneriyorlar
Buna gore grafikte “?” ile gosterilen faktor, asagidakilerden

hangisi olabilir? (2012 SBS)
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a) Diinyada su dongiisiine katilan su miktari
b) Atmosferdeki karbondioksit yogunlugu
c) Diinyadaki fosil yakit miktari

d) Bazi hayvan tiirlerinin sayisi

7. Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynagidir?
a) komiir b) petrol c) riizgar d) dogalgaz
8. Asagidakilerden  hangisi  yenilenebilir enerji  kaynaklarina  6rnek
gosterilemez?

a) glines enerjisi b) jeotermal enerji ¢) niikleer enerji d) riizgar
enerjisi
9. Yenilenemez enerji kaynaklarina asagidakilerden hangisi 6rnek olarak
verilebilir?'
a) Petrol,dogalgaz,giines
b) Petrol, hidroelektrik, dogalgaz
¢) Petrol, dogalgaz komiir
d) Kémiir,giines,petrol
10. 1. Radyoaktif elementlerin 6zel yontemlerle parcalanmasi sonucu yiiksek
oranda enerji ag1ga ¢ikar?2
II. Yenilenemez enerji kaynaklarindandir
III. Aciga ¢ikan enerji elektrik enerjisi tiretiminde kullanilir
Yukarnida verilen 6zellikler hangi enerji kaynagina aittir?
a) Niikleer enerji
b) Hidroelektrik enerji
c¢) Jeotermal enerji
d) Giines enerjisi
11. Sicak suyun olusturdugu buhardan enerji saglandigina gore
L jeotermal enerjidir

IL yenilenebilir enerjidir

! http://v103.morpakampus.com/sinav.asp?islem=V&id=2517
? http://v103.morpakampus.com/sinav.asp?islem=V&id=2517
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I elde edilmesi uzun yillar gerektirir.
Yukarida verilenlerden hangisi dogrudur.’
a)l b)Ivell c) Il ve III d)Ivelll
12.  Dogadaki bitki ve hayvan atiklarindan yararlanilarak elde edilen enerjiye ne
denir®
a)biyokiitle  b)jeotermal ¢)hidroelektrik d)giines
13.  Asagidakilerden hangisinin olusumu icin uzun yillar gerekir
a)  Hidroelektrik
b)  dogalgaz
c)  jeotermal
d) riizgar enerjisi
14.  Asagidakilerden hangisi en verimli ve ucuz enerji kaynagidir?
a)riizgar b) komiir c)dogalgaz d)odun
15.  Yeralt1 sicak sularindan ve buhardan elde edilen enerji nedir)
a)hidroelektrik b) jeotermal c) giines d) dogalgaz
16.  Hidroelektrik enerjisinin enerji kaynag: nedir?
a) riizgar b) odun ¢) nehir d) giines
17.  Asagidaki enerji kaynaklarindan hangisi ¢evre kirliligine neden olmaktadir?
a) komiir b) hidroelektrik  ¢) giines d) biyoenerji
18.  Giinliik hayatimizda kullandigimiz asagidaki enerji kaynaklarindan hangisi
fosil yakatlar grubuna girmez?’
a) komiir b) petrol c¢) dogal gaz d) niikleer
enerji
19. Sloganm1 “cevre kirliligini Onlemek icin yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanin”  olan yiiriiyiise katilmak isteyen Ogrencilerin hazirladiklart pankartlara

asagidakilerden hangisi yazilabilir®

* http://v103.morpakampus.com/sinav.asp?islem=V&id=2517

* http://v103.morpakampus.com/sinav.asp?islem=V&id=2517

> http://www.dersvizyon.com/8-sinif-enerji-kaynaklari-geri-donusum/enerji-kay-geri-donusum-yaprak-
test.html
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I.  niikleer enerji
II.  Jeotermal enerji
I.  Petrol
IV.  Hidroelektrik

a. Ivell
b. Ivelll
c. IvelV
d. IvelV

20. Ulkemizde en yaygin olarak kullanilabilecek enerji kaynaklar1 nelerdir,

neden?

21.  Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ne anliyorsunuz?

22.  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tilkemize katkilar1 nelerdir?

6 http://www.dersvizyon.com/8-sinif-enerji-kaynaklari-geri-donusum/enerji-kay-geri-donusum-online-
test.html
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EK 2: ARASTIRMADA KULLANILAN RUBRIK

5-Cok iyi

-Ulkemizde yaygin olarak kullanilan enerji
kaynaklarinin fosil
yakitlar(komiir,linyit,dogalgaz),hidroelektrik

santralleri,riizgar ve termik santraller oldugunu

bilirse ve nedenini agiklayabilirse

4- lyi

-Ulkemizde yaygin olarak kullanilan enerji
kaynaklarinin bir veya birkacin1 bilirse

-nedenini kismen aciklayabilirse

3-Orta

-Ulkemizde kullanilan enerji kaynaklarinin bir

kacini bilirse

2- Gelistirilebilir

Ulkemizde kullanilan enerji kaynaklarmin

sadece birini bilirse

1- Zayif Ulkemizde kullanilan enerji ~kaynaklarini
bilemezse
5- Cok iy1 -Yenilenebilir enerji kaynaklarim1  kendi
kendilerini yenileyebilen ve
tilkenmeyen,cevre dostu enerji kaynaklari
olarak anliyorsa
4-iyi -Yenilenebilir enerji kaynaklarini
tikenmeyen enerji kaynaklart  olarak
anliyorsa
3-orta Yenilenebilir enerji kaynaklarini cevreye

zarar vermeyen enerji kaynaklar1 olarak
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anliyorsa

2- Gelistirilebilir

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines

gibi enerji kaynaklarini anliyorsa

1-Zay1f

Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 yanlig
anlhiyorsa(fosil yakitlar vb. gibi) veya fikri
yoksa

5-Cok iyi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tilkemize
- Cevre kirliligini azaltarak

- Ulke biitcesine katki saglayip, ekonomiyi
gelistirerek

- D1sa bagimhiligini azaltarak

Katki sagladigin1 biliyorsa ve bunlari

aciklayabiliyorsa

Ay

Yukaridakilerin herhangi ikisini biliyor ve
aciklayabiliyorsa

3-orta

Yukaridakilerden herhangi birini biliyor ve
aciklayabiliyorsa

2-gelistirilebilir

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tilkemize

katkilarini biliyor fakat aciklayamiyorsa

1-zay1f

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tilkemize

katkilarin1 bilmiyor ve agiklayamiyorsa
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EK 3: ARASTIRMADA KULLANILAN DERS PLANLARI

DERS 1: INSANLAR HANGI ENERJi KAYNAKLARINI KULLANIR

Onerilen Zaman

Derse Genel Bakis

Ogrenme Hedefleri

ilgili kavramlar

Araglar

Hazirlik

40 Dakika

Ogrencilere insanlarin enerji kaynagi olarak kullanacaklari gevre dostu ve
yenilenebilir enerji kaynagiyla ilgili problem tanitilacak:
e Kullanilan enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlar

®  Cevreyi kirletmeyen ve tikenmeyen enerji kaynaklari

Bu dersin sonunda,égrenciler
1) Kullandiklari enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlarini
belirler

2) Yenilenebilir ve yenilenemez eneriji kaynaklarina 6rnekler verir.

Miihendislik: Yaraticilik ve matematik ve fen bilgisi uygulama yoluyla
insan sorunlara ¢6ziim olusturma siireci

Eneriji: is yapabilme yetenegi

Enerji kaynaklari: Herhangi bir yolla eneriji tGretilmesini saglayan

kaynaklar

Her égrenci igin
=  Mihendislik dergisi bolim 1

= Avantaj ve dezavantaj tablosu

e Ogrencilere Miithendislik dergilerini dagitin

e Ogrenciler insanlarin kullandigi enerji kaynaklaryla ilgili kendi
orneklerini sunar ( odun, kdmiir, dogalgaz, giines enerijisi...)

® Masa lizerine yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini yazin

® Her masayl numaralarla etiketleyin.

e Her masaya enerji kaynaklariyla ilgili fotograf, resim, kisa bilgiler,

karikatir iceren posterleri ekleyin.




DERS 1: INSANLAR HANGI ENERJi KAYNAKLARINI KULLANIR

Ogretmenler igin
yonergeler

BASLARKEN
ETKINLIK
ACIKLAMASI

BOLUM I. (15 dakika) Enerii istasyonlan

1)

3)

4)

5)

Ogrencilere yenilenebilir ve vyenilenemez enerji kaynaklarina
ornekler verip yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin
ayirt edici 6zelliklerini kesfedeceklerini agiklayin

Ogrencilerin 2 ve 3 er kisilik gruplara ayrilmalarini isteyin. 7 tane
istasyon olusturun

Her istasyonda enerji kaynaklari isimleri verilecek. Ogrenciler
belirlenen sirelerde bu istasyonlarda gecis yapacaktir. Her grup
belirli strelerde her istasyonda bulunacak ve bir 6nceki grubun
kaldig1 yerden etkinlige devam edecektir.

istasyonlarda 6grenciler enerji kaynaginin &zelliklerini, var olan
enerji donlisimini, ¢cevreye etkisini, yakitiyla ilgili verilen bilgileri
gorip 6grenecekler

Son asama olarak vyenilenebilir veya yenilenemez enerji

kaynagindan hangi gruba ait oldugunu belirleyecekler

BOLUM II: Cevreye Daha Az Zarar Veren Tilkenmeyen Eneriji Kaynaklari
(10 dak)

1)

2)

Ogrencilere cevre dostu insanlarin émiir boyu kullanabilecekleri
yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda ¢alismaya baslayacaklarini
aciklayin

Buglin 6grencilerin enerji kaynaklariyla ilgili diisinmeye baslamak
icin dgrenciler icin bir 1sinmadir. Ogrencilerden bugiin kullandigimiz
enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlarini belirlemelerini ve
tikenen ve tiikenmeyen enerji kaynaklariyla ilgili beyin firtinasi
yapmalarini isteyin. iki veya {¢ dakika beyin firtinasindan sonra
ogrencilerden partneriyle fikirlerini tartismalarini ve daha sonra
orneklerini  muhendislik dergisine yazmalarini isteyin. Bazl

ogrencilerden fikirlerini paylasmalarini isteyin.
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DERS 1: INSANLAR HANGI ENERJi KAYNAKLARINI KULLANIR

Etkinlik A¢ciklamasi

OGRENCILERIN
BAGIMSIZ
ETKINLIKLERI

BOLUM Ill. Dizayn Zorlugu “Cevre Dostu Alternatif Enerji_Kaynagi

Dizayni”(10 dak)

1)

2)

3)

4)

1)

Ogrencilere Unitenin sonunda hem bazi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin nasil g¢ahlstigini aciklayabileceklerini hem de kendi
yenilenebilir enerji kaynaklarini tasarlayip yapabileceklerini agiklayin
Ogrenciler devlet icin iyi birer profesyonel danisman olduklarini
aciklayin. Ulkemizde enerji kaynaklarinin tilkenmekte oldugunu var
olan enerji kaynaklarinin gevreyi kirlettigini, insanlarin enerjiye
oldukga yilksek faturalar odedigini agiklar bu sebeple koylerinde
elektrigin olmadigini yasadiginiz sehri aydinlatacak ve isitabilecek ve
cevreyi kirletmeyecek bir tasarim yapilmasi istenir. Sehrin son 10 yil
mevsim degisikligi ise kislar ilik ve kisa yazlar uzun ve sicak
gecmektedir. Devlet bu problemi ¢ozebilecek iyi bir tasarim ister

Bu (nite icin blyilk dizayn zorlugu cevreye zarar vermeyen ayni
zamanda daha ekonomik olarak enerji Greten yenilenebilen bir lego
enerji kaynagi tasarimi olacak. Ogrenciler her enerji kaynagini
arastirirken bu zorlugu akilda tutmalilar.

Ogrencilere vyaptiklari dizaynin benzersiz bir ¢dziim olacagini

aciklayin.

BOLUM IV: Kavramsal Dizayn

Ogrencileri  kullanilan  enerji  kaynaklarinin  avantaj ve
dezavantajlarini ve hangi enerji kaynaklarinin tikenmedigi

konusunda beyin firtinasi yapmalari icin birkag¢ dakika bekleyin
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DERS 2: YENILENEBILIR VE YENILENEMEZ ENERJi

KAYNAKLARI NELERDIR?

Onerilen Zaman

Derse Genel Bakig

Ogrenme Hedefleri

Kelimeler

40 Dakika

Ogrencilere yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini tanitma ve

yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin érneklerini tanitma

Bu dersin sonunda, égrenciler
1. Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanmanin 6nemini vurgular

2. Yenilenebilir ve yenilenemez eneriji kaynaklarinin kullanimina
iliskin arastirma yapar ve sunar

Yenilenebilir enerji kaynagi: Hi¢ tikenmeyecegi diisiiniilen ve ¢evreye
zarar vermeyen enerji kaynaklari yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenemez enerji kaynagi: kullandikga biten ve yenilerinin gelmesi ¢ok
uzun siiren enerji kaynaklari.

Fosil vyakitlar:  Hidrokarbon iceren kdmiir, petrol ve dogal  gaz gibi
dogal enerji kaynaklaridir. Olen canli organizmalarin oksijensiz ortamda
milyonlarca yil boyunca, ¢6zlilmesi ile olusur.

Nikleer Enerji: Uranyum, plitonyum gibi radyoaktif elementlerin
cekirdeklerindeki proton ve nétronlari tutan enerjinin ortaya gikariimasi
Hidroelektrik Enerji: Nehirlere kurulan barajlar sayesinde suyun
hareketinden yararlanarak elektrik Gretilir.

Jeotermal Enerji: Yeraltinda magmada artan sicaklik ile yeralti sicak
sularindan ve buhardan yararlanilarak elde edilir.

Giines Enerijisi: Glunesten elde edilen eneriji.

Riizgar Enerjisi: rizgar olusturan hava akiminin sahip oldugu hareket
(kinetik) enerjisidir. Bu enerjinin bir bolima yararli olan mekanik veya
elektrik enerjisine donusturulebilir.

Biokiitle( Bitki ve hayvan atiklari) Enerjisi: Bitki ve hayvan atiklarindan

yararlanilarak elde edilen enerjiye biyokiitle enerijisi denir.
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DERS 2: YENILENEBILIR VE YENILENEMEZ ENERJi
KAYNAKLARI NELERDIR?

Her égrenci igin

=  Mihendislik dergisi bolim 2

Sinif igin
Araglar . v
enilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklariyla ilgili
fotograflar, baskilar
Hazirlik e Ogrencilere 6grenci dergilerini dagitin
BOLUM I: Yenilenebilir Ve Yenilenemez Enerii Kaynaklari Uzerinde
Diisiinme (40 dak)
6) Ogrencilere onlara yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini
birbirinden ayirt edebilmek i¢in onlara yardim edecek bir fen bilgisi
Unitesine baslamak tzere olduklarini anlatin. Bu tniteye hazirlanmak
icin, glinliik yasamda gordukleri ve kullandiklari enerji kaynaklariyla
ilgili distinmelerini isteyin.
7) Ogrencilerden yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklariyla ilgili 5
G kesif sorusunu cevaplamak icin 6grenci dergisini kullanmalarini isteyin.

yénergeler 1) glinliik yasamda kullandiginiz iki enerji tiirline 6rnek verin ve kaynak

veya yakitini belirleyin? 2) Sizin 6rnek enerji kaynaklarinizdan birini
secin ve nasil calistigini yazin? 3) Sizin enerji kaynaginiz ne tir enerji
Uretir?4) Enerji kaynaginiz cevreyi kirletir mi? Nasil 5) Enerji kaynaginiz
ekonomik mi? Her soru igin fikirlerinizi yazin kelimelerinizle agiklayin

8) 5 dakika sorular Gizerinde bagimsiz ¢calismadan sonra, enerji kaynaklari
orneklerini paylasmalarini isteyin. Sinif gizelgesine fikirleri yazin

9) Bu Unitenin amacinin 6grencilerin tasarlamak ve olusturmak icin hangi
enerji kaynagini secebileceklerinin amaglandigini ve yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklarinin 6zelliklerini belirlemek oldugunu
aciklayin. Bu Unitenin sonunda 6grenciler yenilenebilir ve yenilenemez

enerji kaynaklarina érnekler verip agiklayabilecek.




DERS 3: GUNES ENERJi PANELI NASIL CALISIR?

Onerilen Zaman 40 Dakika

Derse Genel Bakis

Ogrenme Hedefleri

ilgili Kavramlar

Araglar

Hazirhik

Ogrenciler giines enerji panelini 15tk mesafesi ve panel egimini

test edecekler, giines enerji panelinin ¢alisma prensibini agiklayacaklar.

Bu dersin sonunda, égrenciler

1. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina 6rnek

olabilecek bir tasarim yapar

Giines eneriji paneli: Uzerinde bircok giines enerjisini sogurmaya yarayan

glines hicreleri bulunduran isik enerijisini elektrik enerjisine dénustiiren

sistemdir.

glines hicresinin performansi verimi ile olgllir. Aldig1 enerjinin yiizde

kagini kullanilabilir elektrige dénustirdigi verimi belirleyen en énemli

parametredir.

Her égrenci igin

»  Ogrenci dergisi bélim 3

Sinif igin
e 9688 Renewable Energy seti
e LEGO NXT kit
e lamba

Metre

e Ogrencilere 6grenci dergilerini dagitin

e Ogrencilere Lego NXT kitleri ve 9688 Renewable Energy setlerini

dagitin

® Glines panellerini insa edin

diizenleyerek daha az enerji harcayarak daha fazla elektrik Gretmek igin

Enerji verimliligi: Ayni isi daha az enerji kullanarak gergeklestirmektir. Bir
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DERS 3: GUNES ENERJi PANELI NASIL CALISIR?

BOLUM I. (25 dakika) Giines Paneli

1) Simdi 6grencilere kendilerine verilen araglarla bir glines enerji paneli

yapacaklarini agiklayin
Ogrencilerin 4 |i gruplara ayrilmalarini isteyin. Ogrencilerin kendilerine
verilen 9688 Renewable Energy setinde A dergisinde glines enerji
paneli yapimini incelemelerini isteyin. Gereken malzemeleri
hazirlamalarini isteyin.
Daha sonra 6grenci dergisinde gilines enerji paneli yapim adimlarini

izlemelerini isteyin ve glines enerji panelleri yapiminda yardimci olun

BOLUM I11.(15 dakika) Enerjiyi Olgiin

Ogretmenler igin 2)
yoénergeler
3)
1)
BASLARKEN
ETKINLIK 2)
ACIKLAMASI
3)

Ogrenciler giines enerji panellerini kullanarak iretilen enerjiyi 151k
mesafesi, panel egimi ve parlakhg degistirerek hesaplayacaklar.

Her (¢ degisken icin lretilen elektrik enerjisini ve harcanan enerjiyi
gozlemleyip mihendislik dergisinde b6lim 3-3 G doldurmalarini isteyin

Hangi durumda daha verimli enerji Grettigini tartisin



DERS 4: RUZGAR GULU NASIL CALISIR?

Onerilen Zaman

Derse Genel Bakis

Ogrenme Hedefleri

ilgili kavramlar

Araglar

Hazirhik

40 Dakika

Ogrenciler riizgar miktarini degistirerek ve riizgar giiliiniin yaprak sayisini
degistirerek daha az enerji harcayarak daha fazla elektrik Gretmek igin
rizgar gllinli test edecekler, rizgar gllinin c¢alisma prensibini

aciklayacaklar

Bu dersin sonunda, égrenciler
2. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina 6rnek olabilecek bir

tasarim yapar

Riizgar gili: Rizgar enerjisini elektrik enerjisine donistliren riizgar
jeneratoru.

Enerji verimliligi: Ayni isi daha az eneriji kullanarak gergeklestirmektir. Bir
glines hicresinin performansi verimi ile 6lctlir Aldigi enerjinin yizde
kagini kullanilabilir elektrige doénustlrdligli verimi belirleyen en 6nemli

parametredir

Her égrenci igin

= Ogrenci dergisi bélim 3

Sinif igin
® 9688 Renewable Energy seti
e LEGO NXT kit
e Vantilator
® Metre

e Ogrencilere Miithendislik dergilerini dagitin

e Ogrencilere Lego NXT kitleri ve 9688 Renewable Energy setlerini
dagitin

® Rizgar gilind insa edin
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DERS 4: RUZGAR GULU NASIL CALISIR

BOLUM I: Enerii Verimliligi (5 dak)
Ogretmenler igin
talimatlar

10) Ogrencilere ikinci yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar giilii yapmayi
dgreneceklerini agiklayin. Ogrenciler riizgar enerjisinden nasil daha

verimli enerji Gretilecegini 6grenecekler

BOLUM II. (20 dakika) Riizgar Giilii

1) Simdi o6grencilerin kendilerine verilen araglarla bir rizgar gala
yapacaklarini agiklayin

2) Ogrencilerin 4 lii gruplara ayrilmalarini isteyin. Ogrencilerin kendilerine

BASLARKEN

verilen 9688 Renewable Energy setinde A dergisinde riizgar guli
yapimini incelemelerini isteyin. Gereken malzemeleri hazirlamalarini
isteyin.

3) Daha sonra miihendislik dergisinde rizgar guli yapim adimlarini

izlemelerini isteyin ve riizgar gill yapiminda yardimci olun

BOLUM 111.(10 dakika) Eneriiyi Olciin.

1) Ogrenciler riizgar giiliinii kullanarak uretilen enerjiyi riizgar mesafesi,

ETKiNLIK

rizgar gliliniin yaprak sayisini degistirerek hesaplayacaklar.
ACIKLAMASI

2) Her Ug degisken icin Uretilen elektrik enerjisini ve harcanan enerjiyi
bulup 6grenci dergisinde boliim 4-3 U doldurmalarini isteyin

3) Hangi durumda daha verimli enerji Girettigini tartisin



DERS 5: HANGI YENiLENEBiLiR ENERJi DAHA EKONOMIiK
ENERJi URETMEYE YARDIMCI OLUR?

Onerilen Zaman

Derse Genel Bakis

Ogrenme Hedefleri

ilgili kavramlar

Araglar

Hazirhk

40 Dakika

Ogrenciler vyaptiklari tasarimlari diger 6grencilere sunar ve diger
ogrencilerin tasarimlarini incelerler. Son sinif tartismasi ve yarisma
ogrencilerin  yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili 6grendiklerini
yansitmalarina yardim edecek
® Olusturulan Yenilenebilir enerji kaynaklarini gézden gecirme,
projeleri olusturma
e Ogrenciler diger yapilan enerji kaynaklari projelerini incelemek
icin sinif icinde yirir ve gozlemlerini kaydeder

®  Final sinif tartismasi

Bu dersin sonunda, 6grenciler
1. Yenilenebilir enerji kaynaklari icinde en en verimli enerji
Ureten dizayni tanimlar
2. Bir problemi ¢6zmek icin en iyi yenilenebilir enerji kaynagini

seger

Miihendislik: Yaraticilik, matematik ve fen bilgisi uygulama yoluyla insan
sorunlarina ¢6ziim olusturma stireci
Yenilenebilir enerji kaynagi: Hi¢c tikenmeyecegi disinilen ve gevreye
zarar vermeyen enerji kaynaklari yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenemez enerji kaynagi: kullandikga biten ve yenilerinin gelmesi ¢ok
uzun siliren enerji kaynaklari
Her égrenci igin
»  Ogrenci dergisi bélim 5
Sinif igin

® 9688 Renewable Energy seti

e LEGO NXT kit

e Ogrencilere Ogrenci dergilerini dagitin

e Ogrencilere yaptiklari giines enerji paneli, hareket enerjisinden

elektrik enerjisi Ureten lego dizayni ve rlizgar giilini dagitin
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DERS 5: HANGI YENILENEBILIR ENER]Ji DAHA EKONOMIK ENER]Ji URETMEYE
YARDIMCI OLUR?

BOLUM I: Enerji yanisi (15 dak)

11) Ogrencilere gruplar halinde yaptiklari giines enerji paneli, hareket enerjisinden
elektrik enerjisi Greten lego dizayni ve riizgar glilinden her grup birini segcerek 5
dakika icinde elektrik enerjisi tiretecekler. Verilen siire iginde en fazla enerji
Ureten grup kazanacaktir.

12) Ogrencilerle enerji kaynaklari inceleme b&limii igin talimatlari gozden gegirin.

Ogrenciler 1) Yenilenebilir enerji kaynaklari nasil ¢alisir 2) Yenilenebilir enerji

Ogretmenler kaynaklarindan en verimli enerji Greten hangisi 3) Hangi yenilenebilir ener;ji
icin yonergeler kaynagi problemin ¢éziimiinde kullanilabilir sorularini cevaplayacaklar.
13) Ogrencilere bir enerji kaynagini secip konumunu belirleyip projelerinin
prototipini olusturup birbirilerine sunacaklarini agiklayin
14) Son olarak 6grenciler projelerini olusturup birbirlerine sunacaklar. Once ilk grup
sonra diger gruplar paylasacak. Her ciftin diger ¢iftin enerji kaynagini incelemesi
5 dakikayr gegcmeyecek
15) Ogrencilere kdylerinde yapacaklari etkili ve benzersiz bir ¢dziim olan eneriji
kaynagi dizaynin devleti ikna edebilecek bir sunum olusturmak igin gereken
fikirleri one stirmelerini hatirlatin
16) Zaman yeterse bazi 6grenciler kendi sunumlarini sinifla paylasir.
BOLUM 111.(25 dakika) Final Tartismasi
1) Ogrencilerin sinif tartismasi icin siralarina geri dénmelerini isteyin
2) Ogrencilerin enerji kaynaklariyla ilgili kaydetmeleri istenen her 3 bilgi parcasi
icin bir grafik olusturun.
3) Ogrencilerin 3 siitunu doldurmalarini isteyin
4) Daha sonra asagidaki grafigi doldurmak icin sinif olarak ¢alismayi sonlandirin
ETKINLIK
ACIKLAMASI
Cevreyi Cevreyi En verimli Gines Rlzgar Bitki ve Yer alti
kirletmeyen kirleten enerji enerjisini 1si enerjisini 1si Hayvan sularindan isi
enerji ve kiiresel | kaynaklari enerjisine enerjisine kalintilarindan elde edilen
kaynaklari Isinmaya donustiren dénustiren olusan enerji enerji
neden enerji enerji kaynaklari kaynaklari ve
olan kaynaklari ve kaynaklari ve kullanilabilecegi
enerji kullanilabilecegi | kullanilabilecegi yerler
kaynaklari yerler yerler
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EK 4: ARASTIRMADA KULLANILAN ETKiNLIKLER

ADI SOYADT:

Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklar:

Ogrenci Dergisi

BUYUK MUHENDISLIK PROBLEMI: Ulkemizde kullanilan enerji kaynaklar:

hizla tiikenmekte ve kullanilan enerji kaynaklari gevreyi kirletmektedir. Devlet
gevreyi kirletmeyen ve tiikenmeyen enerji kaynaklariyla ilgili projeler
gelistirmektedir. Siz de bulundugunuz sehirde béyle bir enerji kaynagi projesinde
¢alismaktasiniz. Yasadiginiz sehirde son on yil mevsim sartlar: kiglar ilik ve kisa,
yazlar ise uzun ve sicak olmaktadir. Insanlarin enerji kaynagi olarak
kullanabilecekleri gevreye zarar vermeyen ve tiikenmeyen en ekonomik enerji
tiretebilecek bir lego eneri kaynagi yapiniz.
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YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI: Asagidaki ener;ji

kaynaklarindan birini segin, lrettigi enerji tiiriint, ekonomikligini,

gevreye etkisini yazin, yenilenebilir veya yenilenemez enerji grubundan

hangisine ait oldugunu yazin?

Fosil yakitlar, niikleer enerji, hidroelektrik enerji, giines enerjisi, jeotermal

enerji, riizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi

Enerji Kaynagi

Ozellikleri (iirettigi enerji
tiirdnd, ekonomikligini,

gevreye etkisi)

Yenilenebir veya yenilenemez

enerji kaynagi

(Istasyon 1)

(Istasyon 2)

(istasyon 3)
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(Istasyon 4)

(Istasyon 5)

(Istasyon 6)

(Istasyon 7)
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YENILENEBILIR ENERJT KAYNAKLARI - BOLUM 1

BUGUNUN ARASTIRMA SORUSU:

1) Insanlarin enerji sagladiklari kaynaklar nelerdir?.

2) Ulkemizde insanlarin kullandiklari en az ii¢ enerji kaynagini siralayin

ve avantaj ve dezavantajlarini yaziniz?

Insanlarin kullandigr iig

enerji kaynagi

Her bir enerji kaynagi

kullaniminin avantaji

Her bir enerji kaynagi

kullaniminin dezavantaji

1

1) Insanlarin kullandigi gevre dostu ve tiikenmeyen en az ii¢ enerji

kaynagini siralayin ve avantaj ve dezavantajlarini yaziniz?

Cevr‘eye zZarar vermeyen ve

tiikenmeyen ti¢ enerji kaynagi

Her bir enerji kaynagi

kullaniminin avantaji

Her bir enerji kaynagi

kullaniminin dezavantaji

1.
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YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI - BOLUM 2

BUGUNUN ARASTIRMA SORUSU:
1. Giinlik yasamda kullandiginiz iki enerji tiirine drnek verin ve bu
enerjinin kaynagini ve/veya yakitini belirleyin?(Ne disiindigiinizi

gizin, asagidaki satirlarda agiklayin)
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Enerji Tiird :

Enerji Tird :

2) Ornek enerji kaynaklarinizdan birini segin ve nasil galigtigini yazin?

Kaynag: :

Kaynagt :

Ornek enerji kaynagt:

Nasil ¢aligir:

3) Sizin enerji kaynaginiz ne tiir enerji iiretir?

Enerji kaynagt:

Urettigi enerji tiiri:

4) Enerji kaynaginiz gevreyi kirletir mi? Nasil?
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Enerji kaynaginizin gevreye etkisi:
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Giines enerjisi lretim paneli genel gorinimi
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Giines enerji paneli 1. 2. 3.asamalar

=—— 1
“/?@?‘ o 1

4
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Giines enerji paneli 7. ve 8. asamalar
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Giines enerji paneli 13. ve 14. asamalar

Glines enerji paneli 15. ve 16. asamalar

‘ ?‘5

17

Glines enerji paneli 17. ve 18. asamalar
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Giines enerji paneli 19. ve 20. asamalar

SOt

A

A

R SIS

Giines enerji paneli 1. Kisim genel goriiniimii
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GUNES PANELI: Asagidaki adimlar izleyerek giines panelinin 2. Kismini inga edin.

J = o
1% f\?ﬁ

1

Glines enerji paneli 3. ve 4. asamalar
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Giines enerji paneli 5. ve 6. asamalar
7

Glines enerji paneli 7. ve 8. Asamalar

/@ )

9

Giines enerji paneli 9. asama
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Glines enerji paneli 12. Asama
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tines enerji paneli 13. 14. ve 15. asamalar

BOLUM 3: a)Olusturdugunuz giines enerji panelinde panel egimini
degistirerek iiretilen enerji miktari ve harcanan enerji miktarin
gozlemleyin

b) Egim sabit kalmak kosuluyla 1sik panel uzakligini

degistirerek gozlemlerinizi ikinci gizelgeye kaydedin
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Panel egimi gozlemleri Uretim Miktar: (joule)

L Isigin
dogrultusuyla 30

derecelik agi ile

2. Isigin
dogrultusuyla 60

derecelik agi ile

3. Isigin
dogrultusuyla 90

derecelik agi ile

Giines enerji paneli 151k dogrultusu ile hangi agi yaptiginda en fazla enerji

tretiyor? Neden?

Isik-panel mesafesi Uretim miktar: (joule)

15 cm 1s1ga 90 derecelik agiyla

30 cm 1s1ga 90 derecelik agryla

45 cm1s1ga 90 derecelik agryla

Isik kaynagi ile giines eneri paneli arasindaki mesafe iretilen enerji miktarini

nasil etkiliyor? Neden?
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YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI - BOLUM 4

BUGUNUN ARASTIRMA SORUSU: Riizgardan faydalanarak elektrik enerjisi

nasil tretilir?

Asagidaki adimlari izleyip riizgar giiliinin 1. Kismini yapiniz?

Riizgar giiliiniin 1. 2. ve 3. Asamalar:
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Riizgar giiliiniin 4. 5. 6. ve 7. asamalari

éo i

Riizgar giiliiniin 8. 9. 10. ve 11. Asamalari
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Riizgar giiliiniin 12. 13. 14. ve 15. Asamalari

3
A\

Riizgar giiliiniin 16. 17. ve 18. Asamalari
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Riizgar giiliiniin 19. 20. ve 21. Asamalar:

o ﬂ%’- J;

Rd




Riizgar giiliiniin 24. 25. ve 26. Asamalar!
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RUZGAR GULU: Asagidaki adimlart izleyerek riizgar giiliinin 2. Kismini inga edin.

[P
1
'(
\ 2
- .
3

Rizgar giiliiniin 1. 2. 3. 4. ve 5. Asamalari
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Riizgar giliiniin 6. 7. ve 8. Asamalari

8=
9
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Riizgar giiliiniin 13. ve 14. Asamalari




Riizgar giiliiniin 17. 18. ve 19. Asamalari
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BOLUM 4: a) Olusturdugunuz riizgargiilinde riizgar mesafesini
degistirerek iiretilen enerji miktari ve harcanan enerji miktarini

gozlemleyin

b) riizgar mesafesi sabit kalmak kosuluyla riizgar
gtilinde yaprak sayisini degistirerek iiretilen enerji miktar: ve

harcanan enerji miktarini gézlemleyin

Riizgar mesafesi(vantilator ile Uretim Miktar: (joule)

riizgar giili arasindaki mesafe)

4, 15 cm
5. 30 cm
6. 45 cm

Riizgar mesafesi degistikce riizgar giiliiniin Urettigi elektrik enerjisi nasil

degisir?
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Yaprak sayisi

Tiiketilen enerji (joule)

Uretim miktar: (volt)

2 yaprakli

3 yaprakh

4 yaprakli

5 yaprakh

6 yaprakh

Yaprak sayisi riizgar giiliinde lretilen enerjiyi nasil etkiler?
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YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI -BOLUM 5

Riizgar giilii ile enerji iilkemizde hangi bdlgelerde iretilebilir? Agiklayimz

BUGUNUN ARASTIRMA SORUSU: Yasadiginiz sehirde son on yil mevsim
sartlart kiglar ilik ve kisa, yazlar ise uzun ve sicak olmaktadir. Insanlarin
enerji kaynagi olarak kullanabilecekleri cevreye zarar vermeyen ve
tikenmeyen en ekonomik enerji lretebilecek bir lego enerji kaynagi yapiniz. 5

dakika iginde en fazla enerji elde ediniz

ENERJI YARISI

1 ADIM: Tim gruplar asagidaki adimlari izleyerek 5 dakika igerisinde en fazla
enerjiyi liretecek bir tasarim yapiniz
1. Problemin belirlenmesi
5 dakika iginde en fazla enerjiyi ireten bir dizayn yapiniz
2. Olasi ¢oziimleri arastirma

3. En iyi ¢oziimiin segilmesi

TASLAK
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4. Prototip olugturma
5. Prototipin test edilmesi
6. Tasarim galigtiriir eksik yanlar varsa bagsa doniiliir siireg yeniden baslar
2. ADIM: Yaptiginiz enerji kaynagi ile 5 dakika iginde en fazla enerjiyi lireten grup
kazanacaktir.
3. ADIM: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin nasil galistigini inceleyiniz ve ne

ogrendiginizi agsagidaki bogluklara yaziniz

Yenilenebilir enerji kaynaklar: nasil galigir?

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en verimli enerji lreten hangisi ve nasil

gahisir?

Hangi yenilenebilir enerji kaynagi problemin ¢éziimiinde kullanilabilir
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Cevreyi
kirletmeyen
enerji

kaynaklar

Cevreyi
kirleten ve
kiiresel

Isinmaya

En verimli
enerji

kaynaklar:

Glines
enerjisini I1si
enerjisine

dondstiren

Riizgar
enerjisini I1si
enerjisine

dondstiren

Bitki ve
Hayvan
kalintilarind

an olugan

Yer alt
sularinc
1s1 elde

edilen
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neden olan
enerji

kaynaklar:

enerji
kaynaklar: ve
kullanildigi

yerler

enerji
kaynaklar: ve
kullanildig:

yerler

enerji
kaynaklar:
ve
kullanildigi

yerler

enerji
kaynakl
ve
kullanilc

yerler
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